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Luz, Camera, Acdo! Um estudo sobre o impacto dos fatores ambientais provocados
pela COVID-19 no desempenho de estudantes universitarios brasileiros

1. INTRODUCAO

Em marco de 2020, a Organizacdo Mundial da Saude declarou o surto do novo
coronavirus SARS-CoV-2 (COVID-19) como uma pandemia mundial. Esta situagdo tem
feito com que funcionarios de diferentes empresas e setores em todo o mundo trabalhem
remotamente em suas casas (DOUGLAS; KATIKIREDDI; TAULBUT; MCKEE;
MCCARTNEY, 2020; LEGIDO-QUIGLEY; REGULEZ CAMPOS; GEASA,;
MUNTANER; MCKEE, 2020). No Brasil, um dos principais setores em que seus
funcionarios foram forcados a trabalhar em casa foi o setor de educacdo. Desde marco de
2020, os professores foram obrigados a ministrar aulas online no Brasil e, portanto, os
alunos foram obrigados a fazer aulas online de um local diferente em vez de suas salas de
aula no campus da universidade. Esse fato tem levado os alunos a se adaptarem as novas
condicdes de fazer aulas e estudar online. Essas condi¢des incluem aspectos ambientais,
tecnoldgicos e psicossociais. Além disso, essas novas condi¢cbes podem impactar a
seguranca, o conforto, a salde e o desempenho académico dos alunos. Da mesma forma,
a exposicdo a diversos niveis de ruido, temperatura e nivel de iluminacdo pode causar
distracdo e desconforto a eles (RIZVI; RIENTIES; ROGATEN; KIZILCEC, 2020;
REALYVASQUEZ-VARGAS; MALDONADO-MACIAS; ARREDONDO-SOTO;
BAEZ-LOPEZ; CARRILLO-GUTIERREZ; HERNANDEZ-ESCOBEDO, 2020).

Dessa forma, os alunos precisaram interagir com sua nova estacdo de estudo
(computador, mouse, cadeira, mesa/escrivaninha, tomadas elétricas etc.) que, se ndo for
projetada de uma abordagem ergondmica, pode fazer com que 0s segmentos corporais
dos alunos adotem posturas forcadas ou desconfortaveis (SHIRZAEI; MIRZAEI;
KHAJE-ALIZADE; MOHAMMADI, 2015). Em primeiro lugar, ser exposto a essas
posturas desagradaveis pode produzir dor fisica (nas costas, pescoco, pernas, maos,
dedos, pulsos), possivelmente tornando-se em caradter permanente e irreversivel
(RODRIGUEZ-RUIZ; GUEVARA-VELASCO, 2011; REALYVASQUEZ-VARGAS et
al., 2020). Em relacéo aos fatores psicossociais, as aulas online podem aumentar a carga
de trabalho mental ou fadiga intelectual. Esse incremento é apresentado porque a
velocidade com que as aulas sdo ministradas online é rapida. Outro exemplo é o
aprendizado e uso de tecnologias novas e aplicativos desconhecidos (por exemplo,
Google Meet, Teams, Zoom, Blackboard Collaborate, dentre outros) para realizar seus
trabalhos em sala de aula ou para concluir tarefas que os professores atribuem a eles. Até
agora, ha poucas pesquisas sobre o impacto que as condi¢cdes ou fatores ambientais
(especialmente ruido, temperatura, iluminacdo) das aulas online tém no desempenho
académico de estudantes universitérios brasileiros.

Diante desse cenario, o objetivo principal do presente estudo é determinar o
impacto das condigdes ambientais (iluminacdo, ruido, temperatura) no desempenho
académico de estudantes universitarios, especificamente dos cursos de Administracao,
Ciéncias Contabeis e Economia, que fizeram aulas online no Brasil durante o ano letivo
de 2020.

2. PLATAFORMA TEORICA E CONSTRUCAO DAS HIPOTESES

2.1. Impacto da COVID-19 no desempenho académico de estudantes universitarios
Adnan e Anwar (2020) estudaram as atitudes de estudantes universitarios no

Paquistdo em relacdo as aulas online durante a pandemia provocada pela COVID-19. Para

realizar o estudo, esses autores pesquisaram alunos de graduagdo e pds-graduacdo. As

perspectivas dos alunos revelaram que, em paises subdesenvolvidos como o Paquistéo,



as aulas online ndo podem produzir o desempenho académico desejado, uma vez que a
maioria dos alunos ndo consegue acessar a Internet. Além disso, esses autores
descobriram que, durante a pandemia provocada pela COVID-19, os alunos enfrentam
outros problemas, como tempo de resposta, auséncia da socializagéo tradicional em sala
de aula e falta de interacdo face a face com o instrutor. Em outra pesquisa, Demuyakor
(2020) analisou o nivel de satisfacdo de estudantes internacionais ganenses em
instituicGes de ensino superior na China durante a pandemia provocada pela COVID-19.
Para coletar dados, este autor empregou uma pesquisa online focada no nivel de satisfacdo
do aprendizado online e como 0s estudantes internacionais de Gana estavam lidando com
essa nova situacdo. Os resultados indicaram que a maioria dos alunos mostrou uma atitude
positiva em relacdo a implementacdo das aulas online, embora tenham que pagar custos
elevados para aceder a Internet com conectividade muito lenta.

