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VARIACAO DE TEMPERATURA DO AR: UM ESTUDO
COMPARATIVO E SEU IMPACTO NA APRENDIZAGEM EM
DIFERENTES PERIODOS DO ANO LETIVO

1Sueleide Castro Fernandes

INTRODUCAO

O conforto térmico tem uma relacdo direta com a qualidade de vida das pessoas
e, intensifica-se a necessidade de estar em ambientes confortaveis que promovam bem-
estar. Garcia (1995) define conforto térmico como o conjunto de elementos que
minimizam 0s mecanismos de autorregulacdo, criando uma zona térmica na qual a
maioria das pessoas se sente bem. No ambiente escolar, o conforto térmico é essencial
para que o processo de aprendizagem ocorra de forma satisfatoria.

Compreende-se que o processo de aprendizagem se da de forma gradativa,
ajustando-se ao desenvolvimento do individuo, e esta diretamente relacionado a diversos
fatores, incluindo o conforto térmico. Humphreys, Rijal e Nicol (2013) propéem que o
modelo adaptativo de conforto térmico se baseie nas modificacbes comportamentais
adotadas para alcancar o conforto, e ndo na teoria da troca de calor. Neste sentido,
Nogueira et al. (2005) apontam que a negligéncia em relacéo as necessidades basicas de
conforto dos estudantes afeta negativamente o processo de ensino-aprendizagem e a
salde fisica e psicologica dos estudantes. Fernandes Filho et al. (2007) destacam que
salas de aula devem prover condigcdes saudaveis para alunos e professores, pois ha uma
relacdo direta entre a qualidade do ambiente e a aprendizagem dos estudantes.

No Brasil, muitos projetos arquitetdnicos escolares desconsideram o clima local,
resultando em desconforto térmico e, portanto, maior necessidade de condicionamento
artificial. Kowaltowski (2001) afirma que até mesmo projetos bem planejados podem ser
insuficientes em climas rigorosos. Os espacos edificados foram sendo construidos,
entretanto, de acordo com a necessidade da escola, sem um planejamento adequado,
gerando algumas adaptac@es de usos e improvisos no dia-a-dia, 0 que provocou prejuizos
ao conforto ambiental da edificacdo escolar (Azevedo, 2002, 200 — 210p.).

Diante do exposto, aponta-se a importancia da pesquisa no sentido de refletir sobre
os efeitos da variacdo de temperatura do ar na aprendizagem dos estudantes do ensino

médio, da EEEFM Rio Branco, situada no municipio de Patos - PB, considerando
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diferentes periodos do ano, setembro/2023 periodo mais quente e maio/2024 periodo mais

umido e chuvoso. Embasada em uma abordagem tedrico-metodoldgica interdisciplinar,
que integra dados meteoroldgicos e resultados escolares, buscou-se compreender como
os padrdes climéaticos sazonais afetam o desempenho cognitivo dos estudantes. Aiala, et
al (2011, 3p.) apontam que em condi¢cbes ambientais (temperatura e umidade)
desfavoraveis, 0s alunos passam a experimentar sintomas neurofisiol6gicos, que estao
ligados a perda da eficiéncia em processos de concentracdo e memorizacgéo, as quais sao
condi¢des basicas para que haja rendimento escolar.

REFERENCIAL TEORICO

Define-se como homotermia, a propriedade de um corpo, que consiste em
conservar uniforme sua temperatura do ar (Homotermia, 2024). De acordo com Frota e
Schiffer (2003, 20p.), os seres humanos sdo homeotérmicos, mantendo sua temperatura
corporal em torno de 37°C, com limites estreitos entre 36,1 e 37,2°C, e extremos de 32°C
e 42°C em condicOes de enfermidade. Para proporcionar conforto térmico ambiental,
Frota e Schiffer (2003) enfatizam a importancia de adaptar projetos arquitetonicos ao
clima local, para oferecer espacos com maior conforto e sensacdo térmica agradavel,
mesmo em climas severos.

