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Resumo

Este texto é a versio artigo de uma apresentagio feita, em diapositivos, em dois congressos de
Ensino de Fisica. Sua proposta é a de chamar atengdo de professores (as) sobre a relevincia
de determinadas varidveis afetivas e cognitivas no processo ensino-aprendizagem da Fisica, na
Educagdo Bdsica e Superior, independente de estratégias instrucionais. Sdo destacadas varidveis
como interesse, autoeficdcia e carga cognitiva, entre outras.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Aprendizagem Significativa. Varidveis afetivas e
cognitivas.

*Conférencia plendria na XIV Conferencia Interamericana sobre Ensefianza de la Fisica, virtual, UNED, Costa
Rica, 5 a 9 de julho de 2021; Conferéncia de abertura do XXIV Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, virtual,
UFABC, Brasil, 19 a 23 de Julho de 2021.

http://periodicos.unb.br/index.php/rpf 1


http://periodicos.unb.br/index.php/rpf

Revista do Professor de Fisica, v. 5, n. 2, p. 1-10, Brasilia, 2021.

Abstract

This text in the article version of a slide presentation in two Physics Teaching Meetings. Its
proposal is to call the teacher’s attention to the relevance of some affective and cognitive variables
in the teaching-learning process of physics, both in basic and higher education, independently of
instructional strategies. Variables such as interest, self-efficacy, and cognitive load, among others,
are emphasized.

Keywords: Physics teaching. Meaningful Learning. Affective and cognitive variables.

I. INTRODUCAO

Conceitos-chave das teorias de John Dewey (interesse e experiéncia), Albert Bandura
(autoeficdcia e autorregulagdo) e John Sweller (carga cognitiva intrinseca e extrinseca) serdo
destacados como essenciais para a aprendizagem significativa de conhecimentos fisicos.
Interesse ndo é somente motivagdo, experiéncia ndo é simplesmente atividade experimental.
Crengas de autoeficdcia e autorregulacdo tém grande influéncia no comportamento humano,
inclusive na aprendizagem, ou ndo, de novos conhecimentos. Carga cognitiva é muito mais
do que quantidade de problemas; um tinico problema pode implicar alta carga cognitiva,
mas pode ser reduzida dependendo de como é proposto. De um modo geral, o ensino da
Fisica ndo desperta o interesse dos alunos, gera crencas de baixa autoeficdcia e nao leva
em consideragdo o papel das memorias de curto e longo prazo na aprendizagem. Este
panorama tem que mudar se o que se espera é aprendizagem significativa da Fisica.

II. A TEORIA DA EXPERIENCIA E INTERESSE DE JOHN DEWEY

Que educacdo ndo é uma questdo de narrar e ouvir, mas sim um processo ativo e
construtivo, é um principio geralmente violado na pratica (Dewey, 2018, p.43;1916).

Se todos os envolvidos na educagdo se dessem conta que a qualidade do processo mental
, ndo a produgdo de respostas corretas, é a medida do crescimento educacional, algo como
uma revolucdo no ensino aconteceria (op.cit, p. 187).

Sao falas de Dewey hd mais de 100 anos (a primeira edigdo de sua obra Educagio para
a Democracia é de 1916), mas a cultura da resposta correta, o treinamento para as provas
(teaching for testing) continua vigente. Escolas e professores tém que se submeter a essa
"educagao".

II.1. Experiéncias

Dewey defendia a importancia das experiéncias como estratégia de ensino e criticava a
educagdo tradicional por ndo dar atencdo as experiéncias de aprendizagem dos alunos.

No ensino, aprendizes deveriam ter experiéncias de qualidade que, junto com suas
experiéncias ja existentes, levassem a aprendizagem.

2 Universidade de Brasilia



INTERESSE, EXPERIENCIA, AUTOEFICACIA, AUTORREGULACAOE...

Mas, para Dewey experiéncias ndo sdo meras atividades. Nao estdo associadas princi-
palmente ao conhecimento, mas as vidas e ao modo de viver, abrangendo relagdes entre o
sujeito e o mundo.

