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RESUMO

Comeca a ser aceite que o ambiente térmico influencia a construcdo de conhecimento de alunos e por isso afeta o
ensino e a aprendizagem. Neste trabalho é mostrado como o risco da construcao de conhecimento de alunos aumenta
para ambientes térmicos quentes. Os resultados obtidos mostram que o desenvolvimento de competéncias e a avaliacao
registada sao condicionados pelo ambiente térmico e que é possivel avaliar o risco quando as condicbes térmicas do
interior de uma sala de aula divergem da zona de conforto.

Palavras-chave: Ambiente térmico, sensacdo térmica, educacdo ambiental, ensino e aprendizagem, construcao
conhecimento.

ABSTRACT

The thermal environment influences the construction of knowledge of students and affects the teaching and learning. In
this work it is shown how the risk of students’ knowledge construction is increasing for hot thermal environments. The
results have shows that the development of skills and evaluation registered are influenced by the thermal environment
and that it is possible to assess the risk when the thermal conditions of the inside of a classroom diverge from the
comfort zone.

Keywords: Thermal environment, thermal sensation, environmental education, teaching and learning.

RESUMEN

Riesgo de construccion del conocimiento de los estudiantes en medio ambiente caliente - El medio ambiente caliente
influye en la construccion del conocimiento de los estudiantes y afecta a la ensefianza y el aprendizaje. En este
trabajo se muestra como el riesgo de construccion del conocimiento de los estudiantes aumenta en entornos termales
calientes. Los resultados han mostrado que el desarrollo de habilidades y la evaluacion registrada estan influenciadas
por el medio ambiente térmico y que es posible evaluar el riesgo cuando las condiciones térmicas del interior de un
salon de clases divergen de la zona de confort.

Palabras clave: Medio ambiente térmico, sensacion térmica, educacion ambiental, ensefianza y aprendizaje,
construccion del conocimiento.

RESUME

Risque de la construction de la connaissance pour étudiantes pour dans un environnement thermique chaud - L'environnement
thermique influe sur la construction de la connaissance des étudiants et affecte l'enseignement et l'apprentissage.
Dans ce travail, il est montré comment le risque de construction de connaissances augmente pour environnements
thermiques chaud. Les résultats ont montré que le développement de compétences et l'évaluation enregistrés sont
influencés par ’environnement thermiques.

Mots-clé: Environnement thermique, sensation thermique, éducation environnementale, enseignement et apprentissage.
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Introducao

A problematica de ambiente térmico permite conhecer
se uma pessoa se encontra em conforto térmico
num espaco, como por exemplo no interior de um
compartimento de uma casa, nos locais de trabalho ou
de estudo, ou no exterior de um edificio.

E aceite que a concentracdo e a produtividade de uma
pessoa é fortemente condicionada pelo conforto térmico.
0 desconforto térmico é um indicador importante para
a saude, porque é o primeiro sintoma que alerta para as
condicoes ambientais nao serem adequadas (M. Morgado
et al., 2015; I. Tavares et al., 2015).

A ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers (2004) desenvolveu um
sistema para quantificar o conforto térmico onde, tendo
em consideracao a temperatura e a humidade relativa do
ar, ficou definido o “espaco climatico” no qual 90% das
pessoas se sentem confortaveis. No entanto, e com base
em inUmeras investigacdoes nesta area, os especialistas
chegaram a conclusdao que o conforto térmico nao
é tdo linear, uma vez que a mesma pessoa se pode
sentir confortavel em condicdes térmicas diferentes,
consoante as caracteristicas do edificio: num edificio de
servicos que depende de sistemas artificiais para criar as
condicdes de conforto (o que, em Portugal, é o caso na
grande maioria dos edificios de servicos, construidos para
esse fim, desde os anos 90), a tolerdncia das pessoas as
amplitudes térmicas € muito menor do que se as mesmas
pessoas se encontrarem num espaco interior “passivo”
que nao dependa de sistemas artificiais para alcancar
condicdes de conforto térmico. Assim, a temperatura e
a humidade relativa que geram condicbes confortaveis
em espacos interiores é variavel e influenciada pela
temperatura média do exterior.

