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Resumo

Nos Ultimos anos a tematica da resolugéo de problemas tem sido amplamente investigada na area de ensino ciéncias e
matematica em todos os niveis de instrucdo, todavia, pouca investigacdo tem sido direcionada & compreenséo da
influéncia do dominio afetivo. Nesta pesquisa pretendemos explorar duas questdes principais: (1) Quais elementos do
dominio afetivo influenciam diretamente o desempenho e envolvimento dos estudantes nas atividades didaticas de
resolucdo de problemas? (2) Qual a relacdo entre as crencas, interesse e emogOes de estudantes de fisica quando
envolvidos nas atividades didaticas de resolugao de problemas? Foram investigados um total de 27 estudantes de Fisica
do Ensino Médio, por meio de questionarios, sessdes de resolugdo de problemas e construgdo de graficos emocionais.
Aprofundamos nossa investigages com 05 desses alunos, com os quais realizamos entrevistas semi-estruturadas e
construimos perfis afetivos. Concluimos, principalmente, que as crengas de autoeficacia e o interesse definem em
grande parte o grau de envolvimento e as emogdes experimentadas pelo aluno durante a resolugéo de problemas, e que
as experiencias dos estudantes com simbolismos e representagdes matematicas influenciam diretamente nas crengas
que se constroem sobre sua capacidade em determinada tarefa e nas emogdes desencadeadas em seu enfretamento.
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Abstract

In the recent years the issue of problem solving have been widely investigated in the science and mathematics
education at all levels of teaching; however, little research has been directed at understanding the influence of the
affective domain. In this work, we pretend to explore two main issues: (1) What elements of affective domain
influence the engagement and performance of students in teaching activities of problem solving? (2) What the relation
between students beliefs, interests and emotions in physics when engaged in teaching activities of problem solving?
We investigated a total of 27 physics students from high school, through questionnaires, solving problem activities and
emotional graphs. We deepen our investigation with five of those students, with whom we conducted semi-structured
interviews and traced affective profile. We concluded that the self-efficacy beliefs and interest largely define the
degree of engagement and the emotions experienced by the student during the solving problem. Furthermore, the
experiences of students with mathematical symbolisms and representations directly influence the beliefs that they build
on their ability in a given task and the emotions triggered in its resolution.

Keywords: Problem solving, Affective domain, Physics education.
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I. INTRODUCAO

Nos dltimos anos a tematica da resolugdo de problemas tem
sido amplamente investigada na area de ensino ciéncias e
matematica em todos os niveis de instrugdo [1, 2, 3]. Como
boa parte das aulas de ciéncias e matematica é dedicada as
sessdes de resolucdo de problemas, sua importancia como
campo de pesquisa se justifica e representa um elemento
significativo na compreensdo do desenvolvimento cognitivo
dos alunos [4].
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Embora bastante tempo das aulas seja reservado para
sessdes de resolucdo de problemas, o que se constata € um
baixo desempenho dos alunos nesse tipo de atividades, pois
frequentemente ndo aprendem como resolver problemas, mas
meramente memorizam solu¢Bes para situagdes que sdo
apresentadas pelos professores como exercicios de aplicacéo
[5, 6, 7, 8]. Nesse sentido, diversas pesquisas sinalizam que
0s erros dos estudantes ao resolverem problemas estdo
diretamente vinculados a compreensdo a qual sdo conduzidos
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a construirem de que resolver problemas é apenas uma forma
de aplicagdo do conhecimento [9].

Procurando reverter tal situacdo, a literatura da area
mostra extensa preocupac¢ao com a construgdo de heuristicas
para melhorar o desempenho dos alunos em atividades
didaticas de resolucdo de problemas. Dos trabalhos que
investigaram as possiveis diferengas entre um bom e um mau
solucionador de problemas, foi possivel extrair
recomendagdes de como resolver bem variados tipos de
problemas, levando a elaboracdo de modelos de resolucéo [4,
10, 11, 12, 13, 14].

Embora estes modelos estejam baseados em perspectivas
epistemoldgicas e pedagdgicas distintas e direcionados a
diferentes areas de conhecimento, parece haver certo
consenso entre os diversos autores quanto a importancia de
algumas etapas para o processo de resolugdo. Orientages
sobre como proceder na resolugdo de uma situacdo
problema, conforme as apresentadas nestes modelos e em
outros, sdo, sem davida, fundamentais para efetuar uma boa
resolucéo.

Ainda dentro das preocupa¢des com a temética da
resolucdo de problemas, algumas pesquisas se dedicaram em
mostrar o papel das crencas dos professores sobre resolugéo
de problemas [5, 15]. Por exemplo, Lopes [3] evidenciou que
as justificativas para o baixo desempenho dos alunos na
resolucdo de problemas se fundamentam, em geral, nas
crencas dos professores relativamente ao que é um
exercicio/problema, a resolugdo de exercicios/problemas e ao
papel do professor durante a resolugdo de
exercicios/problemas. Custodio, Clement e Ferreira [16],
constataram que os professores geralmente atribuem o
fracasso das atividades de resolucdo de problemas a falta de
habilidades de interpretacdo textual e matematica dos alunos.
Dessas crengas, evidencia-se que a responsabilidade no éxito
da resolucdo de problemas é toda do aluno. Ou seja, 0s
professores ndo admitem que o baixo desempenho dos
estudantes neste tipo de atividades, em aulas de matematica e
ciéncias em geral, pode estar relacionado as falhas praticadas
por eles préprios em seus planejamentos escolares.

Todavia, pouca investigagdo tem sido direcionada a
compreensdo da influéncia do dominio afetivo em atividades
didaticas de resolucdo de problemas, em particular, na
pesquisa em ensino de fisica. A influéncia do dominio
afetivo na educacdo cientifica tem chamado a atencdo de
professores e pesquisadores, que se dedicam a explorar essa
temética buscando evidenciar as implicagdes de elementos
desse dominio na aprendizagem [17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, 29, 30]. Alsop & Watts [20] assumem a
premissa que a aprendizagem é influenciada por sentimentos
e emocOes e, reciprocamente, sentimentos e emogdes podem
ser por ela influenciados. Eles desenvolvem a idéia que
dependendo do status da relevancia de um tdépico, um
estudante pode ter a aprendizagem estimulada ou inibida.
Alsop [27] reforca a afirmativa de que as emocBes tém
influéncia significativa sobre o que acontece em sala de aula,
discute a dicotomizagdo entre razdo e emocdo, e caracteriza
0 papel geralmente negativo atribuido as emogdes no
processo de conhecer.

Nesse perspectiva, as poucas investiga¢des que surgem
focam a interagdo entre os dominios cognitivo e afetivo,
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abordando a influéncia das crencas, das atitudes, das
emocdes e do interesse dos individuos sobre a aprendizagem,
no envolvimento em atividades e no desenvolvimento ou
execucdo de alguma tarefa.

Na resolucdo de problemas, Mcleod [31] e GOmez-
Chacon [26] mostram que um aluno pode experimentar
emocBes negativas como a frustragdo e a tristeza ao ndo
conseguir executar seu plano de acdo frente ao problema
proposto. Esses afetos negativos podem bloquear o individuo
e leva-lo ao abandono da tarefa pelo descontrole de suas
emocgdes. No mapeamento das emocBes dos alunos
resolvendo problemas de fisica, Ferreira e Custodio [32] e
Ferreira [33] evidenciaram a estreita relacdo entre os afetos
positivos e negativos, com o desempenho e as atitudes dos
estudantes frente a resolucéo de um problema, implicando no
sucesso ou fracasso da solugéo praticada.

Nesse trabalho temos como objetivo contribuir para o
aprofundamento da discussdo sobre a interacdo entre os
dominios cognitivo e afetivo, bem como a implicagdo dessa
relagdo para o ensino e aprendizagem de fisica,
especialmente nas atividades de resolucdo de problemas.
Esse artigo é parte de uma investigacdo mais ampla na qual
exploramos a seguinte questdo: Como as variaveis afetivas
influenciam o envolvimento e desempenho dos estudantes
nas atividades de resolugdo de problemas de fisica em sala
de aula?

