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1 Introducao

Para alguns observadores da sociedade, de diferentes paises, tem-se tornado
interessante conhecer o alinhamento de uma determinada escola em termos de
desempenho num perfil nacional ou regional, como tem sido o caso das avaliagdes
independentes e conduzidas por entidades idoneas, como a OCDE (Organisation for
Economic Co-operation and Development OECD). Em Portugal, o Ministério da Educacao
estd atento a esta problematica e tem vindo a disponibilizar indicadores de avaliagao.
De acordo com a DGEEC (Direcao-Geral de Estatisticas da Educacao e Ciéncia, Decreto
Regulamentar n.° 13/2012, de 20 de janeiro) foram disponibilizados indicadores gerais
da educacao, divididos por nivel de ensino e ciclos de estudo, que permitem obter uma
ideia geral da organizacao e dimensao do sistema educativo portugués.

No entanto é de sublinhar que os indicadores podem nao mostrar rigorosamente
0 que se passa em cada escola, como por exemplo a inclusao de estudantes com
necessidades especiais, a pobreza ou falta das mesmas oportunidades e uma
educacao humanista em que os estudantes desenvolvem atitudes para servir
altruistamente a construcao de uma sociedade alicercada também em valores morais.
Pode-se acrescentar que desenvolver projetos de cidadania, servico social, trabalho
cooperativo, formacao artistica, desporto e respeito pelo corpo e saude fisica pode ndo
ser suficiente. O Servico de Accao Social Escolar (SASE) apoia estudantes com subsidios
de estudo em diferentes aplicacbes, nomeadamente, apoio alimentar, aquisicao de
livros, aquisicao de materiais escolares e atribuicao de bolsas.

Roberto Carneiro, ex-Ministro da Educagao do Xl Governo Constitucional de Portugal de
1987 a 1991, afirmou que apesar de reconhecer a utilidade dos rankings alertou para o risco
de juizos falaciosos que podem resultar das avaliagdes. Disse que uma escola ndo é um mero
competidor paraocupar um lugar de relevo em campeonatos nacionais ou internacionais e que
as melhores escolas sao aquelas que gozam de liderangas de servigo capazes de entusiasmar
os professores, de inflamar os estudantes e familias fazendo com que se sintam aliados efetivos
da aventura escolar, e de criar ou proporcionar contextos educativos “amigos”da inovacao e da
vivéncia de uma auténtica confianca entre os parceiros do processo educacional. Acrescentou
gue uma escola mergulhada num contexto sociocultural e econémico desfavoravel tem uma
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maior dificuldade em ocupar lugares cimeiros nos rankings. O Ministério da Educacdo com um
manancial de informacao estatistica manifestamente superior ao de qualquer outra entidade
pode e deve definir a politica educativa.

Um olhar sobre as escolas que se mantém esquecido é fazer-se tabua rasa ao
ambiente térmico que se regista nointerior de uma sala de aula, local onde sao praticados
0 ensino e a aprendizagem. Nesses espacos os estudantes sao condicionados a um
ambiente térmico frio, neutro e quente e é com base nas condi¢cdes termohigrométricas
registadas que se constrdi conhecimento cientifico e desenvolvem-se competéncias. E
neste contexto que este trabalho se desenvolve numa perspetiva de contribuir para a
valoriza¢ao do tipo de ambiente térmico que afeta diretamente o tipo de vestuario usado
e os resultados de avaliacdes dos estudantes. Estes deverao ser indicadores acrescidos
a serem valorizados, em futuras avaliacdes de ranking de escolas. Para a construgao do
algoritmo global com as percentagens de contribuicao de cada item sugere-se que
seja da responsabilidade de uma comissao aprovada pelo Ministério da Educacao, com
inclusao de especialistas com experiéncia comprovada e demonstrada em cada item.