E bom recordar as palavras escritas pelo professor
Doutor Fernando Rebelo, do Departamento de Geografia
da Universidade de Coimbra, aquando do lancamento
do livro de Homenagem no programa da ceriménia de
Jubilacdo, ao citar o trabalho publicado por M. Talaia
(2013) “... ao ler a parte relativa ao ambiente térmico
em sala de aula, por exemplo, lembrei-me de um caso
que soube ter acontecido numa grande sala de aula,
com muitos vidros que a faziam bonita, mas que a
transformavam numa estufa de calor - em certo dia, a
tarde, vdrios alunos desmaiaram numa sequéncia que
levou a suspensdo da aula ...”.

As palavras de tao ilustre pessoa, no Ensino e Ciéncia em
Portugal e no Estrangeiro, mostram bem a relevancia do
risco na problematica do ambiente térmico na vertente
ensino e aprendizagem.

Segundo J. Goldemberg e O. Lucon (2007), os problemas
energéticos fazem parte do quotidiano do ser humano.

Nos curriculos de Ciéncias destacam-se ideias associadas
a concecoes substancialistas de energia, notoriamente
presentes noutros ambitos, que aparentemente inte-
gram formas dominantes de pensamento, passando
a utilizar-se indiscriminadamente (N. Souza e R.
Justi, 2011). No processo de implementacao do
Desenvolvimento Sustentavel a Educacdo é, de facto,
a principal ferramenta que se dispoe para atingir o
paradigma do Desenvolvimento Sustentavel. A UNESCO
ao instituir a Década das Nacdes Unidas da Educacdo
para o Desenvolvimento Sustentavel (2005-2015) revela
preocupacoes com o desenvolvimento e pretende, deste
modo, melhorar a qualidade do ensino, facilitar a troca
de experiéncias entre os diversos atores envolvidos e
fazer com que haja uma maior atencao publica relativa
a este assunto.

D. Tilbury (2011) recomenda que partir de questoes
problema relacionadas com sustentabilidade se
promova ABRP (Aprendizagem Baseada na Resolucao
de Problemas) para os alunos desenvolverem literacia
em sustentabilidade, perspetivando solucoes e acoes
alternativas, planeando-as, implementando-as, refle-

tindo sobre elas e avaliando-as.

A Ergonomia aparece como um conjunto de disciplinas
que permite estudar a organizacao do trabalho
(intelectual ou produtivo) no qual existe interacoes
entre seres humanos e os sistemas que os envolvem.
O principal objetivo da ergonomia é desenvolver e
aplicar técnicas de adaptacao do ser humano visando a
otimizacao do seu bem-estar. Com o desenvolvimento de
pesquisas em torno da Ergonomia surgiu a necessidade
de avaliar o efeito do “clima” no posto ou local de
trabalho (intelectual ou produtivo) e no ser humano (E.
Kruger et al., 2001). As primeiras investigacoes que se
debrucaram no estudo desta relagao surgiram no século
XIX e tinham como finalidade incrementar os niveis de
produtividade industrial (D. Markov, 2002). Na década
de 50 do século XX, a ASHVE (American Society for
Heating and Ventilation Engineers) promove a primeira
sistematizacdo de pesquisas empiricas e analiticas sobre
ambiente e conforto térmico.

0 estudo do conforto térmico tem uma forte importancia
econdmica. O controlo das variaveis termohigrométricas
permite a otimizacdo do ambiente térmico e
consequentemente um incremento nos niveis intelectual
ou produtivo. Varias pesquisas realizadas em campo tém
sido desenvolvidas de forma a demonstrar a relacao entre
o conforto térmico e o desempenho do trabalhador/
estudante (D. Wyon, 2010; Morgado et al., 2015). Embora
os resultados destas atividades experimentais nao
tenham conduzido a conclusdes definitivas, mostraram
claramente a tendéncia do desconforto, proporcionado
por ambientes quentes ou frios, reduzir o desempenho
intelectual ou produtivo.
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No entanto, € necessario enfatizar o caracter social
do estudo desta tematica. O conforto térmico nao
devera ser analisado tendo como “pano” de fundo uma
perspetiva economicista. O conforto térmico é antes
de mais um problema de salde publica e devera ser
analisado desta forma. Dai ser considerado um problema
social, econémico e politico.