Concordamos com Gomez-Chacén [34] ao afirmar que
os afetos formam um sistema regulador da estrutura de
conhecimento do aluno, portanto, “ndo basta conhecer de
maneira apropriada os fatos, os algoritmos e o0s
procedimentos para garantir 0 sucesso nesse sujeito” (p. 24),
h& outros elementos envolvidos nesse processo que merecem
ser explorados. Assim, a investigagdo da influéncia dos
aspectos afetivos nas ADRP desenvolvidas pelos estudantes
constitui um elemento vital nesse trabalho. Nesse sentido,
nossa pesquisa foi orientada pelas seguintes questfes:

(1) Quais elementos do dominio afetivo influenciam
diretamente o desempenho e envolvimento dos estudantes
nas atividades didaticas de resolucdo de problemas em sala
de aula?

(2) Qual a relacdo entre as crencas, interesse e emogdes
de estudantes de fisica quando envolvidos nas atividades
didaticas de resolugdo de problemas em sala de aula?

Il. DESCRITORES BASICOS DO DOMINIO
AFETIVO

Abordando a relagdo entre os dominios afetivo e cognitivo,
Gomez-Chacén [26] explora os significados dos afetos nas
atividades desenvolvidas na disciplina de matematica,
apresentando elementos-chave na configuracdo de um marco
tedrico para se trabalhar a dimenséo afetiva em sala de aula.
De acordo com esse quadro tedrico, o dominio afetivo é
constituido por descritores especificos tais como as crencgas,
as atitudes e as emocgdes [26, 35, 36]. Esses elementos
podem surgir a qualquer momento e em qualquer atividade
realizada em sala de aula, em especial na resolugdo de
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problemas. As crengas se caracterizam como O
conhecimento subjetivo implicito do individuo baseadas na
experiéncia que influenciam as atitudes e constituem o
componente avaliativo da emocdo [26]. Podem ser
classificadas em termos de objetos de crencas: do aluno
sobre si mesmo, sobre o professor, sobre a disciplina, entre
outros [37]. Entre esses objetos de crenca, se destacam as
crengas do individuo sobre si mesmo, que se referem a visdo
construida pelo aluno sobre sua competéncia na disciplina
denominadas de autoconceito [37] ou sua capacidade
relativa a uma atividade especifica denominada autoeficécia
[38, 39].

As atitudes sdo um dos componentes referentes ao
apreco, a valorizacdo e ao interesse do individuo em relagdo
ao conhecimento e a sua aprendizagem, comportando trés
componentes: afetivo, cognitivo e comportamental [26, 37].

As emocdes sdo entendidas como respostas afetivas a um
acontecimento que envolvem o0s sistemas psicoldgico,
fisiol6gicos, cognitivo, motivacional e experiencial [26]. As
emogdes se manifestam apds o sujeito experimentar alguma
percepcdo ou discrepancia cognitiva em relagdo as suas
expectativas. Expectativas que sdo expressdes das crengas
dos alunos sobre si mesmo, seu papel como estudantes, entre
outras crengas cruciais na estruturacdo da realidade social da
sala de aula e que dao significado as emocgdes. As
experiéncias emocionais relatadas pelos alunos estdo
associadas as discrepancias cognitivas experimentadas em
sala de aula, especialmente nas avaliagdes.

Esses trés descritores bésicos estdo estritamente
relacionados. Por serem estruturadas com base nas
experiéncias dos individuos, as crencgas influenciam atitudes
tomadas diante das situagdes com as quais se depara,
possuindo um contetido avaliativo e determinando a natureza
da emocdo. Experiéncias frequentes e relevantes com
emog¢des negativas durante a aprendizagem de ciéncias
podem ser fomentadoras de atitudes negativas com relagéo a
disciplina em questfo. Nessa dire¢do, afetos positivos na sala
de aula podem afetar a aprendizagem, mas nesse caso,
favorecendo-a, seja aumentando o interesse do aluno com
relagdo aquela disciplina ou promovendo o estabelecimento
de vinculos afetivos com o conhecimento. O controle e o
gerenciamento desses afetos determinardo, em grande parte,
suas influéncias sobre a aprendizagem [26, 31].

O dominio afetivo é bastante complexo, apresentando
uma infinidade de relagbes que podem ser estabelecidas
entre 0s elementos que o comp&em. Entre as variagdes sobre
a perspectiva de dominio afetivo, DeBellis e Goldin [40]
apresentam um modelo bastante interessante para o afeto
tratando-o como um sistema de representacdes internas que
trocam informagBes com a cognicdo. O modelo proposto
pelos autores e todas as relagdes possiveis entre os elementos
afetivos estdo representados na figura a seguir (figura 1).
Nesse modelo os autores incluem aos subdominios das
crengas, atitudes, emogdes e o subdominio dos valores,
criando um modelo tetraédrico para o dominio afetivo. Os
subdominios das crencas, das atitudes e emogdes, assumem
as mesmas defini¢cdes exploradas anteriormente, entretanto, o
novo subdominio referente aos valores inclui a moral e a
ética, e “referem-se no fundo as ‘verdades pessoais’ ou
compromissos cultivados pelos individuos” [40]. Os valores
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ajudam a motivar as escolhas a longo prazo e as prioridades
a curto prazo, podendo ser altamente estruturados formando
um sistema de valores.

No tetraedro da figura, cada vértice representante de um
subdominio afetivo pode interagir dinamicamente com o0s
outros vértices, representantes dos outros subdominios.
Dessa forma, atitudes, emocgOes, crengas e valores
influenciam e séo influenciados uns pelos outros. Além de
interagirem em um individuo particular, esses subdominios
interagem com os subdominios correspondentes de outros
individuos. Assim, as emogdes de um individuo interagem
com as emocdes de outros individuos, as crencas de um
individuo interagem com as crencas de outros individuos, as
atitudes de um individuo interagem com as atitudes de outros
individuos e os valores de um individuo interagem com o0s
valores de outros individuos. Por fim, todas essas interagfes
séo influenciadas pelas condicdes sociais e culturais em que
a pessoa se encontra e pelos fatores contextuais externos.
Atitudes, emocdes, crencas e valores do individuo, interagem
diretamente ndo apenas com 0s colegas e professores, mas

também com os  subdominios  correspondentes
compartilhados pela cultura e sociedade.
| Condigies sociais _' Fatores

r : contextuais externos [

e culturais
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FIGURA 1. Modelo tetraédrico que descreve o dominio afetivo
[39].

A literatura tem tratado o tema da resolucéo de problemas a
partir de diversos modelos que podem ser derivados do
modelo integrado de Debellis e Goldin [40], ora
evidenciando mais um conjuto de relagdes, ora outros. Na
secdo seguinte apresentamos alguns trabalhos que tratam a
tematica da resolugdo de problemas levando em conta as
influéncias da dimenséo afetiva.

Il. RESOLUCAO DE PROBLEMAS E DOMINIO
AFETIVO

Apesar do dominio afetivo ser um tema pouco abordado no
ensino de fisica, na educacdo matematica tem ganhado seu
merecido destaque. Na literatura, é possivel encontrar um
namero razoavel de resultados de pesquisas relevantes que
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envolvem aspectos afetivos na resolucdo de problemas
matematicos em contexto de sala de aula, especialmente em
situaces de aprendizagem. Por exemplo, o estudo
desenvolvido por Cobb, Yackel e Wood [41] nos mostra a
importancia de uma conducdo afetiva das sessGes de
resolucdo de problemas pelo professor trabalhando na
contextualizacdo social das emocgGes. Os autores indicam que
em uma conducdo de aula em que o professor explicite sua
crenga de que interrupcdes e blogqueios durante a resolucéo
de problemas sdo esperados e fazem parte do processo de
conhecer, favorecem um aumento no nivel de controle
emoc0es e da consciéncia dos atos emocionais gerados nesse
tipo de atividades.