Neste contexto, apresentam-se alguns aspetos que determinam o tipo de ambiente
térmico e a importancia do seu estudo na vida de um ser humano. A problematica de
ambiente térmico permite conhecer se um individuo (um estudante) se encontra em
conforto térmico num espago, como por exemplo no interior de um compartimento de uma
casa, nos locais de trabalho, numa sala de aula numa escola ou no exterior de um edificio. A
American Society of Heating Refrigeration and Air Conditions (ASHRAE) define o conforto
térmico como o estado de espirito em que o individuo expressa satisfagao em relacdo ao
ambiente térmico (ISO 7730, 2005; ASHRAE 55, 2004). Esta definicao implica um certo grau
de subjetividade e pressupde a analise de dois aspetos: aspetos fisicos inerentes ao ambiente
térmico e aspetos subjetivos inerentes ao estado de espirito do individuo. Num ambiente
térmico a satisfacao de todos os individuos é uma tarefa“quase”impossivel, pois um ambiente
termicamente confortavel para um individuo pode ser desconfortavel para outro. Assim, um
ambiente térmico deve satisfazer o maior nimero de individuos, no mesmo local.

O conforto térmico é obtido quando um individuo estd numa condigao de equilibrio
energético com o ambiente térmico que o rodeia. Por exemplo, Costa et al. (2011) mostraram
em condi¢des de extremo desconforto térmico que individuos podem revelar diversos
efeitos fisicos e psicolégicos, tais como fadiga e diminuicao da capacidade mental. A
International Organization for Standardization (ISO) desenvolveu vérias normas com indices
especificos para diferentes ambientes térmicos (frios, confortaveis e quentes). Para ambientes
térmicos quente, quando altas temperaturas estao associadas a alta humidade relativa do
ar, podem suscitar stress térmico para o organismo de um ser humano, podendo originar
no mesmo, perturbacdes de ordem fisica, de natureza subjetiva e de natureza fisioldgica,
até atingir o limite fisico de tolerancia do ser humano. Os ambientes considerados frios sao
aqueles caracterizados por condi¢cdes ambientais que levam a condicao de stress térmico
por frio (HOLMER; GRANBERG; DAHLSTROM, 1999). O stress por frio pode estar presente
de varias maneiras diferentes, afetando o equilibrio térmico de todo o corpo, assim como
o equilibrio térmico local das extremidades do corpo, da pele e dos pulmdes. A hipotermia,
que constitui a patologia geral devida ao frio, por faléncia da termorregulacao, traduz-se, no
inicio, por um arrepio generalizado, uma temperatura interna que diminui e uma pressao
arterial que aumenta. Os movimentos finos dos dedos e das maos podem também sofrer
uma deterioracio apreciavel, mesmo com niveis moderados de exposicao (HOLMER, 2000).

E aceite que a concentracéo intelectual e a produtividade de um individuo sao
fortemente condicionadas pelo tipo de ambiente térmico. O desconforto térmico é
um indicador importante para a saude, porque é o primeiro sintoma que alerta para
as condicbes ambientais nao serem adequadas (MORGADO; TALAIA; TEIXEIRA, 2015).
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Comodesenvolvimento de pesquisas em torno da Ergonomia surgiu a necessidade
de avaliar o efeito do “clima” no local de trabalho (intelectual ou produtivo) e no ser
humano (KRUGER; DUMKE; MICHALOSKI, 2001). O estudo do conforto térmico tem uma
forte importancia econémica. O controlo das varidveis termohigrométricas permite a
otimizacao do ambiente térmico e consequentemente permite um incremento nos niveis
intelectual ou produtivo. Vérias pesquisas realizadas em campo tém sido desenvolvidas
de forma a demonstrar a relacao entre o conforto térmico e o desempenho do
trabalhador e/ou estudante (WYON, 2010; MORGADQ; TALAIA; TEIXEIRA, 2015). Embora
os resultados destas atividades experimentais ndao tenham conduzido a conclusdes
definitivas, mostraram claramente a tendéncia do desconforto, proporcionado por
ambientes quentes ou frios, reduzir o desempenho intelectual ou produtivo.

No entanto, é necessario enfatizar o caracter social, econémico e politico do estudo
desta temdtica. O conforto térmico deve ser considerado um problema de saude publica.
Talaia e Pina (2016) mostraram de que modo as condi¢des termohigrométricas, os tipos
de circulacdo da atmosfera afetam doencas de indole respiratéria (DPOC — Doencas
Pulmonares Obstrutivas Cronicas).