Na mesma esteira, Gonzalez, De-la Rubia, Hincz, Comas-Lopez, Subirats, Fort e
Sacha (2020) analisaram os efeitos do confinamento COVID-19 sobre o desempenho de
aprendizagem autdnoma de alunos do ensino superior, especificamente na Universidad
Autonoma de Madrid. Para realizar a analise, esses autores utilizaram um experimento de
campo que incluiu 458 alunos divididos em dois grupos: o grupo controle e o grupo
experimento. Os alunos do grupo experimental foram aqueles que tiveram aulas online
como consequéncia do confinamento. Como resultado, Gonzalez et al. (2020)
descobriram que esse confinamento teve um efeito positivo significativo no desempenho
académico dos alunos, o que ajudou a melhorar as estratégias de aprendizagem dos alunos
para um hébito mais continuo, melhorando sua eficiéncia.

Em uma pesquisa mundial, e com uma amostra de 30.383 estudantes
universitarios de 62 paises, Aristovnik, Kerzic, Ravselj, Tomazevic e Umek (2020)
analisaram como os alunos percebem o impacto da pandemia COVID-19 em varios
fatores que afetam suas vidas em nivel global. O estudo revelou que os alunos estavam
mais satisfeitos com o apoio prestado pelo corpo docente e as relacBes publicas de suas
universidades. Além disso, esses autores mencionaram que a falta de conhecimentos de
informatica e a percep¢do de uma maior carga horaria impediram os alunos de perceberem
sua propria melhora no desempenho académico no novo ambiente de ensino. Além disso,
sua pesquisa revelou que os alunos com certas caracteristicas sociodemograficas
(homens, meio periodo de estudo, primeiro nivel do curso, ciéncias aplicadas, um padréo
de vida mais baixo, da Africa ou da Asia) estavam significativamente menos satisfeitos
com seu desempenho académico. Dessa forma, pesquisas precedentes indicaram que
durante a pandemia provocada pela COVID-19 estudantes de todo o mundo tiveram que
se adaptar as novas condi¢des das universidades, o que pode, consequentemente, impactar
seu desempenho académico (por exemplo, REALYVASQUEZ-VARGAS et. al, 2020).

2.2. O impacto da temperatura no desempenho académico de estudantes
universitarios

O ruido e a iluminacdo sdo aspectos que afetam o desempenho dos alunos; da
mesma forma, existem varios estudos que mostram que a temperatura impactou no
desempenho académico dos estudantes universitarios. Por exemplo, Ldpez-Chao,
Lorenzo & Martin-Gutiérrez (2019) mencionaram que niveis de baixa temperatura
tendem a distrair os alunos e torna-los mais alertas, o que aumenta sua atividade nervosa
preparando a mente para a acdo. Por outro lado, ambientes quentes afetam negativamente
seu desempenho em comparagdo com ambientes termicamente neutros. Monguno, Jimme
e Monguno (2017) estudaram ao longo de trés anos o impacto da temperatura ambiente
no desempenho académico de 259 alunos selecionados aleatoriamente no Kashim



Ibrahim College of Education. Além disso, o desempenho do aluno apés cada periodo de
avaliacdo coincidiu aproximadamente com as estacoes quentes e frias. Na verdade, para
medir as percep¢des dos alunos em relagdo ao desempenho em ambas as estacdes,
Monguno et al. (2017) aplicaram questionarios apos o terceiro ano. Algumas diferencas
foram encontradas nas estacdes quentes e frias, impactando no desempenho dos alunos
no primeiro e terceiro ano; no entanto, diferengas significativas ndo puderam ser
recuperadas a partir do segundo ano.

Além disso, Phan (2020) examinou o impacto potencial que o género tem na
percepcao térmica e no desempenho académico. Este autor hipotetizou que as mulheres
experimentariam um incremento no desempenho académico com 0 aumento da
temperatura, enquanto os homens experimentariam o efeito oposto. Especificamente, para
o teste de hipdtese anterior, um projeto quase experimental foi implementado, enquanto
os dados foram coletados por meio de um formulario do Google que registrou o género e
tinha 24 questbes do tipo SAT. O autor repetiu este processo em trés dias diferentes
usando a mesma sala de aula, onde a temperatura foi manipulada em 67°F, 72 °F e 78°F
cada dia; foi demonstrada uma correlacdo entre a percepcdo térmica e o desempenho
académico (p = 0,049). Além disso, concluiu-se que o desempenho académico dos
homens aumentou com 0 aumento da temperatura, enquanto o desempenho académico
das mulheres aumentou com a queda da temperatura. Em ambos os estudos, a temperatura
do ar foi manipulada usando unidades de resfriamento divididas funcionando ou em
marcha lenta por uma semana. Os alunos resolveram entre seis e oito exercicios que
exemplificam alguns aspectos do trabalho escolar; depois, as percepcées ambientais dos
alunos e em que nivel qualquer sintoma foi experimentado foram compartilhados em
escalas visuais analdgicas. Os resultados mostraram que o desempenho dos alunos
melhorou consideravelmente em dois testes numeéricos e em dois exames baseados no
idioma se a temperatura diminuiu de 25°C para 20°C (77°F para 68°F, respectivamente).
Além disso, quando o ar externo aumentou em 5,2 a 9,6 L / s, 0 desempenho dos alunos
melhorou significativamente em quatro exercicios numericos. Em concluséo, esses
autores descobriram que os alunos aumentaram suas notas médias de matematica de 12
para 13 pontos por Celsius, que diminuiram de 25°C para 20 °C de temperatura. Em
conclusdo, o conforto térmico da sala de aula aumenta significativamente o desempenho
académico dos alunos.