Segundo P. Fanger (1972), o conforto térmico envolve
variaveis fisicas ou ambientais e, também, variaveis
subjetivas ou pessoais. Nao é possivel que um grupo
de pessoas sujeitas ao mesmo ambiente, a0 mesmo
tempo, esteja todo ele satisfeito com as condicoes
térmicas do mesmo, devido as caracteristicas individuais
das pessoas. As variaveis fisicas que afetam o conforto
térmico sdo: temperatura do ar, temperatura média
radiante, humidade relativa do ar e velocidade relativa
do ar. As variaveis subjetivas envolvidas nas analises,
sao: atividade desempenhada pela pessoa (indicativa
da quantidade de calor produzida pelo organismo,
e apresentada sob a forma de taxa metabdlica) e o
vestuario usado pela pessoa (indicativa da resisténcia
térmica oferecida as trocas de calor entre o corpo e
0 ambiente, e apresentada sob a forma de isolamento
térmico das roupas).

W. Howell e C. S. Stramiler (1981) referem que além
das variaveis anteriormente indicadas existem variaveis
psicologicas a serem levadas em consideracdo nos estudos
de conforto térmico nomeadamente a temperatura
percecionada pela pessoa, o sentimento proprio de se
sentir mais aquecida ou mais refrescada do que outras
pessoas, a tolerancia percebida ou tolerabilidade
e o ajustamento ou adaptacdo. Adicionalmente os
autores indicam outras quatro variaveis psicologicas,
nomeadamente, decréscimo de “performance”, decrés-
cimo de conforto, decréscimo de energia fisica e
decréscimo de afeto.

Atualmente, quando se fala do desenvolvimento cognitivo
e dos processos de ensino e aprendizagem devem-se
considerar aspetos importantes relacionados com a
motivacdo, os estimulos do meio (ambiente envolvente
da pessoa), as relacoes sociais e a educacao recebida,
entre outros (C. Coll et al., 2005). Separando o fenémeno
da educacao como algo de natureza essencialmente social
e destacando-se as praticas educativas encontradas na
educacao formal pode-se perceber uma preocupacao
constante com elementos, novos e antigos, que inter-
ferem direta e indiretamente nesse fendmeno. Um
desses fatores diz respeito ao ambiente de ensino, a sua
organizacao e as variaveis que podem influenciar positiva
e negativamente a aprendizagem.

E sabido que a preocupacdo com o desempenho térmico
nas escolas publicas tem tido pouca importancia. A
experiéncia de um autor, deste artigo, como orientador
da pratica pedagogica durante muitos anos, na formagao

de professores em diferentes escolas da regiao centro
de Portugal mostrou que ha inimeras salas de aula
que nado registam condicbes de ambiente térmico
confortavel para o ensino e aprendizagem. A maioria das
edificacoes escolares, em Portugal, apresenta partidos
arquitetonicos e sistemas construtivos mais ou menos
padronizados, moldados da mesma forma em todo o
pais, sendo a mesma ideia de projeto construida, muitas
vezes, em varios locais do pais, sem ter em conta as
caracteristicas do tipo de clima da regiao.

Todos estes fatores aliados conferem a uma grande parte
das edificacdes escolares publicas um espaco que nao
satisfaz as necessidades basicas de conforto térmico.
Certamente estas condicoes interferem negativamente
na motivacao, concentracao e avaliacdo dos alunos.
Desta forma, € necessario que numa arquitetura escolar
se tenha em conta as necessidades de conforto térmico,
de forma a proporcionar um ambiente agradavel e que
favoreca o ensino e aprendizagem (M. C. J. A. Nogueira
e J. S. Nogueira, 2003).

A. Rebelo et al. (2008) mostraram, ainda, que o
ambiente térmico em salas de aula € um dos fatores que
condiciona o processo de aprendizagem em qualquer dos
graus de ensino. Os autores mostraram a forte influéncia
da oposicao solar ao longo do dia nas condicoes de
conforto nas salas de aula.

D. Wyon (2010) relacionou o conforto térmico com o
ensino e aprendizagem de alunos e apresentou dados
registados em salas de aula de duas escolas na Dinamarca,
envolvendo cerca de 300 alunos. Os resultados obtidos
mostraram uma diminuicdo da avaliacao de 3,5% dos
alunos por cada °C de aumento de temperatura interior
da sala de aula. O autor mostrou, ainda, que os resultados
confirmam a dimenséo dos efeitos do ambiente térmico
no desempenho, ou seja para +10°C verifica-se uma
diminuicao de cerca de 35% no trabalho escolar.