Kruger et al. (2001) mostraram que estudos realizados em laboratério e em campo
demonstraram uma relacao entre o conforto térmico e o desempenho de um individuo. Embora
alguns resultados nao conduzirem a conclusdes definitivas, mostraram claramente a tendéncia
de o desconforto reduzir o desempenho quer em ambientes quentes ou frios. O isolamento
térmico do vestuario representa a resisténcia a transferéncia de energia sob a forma de calor
entre a superficie da pele e da roupa (TALAIA; RODRIGUES, 2008). O valor do isolamento térmico
das pecas de roupa é em funcao das propriedades e caracteristicas dos materiais empregados
na confecdo dos tecidos (LAZZAROTTO, 2007). A ISO 7730 (2005) indica para algumas pecas de
roupa valores tipicos aceites para o isolamento térmico do vestuario (ITV) em unidades de clo.

Atualmente, quando se fala do desenvolvimento cognitivo e dos processos de
ensino e aprendizagem devem-se considerar aspetos importantes relacionados com a
motivacgao, os estimulos do meio (ambiente envolvente do individuo), as relagdes sociais
e a educacao recebida, entre outros (COLL; PALACIOS; MARCHESI, 1995). Separando o
fendmeno 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 interferem 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.

Normalmente,amaioriadasedificacbesescolaresapresenta partidosarquiteténicos
e sistemas construtivos mais ou menos padronizados, moldados da mesma forma, sendo
a mesma ideia de projeto construida, muitas vezes, em varios locais de uma vasta regiao,
sem ter em conta as caracteristicas do tipo de clima da regiao. Todos estes fatores aliados
sugerem que uma grande parte das edificagdes escolares publicas pode ndo satisfazer
as necessidades basicas de conforto térmico. Certamente estas condicdes interferem
negativamente na motivacdo, concentracao e avaliacao dos estudantes. Desta forma, é
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 a
aprendizagem (NOGUEIRA; NOGUEIRA, 2003).

Santos, Coutinho e Araujo (2002) referem que um ambiente térmico de ensino se
deva adequar ao conforto térmico dos estudantes, para que estes possam manter um certo
equilibrio, quer fisico quer psiquico, sem necessidade de esforco de adaptacdo. Frota e
Schiffer (1995) mostraram como um ambiente térmico desconfortavel influencia a prestacao
produtiva e intelectual de um individuo e afirmaram que o conforto ou desconforto térmico
influencia o processo de ensino de professores e aprendizagem de estudantes.

Reducéo do risco de desastres e a resiliéncia no meio rural e urbano



Efeitos do ambiente térmico no conforto e desempenho: um estudo empirico numa escola secundaria

Rebelo, Santos Batista e Diogo (2008) mostraram que o ambiente térmico
em salas de aula é um dos fatores que condiciona o processo de aprendizagem em
qualquer dos niveis de ensino. Os autores mostraram a forte influéncia da radiacao solar
ao longo do dia nas condi¢bes de conforto nas salas de aula. Wyon (2010) relacionou
o conforto térmico com o ensino e a aprendizagem de estudantes e apresentou
dados registados em salas de aula de duas escolas na Dinamarca, envolvendo cerca
de 300 estudantes. Os resultados obtidos mostraram uma diminuicdo da avaliacdao
de 3,5% dos estudantes por cada °C de aumento de temperatura interior da sala de
aula. Adicionalmente, Talaia e Silva (2016) mostraram que o tipo de ambiente térmico
de uma sala de aula influencia os resultados de avaliacao de um estudante com uma
diminuicao do resultado de avaliacao de cerca de 3,9% por cada °C referente a soma
da temperatura do ar com a temperatura do termémetro himido.