Portanto, a hip6tese Hi é proposta a seguir:

Ha: O nivel de temperatura durante as aulas online em casa durante a pandemia
provocada pela COVID-19 tem um impacto significativo no desempenho académico de
estudantes universitarios no Brasil.

2.2 O impacto do ruido no desempenho académico dos alunos universitarios

A literatura oferece diferentes pesquisas que abordam os efeitos que o nivel de
ruido pode ter no desempenho académico dos alunos. Por exemplo, Braat-Eggen,Van
Heijst, Hornikx e Kohlrausch (2017) aplicaram um questionario considerando 0s
parametros acusticos de cinco ambientes abertos de estudo na Holanda, no qual foram
investigadas as correlagdes entre a perturbagdo do ruido e as fontes ruidosas percebidas
pelos alunos durante a execucdo de tarefas escolares. A pesquisa mostrou que quando
tarefas cognitivas complexas, como estudar para um teste, ler ou escrever, eram
realizadas, cerca de 38% dos alunos se distraiam com o ruido e a fala ao fundo no
ambiente de estudo aberto. Em outra pesquisa, Batho, Martinussen e Wiener (2020)
examinaram o impacto de ruidos ambientais (fala e ruido branco) no desempenho



académico e tarefas de pontuacéo de dificuldade de jovens com Transtorno de Déficit de
Atencéo e Hiperatividade (TDAH) (N = 52). Para observar e avaliar o desempenho de
leitura, a técnica de contagem oral (precisdo de leitura) foi necessaria para registrar o
tempo gasto durante a realizacdo das tarefas de leitura. Da mesma forma, o desempenho
da escrita dos alunos foi avaliado considerando sequéncias de escrita bem estruturadas
(preciséo), e o total de palavras que foram escritas em uma dissertacdo foram
consideradas. Foi demonstrado que o ruido branco parece melhorar o desempenho do
tempo de leitura e a competéncia de escrita dos alunos, mas sua preciséo de escrita ndo
diferiu ou melhorou em nada.

Da mesma forma, Smith (2017) examinou os fatores que influenciam o bem-estar
e 0 desempenho dos alunos em faculdades. O estudo compreendeu uma amostra de 327
estudantes universitarios, que responderam a uma pesquisa para medir a exposicao atual
a alguns tipos de ruido. Além disso, para avaliar o bem-estar dos alunos, um Questionario
do Processo de Bem-Estar do Aluno ou Social Welfare Practice Questionnaire (SWPQ)
foi aplicado, enquanto para avaliar o desempenho académico, as tarefas e os testes do
curso foram considerados para obter sua pontuacdo média. Como resultado, esse autor
constatou que o ruido ouvido pelos alunos ndo estava diretamente relacionado ao seu
bem-estar ou desempenho académico.

Portanto, a hip6tese H. é proposta.

H2: O nivel de ruido durante as aulas online em casa durante a pandemia
provocada pela COVID-19 tem um impacto significativo no desempenho académico de
estudantes universitarios no Brasil.

2.3 O impacto da iluminacgdo no desempenho académico de estudantes universitarios

Diversos autores definiram o desempenho académico como uma exposicdo de
conhecimentos adquiridos ou habilidades que sdo desenvolvidas em fungdo das
disciplinas escolares, que sao avaliadas por meio de notas de testes ou notas atribuidas
pelos professores das disciplinas (ADEDIWURA; TAYO, 2007; KIMANI, KARA,;
NJAGI, 2013) Explicitamente, a iluminacdo da sala de aula é um aspecto relevante para
0 desempenho académico dos alunos, porque a iluminagéo tem uma relagéo direta com o
desenvolvimento dos alunos (OSELUMESE; OMOIKE; ANDREW, 2016;
REALYVASQUEZ-VARGAS et. al, 2020). Especificamente, ha pesquisas sobre os
efeitos do nivel de iluminacdo no desempenho académico dos alunos. Por exemplo,
Hviid, Pedersen e Dabelsteen (2020) conduziram um estudo para determinar se a
iluminacdo interna combinada com a ventilacdo influenciava as habilidades académicas
das criangas ou ndo. Em seu estudo, 92 criancas de 10 a 12 anos de idade foram
envolvidas. Os autores mediram a velocidade de processamento, concentracao, raciocinio
I6gico e habilidades de resolucdo matematica das criancas aplicando um questionario,
bem como trés testes de desempenho diferentes ao longo de quatro semanas. O estudo
experimental foi comparado com outra pesquisa, onde uma taxa de ventilagéo baixa e alta
(3,9 1/se 10,6 I/s por pessoa, respectivamente) foi implementada; o impacto do nivel de
iluminagdo no desempenho académico também foi avaliado.

Além disso, Singh, Arora e Goyal (2020) investigaram o impacto da iluminagéo
da sala de aula no desempenho académico de 738 alunos, que foram selecionados por
meio de uma técnica de amostragem sistematica. Como resultado, descobriu-se que a
iluminacdo teve um impacto significativo sobre os alunos concentracdo e desempenho
académico (p < 0,05), e que a iluminagdo de 250 a 500 lux foi associada a maior



concentracdo do aluno, o que resultou em notas mais altas e melhor desempenho
académico dos alunos. Portanto, a hipotese Hz é proposta:

Hs: O nivel de iluminacdo durante as aulas online em casa durante a pandemia
provocada pela COVID-19 tem um impacto significativo no desempenho académico de
estudantes universitarios no Brasil.