Thompson e Thompson [42] investigaram como 0s
professores utilizam as recomendacdes que sdo dadas sobre
0s aspectos afetivos, e como lidam com as reacBes dos
alunos durante atividades de resolugdo de problemas. Os
autores apontam o potencial da resolugdo de problemas de
criar conflitos e divergéncias que sdo susceptiveis de
desencadear reacGes afetivas em estudantes e professores. As
crengas compartilhadas de que é necessario obter respostas
‘corretas’ na resolucdo de problemas e que ha pouco valor
em uma tentativa que ndo conduza a tal devem ser
modificadas para que os alunos possam se conscientizar das
reacOes afetivas desencadeadas pelos bloqueios e
interrupcBes nos planos e, assim, possam gerenciar suas
emocdes. Assinalam ainda que a auséncia total de emogdes
negativas entre os estudantes, como frustragdo e ansiedade,
ndo precisam ser encaradas como uma indicacdo de um
estado afetivo desejavel. A questdo importante consiste em
saber como os alunos lidam com elas quando ocorrem e 0
que os leva a perseverarem em sua missao, mesmo quando
isso implica algum grau de conflito.

Lester, Garofalo e Kroll [43] postulam que as falhas e o
éxito na resolucdo de problemas em que os estudantes
possuem conhecimento necessario originam-se apenas pela
presenca de fatores afetivos e metacognitivos que inibem a
utilizacdo apropriada desse conhecimento. Apontam ainda
que o conhecimento sobre os problemas pode afetar o
interesse e a autoconfianga dos alunos, e que os fatores
contextuais podem afetar as crengas sobre a resolucdo de
problemas. Assinalam que as crencas de um individuo sobre
si mesmo, a matematica e a resolucdo de problemas
desempenham um papel poderoso e dominante no seu
comportamento na resolucgdo de problemas.

A partir de uma perspectiva sécio-construtivista da
aprendizagem e das emogdes, percebida como construida
pela interacdo dindmica de processos  cognitivos,
psicolégicos e motivacionais em um contexto especifico,
Op’t Eynde, De Corte e Verschafeel [44] buscam entender a
natureza desses processos e a forma como se relacionam com
0 comportamento dos estudantes na resolugdo de problemas.
Nessa perspectiva, as emocBes e outros processos afetivos
dos estudantes sdo concebidos como parte integral da
resolucdo de problemas e da aprendizagem, na qual se
enfatizam duas caracteristicas principais: o papel central que
0 processo avaliativo tem na geracdo da emocéo e a natureza
social das emoc0es situadas em um contexto sdcio-histérico
especifico.
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Op’t Eynde, De Corte e Verschafeel [44] constatam que
muitas das emocdes sdo frequentemente observadas em uma
ordem particular. No geral, as emog¢des negativas estdo
relacionadas aos momentos em que os estudantes ndo
conseguem resolver o problema tdo fluentemente quanto
esperavam, por conta da inadequagdo das estratégias
cognitivas adotadas. A experiéncia emocional, em especial a
negativa, pode desencadear nos estudantes um
redirecionamento de seu comportamento em busca de
estratégias cognitivas alternativas a fim de encontrar uma
saida para o problema. Segundo o0s autores, somente ao
experimentarem esses tipos de emocfes, € que terdo
oportunidade de aprender a como lidar com elas.

Os autores argumentam ainda que a ocorréncia de
emocOes negativas pode indicar que o0s estudantes se
importam com a resolucdo de problemas e estdo motivados a
participar da atividade, e que apenas 0s estudantes que
valorizam a busca pela resposta de um problema, estariam
predispostos a se tornarem frustrados. Entretanto isso ndo
parece garantir que o objetivo dos alunos € aprender,
poderiam estar buscando atingir um bom desempenho na
disciplina de matematica. Por fim, para os autores,
reconhecer as emogfes como pertencentes a pessoa em um
contexto implica no estudo das emogdes no contexto
especifico da sala de aula usando métodos adequados que
permitam o acompanhamento dos processos de interpretacdo
e avaliagdo dos estudantes momento a momento. Esse
monitoramento, além de permitir aos pesquisadores
acompanharem a sucessdo de emocdes durante um pequeno
periodo de tempo, também evidencia a natureza altamente
especifica dos processos que ocorrem quando a pessoa esta
inserida na situacdo que se investiga.

DeBellis e Goldin [40] investigaram o desenvolvimento
do dominio afetivo, composto pelas crengas, atitudes,
emocdes e valores em estudantes. Os autores concebem o
afeto como um sistema de representacdo interna que troca
informagcBes com o sistema cognitivo, contemplando
conceitos como o meta-afeto, estruturas afetivas e o0s
constructos de integridade e intimidade matematica. Os
autores evidenciam que a ocorréncia das rea¢cdes emocionais
locais nos individuos tem implicagcdes no desenvolvimento
de atitudes e crencas globais com relacdo a matematica,
assim como as atitudes e crencas exercem influéncia sobre as
reacGes emocionais. Segundo os autores, o afeto tem carga
de significado para o individuo, e uma maneira de explorar e
compreender esse significado consiste em trabalhar com o
meta-afeto.

Neves e Carvalho [45] afirmam que a relacdo afetiva
estabelecida entre os estudantes e a matematica é fortemente
influenciada pela relagdo afetiva com o professor da
disciplina, e a relacdo de confianga estabelecida entre esses
sujeitos é refletida na aprendizagem dos conhecimentos
matematicos, e consequentemente, no desempenho dos
alunos. As pesquisadoras apontam também que a relacdo
afetiva dos alunos com a matematica é assentada
essencialmente em dois pilares: as experiéncias anteriores
dos alunos, tanto no contexto familiar, quanto com colegas
de classe; e as vivéncias de sala de aula, incluindo as
relacbes com os professores. As atitudes dos estudantes nas
aulas de matemdtica, com relacdo as suas aprendizagens,
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variam de acordo com o contexto das tarefas propostas, a
orientacdo dessas tarefas pelo professor, o incentivo aos
debates, e os desempenhos obtidos.

Neves e Carvalho [45] ressaltam que a postura
participativa e atenta dos estudantes favorece a
aprendizagem e estabelece uma ligacdo forte com a
disciplina. Ja os alunos passivos apenas reconhecem a
importancia da matematica quando ela faz falta nas situacGes
do cotidiano.

Furinghetti e Morselli [46] buscam esclarecer a interagao
cognicdo-afeto na resolucdo de problemas matematicos
enfocando as emogdes e as crencas dos alunos sobre si
mesmo e sobre a matematica. Segundo as autoras, emoces e
crengas estdo relacionadas na medida em que as crencas
indicam a origem de algumas das emocdes experimentadas
pelos estudantes. Além do mais, as crengas também podem
influenciar a escolha da estratégia de resolucéo do problema;
a expectativa com relacao a estratégia escolhida, e as reacfes
frente as dificuldades e impasses.

As autoras indicam que algumas reacdes afetivas, como
panico e desmotivacdo, ndo sdo desencadeadas apenas em
alunos que tem dificuldades cognitivas na resolucdo de
problemas matematicos. Aspectos afetivos, como a baixa
autoconfianca de um aluno na resolugdo de problemas,
também podem ocasionar uma leitura superficial e
ineficiente do enunciado do problema. Outro ponto
evidenciado é que a visdo de que a atividade matematica ¢é
algo centrado em um produto acabado, e ndo um processo de
construgdo influenciam e modelam as rea¢des as dificuldades
e as falhas no desenvolvimento de uma tarefa. Por fim, as
autoras sinalizam que, devido a complexidade do fenémeno
de interacdo entre cognicdo e afeto, situacdes muito similares
na resolucdo de problemas sdo encaradas pelos alunos de
maneira muito diferente, resultando na experiéncia de
comportamentos e afetos distintos. Entretanto, o que
geralmente acontece nas salas de aulas é a classificagdo
dessas reacBes simplesmente como fracasso, sem uma
diferenciacdo e exploracdo adequada das sutilezas entre
diferentes tipos de causas de fracassos.

Apesar da crescente preocupacdo de professores e
pesquisadores em compreender a influéncia de elementos do
dominio afetivo na aprendizagem da fisica, ainda
encontramos poucos estudos sobre essa temética na
literatura, em especial em contexto de sala de aula. Essa
interacdo entre os elementos do dominio afetivo e os
processos cognitivos desenvolvidos pelos estudantes no
estudo de fisica, em particular na resolucdo de problemas,
tem seu destaque tendo em vista a imensa carga horaria das
aulas de fisica destinada a esse tipo de atividades. Nesse
sentido, desenvolvemos nosso estudo inspirados no modelo
proposto por Debellis e Goldin [40] do dominio afetivo
como um sistema de representagdes internas em interacdo
direta com a cognicéo.