Este trabalho pretende mostrar que o ambiente térmico
quente de uma sala de aula aumenta o risco de afetacao
da aprendizagem e consequente avaliacao de alunos nao
apenas através da temperatura do ar, mas através da
relacdo entre parametros termohigrométricos.

Materiais e Métodos

O estudo, realizado em sala de aula, utilizou a
metodologia de investigacdo-acao, de caracter empirico,
recorrendo a uma metodologia mista, onde foram
utilizados métodos quantitativos e métodos qualitativos
de recolha de dados.

A investigacao decorreu entre 14 de Maio a 5 de Junho
de 2013, para um ambiente de sala de aula considerado
de ambiente quente, tendo participado 41 alunos, de
duas turmas do 8° ano de escolaridade de uma escola de
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Ensino Basico da regiao centro de Portugal. Os alunos, 18
do sexo feminino e 23 do sexo masculino, apresentavam
idades de 13 anos (39) e 14 anos (2). Neste estudo os
alunos sao identificados por Ai com i=1 a 41.

Ao longo da implementacdo dos métodos em sala de
aula, foram propostas aos alunos diferentes atividades,
através da aplicacao de fichas de trabalho/questdes-aula.
Estas questdes-aula eram sobre conteudos que estavam
a ser leccionados e tiveram como objetivo avaliar o
risco do desenvolvimento de competéncias relativo a
construcdo do conhecimento dos conteldos lecionados
na aula, e eram aplicadas sempre que se considerava
oportuno. Os alunos ndo tinham conhecimento prévio da
sua realizacao. Nas questoes-aula era apresentada uma
escala térmica de cores onde os alunos selecionavam
a posicdo na cor correspondente a sua sensacao de
conforto térmico que sentiam aquando da realizacdo da
ficha de trabalho.

Os parametros termohigrométricos foram registados
usando um psicrometro construido pelos alunos. Estes
valores permitiram prever a sensacao térmica do interior
da sala de aula.

Para se determinar a sensacdo térmica real sentida
pelos alunos foi usada uma escala térmica de cores
desenvolvida por M. Talaia e F. Rodrigues (2008), como
se mostra no lado esquerdo da fig. 1. Posteriormente,
através de uma escala linear de -3 (extremidade da cor
azul mais escura) a +3 (extremidade da cor vermelha
mais escura) determinou-se o valor correspondente, e
em décimos, da sensacao térmica real na escala ISO 7730
(2005), conforme se indica no lado direito da fig. 1.

O conjunto de dados registados foi tratado usando
o programa SPSS. Foram usados varios indices,
nomeadamente o indice EsConTer, o indice de
temperatura e humidade (ITH), o indice de Calor (IC) e
o indice PPD.

i B fi

neutrc

Bem mais quente _3
Mais quente | -2
Um pouquinho mais quente ER
Assim mesmo, nem mais quente ou frio 0|
Um pouquinho mais frio e |
Mais frio [ 2 |

Bem mais frio | +3

Fig. 1 - Escala se sensacao térmica (M. Talaia e F. Rodrigues,
2008), e escala ISO 7730 (2005).

Fig. 1 - Thermal sensation of scale (M. Talaia and F. Rodrigues,
2008), and 1SO 7730 scale (2005).

Para a determinacdo do indice de temperatura e
humidade (ITH), que foi modificado por S. Nieuwolt
(1977), foi usada a expressao

ITH = 0,8T + T(U/500) 1)

em que T (°C) representa a temperatura do ar e U (%) a
humidade relativa do ar.

Os valores de ITH, em °C, foram interpretados, em
termos de sensacdo térmica, através da adaptacao
efetuada por M. Talaia et al. (2013), tal como se mostra
na TaBeLA |.

TaseLa | - Sensacédo térmica com base no ITH.

TasLe | - Thermal sensation ITH.

ITH Sensacdo térmica
ITH<8 zona demasiado fria
8 < ITH < 21 zona com necessidade aquecimento
st CONFORTO TERMICO
24<522-H zona com necessidade ventilacao
26 < ITH zona demasiado quente

Fonte: adaptado por M. Talaia et al., 2013.

0 indice EsConTer, desenvolvido por M. Talaia e H. Simées
(2009), é calculado a partir da expressao

EsConTer = -3,75 + 0,103(T + Tw) (2)

em que T representa a temperatura do ar (°C) e Tw a
temperatura do termémetro himido (°C).

