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INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho €é fazer uma reflexdo sobre o ensino atual de Fisica e sua
relacdo com o cotidiano e o universo de interesse dos alunos. A falta de relacdo deste
ensino com o cotidiano vivenciado pelos alunos faz com que eles tenham um menor
engajamento no processo ensino-aprendizagem, para o qual ndo véem muito significado.
Uma das causas deste problema esta na selecdo dos contetidos disciplinares e na forma
como sdo trabalhados nas aulas de Fisica. Tradicionamente os contelidos previamente
selecionados sd0 apresentados a partir de uma conjunto de saberes presente nos
compéndios, artigos de pesquisa e divulgacéo pertencentes & comunidade de Fisicos! A
guestéo de pesquisa que colocamos neste trabalho é qual o tipo de relagdo possivel de ser
estabelecida pelos estudantes com este conhecimento, visto que muitos deles ndo
adentrardo a esta comunidade ? Ou sgja, de que forma um estudante sem expectativas em
carreiras técnico-cientificas incorpora tais conhecimentos.

A resposta que apresentamos é que, em geral, 0s estudantes estabelecem uma
relacdo “profissional” com o conhecimento escolar. Qu sgja, o professor, utilizando-se do
poder conferido pelo contrato didatico instalado na sala de aula, impde certas “regras’
gue devem ser cumpridas pelos estudantes. Em se tratando de uma espécie de jogo
estabelecido entre partes, cabe aos alunos “aprender” para obterem sucesso nhas
avaliacbes e ao professor, entre outras coisas, produzir avaliacBes dentro das
possibilidades dos aunos e previsivels a partir daguilo que foi ministrado na sala de
aula.(Pietrocola, 2000)

N&o parece dificil aceitar a constatacdo oriunda de pesguisas na area de ensino de
Fisica de que, findo o processo escolar, boa parte do conhecimento fisico “aprendido”? é
providencialmente “esquecido”. Resultado semelhante é fornecido por pesquisas que
indicam que os aunos insistem em manter concepcles aternativas aguelas cientificas
guando confrontados com situacfes fisicas fora da sala de aula.

Em geral, poucos dias depois do término das aulas, boa parte de tudo o que foi
aparentemente “aprendido em termos de conhecimento Fisico se esvanece como cera
exposta ao Sol. Os exames para ingresso nas Universidades, os conhecidos vestibulares,
sd0 exemplos da rapidez com que um conhecimento Fisico incorporado pode ser

* Apresentado no VII Encontro de pesquisa em Ensino de Fisica, abril de 2000,
Florianopolis, e publicado nas Atas.

1 Chevallard (1985) defini como saber-sabio o conjunto de referéncia de onde se
seleciona os saberes a serem introduzidos em sala de aula.

2 Na verdade, o termo aprendido aqui estd ma empregado, visto que o mais
comum é aceitarmos a idéia de que o que é significativamente aprendido ndo é facilmente
esguecido. Para uma explanagdo sobre aprendizagem significativa, ver Moreira, 1999.



esquecido. Embora haja enorme esforgo e dedicagdo de vérios candidatos em “ aprender”
Fisica para obter sucesso na disputa por uma vaga na Universidade, em geral, aqueles
gue optam por carreiras ndo cientificas pouco retém desse conhecimento.(Pietrocola,
1998) A Fisica, j& tendo cumprido sua fungdo no contrato didético anteriormente
estabelecido, passa a ser vista como uma habilidade ndo mais necesséria, passivel de ser
abandonada.

Nitidamente, um conhecimento cuja funco limitase a sda de aula, para a
realizac80 de provas, e outras atividades desvinculadas de interesses mais permanentes do
individuo, € em geral considerado como “descartavel”. O conhecimento promovido pelas
aulas tradicionais de Fisica, por estabelecer poucas relacdes com o mundo cotidiano, e
vincular-se quase que exclusivamente com o mundo escolar, € visto pelos alunos desta
forma. Os alunos terminam por estabelecer com ele apenas vinculos profissionais, pois,
submetidos a0 contrato didatico, portam-se como profissionais da sala de aula. N&o
estabelecem com o conhecimento vinculos que extrapolem o contexto escolar e suas
exigéncias.