III. INTERESSE

A suposicdo de que a aprendizagem ocorre através de experiéncias ndo significa que
quaisquer experiéncias sejam educativas. Tudo depende da qualidade da experiéncia e
essa qualidade tem dois aspectos: o imediato refere-se a ser agradavel ou desagradavel e o
outro tem a ver com sua influéncia em experiéncias posteriores, i.e., desejaveis experiéncias
futuras (Dewey, 2015). Isso leva ao conceito de interesse.

Despertar o interesse dos alunos pelos contetidos, declarativos ou procedimentais, que
estdo sendo trabalhados nas aulas, assim como por experiéncias de qualidade, é um grande
desafio para o ensino. Provavelmente, o maior de todos.

Segundo Dewey (1916) a palavra interesse sugere, etimologicamente, o que esta entre,
aquilo que conecta duas coisas que estariam distantes se ndo existisse.

Na aprendizagem, as capacidades do aluno constituem o estdgio inicial; os objetivos
do professor representam um limite remoto. Entre os dois estd o meio, ou seja, condi¢des
intermedidrias; a¢des a serem cumpridas; dificuldades a serem superadas; aplicagdes para
serem feitas. Somente através delas, em certo tempo, é que atividades iniciais alcangarao
uma consumacao satisfatoria.

Interesse significa que quem estd aprendendo se identifica com os objetos de estudo que definem a
atividade e fornecem meios e obstdculos a sua realizagdo (op cit.).

IV. CARACTERISTICAS DO INTERESSE
Recentemente, Renninger, Nieswandt e Hidi (2015) identificaram cinco caracteristicas do

interesse que sdo consensuais entre todos os que o estudam como uma varidvel pedagégica
distinta:

* interesse sempre refere-se a interagdo com algum contetido particular (e.g., matematica,
ciéncias, letras);

¢ interesse existe em uma relagdo particular entre o aprendiz e seu entorno;

* interesse tem tanto componentes afetivos como cognitivos; a influéncia de cada um
varia dependendo do estdgio de desenvolvimento do interesse;

* o aprendiz pode, ou ndo, estar consciente de que seu interesse foi despertado;

* interesse funciona como uma recompensa que leva o aprendiz a procurar novos
recursos e desafios.
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V. FASES DE DESENVOLVIMENTO DO INTERESSE

Quatro fases caracterizam o desenvolvimento do interesse (op.cit.,p.4):

1. situacional despertadora;
2. situacional mantida;
3. situacional emergente;

4. interesse individual bem desenvolvido.

Nas fases iniciais (interesse despertado e mantido) aprendizes precisam de apoio para
fazer conexdes entre tarefas e o mundo real.

Nas fases posteriores (interesse emergente e individual bem desenvolvido) essas conexdes
estdo feitas e os aprendizes estdo prontos para trabalhar mais diretamente com desafios do
contetdo.

A presenca do interesse influencia positivamente a atengdo do aprendiz, o uso de
estratégias e a definicdo de suas metas.

Interesse pode ser usado como apoio mesmo quando a pessoa inicialmente tem baixa
autoeficdcia, falta de metas e/ou nao é capaz de se autorregular (op.cit., p.2).

VI. AUTORREGULACAO

Refere-se ao processo pelo qual aprendizes focam seus pensamentos, sentimentos e a¢des
para alcancar objetivos de aprendizagem.
Consiste em trés processos: auto-observacao, autojulgamento e autorreacao.

1. Auto-observacao significa dar atencdo a seu proprio comportamento.

2. Autojulgamento significa comparar o nivel atual de desempenho com as metas indi-
viduais.

3. Autorreacdo significa responder cognitivamente, afetivamente e comportamentalmente
ao seu proprio autojulgamento (op.cit., p.116).

VII. MODELACAO SOCIAL E A AUTOEFICACIA DE BANDURA

Na perspectiva da aprendizagem social de Bandura (2008), grande parte daquilo que
o ser humano aprende se da através da modelagado social, na qual as pessoas padronizam
seus estilos de pensamento e comportamento segundo exemplos de outras pessoas.