O EsConTer determina um valor da escala sétima de
sensacao térmica e é de facil calculo matematico. Sendo
o valor de EsConTer na gama de -3 (ambiente térmico
muito frio) a +3 (ambiente térmico muito quente)
facilmente é interpretado o ambiente em termos de
conforto térmico.

A percentagem de insatisfeitos que se prevé para um
ambiente térmico, foi calculada pela aplicacdo do indice
PPD que determina a percentagem de insatisfeitos de
acordo com a norma ISO 7730 (2005). Na expressao
original o PMV (voto médio de satisfacao) é substituido
pelo valor de EsConTer por usar a mesma escala térmica
ASHRAE (2004), como se indica na expressao

pPp = 100 _ 95e-(0,03353E5C0nTer4 +0,2179EsConTer2) (3)

A fig. 2 mostra a linha da sensacdo térmica em termos
de satisfacdo/insatisfacdo, quando é usado o indice
EsConTer (M. Talaia e H. Simdes, 2009).

Para o indice de Calor, a humidade relativa do ar
nao é considerada como parametro importante para
determinar IC (R.S. Nobrega e T.V.S Lemos, 2011). O



territorium 22

seu calculo deve ser considerado quando o valor da
temperatura for superior a 20°C, e é dado por,

IC=(5/9)(a+bT+cU+dTU+eT2+fU2+gT2U+hTU2+iT2U?) (4)

onde a = -74,379; b = 2,04901523; ¢ = 10,14333127; d =
-0,22475541; e = -6,83783x103; f = -5,481717x10?; g =
1,22874x1073; h = 8,5282x10%; i = -1,99x10°¢, e em que IC
representa o indice de calor (°C), T a temperatura do ar
(°F) e U a humidade relativa do ar (%).

100 T T T
‘ — Linha do modelo ISO 7730 (2005) ‘

80

60

PPD(%)

40

20

-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0

EsConTer

Fig. 2 - Modelo e situacao de sensacao de “frio” e sensacao de
“calor” (Fonte: adaptado ISO 7730, 2005).

Fig. 2 - Model and situation of thermal sensation “cold” and
“heat” (Source: adapted I1SO 7730, 2005).
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Fig. 3 - Humidade relativa em funcao da temperatura do ar no
interior e exterior da sala de aula.

Fig. 3 - Relative humidity depending on the temperature of
the air inside and outside the classroom.
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Resultados e Discussao

A fig. 3 mostra a relacao entre a temperatura e a
humidade relativa do ar no interior e no exterior da sala
de aula para o periodo de observacdo. Os resultados
obtidos estdao em concordancia com a teoria, ou seja,
quando a temperatura do ar aumenta regista-se uma
diminuicao da humidade relativa do ar.

A fig. 4 mostra como o indice temperatura e humidade
ITH, o indice EsConTer e o indice de calor IC variam com
a temperatura interior registada na sala de aula.

A observacdo dos graficos da fig. 4 mostra que ha uma
excelente correlacdo nos valores obtidos para o indice ITH,
indice de Calor IC e indice EsConTer (sensacao térmica),
quando a temperatura do ar da sala de aula aumenta. Este
resultado indicia o risco da construcao do conhecimento
quando a sensacdo térmica ultrapassa o patamar do
conforto térmico (S. Nieuwolt, 1977; M.Talaia e H. Simdes,
2009; ISO 7730, 2005; R. S. Nobrega e T. V. S. Lemos, 2011).

A fig. 5 mostra como o risco do aumento da sensacao
térmica condiciona a avaliacao dos alunos, identificados
por Ai com i=10 a 17 (como exemplo). Os graficos da
figura apresentam como ordenada (lado esquerdo) a
Avaliacao_j com j=1 a 5 representada por colunas, como
ordenada (lado direito) a sensacdo térmica real dos alunos
registada na escala térmica de cores e indicada pela linha
quebrada (de cor vermelha) e a linha ponteada horizontal
a sensacao térmica prevista pelo indice EsConTer (de
cor azul). Na abcissa sao representados alguns alunos
(como exemplo) por Ai em que i varia de 1 a 41.

A fig. 6 mostra os resultados para os alunos, em termos
de Avaliacao_j.