Entretanto o conhecimento Fisico pode propiciar outros tipos de vinculos.
Segundo Robilotta (1985): "existem outros modos (além do raciona) de conhecer o
mundo fisico, é possivel um relacionamento do tipo sentimento. Um tal modo de
conhecer é caracteristicamente ndo formal, pode ser ndo verbal e acontece num mundo
de coisas as quais se atribui um certo grau de realidade. O acesso a esse mundo é feito
por meio de sensagles, palavras, imagens e intuicdo, e a mente busca a intimidade do
objeto a ser conhecido. Neste tipo de conhecimento ndo existe a clareza fria da razéa”

O relacionamento com o mundo fisico a partir do acima citado revelaria mais
prazer do que utilidade. Em geral, a obtencéo de prazer é um objetivo costumeiramente
associado as atividades artisticas como a misica e a pintura. Artistas , profissionais ou
ndo, sdo antes de qualquer coisa individuos que exercitam um tipo de prazer que pode ser
partilhado com os demais; suas obras transmitem sentimentos e emoces.

Avancamos a idéias que o conhecimento cientifico € uma forma de prazer, pois
permite a geracdo de emocdes e de sentimentos. Isto pode ser melhor avaliado em
algumas situacdes histéricas, envolvendo cientistas. Pode-se perceber naleitura de alguns
originais, como por exemplo nos trabalhos de Gallieu, Maxwell e Einstein o profundo
prazer vivenciado por eles ao interpretagdes sobre o mundo. Através da ciéncia e da
Fisica em particular podemos “enxergar” um mundo diferente daguele que se nos
apresenta a observacdo imediata, gerando a prazerosa sensacdo de intimidade com a
realidade. Nesta direcdo, visumbrar o conhecimento Fisico como meio de interpretar o
cotidiano, gerando quadros de redidade, seria uma forma de estabelecer vinculos
afetivos.

A AFETIVIDADE NO PROCESSO EDUCACIONAL

Uma forma de analisar a afetividade no processo educacional é pelas relagdes
estabelecidas entre os individuos que dele participam. Ensinase melhor quando
consegue-se produzir praticas pedagogicas que integrem o auno no coletivo escolar da
classe (Santos, 1996). Aprende-se melhor quando o aluno consegue ver no professa
alguém que entende suas dificuldades e necessidades. Nestes casos, obtém-se um ensino
eficiente e uma aprendizagem através de vinculos afetivos que se estabelecem entre os
individuos, ou sgja alunos e professores. Apesar de concordamos com a interpretacgo
anterior, a pergunta que tem nos perseguido nos Ultimos anos € "serd que pode se



estabelecer vinculo afetivo com o conhecimento?’. A colocagdo acima de Robilotta, j&
antiga, pareceu indicar um caminho a seguir, visto sua forma de crer na existéncia de
relagdes do tipo sentimento. Apesar de ndo aprofundar a questdo levantada, tal autor (um
Fisico de particulas especialmente apaixonado por suas pesquisas), revelou uma faceta
de sua relagdo com o conhecimento que acredito possivel de ser encontrada em outras
situagdes. Na historia da ciéncia, encontram-se alguns episodios que parecem capazes de
ilustrar formas de afetividade presentes no relacionamento dos individuos com o
conhecimento®.

No fina do século XIX, a Fisica Cléssica vivia 0 auge do mecanicisnmo, em
particular com os bons resultados obtidos pela teoria eletromagnética baseada na
existéncia de um éter a preencher todo espaco. Quando todos esperavam teorias sobre 0
éter cada vez mais precisas e complexas, eis que duas teorias langam uma dternativa a
este projeto cientifico: foram elas a teoria da relatividade e a teoria do féton. Ambas
foram propostas por Einstein em 1905 e acabaram por modificar a visdo de mundo
compreendida pela ciéncia