I11. METODOLOGIA

Neste trabalho, desenvolvemos um estudo com 27 estudantes
de fisica da terceira série do ensino médio, com idades entre

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 7, No. 3, Sept., 2013

367

16 e 18 anos, ao longo de 52 aulas de fisica durante um
semestre, que foram 4&udio e videogravadas. Nessa
investigacdo, os estudantes responderam a um questionario
motivacional, participaram de atividades de resolucdo de
problemas com marcadores emocionais (marcadores
utilizados nas redes sociais, desenhados pelos alunos junto a
resolucdo do problema para indicar como se sentem durante
a atividade) e construiram graficos emocionais. Os
problemas propostos nas sessfes de resolugdo versavam
sobre 0s conteldos de eletrostatica e eletrodindmica que
estavam sendo tratados nas aulas acompanhadas.

O questionario motivacional (Apéndice A), elaborado a
partir de ampla reviséo de literatura [26, 40, 47, 48, 49] era
constituido de questdes em torno dos descritores do dominio
afetivo: crencas dos estudantes sobre a importancia da
disciplina de fisica e das atividades de resolugcdo de
problemas, sobre o papel do professor e sobre si mesmos;
atitudes desses alunos nas resolucGes de problemas; e ainda,
emocBes desencadeadas nos alunos enquanto envolvidos
nesse tipo de atividade. O questionario, aplicado no inicio do
ano letivo, foi importante para construirmos perfis afetivos
dos estudantes. A fase de validagdo do questionario esta
descrita em Ferreira [33].

Nas atividades de resolugdes de problemas tinhamos a
intencdo de caracterizar as variaveis afetivas quanto ao tipo,
localizacdo e intensidade com que ocorriam. Para tanto,
enquanto resolviam os exercicios e problemas propostos,
solicitamos aos alunos que comentassem por escrito no
préprio formulério de resolucdo, o que sentiam, pensavam e
faziam durante a resolucdo utilizando suas préprias palavras
e 0s marcadores emocionais. Ainda com a finalidade de
caracterizar as emocOes dos estudantes e diagnosticar a
interacdo cognicdo-afeto, solicitamos aos alunos que
construissem graficos emocionais [26] (Apéndice B)
tracando a variacdo de suas emocgfes no decorrer do tempo
da resolugdo de problemas. A partir desse grafico era
possivel explicitar a origem, magnitude, extensdo, direcéo,
nivel de consciéncia e de controle das emocgbes. Os
exercicios e problemas foram selecionados junto ao
professor da disciplina e versavam sobre eletrostatica e
eletrodindmica, contetidos que consituia o plano de ensino da
disciplina de fisica das 32 séries investigadas.

Por fim, cinco estudantes foram selecionados para as
entrevistas de acordo com sua participacdo e producdo nas
atividades de resolucdo de problemas. Nas entrevistas
tinhamos como objetivo evidenciar os episddios afetivos que
ocorriam em sala de aula, além de aprofundarmos as
questdes em torno dos descritores afetivos, explorando as
consisténcias e inconsisténcias nas falas dos alunos.
Inconsisténcias essas ocasionadas pelas mudangas nas
crencas, objetivos ou atitudes dos alunos ao longo das aulas
de fisica.

Nesse artigo, apresentaremos alguns resultados das
reacbes emocionais, envolvimento e desempenho nas
atividades de resolucdo de problemas de dois desses
estudantes: Daniel e Raquel. Apresentaremos brevemente 0s
perfis afetivos construidos com base nos questionarios, nas
sessdes de resolucdo de problemas e nas entrevistas e alguns
episodios afetivos de sala de aula envolvendo esses alunos.
Em seguida discutiremos as relagbes que podem ser
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estabelecidas entre os elementos do dominio afetivo desses
estudantes com a aprendizagem de fisica, tais como a relacéo
entre as crencas, 0 interesse e as emocoes, e a utilizacao de
representacfes simbdlicas e as emocoes.

IV. APRESENTACAO DOS CASOS

Nesta secdo apresentaremos os perfis afetivos de Raquel e
Daniel e episddios afetivos durante as sessdes de resolugédo
de problemas em que é possivel identificar a interacdo entre
as variaveis afetivas e 0s processos cognitivos desenvolvidos
pelos estudantes.

Raquel
Perfil afetivo

Raquel se considera boa solucionadora de problemas,
possuindo um julgamento de autoeficacia elevado nesse tipo
de atividade. Acredita que o raciocinio I6gico e interpretacdo
de texto sdo habilidades necessarias e fundamentais para
conseguir resolver um problema de fisica, atribuindo a
resolucdo de problemas a funcdo de possibilitar o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, bem como de
exercitar o reconhecimento de heuristicas de resolucéo.
Sente-se segura resolvendo exercicios cuja solugdo pode ser
facilmente encontrada utilizando raciocinio légico e
relaciona seus erros e falhas nas resolucfes apenas as
habilidades cognitivas, ndo atribuindo em nenhum momento
suas dificuldades a fatores afetivos.

A aluna revela que seu interesse pela fisica varia
conforme o contetido em estudo, o professor e seus objetivos
profissionais, afirmando que esse interesse influencia seu
desempenho e engajamento na resolucdo de problemas.
Acredita que conhecer a utilidade dos conceitos estudados
incentiva seu envolvimento nas aulas e nas resolucdes de
exercicios e problemas de fisica. Raquel possui objetivos
escolares intrinsecos e extrinsecos, afirmando estudar fisica e
se engajar nas atividades propostas em sala de aula, tanto
com a finalidade de melhorar sua aprendizagem, quanto para
obter boas notas.

Raquel acredita que o professor de fisica tem a fungéo de
explicar conceitos, leis e teorias, e também estabelecer
relagdes do conhecimento fisico com o cotidiano dos alunos.
Na resolucdo de problemas, a aluna acredita que o professor
é responsavel por explicar os exercicios/problemas bem
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como estabelecer relagdes entre 0o pensamento matematico e
0 pensamento fisico. Para Raquel, alguns conceitos e
fendmenos da fisica sdo bastante abstratos, e cabe ao
professor estabelecer os limites e a validade dos fenémenos,
bem como as dimensdes em que o fenémeno pode ser
observado. A aluna considera a resolucdo de problemas de
fisica uma atividade importante desde que sejam
estabelecidas relacBes entre os problemas e o cotidiano dos
alunos.

Raquel relaciona suas experiéncias emocionais positivas
em fisica com o bom desempenho nas avaliagdes, 0 sucesso
na resolucdo de problemas interpretado como a consolidacdo
de sua aprendizagem, a realizacdio de atividades
experimentais e a visitacdo a planetarios, parques e museus
interativos de ciéncias. J& suas experiéncias negativas estdo
relacionadas ao baixo desempenho nas avaliagcbes e ao
enfrentamento de representagdes graficas em exercicios,
problemas e textos. Raquel acredita que a exigéncia que faz
de si mesma durante as atividades, por conta de sua
autoeficacia elevada, € responsavel por desencadear
variacBes em seus estados emocionais que influenciam seu
desempenho e sua atitude diante das atividades. A aluna
afirma que saber gerenciar essas variacfes evitaria a
formacdo de atitudes negativas com relagdo as atividades
desenvolvidas.

Episddios afetivos

A aluna Raguel revela uma grande variacdo de reacfes
emocionais durante as aulas de fisica, sendo grande parte
delas emocgdes negativas devido a interrupgdes que
experimenta nas resolucbes de problemas. Geralmente,
quando ndo consegue executar ou finalizar um plano de
acdo, a aluna fica bloqueada, afirmando com isso se sentir
frustrada. Raquel interpreta essa situacdo com uma carga
bastante negativa e costuma desistir da resolu¢do sempre que
fica Dbloqueada. Sucessivos encontros com emocOes
negativas nas atividades da disciplina de fisica sdo propicios
a construcdo de uma atitude negativa, que se traduzem em
frases ditas pela aluna tais como “eu odeio fisica”.