A observacao dos graficos da fig. 6 mostra para cada
Avaliacao_j e para cada aluno, os resultados obtidos e
de que modo sao influenciados pela sensacdo térmica
sentida. Na pratica, como seria esperado, quando a

30,0 30,0
28,0 5300& 28,0
o0
26,0 & 26,0
o] (o] OL;,U
g 24,0 ¢ D0 24,0
Py o
-2 22,04 22,0
[ o)
| ) _
5 200 o 20,0 3
]
o
L 18,01 18,0
o
k]
£ 16,0 16,0

14,01 [14.0
12,04 120
10,0 T T T T T T T T 10,0

20 21 22 23 24 25 26 27
Temperatura_sala (°C)

Fig. 4 - ITH, sensacao térmica (EsConTer) e indice de Calor “versus” temperatura do ar.

Fig. 4 - ITH, thermal sensation (EsConTer) and Heat Index “versus” air temperature.
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sensacao térmica se situa na gama de conforto térmico, EsConTer. Quando se avalia para o valor previsto da
os resultados séo positivos. Quando a sensacao térmica sensacao térmica o nimero de insatisfeitos, indice PPD,
sentida pelo aluno suscita um ambiente ligeiramente os resultados mostram que a Avaliacdo_1 e Avaliacao_2
quente (+1.0) a quente (+2.0) os resultados, no geral, regista cerca de 30% de insatisfeitos, a Avaliacdo_3 e
tendem para valores negativos. Os valores da sensacao Avaliacao_5 cerca de 40% de insatisfeitos e a Avaliacao_4
térmica sentidos pelos alunos estdo muito proximos da cerca de 10%. Nestas circunstancias os resultados obtidos
234 sensacdo térmica prevista quando se aplica o indice mostram inequivocamente que o ambiente térmico de
1000 e Sensagio Termica prevista: 1.1 20 1000 e SenBAGHS TETH ca prevista: 1.4 2.0
20,01 . _— [+5 90,0 [25
2.0 2.0
20,01 20,0+
] 1.5 1.5
70,0+ . 70,01 /\ =] =]
X 0 @ N /\ / .0 @
- 60,0 los 7 e BO0H \ 1 N los 2
o N Ve - A <
L — | 2,
& 5007 [ 00 ¢ o 50,04 00 o
= @ K] &
p-1 p-3
< | 05 3 Z 0,5
40,0 z 40,01 %
1,0 1,0
30,0 30,01
-1.5 ~1,5
20,01 20,01
2,0 2,0
10,0+ las 10,0+ las
0.0 — - - : : - -3,0 0.0 : - - - - : : T -3,0
A0 AT A1Z A13 Al4 AIS AIE AT A0 A11T Al2Z A3 Al4 AIS AIE AT
Alunos Alunos
100.0 e GNSACES Tormica prevista: 1,3 3.0 100,00 wase SENSACAO Termica prevista: 05 20
90,0 [ 9007 = [
Lao }2.0
80,0 80,01
A 1.5 —_— 1.5
70,01 70,01 /\
r1.0 r1.0
g &
o, 8001 N s g v 600 05 @
: Y om D ioTe z
T s00 0.0 § T 500 00 3_“'
K 2 3 @
= L. = L
< 4001 052 2 401 053
- o
r-1,0 1,0
30,0 30,01
-1,5 -1.5
20,01 20,01
2.0 2.0
10,0 Las 10,0 los
0,0 : - - - : ; , ; 3,0 0.0 . - - - : : : : -3,0
A0 A11 A12 A13 A14 AIS A1E AT A1D A11 A12 A3 Al4 AIS A6 AIT
Alunos Alunos:
100,0 3.0
= Sensagio Termica prevista; 1.3
90,01 [23
2.0
80,0
A 1.5
70,01 /
1.0
g
“ 80,04 tos @
8 8
B s00] — — —— foo &
E @
< 400 [os2
o
r=1,0
30,0
-1.5
20,01
2,0
10,07 25
0.0 -3.0

A0 ATl A12 A13 Al4 AIS A16  A1T
Alunos
Fig. 5 - Avaliacéo e sensacdo térmica prevista e real, por aluno.

Fig. 5 - Evaluation and predicted and actual thermal sensation, per student.
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Fig . 6 - Thermal sensation “versus” assessment of Aluno_A10 to the A17.
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uma sala de aula condiciona o risco do desenvolvimento
de competéncias e a aprendizagem. Neste trabalho
foram realizadas apenas cinco avaliacoes.