Este trabalho pretende mostrar que o tipo de ambiente térmico condiciona os
resultados obtidos por estudantes durante a sua avaliacao e/ou desempenho, assim como
o tipo de isolamento de vestuario usado e a sensacao térmica registada. As condicoes
do tempo atmosférico local, onde a escola esta situada, sao determinantes na afetagao e
determinacao do tipo de ambiente térmico de uma sala de aula. Mostra-se que é possivel
prever a sensac¢ao térmica registada pelos estudantes e o isolamento térmico do vestuario
a usar. O autor partilha da opiniao e esta convicto, como mostra, de que o tipo de ambiente
térmico influencia a aprendizagem e o resultado obtido pelos estudantes quando os
parametros termohigrométricos de uma sala de aula sao valorizados.

2 Materiais e métodos

Oestudo, realizado em salade aula, utilizou ametodologia de ensino denominada
de investigacao-acao, de caracter empirico, recorrendo a uma metodologia mista,
onde foram utilizados métodos quantitativos e métodos qualitativos de recolha de
dados. A atividade fisica foi considerada sedentaria por ser em sala de aula na escola.

O registo de dados decorreu num ambiente de sala de aula durante um periodo
de tempo considerado de frio, tendo participado 41 estudantes, de duas turmas do 8°
ano de escolaridade de uma escola de Ensino Basico da regiao centro de Portugal (em
Portugal ha 12 niveis de ensino antes do ingresso no ensino superior). Os estudantes,
18 do sexo feminino e 23 do sexo masculino, em que 39 tinham 13 anos e 2 tinham 14
anos de idade. Os estudantes foram identificados por Ai com i=1 a 41.

Foram propostas aos estudantes diferentes atividades, através da aplicacdo
de questdes problema. Estas questées eram sobre conteudos que estavam a ser
leccionados e permitiram avaliar o desenvolvimento de competéncias relativo a
construcao do conhecimento dos conteudos lecionados nessa aula. A questdo
problema era aplicada sempre que se considerava oportuno e os estudantes nunca
tiveram conhecimento prévio da sua aplicacao. Na sala de aula cada estudante numa
escala térmica de cores registava a sua sensa¢ao térmica, selecionando a posicao na
cor correspondente a sua sensacao de conforto térmico que consideravam sentir
(TALAIA; RODRIGUES, 2008) como se mostra na Figura 1.
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Figura 1. Escala de sensacao térmica [Talaia e Rodrigues (2008); ISO 7730 (2005)].

Os registos de dados termohigrométricos, usando o instrumento de medida
Center 317 —temperature humidity meter, permitiram aplicar o indice térmico EsConTer
(TALAIA; SIMOES, 2009) para prever a sensacao térmica de um espaco.

O indice EsConTer, desenvolvido por Talaia e Simdes (2009) e confirmado em
diferentes aplicacdes por Morgado, Talaia e Teixeira (2015) determina um valor da
escala sétima de sensacdo térmica na gama de -3 (ambiente térmico muito frio) a +3
(@ambiente térmico muito quente) e é calculado através da expressao

EsConTer=-3,75+0,103(T+T ) (1M

em que T representa a temperatura do ar (°C) e T _a temperatura do termometro
humido (°C).

OindicelTV (isolamento térmico do vestuario), em unidades de clo, desenvolvido
por Talaia (2018) e para uma atividade sedentaria (por exemplo, sala de aula de uma
escola) com um metabolismo de 70W.m2 ou 1,2met, é determinado através da
expressao

ITV =-0,7418EsConTer - 0,3250 + 0,0764T (2)
3. Resultados e discussao

O ser humano é um ser vivente racional de sangue quente que, para sobreviver,
necessita de manter a temperatura interna do corpo. Neste contexto, o ser humano
obriga-se a procurar constantemente o seu equilibrio térmico com o meio envolvente.

Apresentam-se os resultados obtidos para um ambiente térmico confortavel e
frio, em sala de aula.