Um episddio afetivo que evidencia essas atitudes
negativas ocorreu em uma das sessdes de resolucdo de
problemas em que a primeira questdo apresentava um grafico
em seu enunciado. Esse problema exigia a manipulagdo e
coleta de informacg®es a partir do grafico do campo elétrico E
gerado por uma carga elétrica Q em funcéo da distancia d de
um ponto P.
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1) O diagrama representa a intensidade do campo elétrico, E N/C)

originado por uma carga Q. fixa, no vacuo, em funcio da

distdncia & carga. Determine:

a) o valor da carga Q. que origina o campo;

b) o valor do campo elétrico situado num ponto P, a 0,6 m

LT [ \\

0,1 d (m)
da carga (J.
d Comentérios sobre o que
[gxlrilé{;c?og;?; Resolugdo vocé sente e pensa durante
a resolugdo.
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FIGURA 2. Extrato da atividade em que a aluna Raquel desiste da resolucédo de problema por apresentar um grafico em seu enunciado.

Essa sessdo de resolugdo era composta de trés problemas, e
por conta da presenca do grafico e das emogdes
experimentadas, Raquel envolveu-se apenas no inicio do
primeiro problema, cuja resolucdo é apresentada na figura
abaixo. A aluna iniciou a resolucdo ansiosa, emocdo
representada pelo marcador emocional ={. Em seguida
elencou o estado de desinteresse, representado pelo marcador
emocional Infelizmente a aluna ndo fez nenhum
comentério no formuldrio sobre o que sentia ou pensava
durante a resolugdo de problemas, mas foi possivel resgatar
esses elementos na entrevista. A origem da atitude negativa
em relacdo aos gréficos é atribuida pela propria aluna as suas
primeiras experiéncias com a aprendizagem desse tipo de
representacdo na disciplina de matematica ainda no ensino
fundamental. Suas experiéncias de fracasso com graficos no
8° ano (72 série) contribuiram para a formagdo de crencas
sobre esse tipo de representagcdo na matematica, que foram
sendo generalizadas pela aluna para outras disciplinas a
medida que se deparava com situagdes semelhantes.
Sucessivas  experiéncias com os gréaficos, sempre
rememorando o fracasso inicial, foram responsaveis pela
criacdo da atitude negativa frente as situagdes em que tem
que enfrenté-lo.

No grafico emocional construido por Raquel para essa
sessdo de resolucdo apresentado na figura a seguir, a aluna
representou suas emogdes inicialmente em um estado neutro
declinando para estados negativos.

b
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tempo

FIGURA 3. Grafico emocional construido pela aluna para suas
emogBes ao longo da resolucdo de problemas apresentada
anteriormente.

De acordo com o relato da aluna, a declinacdo do gréafico
emocional esta relacionada a presenca do grafico no
problema que tentou resolver:

Raquel: Eu ndo gostei da questéo, eu odeio gréfico.
Pesquisadora: VVocé odeia grafico?

Raquel: Aham. Acho que na 72 série [8° ano]... A gente
comecou a ver grafico e eu ndo fui muito bem, na 72 série
em mateméatica. E meio que um trauma de grafico, eu ndo
gosto de gréfico.

Pesquisadora: Quando aparece o grafico o que vocé
pensa?

Raquel: E d& um negocio assim, é que ja pergunta assim:
“ah o que representa a inclinagdo e ndo sei 0 que?” ai eu
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fico assim, ai “agora, monte um grafico”. Eu odeio isso, eu
odeio, eu odeio o gréfico.
Pesquisadora: Mas vocé nem tenta pensar em ‘dar uma
chance para o gréafico’?
Raquel: N&o sei, ndo consigo pensar dessa maneira, ndo
gosto de grafico, realmente odeio. [grifo nosso]

A afirmacdo de Raquel de que “eu odeio grafico” e a
atitude negativa de abandono do problema tem implicacfes
sérias para sua aprendizagem. Esse é apenas um exemplar
dos muitos problemas com representaces graficas com os
quais a aluna pode se deparar, ndo s6 na disciplina de fisica.
Abandonar a resolucdo de problemas é a opc¢do encontrada
pela aluna para diminuir os afetos negativos desencadeados
em seu enfrentamento. No entanto essa ndo parece ser a
melhor opg¢do para lidar com esse tipo de blogueio.

Daniel
Perfil afetivo

Daniel se considera um bom solucionador de problemas
de fisica, também possuindo um julgamento de autoeficécia
elevado nesse tipo de atividades. Acredita que as habilidades
necessarias para conseguir resolver um problema séo
dominio do conteldo e capacidade de interpretacao.

O aluno revela ter interesse pela fisica e acredita que isso
é fator essencial para se engajar nas atividades referentes a
disciplina, além de exercer influéncia sobre seu desempenho
durante a resolucdo de problemas e nas avaliagdes. Daniel
também relaciona o bom desempenho nas avaliacbes e nas
resolucGes de problemas ao fato de gostar do professor e ter
facilidade nas disciplinas exatas. Daniel possui objetivos
escolares intrinsecos e extrinsecos, afirmando estudar fisica e
se engajar nas atividades propostas em sala de aula, tanto
com o objetivo de “aprender a interpretar e resolver
situacOes-problema, e para entender como a fisica funciona”,
quanto para obter aprovacdo escolar e em concursos
vestibulares.

Daniel acredita que o professor tem papel determinante
no vinculo estabelecido pelos estudantes com a disciplina de
fisica. Para o aluno, esse vinculo, além de fator motivador
para se engajar nas atividades da disciplina, é incentivo para
obter um alto desempenho nas avalia¢cdes. Segundo o aluno,
os professores tém expectativas sobre a performance dos
estudantes, expectativas elevadas no caso de estudantes com
histérico de alto desempenho académico, e expectativas
baixas para aqueles com histérico de baixo desempenho
académico. Em seu caso, um baixo desempenho nas
atividades escolares decepcionaria tanto os professores,
como a si mesmo, ja que Daniel revela se sentir responsavel
em atender as expectativas criadas pelos professores.

Na resolucéo de problemas, o aluno acredita que a funcdo
do professor consiste em ajudar a interpretar os problemas e
esclarecer duvidas. Daniel valoriza a pratica pedagdgica
docente e relaciona seu interesse pela disciplina com a forma
com que ela é apresentada. A constante interacdo de Daniel
com seus colegas e com o professor de fisica durante as aulas
parece apontar a preferéncia do aluno a um estilo de
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aprendizagem ativa. Entretanto, durante as sessbes de
resolucdo de problemas, o aluno prefere solucionar os
problemas sozinhos, sem interferéncia do professor ou de
colegas.

Daniel acredita que a resolucdo de problemas de fisica é
uma atividade importante para “entender os fenémenos que
acontecem no nosso cotidiano”. Além de atribuir a resolucédo
de problemas de fisica o papel de preparar para a realizagéo
de provas e concursos, 0 aluno extrapola a funcdo dessas
atividades em sala de aula, acreditando que “a importancia
de saber resolver um problema de fisica agora, é para, no
futuro, também saber resolver esse problema na pratica”.

O aluno atribui suas experiéncias emocionais positivas a
obtencdo de sucesso nas avaliacbes, descrevendo seus
sentimentos nessas situacbes como sendo de interesse e
prazer, e as experiéncias negativas ao baixo desempenho nas
avaliacOes, descrevendo seu sentimento nessa situagdo como
sendo de tristeza.

Episodios afetivos

Nas aulas de fisica, o aluno Daniel apresenta uma grande
frequéncia de reacfes emocionais positivas, geralmente
associadas ao sucesso nas resolucdes de problemas. O aluno
consegue desenvolver heuristicas de resolugdo com certa
facilidade por conta de seu interesse elevado com relagdo a
fisica. Sente-se satisfeito com seu desempenho e motivado a
se envolver cada vez mais nas sessfes de resolucdo de
problemas, demonstrando, dessa forma, uma atitude positiva
com relagdo a esse tipo de atividades. As raras reacBes
emocionais negativas de Daniel na resolucdo de problemas
ocorrem quando o aluno comete algum equivoco na solucéo
de um problema simples, ou ainda quando solicita auxilio de
algum colega ou do professor.