Com base nos pressupostos apresentados e com base nos
resultados obtidos é possivel afirmar que a avaliacdo é
fortemente condicionada pela sensacao térmica sentida
pelos alunos.

Assim, pode-se concluir que o processo de
aprendizagem é afetado pelas condicdes térmicas do
ambiente que rodeia os alunos. E importante salientar
que nas avaliacOes realizadas os conteldos avaliados
foram lecionados na aula que se realizou a avaliacao,
o que reforca que, na maioria dos casos, os alunos nao
se encontravam em conforto térmico para a aquisicdo
de conhecimentos.

No lado esquerdo da fig. 7 mostram-se os resultados para
cada aluno em termos de avaliagdo. Ha uma concordancia
de valores, entre os valores prévios, antes de aplicar
esta metodologia para se conhecer o risco da construcao
do conhecimento para ambiente considerado de quente,
e os valores registados durante o estudo. No lado
direito da fig. 7, mostram-se os resultados da sensacao
térmica sentida pelos alunos em face da sensacao
térmica prevista pelo indice EsConTer. A observacao dos
resultados mostra inequivocamente que o EsConTer é um
excelente preditor da sensacdo térmica sentida pelos
alunos e que deve ser valorizado em estudos futuros.

A analise dos resultados mostra, inequivocamente, que
a estratégia adotada neste estudo é uma ferramenta
importante para avaliar como situacoes de desconforto
térmico podem suscitar o risco do processo de
aprendizagem de alunos.
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Conclusao

O estudo contribuiu para o desenvolvimento de
conhecimento didatico sobre a tematica energia e ambiente
térmico, promovendo sempre que possivel a utilizacdo de
estratégias de aprendizagem ativas e de um elemento
integrador, numa perspetiva de investigacao-acao.

No geral, os alunos tiveram a oportunidade de concluir
que a avaliacao de conhecimentos adquiridos por eles
é condicionada pela sensacdo térmica sentida para
ambientes térmicos considerados de quentes.

Os resultados obtidos permitiram conhecer que ha um
patamar de risco para as sensagdes térmicas sentidas
pelos alunos e, esta situacao, parece condicionar um
risco para o desenvolvimento de competéncias e a
aprendizagem.

Aanalise de resultados mostrou que quando os valores da
sensacao térmica sentida pelos alunos é inferior a -0,5,
ou superior a +0,5 da escala térmica sétima de cores,
os resultados obtidos da avaliacdo de conhecimentos
tendem a ser negativos, ou seja, inferiores a 50% (out
100%). No entanto, quando a sensacdo térmica sentida
pelos alunos se localiza na zona, considerada de conforto
térmico ou seja entre os valores da escala térmica de
-0,5 e +0,5, os resultados sao, no geral, positivos, o que
confirma que o resultado das avaliacdes de conhecimentos
para os alunos envolvidos no estudo parece depender das
carateristicas termohigrométricas do ambiente térmico.
Foi possivel ainda constatar que quando a sensacao
térmica sentida pelos alunos regista valores altos com
tendéncia a “quente” (+2) os resultados obtidos pelos
alunos sao, no geral, bastante negativos.
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Fig. 7 - Avaliacao estudo e avaliacao prévia com os respetivos desvios da turma (A); Sensacao térmica apresentada pelos alunos e
sensacao térmica prevista com os respetivos desvios da turma (b).

Fig. 7 - Evaluation study and preliminary evaluation with the respective deviations of the class (a); Thermal sensation presented by

students and thermal sensation predicted with the respective deviation of the class (b).



territorium 22

Ao avaliar-se o grau de insatisfacao previsto para cada
ambiente térmico quando se usou o indice EsConTer,
os resultados obtidos mostraram concordancia com a
sensacao térmica sentida pelos alunos e registada na
escala de sensacao térmica de cores.

Os dados sugerem que o método usado é uma ferramenta
importanteparaavaliarcomosituacoesdedesconfortotérmico
podem condicionar o risco do processo de aprendizagem.

Estudos desta natureza parecem ser oportunos quando
hoje se vive a problematica do aquecimento global
e se debate a problematica energética na vertente
da melhoria do bem-estar, fadiga e indices de
produtividade intelectual.
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