O clima alterado pela cidade pode afetar diretamente a saude e o bem estar da
populacdo, sendo possivel, distinguir, nesta influéncia, inUmeras variaveis, dentre as
quais o complexo térmico, que é formado pela temperatura do ar e umidade do ar,
temperatura do ar radiativa e velocidade dos ventos (Andrade, 2005). De acordo com
(Moura, 2008) os indices de conforto térmico sdo utilizados para medir a sensacdo de
conforto e as trocas de calor entre o individuo e o ambiente. Para Frota e Schiffer, 2001,
0 bem-estar de uma pessoa estad diretamente relacionado a capacidade do corpo de
funcionar adequadamente sem ser afetado por variacdes de temperatura do ar, que causam
cansaco e estresse, diminuindo a concentracdo e aumentando a propensao a erros.

Logo, sentir-se confortavel € uma necessidade essencial para conseguir alcancar
niveis adequados de aprendizagem e a qualidade do ensino esta intrinsecamente ligada as
condicdes fisicas das salas de aula (Filho, 2007). O desconforto térmico influencia
negativamente o processo de aprendizagem dos estudantes, impactando os resultados

educacionais e a eficiéncia das atividades escolares.
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Desta forma, a questdo norteadora da pesquisa, perpassa por analisar os impactos

que os padrdes climéaticos sazonais e as variagbes de temperatura do ar tém sobre a

aprendizagem dos estudantes ao longo do ano escolar.

METODOLOGIA
Delimitou-se como método de pesquisa uma abordagem quantitativa e qualitativa,

de acordo com Gil (2002), o desenvolvimento de producdes cientificas s6 se da de
maneira efetiva “[...] mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e a utilizagao
cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos”.

A proposta metodolégica foi realizada a partir de um estudo preliminar, que se
deteve em utilizar a afericdo da temperatura do ar como um dos indicadores que
interferem no desconforto térmico ao calor dos estudantes. De acordo com Kowaltowsk
et al. (1999, 1 e 2p.) a maioria das escolas possuem ventilacéo e elementos de protecéo
solar inadequada, ocasionando uma isolacdo excessiva, essa condicdo, reflete
negativamente no processo de ensino e aprendizagem.

Em consonancia com esta afirmacéo, foi detectado que o ambiente de sala de aula
pesquisado, recebe incidéncia direta de raios solares na parede voltada para o norte, possui
uma medida de 7m30cm de largura por 7m30cm por metros de comprimento, totalizando
53,29m?, dispbe de quatro janelas tipo basculante de 1,96 m de largura por 1,27 m de
altura e uma porta de ferro medindo 2,12 m de altura por 82 cm de largura. Geralmente
as janelas da sala que estao localizadas nesta direcao, permanecem fechadas para impedir
a entrada dos raios solares, ficando aberta apenas as janelas da direcao sul, contudo, a sala
fica sem circulacdo de ar. Na sala estdo instalados 04 (quatro) ventiladores, sendo que 01
(um) ndo funciona.

Medir o conforto térmico nestas salas de aula e compreender qual a relagdo com
0 processo de aprendizagem dos estudantes é algo que s6 é possivel, através da
investigacdo in loco. Para Chevrier (1993, 50p.) “um problema de pesquisa se concebe
COmOo uma separacao consciente, que se quer superar, entre o que nos sabemos, julgado
insatisfatorio, e o que nds desejamos saber, julgado indesejavel”. Valores elevados de
desconforto térmico positivo geram condic6es de estresse ao calor, o que influencia no
bem estar e no agravo do estado de salde das populacGes (Moura; Zanella e Sales, 2010).

Na realizagdo da pesquisa, foram utilizados alguns pardmetros de estudo como:
medidas de pardmetros ambientais térmicos, e avaliacdo de satisfacdo por questionarios,

ambos adaptados de acordo com a proposta feita para uma analise de conforto térmico
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em sala de aula (Oliveira e Costa, 2014 e Marcal, et al 2018). A aplicacéo do questionario

foi realizada através do Google Formulério, com perguntas semiestruturadas, a saber: 1.
O que entendo por conforto térmico? 2. Qual a sensa¢do térmica no momento da
pesquisa? 3. Quando o calor esta intenso, interfere no processo de aprendizagem? 4.
Quando o conforto térmico ao calor esta ao extremo, qual sua motivacdo para assistir
aula? 5. Quando o conforto térmico ao calor esta ao extremo, quais as consequéncias
percebidas em sala de aula? O segundo parametro utilizado na pesquisa foi a aferi¢do da
temperatura do ar, para tanto, foi utilizado um termémetro modelo JZK-601
infravermelho.