E possivel evidenciar a interagdo das emogdes, crencas e
atitudes do aluno com o processo resolutivo durante as
sessOes de resolucdo de problemas. Em uma delas, mesmo
com a orientagdo do professor para que o0s alunos
resolvessem os problemas em grupos, Daniel o fez sozinho,
reforcando sua preferéncia em trabalhar individualmente.

Nesse episodio afetivo, ocorrido na mesma sessdo
apresentada anteriormente para a aluna Raquel, Daniel
enfrentou emog¢des negativas por conta de uma interrupgao
ainda na interpretacdo do problema proposto. Entretanto,
diferentemente da aluna Raquel, Daniel gerenciou seus
afetos, modificando seu plano de acdo e redirecionando suas
emocoes.

Nesse problema (resolugdo apresentada abaixo), o aluno
utilizou os marcadores ={, =), e =D representando os estados
emocionais de ansiedade, alegria ou felicidade e satisfacéo,
respectivamente. Ao lado da resolucéo de cada item, o aluno
tece comentarios que indicam as causas de seus estados
emocionais.

Na entrevista Daniel atribui sua ansiedade no inicio do
primeiro problema ao fato de, no enunciado, ndo estarem
explicitos os dados a serem utilizados em sua resolucdo
(trechos destacados pelas marcagGes em vermelho). Quando
percebeu que os dados deveriam ser coletados a partir do
gréafico se sentiu feliz, afirmando ter bastante facilidade em
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trabalhar com esse tipo de representacdo (trechos destacados
pelas marcacdes em verde e azul). A expectativa dos alunos
de que os dados e informagdes necessarias a resolugao de um
problema sejam todas apresentadas em seu enunciado é
bastante comum. Nesse sentido, quando ha falta ou excesso
de informagdes os alunos costumam ficar bloqueados frente

1) O diagrama representa a intensidade do campo elétrico, E (i)

originado por uma carga @, fixa, no vicuo, em fungfo da

distincia a carga. Determine:

a) o valor da carga (J, que origina o campo;

b) o valor do campo elétrico situado num ponto P, a 0,6 am

a resolucdo do problema, e geralmente as suas crengas de
autoeficacia determinam as emocdes desencadeadas e as
atitudes tomadas frente a tal bloqueio. Felizmente, o aluno
Daniel percebeu esse detalhe e, apesar do estado emocional
negativo, resolveu o problema experimentando emocdes
positivas com o sucesso alcangado.

54x10°

d(m)

da carga Q.

Marcad Comentérios sobre o que

wlarcadores = " .
I Resolugio vocé sente e pensa durante

emocionais

a resolugdo.

FIGURA 4. Extrato da atividade em que o aluno Daniel experimenta a emogdo negativa de ansiedade, associada ao pensamento inicial de um
possivel fracasso, mas que se direciona a emogdes positivas, associadas ao sucesso ao longo da resolugéo.

ApoOs evidenciar possuir certo controle de suas emogdes no
problema anterior, orientando afetos negativos a estados
positivos e persistindo na resolucdo, Daniel passou a resolver
outro problema nesta mesma sessdo (resolugdo apresentada
abaixo). Nesse problema era necessario calcular o ponto
entre duas cargas Q. e Q2 em que o campo elétrico resultante
era nulo, exigindo assim uma abstragdo maior em torno da
situacdo apresentada.

Daniel utilizou os marcadores =/ e =( representando 0s
estados emocionais de frustragdo e tristeza, respectivamente.

O aluno atribui a frustragdo ao fato de ndo conseguir
escolher ou desenvolver um plano de acdo adequado (trechos
destacados pelas marcacbes em vermelho), e a tristeza ao
fato de s6 conseguir compreender a condicdo inicial, em que
E1 = E2, com o auxilio do professor (trechos destacados pelas
marcagGes em marrom). Segundo o préprio aluno “Me senti
frustrado, pois ndo sei o que fazer a partir dai [conforme
marcado na resolucéo]. Na realidade eu nem sei se fiz a coisa
certa. Triste porque s6 consegui entender vendo o professor
fazer. Queria saber fazer por conta propria.”

2) Duas cargas puntiformes, Q; = 4 pC e Q, = 9 pC, estdo separadas por uma distancia de 15 cm;

em que ponto da reta que une essas cargas o campo elétrico resultante ¢ nulo?

Marcadores
de humor

Resolugio

Comentarios sobre o que |

vocé sente e pensa durante |
a resolugdo.

T‘Jl:. .,15
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a

FIGURA 5. Extrato da atividade em que o aluno Daniel experimenta emocdes negativas associadas ao fato de ndo conseguir resolver o problema

sem a interferéncia do professor.
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A interrupcdo que causou a frustracdo experimentada por
Daniel pode ser identificada logo no primeiro procedimento.
Ao tentar encontrar os campos elétricos gerados pelas cargas
Q1 e Qz, 0 aluno demonstrou inseguranca no plano de acéo
escolhido, desconsiderando a condicdo principal do
problema: o campo elétrico resultante é nulo no ponto em
que o somatério dos campos elétricos E; e E, gerados por
cada uma das cargas Qi e Q. é zero. Além do mais, era
necessario estabelecer uma relagéo entre as distancias d e d
de cada uma das cargas ao ponto indicado. N&o conseguindo
estabelecer outro plano de acdo, Daniel solicitou orientacdo
ao professor, 0 que o deixou triste por ndo conseguir resolver
0 problema por conta propria.

Nesse caso, a autoeficacia elevada de Daniel contribui
para desencadear tanto os afetos negativos quanto para inibir
alguma atitude negativa que poderia ser tomada pelo aluno,
como por exemplo, o abandono do problema. Apesar das
emoc0es negativas, o julgamento de autoeficacia elevado do
aluno orientou suas atitudes em uma direcdo positiva,
mantendo-o, dessa forma, envolvido na resolugéo.

No grafico emocional construido por Daniel para essa
sessdo de resolucdo apresentado na figura a seguir, o aluno
representou suas emogdes inicialmente em um estado
positivo (problemas la e 1b) declinando para estados
negativos (problemas 2 e 3), em consonancia com oS
marcadores emocionais utilizados pelo aluno ao longo da
resolucdo apresentada anteriormente.

| Froblema 1b

Problerma 1a

tempo

Prablema 3

Prablema 2

FIGURA 6. Grafico emocional construido pelo aluno para suas
emocBes ao longo da resolugdo de problemas, problemas 1 e 2
apresentados anteriormente. O tracado para o problema 3 consta no
grafico, entretanto, optamos por nao apresenta-lo.

O préprio aluno analisa seus estados emocionais dizendo que
“fico meio neur6tico quando eu erro as coisas, porque eu
penso que eu tenho condi¢bes de entender, raciocinar e
resolver o problema”. Parece-nos que as emogdes negativas
experimentadas por Daniel nessa sessdo de resolugdo séo
decorrentes também de sua crenca de autoeficacia elevada.
Por se considerar um bom solucionador de problemas de
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fisica e possuir as habilidades que considera necessarias para
alcancar o sucesso na resolugdo, o aluno experimenta
interrupgdes em seu plano de acdo quando se depara com
alguma discrepancia, desencadeando assim afetos negativos.
Entretanto, devido a essa crenca elevada, interrupcdes
rotineiras e comuns, como aquelas relacionadas a
interpretacdo de unidades ou as operagdes com poténcias,
ndo chegam a bloquear o individuo. Além das habilidades
cognitivas, Daniel demonstra ter habilidades afetivas,
sabendo gerenciar os primeiros sinais de afetos negativos em
uma atividade.

Apesar desse episédio, o aluno Daniel apresenta uma
grande frequéncia de emogdes positivas. Um episodio
afetivo caracteristico dessas emogdes refere-se a outra sessdo
de resolucéo, cujo enunciado do problema também envolvia
representagdes graficas. Nesse problema, era apresentado um
grafico relacionando os valores da diferenca de potencial V
em fungdo da intensidade de corrente elétrica i que percorria
um determinado resistor, medidos por um técnico eletrecista.
Os alunos deveriam assinalar as proposicdes corretas a partir
da andlise do gréfico.