E interessante aprofundar um pouco as razdes que levaram Einstein a buscar
concepcbes de tempo, de espaco, de energia, de massa tdo diferentes das entéo
existentes. A compreensdo de que havia problemas no seio da Fisica Cléssica ao fina do
séeulo XIX, apesar de verdadeira, pareceme ndo dar conta do ato de ousalia
epistemol dgica que foram as proposicdes de Einstein. Qualquer escolha que procurasse
solucionar problemas existentes na época seria considerada mais |égica se optasse por
continuar com o desenvolvimento de uma teoria baseada sobre o éer. Pois teria
recursos matemético abundantes?, abordagem conceitual sdlideP. Assim parece dificil
considerar a decisdo de Einstein como ldgica. Teria sido elaracional ao menos? Isto vai
depender da forma como concebemos o termo racional. Caso ele sgja identificado com
uma forma garantida a priori de tomar boas decisdes, ou decisdes corretas, acredito que
ndo. Porém, caso aceitemos a idéia de que existem razdes para que coisas sgjam feitas de
diversas formas, a minha resposta seria que Einstein agiu racionalmente. Minha Eitura
pessoa deste fato € que Einstein formulou a teoria da relatividade e do féton como
resultado de uma rejeicéo de ordem afetiva para com o que representava uma Fisica do
éter. Ou sgia, a quebra de uma simetria geral na realidade transmitida pela inequivaléncia
entre referenciais, especialmente quando da focalizago em fenémenos envolvendo a luz
era para €le op¢do inaceitavel. Ou sgja, Einstein ndo podia estabelecer uma relagéo afetiva
com a visdo de mundo imposta por uma teoria do éter. Certamente, esa barreira afetiva
deve ter sido construida em processos anteriores, onde certamente sentimentos e
emogcdes vivenciados deixaram marcas, ou se constituiram em fortes referéncias para a
avaliagdo de situagbes futuras. Usarel o termo patrimonio afetivo para indicar o conjunto
destas experiéncias.

Em relagdo a este patriménio afetivo, parece licito dizer que Einstein possuiu boas
razbes para romper com uma tradicdo de pesquisa e buscar aternativa aparentemente
menos razoavel na época (menos racional!?). Neste sentido, haveria uma superposi¢ao

3 Ver também andlise afetivas extraidas de textos cientificos (Palmero e Palmero,
199?)

4 com o advento das equacdes diferencias parciais, era relativamente fécil tratar as
propriedades assimétricas de um éter eletromagnético

5 visto que a Teoria do elétron proposta por Lorentz alguns anos antes da
proposicdo de Einstein tratava satisfatoriamente bem os fendmenos conhecidos a partir
da estrutura da matéria



entre dimensdo afetiva e dimensdo l6gica, pois em certo sentido a escolha de Einstein foi
fortemente influenciado por fatores de ambos os lados.

Este ponto é notado por Fourez ( 1995) ao enfocar o processo de escolha ou
decisdo sobre projetos envolvendo a ciéncia. Ele afirma que "os motivos que levam
alguém a adotar ou rejeitar uma determinada técnica sdo complexos e ndo obedecem a
uma légica que determinaria a priori em gue elas sdo ou ndo eficazes' (pag.78). Nestas
situacles, estése sempre submetido a fatores econémicos, interpessoais, politicos,
afetivos, culturais etc que se misturam aos que denominados " puramente técnicos' (ou
puramente l6gicos). Ao dizermos "h& uma boa razdo para que eu desista disto e fagca
aquilo”, significa que se avalia a situagéo sobre determinado ponto de vista que parece
crucial e tomase determinada decisdo. Ou sgja, a razdo sO é relevante por escolha
pessoal e pode se manifestar como uma razdo de ordem afetiva, econdbmica, cultural,
religiosa, etc. . N&o se trata com isto de uma questdo de voluntarismo pessoal, onde
buscase validar padrbes proprios. Tratase de uma necessidade de adaptacdo e
sobrevivéncia ao longo da existéncia, que se manifesta pelo "razoavel" em determinado
local e em determinado momento e que pode mudar de acordo com a situacéo enfocada.
Assim, o fato de ndo ser exclusivamente por via de deductes |6gicas que se conduz o
processo de construcdo de teorias indica que deva se dar lugar ao sentimento na prética
cientifica. (pag. 79).