Essa modelacdo vem da aprendizagem por observacgdo (observacional) ou por meio
da aprendizagem por imitacdo. Mas os modelos construidos sdo dindmicos, podem ser
modificados e, inclusive, gerar novos modelos. Podem se estabilizar e funcionar como
esquemas de assimilacdo ou serem abandonados se ndo funcionarem para o ser humano
observador, modelador.
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VIII. DETERMINISMO RECIPROCO

Na o6tica da teoria social cognitiva, hd um determinismo reciproco entre fatores pesso-
ais (cognigdes, afetos e eventos bioldgicos), influéncias comportamentais (capacidades e
habilidades) e fatores ambientais (contextuais).

Fatores ambientais podem ser muito importantes nesse determinismo, mas o ser humano
ndo é simplesmente um produto de seu ambiente, de seu contexto social.

IX. AGENCIA HUMANA

A teoria cognitiva social baseia-se em uma visdo da agéncia humana, segundo
a qual os individuos sdo agentes que podem fazer coisas acontecerem com
seus atos e se envolvem de forma positiva em seu proprio desenvolvimento.
Fundamental a esse sentido de agéncia ha o fato de que, entre outros fatores
pessoais, os individuos tém autocrengas que lhes permitem exercer um certo
grau de controle sobre seus pensamentos, sentimentos e agdes (Bandura et
al., 2008, p.99)

Como agentes, as pessoas podem assumir mais controle de suas vidas por meio de
mecanismos como a autorregulacio e a autoeficacia.

X. AUTOEFICACIA

Entre todos os pensamentos que afetam o funcionamento humano, localiza-
dos no ntcleo fundamental da teoria social cognitiva, destacam-se as crengas
de autoeficicia, julgamentos das pessoas sobre suas capacidades para orga-
nizar e executar cursos de agdo necessdrios para alcancar determinados tipos
de desempenho. Essencialmente, as crengas de autoeficdcia sdo percepgdes
que os individuos tém sobre suas préprias capacidades. Essas crengas de
competéncia pessoal proporcionam a base para a motivagdo humana, o bem
estar e as realizagdes pessoais. (Bandura et al., 2008, p.101)

Autoefic4cia tem a ver com autoestima e capacidade de lidar com problemas da vida.
Autoeficacia significa a crenga que um individuo tem sobre sua capacidade de realizar com
sucesso uma determinada atividade.

O fato de a pessoa acreditar que é capaz pode afetar tanto suas escolhas como seu desem-

penho, ou seja, determina como ela se sente, pensa, se motiva e se comporta. (Nascimento,
2016, p.33).

XI. FONTES DE AUTOEFICACIA

Sdo quatro as principais fontes de crengas de autoeficdcia: experiéncia de dominio,
experiéncia vicaria, persuasoes sociais e estados fisicos e emocionais.
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1. Experiéncia de dominio é a interpretagdo do resultado do comportamento anterior
do individuo; é o mais influente.

2. Experiéncia vicdria é o que ocorre quando as pessoas formam crengas de autoeficicia
observando outras pessoas executando tarefas e atividades.

3. Persuasdes sociais sdo aquelas que as pessoas sofrem de outras pessoas, podendo ser
positivas e cultivar crencas de autoeficdcia ou negativas e enfraquecer essas crencas.

4. Estados fisicos e emocionais como ansiedade, estresse, excitagdo, fadiga, dores, es-
tados de humor também sdo fontes de autoeficdcia, no sentido de que influenciam
crencas de autoeficdcia.

XII. AUTOEFICACIA E ENSINO

Crengas de autoeficdcia tém grande influéncia no comportamento humano, naquilo que
as pessoas fazem ou ndo fazem, desistem.

A autoeficicia tem um papel fundamental no processo ensino-aprendizagem. Por
exemplo, estudantes com baixa autoeficdcia podem acabar abandonando a escola. Na
universidade podem optar por carreiras que ndo impliquem certas disciplinas que, em seu
julgamento, ndo dariam conta delas, ndo seriam aprovados.