Nesse problema, Daniel assinalou os marcadores =) e =D
representando os estados emocionais de alegria e satisfacdo
por toda a resolugdo. Ao todo foram oito marcadores que
evidenciaram as emocdes positivas do aluno decorrentes do
sucesso alcancado. Ao longo da resolugdo os comentarios do
aluno Daniel eram “Fiquei feliz e satisfeito, pois consegui
resolver”.

No grafico emocional construido por Daniel para essa
sessdo de resolucdo apresentado na figura a seguir, o aluno
representou suas emocdes se direcionando para estados cada
vez mais positivos durante a resolucdo do problema.

>
e

Problema 1

teampoe

FIGURA 7. Grafico emocional construido pelo aluno para suas
emogbes ao longo da resolugdo do problema apresentado
anteriormente.

O aluno atribui suas emog¢des e a inclinacdo positiva no
gréfico ao sucesso alcancado e a utilizagdo e manuseio de
representacdes graficas na resolugdo do problema. Daniel
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relata gostar de trabalhar com gréaficos, afirmando sentir-se
bem quando o faz:

Pesquisadora: VVocé gosta de trabalhar com grafico?
Daniel: Adoro! Grafico para mim é a melhor parte, é o
gue eu mais gosto mesmo. Essa é uma das horas que eu
mais me sinto bem, quando eu olho aqui e ja digo assim;
“Ah, isso aqui € dhmico, isso aqui ndo é!”. Ai quando faco,
vou vendo, e vejo que ele [o enunciado] estd dizendo
exatamente isso e eu digo “Ahhh!”, é o melhor sabe,
porque eu me sinto bem, e eu adoro trabalhar com graficos.
(...) Gréfico é uma coisa que eu gosto. [grifo nosso]

A atitude positiva desenvolvida por Daniel ao trabalhar
com gréaficos é bastante benéfica ao aluno que se sente ainda
mais confiante quando se depara com esse tipo de
representacdo na resolucdo de problemas. Suas reagdes
emocionais nesse tipo de atividades sdo frequentemente
positivas e contribuem para a adoc¢éo de uma atitude positiva
na disciplina de fisica.

IV. DISCUSSAO DOS CASOS

A partir dos episodios afetivos apresentados é possivel
perceber a influéncia do dominio afetivo na resolugdo de
problemas na relacdo entre as crencas de autoeficacia dos
alunos, seus interesses e as emogdes, bem como na relagdo

entre as representacdes simbdlicas apresentadas nos
problemas e as emogdes desencadeadas no seu
enfrentamento.

A. Crengas de autoeficécia, interesse pela fisica e emogdes

As crencas de autoeficacia, definidas como o julgamento
pessoal sobre a propria capacidade para organizar e executar
cursos de agdo para alcangar determinados objetivos,
possuem fungdo reguladora sobre o comportamento,
mediando a relacdo cognicdo, emogdo e motivacdo,
possibilitando ao individuo controlar seus pensamentos,
sentimentos e ac¢Ges [39]. Com relacdo a aprendizagem, uma
crenga de autoeficcia elevada, estabelece um alto nivel de
motivacdo, que reflete em maior esfor¢o, persisténcia perante
dificuldades e obstéculos e propésitos consoantes com metas
de aprendizagem [50]. Além disso, alunos com autoeficéacia
elevada, antecipam o sucesso nas tarefas, almejam alcancgar
objetivos académicos mais elevados e possuem um alto
desempenho escolar [51, 52, 53, 54, 55].

Daniel declara ter uma autoeficécia elevada na disciplina
de fisica e em particular nas atividades de resolugdo de
problemas. Aplica grande esforgo na realizagdo das tarefas
dessa disciplina, persiste diante de dificuldades, é resiliente
ao préprio fracasso, tem controle sobre o tempo de trabalho e
possui desempenho académico elevado. Confia nos planos
de acdo escolhidos para solucionar os problemas,
desenvolvendo-os com bastante sucesso. Em algumas
situagBes de bloqueios, demonstra saber lidar com as
interrupgdes, reavaliando os planos e estratégias escolhidas
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em busca de uma que seja adequada, com o objetivo de
evitar o fracasso. Apresenta interesse intrinseco pela tarefa
de aprendizagem da fisica, o que segundo ele, 0 motiva ainda
mais a se envolver nas atividades da disciplina.

Raquel, também declara ter uma percepcdo de
autoeficacia elevada na resolugdo de problemas de fisica, e
assim como Daniel possui um desempenho elevado na
disciplina de fisica. Entretanto o interesse de Raquel pela
fisica e as emocdes desencadeadas durante as sessdes de
resolucdo de problemas sdo bastante distintos. Daniel tem
grande interesse pela disciplina de fisica e pela resolucédo de
problemas, atribuindo a esse tipo de atividades a fungéo de
possibilitar o entendimento de fendmenos cotidianos. Ja
Raquel limita seu interesse a alguns contetidos especificos da
fisica, e atribui as atividades de resolucdo de problemas a
funcdo de possibilitar a aprendizagem de habilidades
cognitivas, como a interpretacdo textual e o raciocinio
l6gico-matematico, bem como de exercita-las.

Nas producbes escritas de Daniel e nos marcadores
emocionais utilizados pelo aluno é perceptivel a frequéncia
com que experimenta emocdes positivas, sendo a mais
frequente o estado de satisfacdo. J& a aluna Raquel
experimenta uma maior frequéncia de emocdes negativas, na
maioria das vezes afirmando estar desinteressada e assustada
com a resolucdo de problemas. O desinteresse declarado pela
aluna que diz “n&o tenho muito prazer estudando [fisica]”,
parece estar relacionado com a importancia que atribui a
resolucdo de problemas. Embora acredite que a funcgdo
dessas atividades seja meramente a de exercitar habilidades
cognitivas, a aluna considera importante e interessante
resolver problemas quando hé o estabelecimento de relagdes
entre as questdes propostas e o cotidiano a fim de explorar e
esclarecer as concepcOes errbneas que os alunos possuem
sobre os fendmenos fisicos.

Apesar das tentativas do professor em contextualizar o
conteldo de eletrostatica ao trata-lo em sala de aula,
tradicionalmente os exercicios/problemas referentes a esse
conteddo s&o essencialmente internos a fisica, dificultando o
estabelecimento de relagBes entre o conhecimento fisico e o
mundo real. Embora Raquel apresente uma autoeficicia
elevada nesse tipo de atividades, a falta de uma
contextualizacdo dos problemas parece ter sido fator
determinante para o desencadeamento de afetos negativos,
como o0 desinteresse. Parece-nos que as crengas de
autoeficacia em determinado tipo de atividade, apesar de
essenciais no envolvimento da aluna na tarefa [50], ndo é o
Unico constructo que age no sentido de motivar a
participacdo e o interesse nas tarefas escolares na disciplina
de fisica. A importancia atribuida pela aluna a essa atividade
também foi determinante em seu nivel de interesse e
envolvimento. Raquel tem uma autoeficcia elevada e um
bom desempenho nas avaliacGes e sabe desenvolver cursos
de acdo escolhidos na resolucdo de problemas, no entanto,
ndo se interessa por essa atividade quando ndo percebe uma
relacdo significativa com o mundo real.

Ressaltamos que Daniel e Raquel preferem desenvolver
tarefas e atividades individualmente. Assim como Daniel
declarou sua preferéncia em desenvolver as atividades sem
auxilio ou intervencdo dos colegas ou do professor, notamos
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em Raquel a mesma caracteristica, afirmando ndo gostar de
pedir ajuda para os colegas ou para o professor nas
atividades desenvolvidas em sala de aula.