Na Figura 2 os circulos aamarelo representam os valores previstos paraa sensacao
térmica e para o isolamento térmico de vestudrio nas condi¢ées termohigrométricas
registadas no interior da sala de aula. Os modelos de previsao usados, EsConTer
[equacao (1)] e ITV [equacao (2)], mostram que os dados segquem uma linha de ajuste
por aplicacao do método dos minimos quadrados com um coeficiente de correlagao
de Pearson de 0,9730. Na figura os triangulos de cor verde representam pontos
definidos com a sensacao térmica registada pelos estudantes e o isolamento térmico
de vestuario usado pelos estudantes. O declive da linha de ajuste com um coeficiente
de correlagao de Pearson de 0,8212 mostra haver uma excelente concordancia com o
declive da linha de ajuste para os dados previstos.
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Figura 2. Dados previstos e reais de sensacdo térmica e isolamento térmico do vestudrio.

A observacao da Figura 2 mostra que a medida que a sensacao térmica sentida
pelos estudantes é de frio ha um aumento do isolamento térmico do vestuario que nao
é suficiente para o estudante sentir conforto térmico. Os resultados obtidos estao em
concordancia com a linha prevista de conforto térmico que mostra valores superiores
aos reais o que ira influenciar os resultados de avaliacao dos estudantes.

A Figura 3 mostra um exemplo de resultados obtidos para alguns estudantes para
uma avaliacdo e/ou desempenho com base nas respostas para diferentes questoes
problemas, ou seja, para 5 avaliagoes.
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Figura 3. Resultados obtidos por estudantes.

A observacao da Figura 3 na sua imagem do lado esquerdo mostra os resultados
obtidos representados por colunas em % para 8 estudantes e para a avaliacao_5.
Os estudantes indicados sao designados por Ai, com i a identificar o estudante. Na
figura a linha reta ponteada indica a sensacdo térmica prevista na sala de aula para as
condi¢Oes termohigrométricas registadas quando se aplica o indice EsConTer. A linha
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quebrada a cor vermelha indica o valor da sensacao térmica real de cada estudante e
mostra que os estudantes tém diferentes sensacdes térmicas, como seria esperado.
Os resultados mostram que para uma sensacao térmica sentida por um estudante
inferior a -0.5 (limite considerado para conforto térmico) tendem a ser negativos. Os
valores da sensacao térmica registados pelos estudantes estao em concordancia com
a sensacao térmica prevista quando se usa o indice de sensacao térmica EsConTer.
A roupa dos estudantes é um fator a considerar através do isolamento do vestuario
usado. A imagem do lado direito mostra os resultados obtidos para o estudante A4
para cinco avaliagdes. Os resultados obtidos parecem ser influenciados pela sensacao
térmica registada pelo estudante. Para valores superiores a -0.5 e na gama de conforto
térmico [-0,5;+0,5] os resultados tendem a ser positivos, muito acima da linha de 50%.

Pode-se concluir que, quando os valores da sensacao térmica registados pelos
estudantes se situam na gama de conforto térmico, os resultados obtidos pelas
avaliagbes das questdes problema tendem a ser positivos, se a sensagcao térmica
registar valores inferiores a -0,5 os resultados da avaliacdo tendem a ser inferiores a
50%. Nestas circunstancias a sensacao térmica do ambiente influencia o resultado
obtido pela avaliacao e pela construcao do conhecimento do estudante.

Na Figura 4 estao indicados os valores para a sensacdao térmica prevista por
aplicacdaodoindice EsConTer paraoambiente térmicointeriordasaladeaula (EsConTer_
int) e para a atmosfera — ambiente térmico exterior a sala de aula (EsConTer_ext).

AobservacaodaFigura4 mostracirculosde corverde querepresentamas condi¢des
térmicas para a sala de aula e para a atmosfera e alinha a cheio a tendéncia registada com
um coeficiente de correlacdao de Pearson de 0,9070. Pode-se afirmar inequivocamente
que as condi¢des termohigrométricas do exterior condicionam a sensacao térmica de
uma sala de aula ou de um espaco interior. Como seria esperado, a linha reta de ajuste
mostra que a medida que as condicbes exteriores se aproximam da zona de conforto
térmico as condi¢des da sala de aula também tendem. De notar que ainclinagao dalinha
de ajuste depende dos materiais de construcao usados (para o edificio da escola) assim
como do isolamento térmico que apresentam na sua condutividade.