A introducdo de fatores ndo racionais na construgdo de conhecimento pode ter
também um viés social, ou sgja, pode ser produto de fendmenos presentes na vida social.
Pois, assm como nossas construcfes leigas sobre o mundo sdo influenciadas pelo
contexto social, aquelas que tem origem na ciéncia também o sdo em certa medida.
(Latour, e Stangers, Apud Fourez, 1995, pag. 79) Em muitos aspectos, as construcdes
da ciéncia sdo muito parecidas com aquelas presentes no cotidiano, sendo as decisdes em
ambos os casos redlizadas sob a égide de razdes ndo exclusivamente |6gica. Em muitos
casos, a propria decisdo de se adotar uma postura eminentemente |dgica resulta de uma
decisdo anterior.

Esta discussdo sobre as processos de escolha e tipos de razdo ndo implica no
entanto, que se perca de vista 0 aspecto real que tais construcdes podem ter (ver
Pietrocola, 1999). Neste sentido € licito afirmar que todas as construcfes que resultam
em conhecimento sdo relativas, ou sga se vinculam a referente loca para que se
entenda seu processo de construcdo e seus limites de validade; relativo no sentido de
relatividade e ndo de relativismo, pois este Ultimo sentido vincula-se a procedimentos e
decisbes das quais ndo se pode apreender o sentido, sendo desta forma de natureza
subjetiva. A aceitac8o de que a ciéncia se reveste de um relativismo essencia vém de uma
leitura extremamente radical de alguns epistemdlogos sociais, dentre eles Thomas Kuhn.
(Pietrocola, 1999) Nesta interpretacdo, as teorias cientificas se enquadrarian em bolsbes
hegemonicos de racionalidade. De tempos em tempos, esta hegemonia seria rompida com
a confrontacdo de teorias pertencentes a bolsdes diferentes. Por integrarem préticas
cientificas muito diferentes, tais bolsdes encerrariam conhecimentos inconmensuraveis,
impedindo qualquer tipo de juizo a posteriori sobre as decisdes que levaram a manutencdo
de teorias de um ou outro bolsfo.

Neste sentido, a introducdo da vertente afetiva poderia engrossar o espectro de
possibilidade para se entender os procesos de construcdo das ciéncias. A racionalidade
envolvida neles se revestiria das condicfes técnicas pertencentes a s situacfes enfocadas,
assim como afetivas associadas as implicagfes que tais decisdes acarretariam nas
emocdes e nos sentimentos.



O episddio histérico envolvendo Einstein pode ser utilizado para entender dados
trazidos pelas pesquisas em concepgdes aternativas. A dificuldade dos alunos em abrir
méo de suas representacOes pessoais sobre o mundo fisico e adotar integralmente as
concepgoes cientificas pode ser entendida como uma resisténcia afetiva. Se aceitarmos
gue o tempo de vivéncia dos aunos produziu uma quantidade de experiéncias
afetivamente valorizadas, constituindo-se naguilo anteriormente referido como patriménio
afetivo, ndo ha por que ndo admitir que tal patriménio venha a desempenhar um papel
relevante nos processos futuros de escolha e selecdo presentes na aprendizagem. As
pesquisas tem indicado que ndo se trata unicamente de uma dificuldade de incorporagéo
de conceitos cientificos e de sua estruturagdo epistemoldgica (Santos, 1996). Nossa
hipétese propde que tais dificuldades sdo, muitas vezes, formas de resisténcia afetiva
presentes no processo de construcdo de visdes de mundo, ou melhor de modelos da
realidade. Neste sentido, o retorno as concepgdes alternativas em situacdes posteriores ou
exteriores a0 processo escolar configuram-se como mecanismo de retorno a concepgoes
afetivamente val orizadas quando livres do peso do contrato escolar.

A afetividade para com o conhecimento pode ser reforcada/compensada também
pelas relacles estabelecidas com a figura do professor e/ou da classe. Ha casos em que
conhecimentos éaridos, isto € ensinados de forma a gerar poucos vinculos com o
individuos, foram compensados por professores com os quas foram estabelecidas boas
relacOes afetivas, e viceversa.

SOBRE A AFETIVIDADE E COGNIGCAO

A hipbtese acima para ser referendada necessita de uma melhor definicdo dos
conceitos relacionados a dimensdo afetiva e de seu papel nos processos cognitivos
envolvendo o conhecimento.