3. PLATAFORMA METODOLOGICA
3.1. Desenvolvimento do questionario

A literatura precedente apresenta diversos estudos que tratam das condigdes
ambientais (iluminacdo, ruido, temperatura) impactantes no desempenho académico dos
alunos. Em vaérios estudos, os dados foram coletados por meio de um questionario. Por
exemplo, Hviid et al. (2020) aplicaram um questionario dividido em trés secdes
diferentes. A primeira segéo abordou o bem-estar geral dos alunos dentro e fora da escola.
A segunda secdo incluiu oito questdes sobre as percep¢des do ambiente interno da sala
de aula (temperatura, sensacao do ar, qualidade do ar, ruido, iluminacdo). A terceira se¢éo
pediu aos alunos que classificassem sua motivacdo considerando: dor de cabeca,
dificuldade de concentracdo, fadiga, esforco e bem-estar. Da mesma forma, Singh et al.
(2020) aplicaram um questionario dividido em oito secdes, sendo trés delas referentes a
temperatura interna, ruido e percepc¢do de iluminagdo pelos alunos. Além disso, Lépez-
Chao et al. (2019) aplicaram a escala de percepcdo do ambiente fisico interno (escala
IPEP), que foi adaptada usando o Questionario de Percepcdo do Espaco de
Aprendizagem do Estudante para observar o design do espaco de aprendizagem de
diferentes salas de aula em uma universidade. Outros autores, que também aplicaram
questionarios para obter dados e examinar o impacto da iluminacao, ruido ou temperatura
no desempenho académico, séo Gilavand et al. (2016), Braat-Eggen et al. (2017), Bulunuz
et al. (2017), Smith (2017) e Monguno et al. (2017), entre outros. No entanto, esses
questionarios ndo foram elaborados para obter dados sobre as condi¢des ambientais
(iluminacéo, ruido e temperatura) com as quais 0s alunos do ensino superior interagem
durante as aulas online devido a pandemia mundial da COVID-19.

O questionario foi dividido em oito secdes diferentes com base na literatura
precedente: (1) Introducdo, (2) dados demogréficos, (3) meio ambiente fatores, (4) fatores
tecnoldgicos, (5) motivacao, (6) desempenho académico, (7) carga de trabalho mental e,
finalmente, (8) efeitos das aulas online na satde dos alunos. Uma vez que o objetivo
elementar do presente estudo é identificar como os fatores ambientais impactam no
desempenho académico dos alunos, apenas as se¢Bes (3) e (6) foram incluidos. Para
desenvolver as perguntas para ambas as se¢Ges, uma revisao da literatura foi feita para
encontrar pesquisas incluindo itens sobre como as varidveis independentes (iluminacao,
ruido e temperatura) impactam a variavel dependente (desempenho académico dos
alunos).

Tabela 1 - Referéncia para itens do Questionario de Efeitos de Aulas Online sobre salde e
desempenho académico de estudantes universitarios

Variavel Descricdo Referéncias

O nivel de iluminacdo da minha &area de estudo Mills, Tomkins & Schlangen,
permite-me ver claramente o que esta & minha volta, 2007
bem como concentrar-me nas aulas online.

lluminacéo . S . )
Posso controlar o nivel de iluminacdo na minha area
de estudo ao fazer aulas online (por exemplo: abrir / Lopez-Chao, 2017
fechar persianas, cortinas; ter um abajur;  Realyvadsquez-Vargas et. al,
interruptores ao alcance). 2020




O nivel de iluminacdo (de lampadas, tela do
computador) na minha area de estudo me permite ter
conforto visual ao fazer aulas online.

Michael & Heracleous, 2017

Tenho privacidade na minha &rea de estudo quando
faco aulas online.

O nivel de ruido (proveniente de dispositivos,
conversas de pessoas, fontes externas) em minha area
de estudo permite que eu me concentre, faca as aulas

Alzahrani, 2019

Banbury & Berry, 2005
Realyvasquez-Vargas et. al,

Ruido e ouca claramente o professor e colegas de classe. 2020
Posso controlar o nivel de ruido na minha area de
estudo (exemplo: abertura/fechamento de portas e
janelas).
Loépez-Chao, 2017
A temperatura na minha area de estudo me permite
estar confortdvel e me concentrar ao fazer aulas Banbury & Berry, 2005
online.
Temperatura Posso controlar a temperatura na minha érga de ]
estudo (por exemplo: abrir / fechar janelas, ligar / Lopez-Chao, 2017
desligar os ventiladores) ao tirar aulas online.
A qualidade do ar na minha éarea de estudo é Alzahrani, 2019
adequada para fazer as aulas online.
Ao fazer aulas online posso fazer todas as minhas ~ Olmedo-Moreno, Expdsito
atividades com sucesso. Lo6pez, Olmos-Gomez,
Sanchez Martin, Chacon-
Cuberos, 2020
Ao fazer aulas online, posso organizar meu tempo  Jayaweera, 2015; Crawford,
para fazer tudo o que os professores me pedem. Butler-Henderson, Rudolph,
Malkawi, Glowatz, Burton &
Ao fazer aulas online, minhas notas melhoram. Magni, 2020
Realyvasquez-Vargas et. al,
Adquiri mais conhecimento fazendo aulas online. 2020
Desempenho o - _ Realyvasquez-Vargas et. al,
NP Eu melhorei minhas habilidades de comunicagédo 2020
Académico

fazendo aulas online.