A Figura 5 mostra como a sensacao térmica registada pelos estudantes influencia
os resultados da avaliacao. Os triangulos de cor verde representam os dados registados
e a linha de ajuste com um coeficiente de correlagao de Pearson de 0,8087 sugere a
tendéncia esperada, ou seja, quando o ambiente térmico da sala de aula se aproxima
de sensacdo térmica de frio os resultados da avaliacdo tendem para zero.
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Figura 4. Influéncia do tempo atmosférico no bem-estar de uma sala de aula.
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Figura 5. Influéncia da sensacao térmica dos estudantes na avaliacao.

Para uma colecao de dados para a sala de aula durante ambiente térmico quente
e frio a Figura 6 mostra as linhas de tendéncia para os resultados da avaliacao face a
sensacao térmica registada na sala de aula.

E interessante que os declives das retas de ajuste seguem a mesma tendéncia
como se um espelho se tratasse. O circulo a negro sugere o ponto 6timo para a sensagao
térmica e avaliacao do estudante, ou seja, para uma sensacao térmica préoxima de +0,1
a avaliacao regista cerca de 90%.

A Figura 7 mostra como a sensacao térmica e o isolamento térmico do vestudrio,
registados e previstos, sao influenciados pela temperatura do ar da sala de aula. Na
figura, os triangulos de cor verde representam o isolamento térmico do vestudrio
previsto por aplicacao do indice ITV (equacao 2) e os triangulos de cor amarela o
isolamento térmico do vestuario usado para as temperaturas registadas na sala de
aula. Os circulos de cor azul representam a sensacao térmica prevista, por aplicacdo
do indice EsConTer e os circulos de cor amarelo-torrado a sensacao térmica registada
pelos estudantes na escala térmica de cor.

© dados experimentais - estudantes (amb térm quente) © dados experimentais - estudantes (amb térm frio)
—limite de conforto térmico — 0.5 —limite de conforto térmico + 0.5
® ponto 6timo (sensacao térmica e avaliacio) =—linha ajuste: -43.941*ST + 90.017; r = 0.7170
=—Iinha ajuste: 50.359*ST + 81.324; r = 0.8087 =—linha ajuste espelho: 36.827*ST + 86.789; r = 0.6931
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Figura 6. Sensacao térmica e avaliacdo dos estudantes em ambiente térmico.
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Figura 7. Temperatura do ar, sensacdo térmica e isolamento térmico do vestudrio dos estudantes.

AobservacaoaFigura 7 mostrainequivocamente que os estudantes usaramumisolamento
térmico de vestuario, no geral, inferior ao previsto. Esta particularidade pode ser justificada devido
ao ambiente térmico ser considerado de frio e o vestudrio usado pelos estudantes ndo ser
adequado para o critério de insuficiéncia de isolamento térmico da sala de aula face a influéncia
das condicdes atmosféricas exteriores ao edificio. Por outro lado, a figura mostra que os estudantes
registaram na escala térmica de cor uma sensacao térmica com muita variabilidade o que confirma
a subjectividade de um ambiente térmico face a sensacao térmica que cada individuo regista.
Por outro lado, pode-se afirmar que quando o ambiente térmico se aproxima de confortavel o
isolamento térmico do vestuario diminui, sugerindo um vestudrio“mais leve”.

Na Figura 8 os circulos de cor azul céu representam dados experimentais registados
na primavera, os de cor azul no inverno, os de cor amarelo-torrado no outono e os de cor
vermelha no verao (LIU et al., 2012), os losangos ocos representam dados registados durante
a passagem de uma frente fria (TALAIA, 2016), os triangulos a negro representam dados
experimentais numa industria de peixe congelado (TALAIA; TEIXEIRA; TAVARES, 2018), os
triangulos de cor cinza representam dados experimentais de um ambiente frio a quente,
entre cerca de 3°C a 28°C (TALAIA, 2018), os triangulos cor verde representam dados deste
trabalho registados por estudantes em sala de aula e a linha a cheio de cor verde o modelo
ITV (Isolamento Térmico do Vestuario) previsto, de acordo com a equacao (2).