As pesguisas em modelos mentais na area de ensino de Fisica tém fornecido
resultados importantes sobre os processos cognitivos. Cognicdo e metacognicdo sdo
amplamente contemplados na busca de entendimento de como se opera a construgo de
modelos mentais. No entanto, muita énfase é dada aos aspectos formais do raciocinio,
sem uma devida atencdo ao dominio afetivo. Isto decorre em particular de dificuldades
metodoldgicas em se lidar com tal dominio. A prépria definicdo do termo afetividade ndo
é fécil. Para Martin et Briggs (1986), este dominio € uma categoria geral que engloba
diversas componentes. Dentre elas, Lafortune e St-Pierre (1999) retém a atitude, a
motivacao, a emocao, a atribuicdo e, a ansiedade.

Outros autores classificam as estratégias de aprendizagem segundo categorias
cognitivas, metacognitivas, afetivas e de gestdo de fontes. Para Taurisson (1988),
parece existir dois personagens no interior dos aprendizes, um executor que redliza
tarefas cognitivas e afetivas como resumir, se recompensar, solicitar ajuda dos outros,
etc; e um organizador efetuando as estratégias ditas metacognitivas como planificar,
avaliar, controlar, reorganizar, €etc,.

Apesar de em gera serem tratadas de forma separas, afetividade, cognicdo e
metacognicdo sdo dominios complementares e ndo podem ser separados (Lafortune e Sk
Pierre, 1999).

Uma forma interessante de abordar as relagbes entre razéo e afetividade é feita por
Damasio (1996), no consagrado livro O Erro de Descartes. A partir de uma abordagem
neurol6gica sobre o funcionamento de mente e cérebro, este autor introduz conceitos e
hip6teses interessantes para se entender 0s processos cognitivos (magquinaria cognitiva e



neuroldgica subjacente a razéo e a tomada de decisdo) dentro de uma perspectiva que
englobe emogdes e sentimentos.

Trabalhando com fatos trazidos por pacientes que tiveram parte do cérebro
lesionado, ele avanca uma série de hipGteses de como seriam tais relacbes entre os
dominios da emocéo e sentimento com aquele da razdo. Ele sugere "que certos aspectos
do processo da emocgdo e do sentimento sdo indispensaveis para a racionaidade ... os
sentimentos encaminham-nos na direcdo correta, levam-nos para o lugar apropriado do
espaco de tomada de decisdo onde podemos tirar partido dos insrumentos da
l6gica'.(pag. 12 e€13) Para ele, longe de contribuir para um pensamento menos racional,
ele sustenta que os sentimentos e emocdes tiveram pape fundamental na sobrevivéncia
da espécie humana e num individuo contribuem igualmente para seu desenvolvimento.
"Nesta perspectiva, emocfes e sentimentos sd0 0S sensores para 0 encontro, ou falta
dele, entre a natureza e as circunstancias' .(pag. 15) Natureza € agui entendida como
capacidades herdadas (genéticas) e adquiridas (aprendidas) que sd0 necessérias para as
interacOes com o0 ambiente fisico e socia. Assim, 0s sentimentos ndo se revestem de um
luxo em nossa estrutura organica. Servem de guias internos e gjudam na comunicacdo
com nossos semelhantes através da possibilidade de se perceber em nosso capo sinais
sobre nossas reagGes emocionais.

Das criticas que em gera sdo feitas a subjetividade que envolve os sentimentos e
emocgdes, Damasio afirma que tais elementos ndo sdo qualidades mentais meramente
ilusorias associadas a um objeto. Sdo reacdes locdizadas no organismo bioldgico do seres
humanos e podem desta forma ser qualificados através deles. "Concebo a esséncia das
emocgOes e sentimentos como algo que podemos ver através de uma janela que abre
diretamente para uma imagem continuamente atualizada da estrutura e do estado do
nosso corpo” .( pag 14) Desta forma, usa “...0 termo emocdo para denotar um conjunto
de mudancas que ocorrem quer no corpo quer no cérebro e que normalmente é originado
por um contetido mental. O termo sentimento denota a percepcdo dessas mudancas'.
(Nota 1, pag 301).