Eu melhorei minhas habilidades de trabalho em
equipe fazendo aulas online.

Aulas online melhoram minha criatividade

Estou satisfeito com os resultados que obtive ao fazer
aulas online.

Jayaweera, 2015; Crawford,
Butler-Henderson, Rudolph,

Malkawi, Glowatz, Burton &
Magni, 2020

Jayaweera, 2015; Crawford,

Butler-Henderson, Rudolph,

Malkawi, Glowatz, Burton &
Magni, 2020

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020) com base em pesquisas precedentes.

Apos a criagdo, as perguntas foram registradas em um formulério do Google. O
questionario deveria ser respondido por meio da escala Likert de cinco pontos, onde 1 =
Nunca, 2 = Quase nunca, 3 = As vezes, 4 = Normalmente e 5 = Sempre. Esta escala é
implementada, uma vez que tem sido utilizada em estudos recentes e semelhantes
(NICHOLLS; SWEET; SKUZA; MULLER; HYETT, 2016; GARCIA-ALCARAZ;



FLOR-MONTALVO; AVELAR-SOSA; SANCHEZ-RAMIREZ; JIMENEZ-MACIAS,
2019; SALLEH; OTHMAN, 2019; REALYVASQUEZ-VARGAS et. al, 2020).

Os alunos que fizeram aulas online durante a pandemia provocada pela pandemia
da COVID-19 de 13 universidades diferentes no Brasil foram convidados a responder o
questionario. Ndo importava se eram alunos de graduacéo ou pds-graduacéo.

3.2.1 Validacao estatistica do questionario

A base de dados foi criada e registrada no software SPSS 26® substituindo a
mediana pelos outliers ou valores perdidos, uma vez que os dados sdo coletados em escala
ordinal (escala Likert). Posteriormente, a validacdo estatistica é realizada para cada
variavel do questionario usando como referéncia 0,7. Em seguida, as variaveis com uma
correlacdo inferior a 0,3 sdo eliminadas, porque uma variavel so € integrada e considerada
quando o coeficiente Alfa de Cronbach é superior a 0,7. Além disso, para a validade
discriminante e validade convergente, é utilizada a medida de variancia media extraida
(VME). Para a validade convergente, é necessario que o AVE seja maior ou igual a 0,5
em cada elemento, enquanto o valor de p deve ser significativo em cada variavel. Da
mesma forma, a medida do indice do fator de inflacdo da variancia (VIF) é implementada
para determinar o nivel de colinearidade entre as varidveis, que existe desde que o valor
VIF seja inferior a 3,3 em cada variavel. Finalmente, os dados séo organizados em uma
escala ordinal, onde o coeficiente Q2 serve como um parametro ndo paramétrico medida
de validade preditiva, que é alcancada apenas quando o valor de Q? é superior a 0,2
(KOCK, 2019) O coeficiente Q2 é fornecido apenas para variaveis latentes enddgenas
(KOCK, 2020). Nesta pesquisa, a variavel latente endogena é o desempenho académico.

3.2.2. Analise da Modelagem das Equaces Estruturais

Para avaliar as relagGes entre as variaveis é utilizado o software WarpPLS 6.0,
que integra a modelagem de equacdes estruturais (SEM). Este software também inclui o
método de minimos quadrados parciais (PLS), pois é util quando os dados analisados
estdo em escala ordinal e representam uma pequena amostra que ndo atende aos requisitos
de normalidade. Vérios indices de eficiéncia sdo usados antes de interpretar o modelo: O
coeficiente de caminho médio (APC), o R quadrado médio (ARS) e 0 R quadrado ajustado
médio (AARS), que estdo associados a um valor p que é significativo quando esta abaixo
de 0,05. Além disso, sdo utilizados os indices VIF de bloco médio (AVIF) e VIF de
colinearidade total média (AFVIF), que devem ser menores que 5,0. Além disso, é
incluido o indice de Tenenhaus (GoF), que deve ser maior que 0,25 (Kock, 2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Analise Descritiva dos Dados

A Tabela 2 apresenta a anélise descritiva dos dados das variaveis dependentes e
independentes e seus itens correspondentes. Importante ressaltar que para as trés variaveis
independentes, a maioria dos alunos respondeu 3 = As vezes, 4 = Normalmente, ou 5 =
Sempre. Porém, observe que na variavel dependente desempenho académico, a resposta
mais frequente foi 3 = As vezes.

