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RESUMO
estudos mostram que o ambiente térmico pode influenciar o ensino e aprendizagem diminuindo os resultados 
de avaliação. Neste trabalho são usados índices térmicos e uma escala de cores de sensação térmica, onde 
os alunos aquando da realização de questões problema no final de aulas selecionavam a sua zona de conforto/
desconforto. Os resultados obtidos mostram que o desenvolvimento de competências e a avaliação registada 
são condicionados pela performance do ambiente térmico. Para o verão e quando a sensação térmica está na 
zona de conforto os resultados obtidos, em termos de avaliação, são positivos. Quando os valores da sensação 
térmica divergem da zona de conforto registam-se resultados negativos, abaixo de 50% numa escala de 0% a 
100%. A análise dos resultados obtidos mostra, ainda, que este método é uma ferramenta importante para 
avaliar o risco quando as condições térmicas do interior de uma sala de aula divergem da zona de conforto, 
afectando o processo de ensino e aprendizagem.
Palavras-chave: Ensino e aprendizagem, sensação térmica, avaliação e índices térmicos.

Introdução
No processo de implementação do Desenvolvimento Sustentável a Educação é, de facto, a 
principal ferramenta que se dispõe para atingir o paradigma do Desenvolvimento Sustentável. 
A UNESCO ao instituir a Década das Nações Unidas da Educação para o Desenvolvimento 
Sustentável (2005-2015) revelou preocupações com o desenvolvimento e pretendeu, deste 
modo, melhorar a qualidade do ensino, facilitar a troca de experiências entre os diversos atores 
envolvidos e fazer com que haja uma maior atenção pública relativa a este assunto.
Ergonomia sendo um conjunto de disciplinas permite estudar a organização do trabalho no qual 
existe interações entre seres humanos e os sistemas que os envolvem. O principal objetivo da 
ergonomia é desenvolver e aplicar técnicas de adaptação do ser humano visando a otimização 
do seu bem-estar. Com o desenvolvimento de pesquisas em torno da Ergonomia surgiu a 
necessidade de avaliar o efeito do “clima” no local de trabalho e no ser humano. O estudo do 
conforto térmico tem uma forte importância económica.
Atualmente, quando se fala do desenvolvimento cognitivo e dos processos de aprendizagem de 
alunos devem-se considerar aspetos importantes relacionados com a motivação, os estímulos 
do meio (ambiente envolvente da pessoa), as relações sociais e a educação recebida, entre 
outros (Coll et al., 1995). 
O surgimento de novos ambientes de ensino e a inclusão quase que obrigatória da informática 
na escola, traz um novo fator que diretamente pode interferir no desempenho, na motivação e 
na aprendizagem dos alunos, o conforto ambiental (Lula et al., 2002).
É sabido que a preocupação com o desempenho térmico nas escolas públicas tem tido pouca 
importância. Muitas edificações escolares públicas não satisfazem as necessidades básicas de 
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conforto. Certamente estas condições interferem negativamente na motivação e concentração 
dos alunos. Desta forma, é necessário que numa arquitetura escolar se tenha em conta as 
necessidades de conforto térmico, de forma a proporcionar um ambiente agradável e que 
favoreça o ensino e aprendizagem (Nogueira & Nogueira, 2003). 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, que mostram uma 
diminuição dos resultados de avaliação de 3,5% dos alunos por cada ºC de aumento de 
temperatura interior da sala de aula.

Métodos
O estudo, realizado em sala de aula, utilizou a metodologia de investigação-ação, de carácter 
empírico, recorrendo a uma metodologia mista, onde foram utilizados métodos quantitativos e 
métodos qualitativos de recolha de dados.
Ao longo da implementação em sala de aula, foram propostas aos alunos diferentes atividades, 
com a utilização de fichas de trabalho/questões-aula. estas questões-aula tiveram como 
objetivo avaliar os conteúdos lecionados na aula, e eram aplicadas sempre que se considerava 
oportuno. Os alunos não tinham conhecimento prévio da sua realização. Nas questões-aula era 
apresentada uma escala de cores onde os alunos selecionavam a cor correspondente à sua 
sensação de conforto térmico que sentiam aquando da realização da atividade.
Os parâmetros termohigrométricos foram registados usando um psicrómetro construído pelos 
alunos. foi analisada a influência da temperatura e da humidade relativa do ar em diferentes 
índices térmicos. O estudo foi realizado durante o verão e para avaliar a sensação de conforto 
foi usado o índice EsConTer (Talaia & Simões, 2009).

Resultados e Discussão
A Figura 1 mostra como o índice temperatura e humidade ITH, o índice EsConTer e o índice de 
calor IC variam com a temperatura interior da sala.
A observação do gráfico da figura 1 mostra que há uma excelente correlação nos valores obtidos 
para o índice ITH, índice de Calor IC e índice EsConTer (Sensação Térmica), quando a 
temperatura 

Figura 1 – ITH, Sensação Térmica e índice de Calor “versus” temperatura do ar.
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Neste estudo é apresentado um grupo de alunos, que tiveram aulas em turno, e são designados 
por Ai com i=10 a 17.
A Figura 2 mostra como a sensação térmica condiciona a avaliação dos alunos.
Os gráficos da figura 2 apresentam como ordenada (lado esquerdo) a Avaliação_j com j=1 a 5 
indicada por colunas, como ordenada (lado direito) a Sensação Térmica real indicada pela linha 
quebrada e a linha horizontal a Sensação Térmica prevista.

Figura 2 – Avaliação e Sensação Térmica, por aluno
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A Figura 3 mostra os resultados para alguns alunos, em termos de Avaliação_j.

Figura 3 – Sensação térmica versus	avaliação	do	Aluno_A10	ao	A13	(exemplos).

A observação dos gráficos da figura 3 mostra para cada Avaliação_j, os resultados obtidos pelos 
alunos e de que modo são influenciados pela sensação térmica sentida. na prática, como seria 
esperado, quando a sensação térmica se situa na gama de conforto térmico, os resultados são 
positivos. Quando a sensação térmica sentida pelo aluno suscita um ambiente ligeiramente 
quente (+1.0) a quente (+2.0) os resultados, no geral, tendem para valores negativos. Os valores 
da sensação térmica sentidos pelos alunos estão muito próximos da sensação térmica prevista 
quando se aplica o índice EsConTer. Quando se avalia para o valor previsto da sensação térmica 
o número de insatisfeitos, índice PPD, os resultados mostram que para a Avaliação_1 e 
Avaliação_2 pode registar cerca de 30% de insatisfeitos, para a Avaliação_3 e Avaliação_5 cerca 
de 40% de insatisfeitos e para a Avaliação_4 cerca de 10%. Nestas circunstâncias os resultados 
obtidos mostram inequivocamente que o ambiente térmico de uma sala de aula condiciona o 
desenvolvimento de competências e a aprendizagem.

Conclusão
A avaliação dos alunos mostrou que os resultados obtidos são influenciados pelo ambiente 
térmico da sala de aula.
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Os resultados obtidos permitiram conhecer um patamar de risco que as sensações térmicas 
sentidas pelos alunos pode condicionar o desenvolvimento de competências e a aprendizagem.
Estudos desta natureza parecem ser oportunos quando hoje se vive a problemática do 
aquecimento global e se debate a problemática energética na vertente da melhoria do bem-
estar, fadiga e índices de produtividade intelectual.
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