Existem emocdes primérias e secundarias. As primeiras sdo basicamente resposta
automatizadas do sistema hioldgico, associadas a carga genética do ser em questdo, ou
sgja ndo sao adquiridas pelo individuo como resultado de interacdo com o ambiente.
Estamos programados para reagir emocionalmente de modo préorganizado quando
certo conjunto de estimulos, do mundo ou nos nossos corpos, é detectado em conjunto
ou individualmente. As reacdes do nosso corpo sio formas bioldgicas de manifestacdo
dessas emocdes. Tais reagbes se constituem em mecanismos que auxiliam a
sobrevivéncia. Por exemplo no caso de um pinto, seu cérebro desencadeia uma reacéo de
esconder a cabeca e dar alarme quando é sobrevoado por uma sombra. Caso a somtra
sgja a de uma aguiaisto pode ser muito Util para sua sobrevivéncia, mas 0 mesmo ocorre
caso se trate de uma pandorga que voa no ar. Entretanto, este comportamento indica que
ndo existe a tomada de consciéncia da situacéo e uma tomada decisdo posterior, mas uma
reacdo cerebral imediata a determinado tipo de estimulo. O processo continua com a
percepcdo da emocdo, ou sgja do sentimento em relacdo ao objeto ou sensagdo que a
gerou. Este processo é importante, pois constitui estratégia de sobrevivéncia amdiada. A
tomada de consciéncia a posteriori que se manifesta com o sentimento, proporciona a
utilizac8o de experiéncia em situagdes futuras. Ou sgja, é possivel por exemplo antecipar
situacdes potencialmente perigosas ou simplesmente desagradaveis. Com a bmada de
consciéncia das emoces é possivel também generalizar, pela possibilidade de agrupar
situacdes semelhantes, embora ainda ndo vivenciadas. Em sintese, sentir os estados
emocionais, equivale a dizer “que se tem consciéncia das emocOes, oferecenos



flexibilidade de resposta com base na histéria especifica de nossas interacfes com 0 meio
ambiente" pag 162.,

Existem no entanto, também, emogdes do tipo secundario, que ndo se constituem
em reacdes inatas, mas originadas de sentimentos anteriormente constituidos. Neste
processo, “passase a ter sentimentos e formar ligagdes sistematicas entre categorias de
objetos e situagBes, por um lado, e emocdes primarias, de outro".(pagl63). Ou sgja,
nossas reagBes emocionais se processam a partir de um patriménio costituido
anteriormente. Isto é o que ocorre, quando por exemplo, choramos de alegria ao ver um
ente querido que criamos desaparecido. A principio, a visdo desta pessoa ndo se
constituiria num estimulo capaz de gerar resposta emocional. Isto s6 acontece, @is hum
passado aprendemos a estabelecer relacdes entre objetos e situacbes com determinadas
reacBes emocionais. Aprendemos a tomar consciéncia das reacbes emocionais de nosso
corpo em resposta a situagdes vividas. Isto incorporase ao nosso patrimdnio de saber
afetivo; em outras palavras, existem informagfes gravadas em nosso cérebro na forma
de conhecimento, relacionados a certas respostas emocionais associadas a determinados
tipos de situagdes vividas. Isto pode ocorrer através de imagens verbais (aparécia de
alguém ou algo) ou ndo (palavras, nomes, sons etc). Este patriménio de saber afetivo,
resultaria do acimulo de sentimentos gerados em momentos anteriores. Estes
sentimentos encontram expressao como imagens mentais organizadas num processo de
pensamento complexo. Algumas novas situagdes (como o rosto do ente querido)
desencadeiam pensamentos que fazem tais imagens tornar-se presentes e desencadeiam
com isto uma reagdo emocional, que pode ser prazerosa ou dolorosa. Ao reescutarmos
uma musica muito avida num momento dificil de nossa vida, € comum que tenhamos
uma resposta emocional dolorosa, semelhante aguele vivenciada naquele momento. Isto
também se constitui numa emocado de tipo secundério, pois ndo € inata, nem incorporada
por generalizacdo, pois a emocdo neste caso ndo é uma reposta & musica, mas aquilo que
ela representa para o individuo.