Tabela 2 - Analise Descritiva

Variavel Item Resposta Freq. (%) Média  Mediana DP
O nivel de iluminacéo da 1 7 (1%)
lluminacéo minha area de estudo 2 16 (2,4%) 3,97 4 0,843
permite-me ver 3 164(23,8%)




claramente o que esta a 4 305(44,2%)
minha volta, bem como 5 198(28,6%)
concentrar-me nas aulas
online.
Posso controlar o nivel de 1 34 (4,90%)
iluminagéo na minha area 2 34 (4,90%)
de estudo ao fazer aulas 3 114(16,5%)
online (por exemplo: abrir 4 201(29,1%) 4,04 1,117
/ fechar persianas,
cortinas; ter um abajur; > 307(44,7%)
interruptores ao alcance).
O nivel de iluminacéo (de 1 7 (1%)
lampadas, tela do 2 54 (7,8%)
~ computador) na minha 3 164(23,8%) 3,87 0,959
area de estudo me permite 4 261(37,9%)
ter conforto visual ao 5 204(29,6%)
fazer aulas online.
1 67 (9,7%)
privac;li—gggg r?:ﬁ?]tﬁa area 2 114(16,5%)
de estud do f 3 168(24,3%) 3,41 1,306
elo MOy ssaaasn
' 5 187(27,2%)
O nivel de ruido 1 44 (6,3%)
(proveniente de 2 114(16,5%)
dispositivos, conversas de 3 248(35,9%)
pessoas, fontes externas) 4 221(32,0%)
Ruido em minh_a area de estudo 5 63 (9,3%) 321 1,033
permite que eu me
concentre, faca as aulas e
ouca claramente o
professor e colegas de
classe.
Posso controlar o nivel de 1 60 (8,7%)
ruido na minha érea de 2 121(17,5%)
estudo (exemplo: 3 177(25,7%) 3,33 1,229
abertura/fechamento de 4 191(27,7%)
portas e janelas). 5 141(20,4%)
A temperatura na minha 1 34(4,9%)
rea de estudo me permite 2 57(8,3%)
estar confortavel e me 3 184(26,7%) 3,73 1,128
concentrar ao fazer aulas 4 204(29,6%)
online. 5 211(30,6%)
Posso controlar a 1 40(5,8%)
temperatura na minha 2 57(8,3%)
area de estudo (por 3 121(17,5%)
Temperatura exemplo: abrir / fechar 4 242(35,4%) 3,82 1,154
janelas, ligar / desligar os 5 230(33,0%)
ventiladores) ao tirar
aulas online.
0,
A qualidade do ar na L 13(1,9%)
minha area de estudo é 2 40(5,8%)
adequada para fazer as 3 171(24,8%) 3,93 1,002
aulas online. 4 224(32,5%)
5 242(35,0%)
0,
Ao fazer aulas online ! 40(5’8?)
Desempenho posso fazer todas as 2 77(11,2%)
A - L 3 224(32,5%) 3,47 1,103
Académico minhas atividades com 4 214(31.1%)
SUICESs0. 5 135(19,4%)




Ao fazer aulas online,
pOSSO organizar meu

37(5,3%)

83(12,1%)

1
2
tempo para fazer tudo o 3 224(32,5%) 3,50 3,50 1,129
que os professores me 4 188(27,2%)
pedem. 5 158(22,8%)
1 43(6,3%)
Ao fazer aulas online 2 91(13,1%)
minhas notas melhorarﬁ. j ;gégg%}; 3,50 3 2,395
1%
5 107(15,5%)
1 91(13,1%)
Adquiri mais 2 181(26,2%)
conhecimento fazendo 3 228(33,0%) 2,84 3 1,143
aulas online. 4 130(18,9%)
5 60(8,7%)
. 1 90(13,1%)
2 s
comunicagéo fazendo 3 218(31,6%) 3,05 3 2,167
aulas online. 4 144(20,9%)
5 77(11,2%)
o 1 97(14,1%)
R R .
- 3 221(32,0%) 2,88 3 1,131
em equipe fa_lzendo aulas 4 130(18,9%)
online. 5 78(11,2%)
1 97(14,1%)
. 2 164(23,8%)
Aulas online melhoram 3 208(30,1%) 3,03 3 2177
minha criatividade. 4 144(20.9%)
5 77(11,1%)
1 94(13,6%)
Estou satisfeito com os 2 110(16,0%)
resultados que obtive ao 3 110(16,0%) 3,24 3 2,370
fazer aulas online. 4 141(20,4%)
5 235(34,0%)

Fonte: Estatisticas da Pesquisa (2020).

Os resultados acima resultado sugerem que as condigdes ambientais em casa nao
sdo as ideais e que existem outras variaveis que podem afetar o desempenho académico.

4.2. Modelagem de equac0es estruturais

Os pB-valores representam os efeitos diretos das relagdes entre as varidveis
mencionadas, enquanto seus correspondentes p-valores indicam a significancia das
relagbes. Da mesma forma, o R? é a medida da variancia explicada pelas variaveis

independentes sobre a variavel dependente.

Tabela 3 - Validacao das variaveis

Indices Temperatura  Ruido lHluminagéo DesemPe.”hO

Académico
R? 0,49
R2 Ajustado 0,48
Confiabilidade composta 0,891 0,870 0,872
Alfa de Cronbach 0,813 0,779 0,850
Variancia Média Extraida (VME) 0,734 0,683 0,766
Fator de Inflacdo da Variancia (VIF) 1,3623 1,4641 1,288
Q-quadrado (Q?) 0,239

Fonte: Estatisticas da Pesquisa (2020).



4.2.1 Validacao do Modelo

A Tabela 4 contém os resultados dos indices de validagdo do modelo.
Especificamente, os resultados mostraram que cada indice atende aos requisitos minimos
ou maximos definidos na sec¢do de metodologia.