XIII. A TEORIA DA CARGA COGNITIVA DE SWELLER

A teoria da carga cognitiva tem como conceitos/construtos centrais carga cognitiva,
memoria de trabalho e memdria de longo prazo.

Nao sdo novos, mas na perspectiva do ensino e da aprendizagem sdo muito relevantes.

Como ensinar sem inferir, minimamente, o que estd passando na memoria de trabalho
de quem aprende? Como facilitar esse processo? Como chegam, ou ndo chegam, novos
conhecimentos a memoria de longo prazo?

XIV. MEMORIA DE TRABALHO

E a parte do cérebro humano que processa o que se estd fazendo e pensando. E onde
comeca a aprendizagem de novos conhecimentos, declarativos ou procedimentais. Uma
vez processados cognitivamente na memoria de trabalho, esses conhecimentos podem ser
transferidos a memoria de longo prazo e 14 "armazenados".

Mas esses novos conhecimentos podem ser descartados, ou seja, ndo "guardados'na
memoria de longo prazo, porque a aprendizagem significativa sempre depende da intencio-
nalidade de quem aprende.

XV. LIMITACAO DA MEMORIA DE TRABALHO (O MAGICO NUMERO SETE)

George Miller (1920-2012), psicélogo cognitivo, estudando processos mentais, chegou
ao resultado de que a memoria de trabalho estd limitada a processar, simultaneamente,
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somente 7 mais ou menos 2 bits, chunks, de informagdo. Este resultado cunhado por Miller
(1956) como "o magico nimero sete "segue vigente.

Essa limitagdo tem tudo a ver com a carga cognitiva do que estd sendo processado ou se
pretende processar.

Outro resultado importante em relagdo a memoria de trabalho sdo os modelos mentais
de Johnson-Laird (1983).

XVI. MODELOS MENTAIS

Para dar conta de uma situa¢do nova, um problema novo, a primeira a¢do cognitiva de
um ser humano é construir um modelo mental na memoria de trabalho.

Modelo mental é um anélogo estrutural da situagdo-problema.

Modelo mental é recursivo, ou seja, pode ser modificado até que se torne funcional para
quem estd mentalizando. Pode ser descartado ou pode se estabilizar e ser levado para a
memoria de longo prazo e armazenado como um esquema de assimilagao.

XVII. MEMORIA DE LONGO PRAZO

Contrariamente a memoria do trabalho, que é bastante limitada, a memoria de longo
prazo tem alta capacidade de armazenamento de conhecimentos; chega a ser considerada
incomensuravel.

Mas interpretar a memoria de longo prazo como um repositério de conhecimentos,
como uma parte do cérebro humano onde sdo "armazenados", "estocados", "guardados”,
conhecimentos adquiridos é uma concepgao erronea dessa memoria.

A memoria de longo prazo é a estrutura central da cognicdo humana: é dindmica, os
conhecimentos que 14 estdo podem ser modificados, melhorados, obliterados; pode contar

com muitos ou poucos conhecimentos dependendo das aprendizagens ocorridas.

XVIII. CARGA COGNITIVA

N

A carga cognitiva refere-se ao esfor¢o cognitivo associado a aprendizagem de um
determinado t6pico, a resolucdo de uma tarefa, a constru¢do de um modelo mental.

A carga cognitiva é dita intrinseca quando refere-se ao esforco associado a aprendizagem
de um determinado tépico. E dita estranha (extrinseca) quando refere-se & maneira como
a nova informacdo ou tarefa é apresentada ao aprendiz. E chamada germane quando
esta relacionada ao trabalho individual necessario para armazenar mentalmente um novo
conhecimento.

As categorias intrinseca e estranha definem a carga cognitiva total de uma tarefa de aprendizagem.
Reside af um grande problema instrucional: se a carga cognitiva de uma tarefa for maior do
que a capacidade de processamento da memoria de trabalho, a aprendizagem é prejudicada
ou , até mesmo, impedida.