De posse dos dados obtidos através do questionario e da afericdo da temperatura
do ar, procedeu-se uma andlise quali-quantitativa de categorizacao, onde as informacdes
coletadas foram analisadas e os resultados foram discutidos no intuito de compreender a

sua relacdo com o processo de aprendizagem dos estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabendo que o conforto térmico tem influéncia direta nas a¢Ges cotidianas, buscou-
se entender os impactos provocados por este desconforto na aprendizagem dos estudantes.
Para tanto, foi feita afericdo da temperatura do ar ambiente de uma sala de aula no periodo
datarde, como também, a aplicacdo de um questionario onde o estudante pdde apresentar
sua percepcado sobre esses impactos.

Tabela 1: Resultado da afericdo de temperatura no ambiente pesquisado — més de
setembro/2023 e maio/2024.

Data Hora Temperatura Data Hora Temperatura
na Sala na Sala

04/09 16:15 36.2°C 07/05 13:20 30°
06/09 14:53 40,1°C 16/05 15:56 30.4°
14/09 15:36 37.6°C 22/05 16:05 30.9°
22/09 13:37 36.6C 24/05 14:03 31.1°
25/09 14:37 43.7°C 27/05 16:30 30.1°
26/09 16:16 39.4°C 29/05 14:30 31°

Fonte: Formularios Google elaborado pela autora. - Patos - PB — 2023/2024

A andlise comparativa das temperaturas do ar em setembro de 2023 e maio de
2024 mostra um aumento significativo em setembro, com variac@es de 36,2°C a 43,7°C,
enquanto em maio variaram de 30°C a 31,1°C. Isso indica que os estudantes enfrentaram
condicdes de calor muito mais intensas no més de setembro. Segundo Viana (2013), altas
temperaturas em ambientes escolares podem comprometer o ensino-aprendizagem e a
salde fisica e psicolégica dos alunos, além de aumentar o consumo de energia elétrica

devido a problemas de condensacéo e ventilagdo insuficiente.
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Observou-se que o més de setembro, com uma média de temperatura do ar de

aproximadamente 38,6°C, os estudantes puderam vivenciar uma diminuicdo significativa
na produtividade e no desempenho das atividades escolares. Percebe-se que o calor
excessivo pode causar fadiga mental, aumentando a irritabilidade e dificultando a
assimilacdo de conteddo. Lamberts, Xavier e Goulart (2008) afirmam que, devido a
variacdo bioldgica entre as pessoas, € impossivel que todos os ocupantes de um ambiente
se sintam termicamente confortaveis. Por isso, busca-se criar condi¢des de conforto para
0 grupo, visando alcancar um estado em que a maior porcentagem possivel de pessoas
estejam em conforto térmico.

Em contraste, a temperatura do ar mais moderadas registradas em maio, com
média de cerca de 30,6°C, sdao mais favoraveis ao aprendizado. Nessas condigdes, 0s
estudantes ficam mais confortaveis e menos distraidos, podendo se concentrar e participar
melhor das aulas. A moderacdo térmica melhora o desempenho académico e mantém a
salde e o bem-estar dos estudantes. Segundo Castro et al. (2012), temperaturas elevadas
nas escolas dificultam a aprendizagem, tornando o ambiente menos propicio para o
estudo.

No que diz respeito as respostas obtidas atraves do questionario do Google
Formulario, 33 estudantes do Ensino Médio, responderam a pesquisa e expuseram suas
concepcoes e entendimento a respeito da tematica em estudo.

Os dados coletados em setembro de 2023 e maio de 2024 revelam mudangas
significativas nas percepcdes e comportamentos dos alunos em relacdo ao conforto
térmico e seu impacto na aprendizagem. Em setembro de 2023, a maioria dos alunos
(93,8%) relatou que a temperatura do ar estava muito quente, enquanto que apenas 6,3%
se sentiam confortaveis. Em maio de 2024, essa percepcdo mudou drasticamente, com
82,4% dos alunos relatando sensacdo térmica confortdvel e apenas 17,6% relata o
desconforto provocado pela elevacdo da temperatura do ar. Além disso, a compreensdo
do conforto térmico como uma condi¢do de equilibrio da temperatura do ar aumentou de
81,3% em setembro para 94,1% em maio, indicando uma maior conscientizacdo sobre o
tema ao longo do tempo.