© dados experimentais na primavera: Liu et al. (2012)
2.4 N ® dados experimentais no inverno: Liu et al. (2012)
< dados experimentais: Talaia (2016)
- A dados experimentais: Talaia et al. (2018)
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Figura 8. Influéncia da temperatura do ar no isolamento térmico do vestudrio.

Reducéo do risco de desastres e a resiliéncia no meio rural e urbano



Efeitos do ambiente térmico no conforto e desempenho: um estudo empirico numa escola secundaria

A observacao da Figura 8 sugere que para ambientes térmicos considerados de
frios a roupa que é usada apresenta um isolamento térmico inferior ao valor previsto
0 que suscita ao individuo uma sensacao térmica de ligeiro frio, a frio e a muito frio.
Os triangulos cor verde representam os dados deste trabalho e para estudantes em
sala de aula. A grande maioria dos estudantes, para o ambiente térmico registado,
revela que usam roupa insuficiente ou que apresentam um isolamento térmico
inferior ao necessario para terem condi¢des de conforto térmico. Esta situagao revelou
que estudantes registaram uma sensacdo térmica inferior a -0.5 o que influenciou os
resultados da avaliacao das questdes problemas aplicados. Como mostraram Talaia e
Silva (2016) num ambiente térmico de desconforto térmico regista-se uma diminuicao
deresultados de avaliacao dos estudantes em sala de aula de cerca de 3,9% por cada °C
de variacao da soma da temperatura do ar e da temperatura do termémetro humido.

A Figura 9 é o resultado de um conjunto alargado de dados em diferentes
cendrios (onda de frio, onda de calor, industria vidreira, industria congelacao de peixe,
metalomecanica em geral, ginasio de AeroStep, naves de vacaria de leite, escola, casa).
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Figura 9. Influéncia da temperatura do ar no isolamento térmico do vestuario.

Inequivocamente pode-se afirmar que os dados registados e os modelos usados
estao em concordancia parauma gama de temperaturas de cerca de 3°Ca 36°C. A sensacao
térmica real estda em concordancia com o indice EsConTer (equagao 1) e o valor do ITV
usado e desejado esta em concordancia com o modelo de previsao ITV (equacao 2).

Consideracoes finais

Este estudo mostrou que é possivel conhecer as sensacdes térmicas de conforto e
desconforto de estudantes em sala de aula e aforma como aquelas condicionam a aprendizagem.

A analise dos resultados mostrou, inequivocamente, que os métodos usados neste
trabalho sdo uma ferramenta importante para avaliar como situacoes de desconforto térmico
podem condicionar o processo de aprendizagem num ambiente térmico considerado frio.

Concluiu-se ainda, que o processo de aprendizagem é afetado pelas condicoes
termohigrométricas do ambiente que rodeia os estudantes. E importante salientar que
a andlise de resultados mostrou que quando o valor da sensacdo térmica registada
pelos estudantes é inferior a -0,5 da escala sétima de cores, os resultados obtidos da
avaliagao de conhecimentos tendem a ser inferiores a 50%.
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Espera-se, assim, que este estudo possa contribuir para serem tomadas medidas
de estratégia para a melhoria de ambientes térmicos de salas de aula, por se ter
demonstrado, inequivocamente, que os resultados de estudantes sao influenciados
pelo ambiente térmico da sala de aula onde ocorre o processo ensino e aprendizagem.

Na problematica atual de alteragdes climaticas, em que o aquecimento global
é aceite, estudos desta natureza sdao importantes de modo a ser avaliado o conforto
térmico como uma implicacao no processo de ensino e de aprendizagem.

Nestes termos, como consideracao final, a discussao de ideias face a Globalizacao
deve fomentar que a escola prepare estudantes face ao novo paradigma, pois espera-se
problemas num desfasamento temporal inferior a uma década. Os estudantes deverao
ser preparados em trés bases fundamentais, a coragem, a inovagéo e a comunicagdo.

S6 um formador ou professor com estas trés bases fundamentais bem enraizadas
e com uma base poderosa de conhecimento cientifico podera incutir no coracao do
formando a nova visdao de cidadania, ou seja, o ser humano, ndo devera permitir ser
robotizado pelo sistema envolvente.
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