Algumas tarefas de aprendizagem sdo intrinsecamente dificeis de serem aprendidas,
particularmente porque implicam interatividade de vérios elementos que devem ser proces-
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sados simultaneamente na memoria de trabalho, a qual é limitada ao "magico ntimero sete
"

A categoria extrinseca também depende da interatividade de elementos na memoria de
trabalho, mas nesse caso os elementos ndo sdo implicitos as tarefas de aprendizagem, mas
dependem da maneira como sdo propostas, das atividades nas quais devem se envolver os
aprendizes.

A categoria germane, por sua vez, refere-se a propria memoria de trabalho de quem
aprende. Sdo fontes, formas, de processamento de informacgdo dos aprendizes.

XIX. O ENSINO

No ensino, na preparagdo dos materiais instrucionais, é indispensével levar em conta a
carga intrinseca dos contetidos (declarativos ou procedimentais) a serem trabalhados e a
maneira (carga cognitiva estranha; extrinseca) como isso serd feito a fim de reduzir a carga
cognitiva total.

XX. CONHECIMENTOS PREVIOS

A memoria de trabalho tem um papel fundamental na aprendizagem de novos conheci-
mentos. Diz-se que tudo comega na memoria de trabalho. Mas como? Se a meméria de
trabalho é limitada, como se pode dizer isso?

Essa postura é metaférica, na pratica a aprendizagem de novos conhecimentos depende
da memoria de longo prazo.

Para aprender, dar significado, entender o que estd chegando a meméria de trabalho, o
aprendiz recorre, inevitavelmente, a conhecimentos que estdo na memoria de longo prazo,
ou seja, a conhecimentos prévios.

De acordo com a arquitetura cognitiva humana, a base esquematica de
conhecimentos existentes na memoria de longo prazo representa o maior
fator critico influenciando a maneira como aprendemos novas informacoes.
Estruturas de conhecimento previamente aprendidas constituem o fator que
mais influencia a aprendizagem de novos materiais. (Kalyuga, 2011, pp. 47 e
59)

Segundo a Teoria da Carga Cognitiva, a magnitude da carga mental na aprendizagem
depende de esquemas relevantes previamente construidos pelo aprendiz. (Plass et al., 2011)

David Ausubel (1963) dizia o mesmo desde a perspectiva da psicologia cognitiva: se
fosse possivel isolar uma varidvel como a que mais influencia a aprendizagem de novos
conhecimentos, eu diria que é o conhecimento prévio do aprendiz.
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XXI. CoNcLUSsAO

Seguramente o ensino de Fisica na educagdo contemporanea deve levar em conta a
FMC (Fisica Moderna e Contemporanea), as TDICs (Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicagdo), a interdisciplinaridade (STEAM /Science, Technology, Engineering , Arts,
and Mathematics), bem como questdes de diversidade, equidade e género.

Sao grandes desafios, mas esfor¢os nesse sentido nao terdo efeitos desejados se o ensino
nao despertar o interesse dos alunos pela Fisica, ndo aumentar a autoeficacia dos estudantes
em relacdo ao dominio dos contetidos fisicos e ndo levar em consideragdo a carga cognitiva
envolvida nas tarefas e problemas de Fisica.

A modo de conclusdo, reitera-se que a proposta deste texto foi a de chamar atencdo
de professores (as) de Fisica, na Educacdo Basica e Superior, sobre a relevancia dessas
varidveis no ensino da Fisica voltado para aprendizagem significativa. Nao foram sugeridas
estratégias sobre como lidar com essas varidveis. Isso pode ser feito em outra oportunidade,
mas o papel docente é fundamental, sejam quais forem as estratégias e recursos instrucionais
disponiveis, professores (as) sdo essenciais para despertar e manter o interesse dos alunos,
aumentar, e ndo baixar, sua autoeficdcia e controlar a carga cognitiva extrinseca das tarefas
de aprendizagem.
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