Tabela 4 - Validacao das variaveis

indices Valor p-Valor Aceitavel se
Coeficiente de Caminho Médio (APC) 0,181 <0,001 p-valor < 0,05
R2 Médio 0,243 < 0,001 p-valor < 0,05
Média Ajustada do R2 0,228 <0,001 p-valor < 0,05
Bloco Médio (VIF) 1,456 AVIF <33
Colinearidade Total (VIF) 1,531 AFVIF<3,3
Tenenhaus (GoF) 0,391 GoF > 0,36

Fonte: Estatisticas da Pesquisa (2020).

4.2.2. Efeitos diretos

A Tabela 5 apresenta os valores (B) representando cada efeito direto e o valor p
correspondente para significancia. Se o valor de p para o efeito direto fosse inferior a
0,05, era aceito como significativo.

Tabela 5 - Deciséo de aceitar ou rejeitar as hipdteses propostas

Hi Variavel Independente Variavel p p-Valor Deciséo
Dependente

H: lluminacédo Desenlpepho 0,41 <0,001 N&o-Rejeitar
Académico

Ha Ruido Desenlpepho 0,27 <0,001 N&o-Rejeitar
Académico

Hs Temperatura Desenlpep ho 0,33 <0,001 N&o-Rejeitar
Académico

Fonte: Estatisticas da Pesquisa (2020).

De acordo com as hipoteses H2 e Hs, o valor de p é menor que 0,05,
consequentemente, optou-se por aceita-los; no entanto, a hipétese Hj foi rejeitada porque
o0 p-value era superior a 0,05. Além disso, 0 maior impacto para a variavel dependente é
da variavel de ruido, que é a varidvel que mais impacta criticamente no desempenho
académico de estudantes universitarios que estdo fazendo aulas online durante a
pandemia provocada pela pandemia da COVID-19 no Brasil. A Tabela 5 retrata os
resultados de cada hip6tese, onde se obteve os seguintes resultados:

Hi: Houve evidéncia estatistica suficiente para estabelecer que o nivel de
temperatura durante as aulas online em casa durante a pandemia provocada pela COVID-
19 tem um impacto significativo no desempenho académico dos estudantes universitarios
no Brasil, desde quando o desvio padrdo do nivel de temperatura aumenta em uma
unidade, o desvio padrdo do desempenho académico dos estudantes universitarios
aumenta em 0,33 unidades. Especificamente, para a variavel dependente (desempenho
académico) foi obtido um valor de R? igual a 0,45, o que declara que as variaveis
independentes (iluminag&o, ruido e temperatura) explicaram esta variavel dependente em
45%, onde 26,8% corresponde a variavel ruido, 11,3% para a variavel de temperatura e
6,9% para a variavel de iluminacao.

H2: Houve evidéncia estatistica suficiente para estabelecer que o nivel de ruido
durante as aulas online em casa durante a pandemia provocada pela COVID-19 tem um
impacto significativo no desempenho académico dos estudantes universitarios no Brasil,
desde quando o desvio padrdo do nivel de ruido aumenta em uma unidade, o desvio
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padrdo do desempenho académico dos estudantes universitarios aumenta em 0,27
unidades.

Hs: Houve evidéncia estatistica suficiente para declarar que o nivel de iluminagédo
durante as aulas online em casa durante a pandemia provocada pela COVID-19 tem um
impacto significativo no desempenho académico dos estudantes universitarios no Brasil,
desde quando o desvio padrdo do nivel de ilumina¢do aumenta em uma unidade, o desvio
padrdo do desempenho académico dos estudantes universitarios aumenta em 0,41
unidades.

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que o desempenho académico dos
universitarios pode ser afetado pelas condi¢cbes ambientais a que estdo expostos em casa
durante a pandemia COVID-19, o que é corroborado por estudos anteriores. No caso
especifico da iluminagdo, esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por outros autores.
Por exemplo, Oselumese et al. (2016) destacam que o nivel de iluminacdo afeta
diretamente o desempenho académico dos alunos. Na verdade, esses autores
mencionaram que os alunos ndo podem estudar a menos que o nivel de iluminacédo seja
adequado. Isso também se aplica a alunos que fazem aulas online.

Da mesma forma, os resultados desta pesquisa vém apoiar os resultados de Hviid
et al. (2020) e de Realyvéasquez-Vargas et al. (2020), que também mencionaram que um
bom nivel de iluminacdo, aliado a uma ventilacdo adequada, ajuda a melhorar o
desempenho académico dos alunos. Por outro lado, quando as melhorias nos niveis de
iluminacdo dentro de casa sdo relativamente escassas, € insuficiente para melhorar o
desempenho académico dos alunos, conforme apontado por Kudo et al. (2017). Na
verdade, Singh et al. (2020) indicou que os niveis de iluminacdo entre 250 e 500 lux séo
adequados para um melhor desempenho escolar. Isso deixa claro que o nivel de
iluminacdo tem um impacto significativo no desempenho académico, conforme
mencionado por Gilavand et al. (2016).