B. As representac@es simbolicas e os afetos

A utilizacdo de representacdes simbdlicas é frequente nos
problemas de fisica, seja na forma de um gréafico, de uma
equacdo, de um diagrama entre outras representacdes
possiveis para a exposi¢do de um problema. Nesse contexto
é essencial que os alunos saibam tratar e manipular todos
esses simbolismos para que resolvam com certa desenvoltura
um imenso nimero de problemas de fisica presentes nos
livros didaticos, apostilas e avaliagBes que apresentam essas
representacdes.

Daniel, por exemplo, gosta de trabalhar com
representacdes simbolicas matematicas. O aluno afirma que
as representacdes graficas desencadeiam afetos positivos, 0
motivando ndo so a resolver os problemas de fisica, mas em
outras situacdes em que aparecem nas revistas e jornais, a se
engajar nas leituras relativas a sua analise. Daniel, que tem
uma autoeficacia elevada, obteve sucesso na resolugdo dos
problemas propostos em sala de aula que continham
representacdes graficas em seu enunciado, elencando estados
emocionais positivos como representativos de seus afetos.

Todavia, Raquel ndo encara essas representacGes de
maneira positiva como Daniel. A aluna, que também possui
uma autoeficacia elevada na resolugdo de problemas, busca
resolver as atividades sempre evitando equages e utilizando
relagdes de ldgica. A aluna afirma evitar utilizar as equagdes
prontas nas resolucBes de problemas, substituindo-as
geralmente por relagBes de proporcionalidade. Além das
equacdes, Raquel afirma ndo gostar da representacdo gréafica,
por conta de sua experiéncia de fracasso escolar com esse
tipo de representacdo em séries anteriores.

No extrato da aluna Raquel apresentado anteriormente,
em que era necessaria a analise de uma representacéo grafica
para a resolucdo do problema, as emocdes experimentadas e
as atitudes da aluna foram majoritariamente negativas. A
aluna experimentou as emocdes ansiedade, frustracdo, e
desinteresse. Suas atitudes se revelaram a partir da conduta
de evitamento do gréafico e de abandono do problema. De
nossa analise, percebemos que tais atitudes negativas sdo
opcles encontradas pela aluna para diminuir as emogdes
negativas desencadeadas durante o enfrentamento de
representacdes matematicas, em especial dos gréficos.
Reforcamos aqui nossa preocupagdo com as implicacdes
desse tipo de atitude tomada pela aluna, ja cristalizada em
seu sistema de crengas por conta de suas experiéncias
escolares, e que dificilmente sofrem mudangas.

Muitas vezes na disciplina de fisica, as representacbes
simbdlicas matematicas sdo apresentadas como se 0 seu
entendimento fosse claro para todos os alunos, sem uma
abordagem fisica adequada do comportamento desses
graficos e equagdes. Como vimos no caso da aluna Raquel, a
atitude negativa frente a representacdo grafica foi construida
apoés sucessivas experiéncias fracassadas, ndo dizendo
respeito a apenas um evento isolado, mas a todo um contexto
que foi a aprendizagem das representacOes graficas no 8° ano
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do ensino fundamental. Identificar os alunos que apresentam
atitudes e emocdes negativas no enfrentamento de graficos,
equacdes, diagramas, entre outras representacdes, € um
primeiro passo para agir a favor da criacdo de atitudes
positivas frente as atividades didaticas de resolucdo de
problemas.

V. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo realizada nos possibilitou discutir as questdes
propostas na introducdo desse trabalho, sendo possivel
evidenciar as relagBes entre os descritores do dominio
afetivo assim como propoem DeBellis e Goldin [40] na
resolucdo de problemas de fisica. Primeiramente,
percebemos que as crencas de auto-eficacia em um
determinado tipo de atividade, embora essenciais ao
envolvimento dos alunos, no consistem no Unico constructo
gue motiva o envolvimento e interesse dos alunos nas tarefas
escolares de fisica. Os constructos de valorizagcdo e
importancia atribuidos pelos estudantes & uma atividade em
particular ou a fisica também sdo determinantes do seu nivel
de interesse, de seu envolvimento e da qualidade de suas
emocdes [30].

Portanto, a partir dos episddios afetivos, percebemos que
as crencas de autoeficicia, o interesse dos estudantes, 0s
construtos de valorizagdo e importancia determinam o
direcionamento das emog¢des que surgem durante as
atividades didéaticas de resolucdo de problemas, sejam elas
positivas ou negativas. Além do mais, esses elementos
determinam ainda o envolvimento dos alunos nas atividades.
Quando intrinsecamente interessados, pareccem motivados,
experimentam emogdes positivas e se dispoem a participar e
se engajar em uma tarefa.

As crencas de autoeficicia tem origem nas experiéncias
anteriores ou experiéncias vicarias [38] dos estudantes de
fisica com relacdo as atividades didaticas de resolugdo de
problemas. Como a resolucdo de problemas envolve, entre
outras coisas, simbolismos matematicos como graficos,
equacdes e tabelas, as relagdes que os alunos estabelecem
com essas representacdes e a prépria matematizacdo
influenciam diretamente nas crencas que se constroem sobre
sua capacidade em determinada tarefa. Nesse sentido, os
modos de representacdo, tais como graficos e equacdes,
também sdo promotores de emogdes positivas ou negativas,
dependendo das experiéncias que cada aluno teve em sua
vida escolar. Portanto, seria necessario o tratamento em sala
de aula destas relagdes para melhora do desempenho dos
alunos.

Em resumo, nesse trabalho abordamos algumas das
relacbes possiveis entre os constructos do dominio afetivo,
como as crengas, emogdes e atitudes, e a resolugdo de
problemas de fisica. Nesse sentido, gostariamos de reafirmar
a importancia de investigages que busquem a compreensao
de outros aspectos, além dos destacados, da relagdo entre
dominio afetivo e cognitivo no ensino de fisica. A escassez
de investigagbes nessa  perspectiva dificultam o
estabelecimento de indicativos e proposi¢cGes sobre como
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proceder no gerenciamento dos afetos que surgem nas
atividades escolares desenvolvidas pelos estudantes, seja na
resolucdo de problemas, nas préaticas de laboratério, entre
outras. Acreditamos que uma maior dedicacdo de
investigacBes sobre a interacdo afeto-cognicdo na fisica
contribua para o estabelecimento de relacBes e proposicées
concretas no ambiente de sala de aula.
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APENDICE A
QUESTIONARIO MOTIVACIONAL

1. Vocé se considera um bom solucionador de problemas de
fisica?

2. Quais habilidades vocé julga serem necessarias para
conseguir resolver corretamente um problema de fisica?

3. Quando vocé resolve problemas de fisica, o faz
procurando melhorar sua aprendizagem, se preparar para
obter boas notas, ou por outros motivos?

4. Qual o papel/fungdo do professor nas atividades de
resolucdo de problemas?

5. O que o professor deveria fazer para melhorar o seu
desempenho na resolucdo de problemas de fisica?

6. Em sua opinido, resolver problemas de fisica pode ser
considerado uma atividade importante? Para qué?

7. Paravocé, como deve ser um bom problema de fisica?

8. Para vocé, quando um problema de fisica passa a ser
considerado de dificil resolu¢do? Quais sdo as caracteristicas
presentes neste tipo de problema?

9. Vocé gosta de fisica? Isso influencia no seu desempenho
durante a resolucéo de problemas?

10.Como vocé se sente ao resolver um problema de fisica
durante as seguintes situagdes:

Em casa:

Durante as aulas:

Em prova:

Em grupo:

Em outras situagdes:
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11.Como vocé se sente ao conseguir resolver um problema
de fisica? E quando ndo consegue resolver?

12. Quando ocorre a sua experiéncia mais positiva em fisica?
E a mais negativa? Descreva seus sentimentos nessas
situacdes.

APENDICE B
GRAFICO EMOCIONAL

1. Como vocé se sente depois de terminar o problema?

2. Relate brevemente por que vocé se sente dessa maneira.

3. Represente por meio de um grafico em funcdo do tempo
seus sentimentos e emoc¢des no processo de resolucdo desses
problemas. Para a origem do eixo que representa o tempo
marque se no inicio da resolucdo seu sentimento era positivo,
negativo ou neutro (representado pelo ponto de origem do
grafico). Lembre-se, s vocé pode nos dizer como se sentia
durante a resolugéo.

+4+
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