O impacto do desconforto térmico na aprendizagem também variou
significativamente entre os dois periodos. Em setembro de 2023, todos os estudantes
(100%) afirmaram que o calor intenso interferia na concentracdo durante as aulas,
enguanto em maio de 2024, essa porcentagem diminuiu para 76,5%. Em maio, 23,5% dos

estudantes relataram que aprendem normalmente, independentemente do calor, grupo
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inexistente em setembro. Essa mudanca reflete como as condigdes térmicas mais amenas

percebidas no més de maio contribuiram para um menor impacto negativo na
concentracdo e na aprendizagem. Quando confrontados com o desconforto térmico
extremo, 62,5% dos alunos no més de setembro de 2023 relataram estar sem nenhuma
motivacgdo para assistir as aulas, porcentagem esta que caiu para 29,4% em maio de 2024.
Frota e Schiffer (2003, p.17) complementam que o “homem tem melhores condigdes de
vida e de salde quando seu organismo pode funcionar sem ser submetido a fadiga ou
estresse, inclusive térmico”.

As consequéncias percebidas do conforto térmico ao calor em setembro de 2023
e maio de 2024, mudaram consideravelmente. Em setembro de 2023, todos os estudantes
(100%) associaram o conforto térmico ao calor a indisciplina, enquanto em maio de 2024,
esse numero caiu para 76,5%. Além disso, a porcentagem de estudante que conseguia
aprender apesar do calor extremo aumentou de 10% para 23,5% em maio/2024. Isso
indica que, embora o conforto térmico ao calor seja um problema, suas manifestacdes
variam com a intensidade e a frequéncia. Nogueira et al. (2005, 43-47p.) destacam a
importancia de desenvolver intervengdes especificas e adaptar a infraestrutura escolar

para melhorar o conforto ambiental e a qualidade do ensino.

CONSIDERACOES FINAIS

A escola onde a pesquisa foi realizada, esta localizada na cidade de Patos — PB,
municipio pertencente ao semiarido nordestino, area geografica afetada pelo poligono das
secas e que apresenta temperatura do ar elevadas durante todo ano. O estudo serviu para
refletir sobre os padrdes climaticos sazonais e 0s efeitos da variacdo de temperatura do ar
na aprendizagem dos estudantes

Neste sentido, pode-se constatar que a temperatura do ar mais elevada em
setembro resultou em um desconforto significativo ao calor, afetando negativamente a
concentracdo e a motivacdo dos estudantes, enquanto que a temperatura do ar estando
mais amena no més de maio melhorou perceptivelmente o conforto térmico, a motivacéo
e 0 desempenho escolar dos estudantes. Isso destaca a importancia de controlar o
ambiente térmico nas escolas para otimizar o processo de aprendizagem e o bem-estar
dos alunos ao longo do ano letivo.

Logo, constatou-se que ha uma grande urgéncia em se pensar em alternativas
que possibilitem a minimizagdo do problema gerado pelo desconforto térmico. Para

tanto, se faz necessario que haja um aprofundamento nas pesquisas, pois a temperatura
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a‘o ar elevaldla continuara existindo e junto a ela, as consequéncias negativas no
desempenho da aprendizagem dos estudantes. A educacdo precisa estar a servigco do
estudante, e a este, é necessario que seja proporcionado condicdes efetivas de
aprendizagem (Castro, 2023).

Por fim, compreendeu-se que é possivel diminuir o desconforto térmico nas
salas de aula, para tanto, se faz necessario que sejam criados espacos de discusséo, que
a comunidade seja envolvida no processo e que seja tragado um plano com alternativas
exequiveis, essa acdo, certamente tornard o ambiente de sala de aula mais saudavel,

inclusivo e propicio para que a aprendizagem aconteca de forma satisfatoria.
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