No caso da variavel ruido, a discussao € semelhante. Por exemplo, em seu estudo,
Braat-Eggen et al. (2017) descobriram que o ruido era uma distracdo para os alunos
quando eles estavam realizando tarefas cognitivas. 1sso também se aplica a alunos
brasileiros que fazem aulas online, uma vez que estdo expostos a um nivel mais alto de
ruido em casa e, portanto, a um nivel mais alto de distracdo quando fazem aulas online
em casa. I1sso vem corroborar o resultado obtido nesta investigacdo. Por outro lado, o
estudo realizado por Batho et al. (2020) deixa claro que as variacdes no nivel de ruido
afetam a leitura e a escrita dos alunos, o que por sua vez acaba impactando seu
desempenho académico.

Por fim, no que se refere a temperatura, os resultados obtidos nesta pesquisa
também coincidem com os obtidos em estudos anteriores no fato de esta variavel
influenciar o desempenho académico dos alunos. Prova disso € encontrada em estudo
recente, onde Baafi (2020) detectou que a temperatura das salas de aula influenciava o
desempenho académico. Esses resultados também coincidem com os obtidos por Lopez-
Chao et al. (2019). Isso porque esses autores detectaram que niveis baixos de temperatura,
assim como ambientes quentes, valorizam negativamente o desempenho académico dos
alunos, em comparagdo com ambientes termicamente neutros. Da mesma forma, como
nesta pesquisa, Phan (2020) detectou que existe uma correlagéo entre a percepcao térmica
e 0 desempenho académico. Por sua vez, isso coincide com o que foi obtido por Wargocki
e Wyon (2007), e Haverinen-Shaughnessy et al. (2015), que descobriram que o
desempenho do aluno melhora se a temperatura cair de 25 para 20°C (77°F para 68°F).
Na verdade, Earthman (2002) descobriu que niveis de temperatura entre 20°C a 24°C
(68°F a 74°F) sdo ideais para melhorar o conforto do aluno e o desempenho académico,
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de modo que niveis de temperatura fora dessa faixa tenham um impacto negativo em seu
desempenho.

Todos esses estudos realizados anteriormente suportam teoricamente 0s
resultados obtidos nesta investigacdo, 0s quais também foram comprovados
estatisticamente. A diferenca é que os estudos anteriores ndo foram realizados em um
periodo de pandemia com uma amostra de estudantes brasileiros.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A anélise e os resultados do presente estudo mostram que as trés variaveis
ambientais ttém um papel importante no desempenho académico de estudantes
universitarios que fazem aulas online no Brasil, 0 que implica que essas variaveis
influenciam o desempenho académico, a concentragdo e o conforto dos alunos.
Consequentemente, suas notas e processo de aprendizagem podem ser afetados. Por sua
vez, sua motivacdo para continuar com os estudos também pode ser afetada. Da mesma
forma, a sustentabilidade em sua dimensao socioeconémica implica que as condicdes de
bem-estar humano (como o desenho da area de estudo), devem ser proporcionadas para
0 uso eficiente dos recursos humanos (BARILE et al., 2018), como os estudantes
universitarios. Portanto, um desenho de &rea de estudo em que as variaveis ambientais
sejam incébmodas e ndo possam ser controladas tende a afetar negativamente a
sustentabilidade efetiva dos recursos humanos, neste caso particular, o desempenho
académico dos estudantes universitarios € o aspecto que ¢ afetado.

Além disso, no presente estudo, reconhece-se que o desempenho académico dos
estudantes universitarios ndo depende exclusivamente do tempo que passam aprendendo
ou memorizando informacdes, mas de outras varidveis. Portanto, em condi¢es normais,
ou seja, aulas realizadas em instalacGes de universidades, cada instituicdo de ensino
superior deve estimular a oferta de aulas que proporcionem um ambiente educacional
suficientemente confortavel para os alunos, ou seja, onde possam estar as variaveis
ambientais de iluminacdo, ruido e temperatura controlados em sala de aula, pois
melhoram a sustentabilidade dos recursos humanos; especificamente, o desempenho
académico dos estudantes universitarios e, como resultado, a sustentabilidade da
instituicdo serd aumentada. Nas condicdes de aulas online, varias sugestdes podem ser
consideradas. Por exemplo, sugere-se que os professores ndo atribuam licdo de casa aos
seus alunos. Isso ajuda a reduzir o tempo que os alunos passam na frente do computador.
Desta forma, a carga de trabalho mental que isso pode causar pode ser reduzida, bem
como o tempo de exposicdo a condi¢des ambientais nao ideais. Por outro lado, também é
sugerido que classes mais interativas sejam implementadas. Isso pode ser feito por meio
de aprendizagem baseada em jogos (EBNER; HOLZINGER, 2007; KARAKOC ET AL.,
2020), uma vez que promove a aprendizagem de forma ludica e estimula a motivacéo do
aluno para aumentar o engajamento no processo educacional (TROUSSAS; KROUSKA;
SGOUROPQOULOU, 2020). Da mesma forma, é recomendado que cada aluno tenha um
lugar privado em casa enquanto participa das aulas online para reduzir a exposi¢éo a altos
niveis de ruido perturbador.

No entanto, a pandemia mundial provocada pela COVID-19 afetou ndo apenas
estudantes universitarios, mas também funcionarios de instituicbes de ensino superior,
cujo desempenho profissional pode, consequentemente, afetar sua sustentabilidade.
Portanto, para futuras pesquisas, diferentes analises podem ser realizadas sobre as
varidveis mencionadas neste estudo e incluir outras variaveis que podem afetar a
aprendizagem online, além de combinar as percep¢des de estudantes universitarios,
professores e até mesmo os funcionarios administrativos das universidades.
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