Este ponto fica mais claro, quando precisase 0 conceito de sentimento. Um
sentimento é “a percepcdo da imagem da paisagem do seu corpo no decurso de uma
emocdo”. (Damésio, 1996, pag 174). O cérebro pode construir, em alguns de seus
sistemas, uma imagem neural muitipla da paisagem do corpo. Ele também pode
influenciar a construcdo e utilizacdo dela. O acompanhamento do que o corpo esta
fazendo enquanto pensamos sobre contelidos especificos continuam a se desenrolar. Em
outras palavras, um sentimento depende da justaposicdo de uma imagem do corpo
propriamente dito com umaimagem de alguma outra coisa, tal como a imagem visual de
um rosto ou a imagem auditiva de uma melodia. “O substrato de um sentimento
completase com as ateragbes nos processos cognitivos que sdo induzidos por
substancias neuroquimicas’. (pag 175). Isto é o que se passa na situagdo da musica triste
citada acima. Ele utiliza o termo "estados qualificadores "para definir o estado corporal
justaposto a uma situacdo externa.(pag. 177)

"A esséncia da tristeza ou da felicidade é a percepcdo combinada de determinados
estados corporais e de pensamentos gque estejam justapostos, complementado por uma
ateracdo no estilo e na eficiéncia do processo de pensamento. Em geral, porque tanto o
sinal do estado do corpo como o estilo e a eficéncia do conhecimento foram acionados
estes componentes tendem a ser concordantes’. (pag. 177) Ou sgja, a vinculagdo entre
tipos de pensamento e estados emaocionais permite que sgja induzidas determinadas
escolhas ou decisfes sobre situages em andlise, sem que isto sgja fruto exclusivo de um
julgamento l6gico. A discussio acima sobre a forma como Einstein decide encaminhar
suas pesquisas no final do século passado, poderia ser interpretada como uma decisdo
influénciada ndo apenas pelo contelido 16gico das proposicdes sob analise, mas também



pelo tipo de justaposicdo existente entre os pensamentos desencadeados por elas e 0s
sentimentos que a eles se associavam. Acredito que 0 mesmo deva ocorrer no processo
de aprendizagem em geral. As escolhas ndo sdo feitas apenas pelo que parece mais
l6gico, mas o razoavelmente aceito implica numa avaliagdo que tem como referéncia,
entre outras coisas, 0 patrimbnio afetivo que engloba vivéncias sentimentais
anteriormente acumuladas.

Esta hipdtese recebe outro apoio de estudos neurolégicos, quando se verifica que
em estados de corporais negativos, a criacdo de imagens é lenta, com peguena
diversidade e raciocinio ineficaz. Em estados positivos, ocorre o inverso. O “jubilo
permite a criacdo rapida de multiplas imagens, de tal forma que o processo associativo é
mais rico e as associagdes sdo feitas de acordo com uma maior variedade de indicios
existentes nas imagens que estdo sendo examinadas'. pag 195

Os conteidos aprendidos na escola devem ser interpretados pelo cérebro dentro
deste contexto. Ao gerarem reacOes do tipo emocional e sentimental servem de
informacdo a mente através dos estados do corpo que se produziram neste momento.
Tais estados se associam com as imagens desencadeadoras e avaliativas que o causaram;
associado as emocdes e sentimentos determinam estilo e nivel de eficiéncia cognitiva.

SOBRE O CONHECIMENTOFiSICO, MODELOS E AFETIVIDADE

Um conhecimento que chega a ser instrumento de interpretacéo do mundo produz
sentimento positivos, como alegria, seguranca e outros, pois investe o individuo de
autonomia, de capacidade de comunicagdo e dominio do meio (Nerhing, 2000). A partir
dele se estabelece modelo razoavel da situagdo enfocada e que passa a se congtituir em
referéncia para vé&rias de suas agles posteriores. A mudanca de situagdes implica
geramente na necessidade de conhecimentos diferentes, pois os modelos sdo
construcdes locais. Assim, as diversas situagtes enfrentadas e os modelos que utilizamos
para apreendé-las se constituem em aprendizado que gera resultados no dominio afetivo.
Por exemplo, um cientista em formagdo aprende rapidamente que muitos dos modelos
forjados ao longo de sua vida para dar conta do mundo fisico/biolégico ndo se adequam
a0 contexto da pesquisa cientifica. Ele aprende a decidir sobre quais modelos utilizar no
ambito da ciéncia e da vida cotidiana. Ou sgja, 0s modelos escolhidos se configuram
como registros aceitavels para o contexto em questdo. Os individuos ndo deixam de se
manifestar sobre o por-do-sol, ou sobre o fato de se usar uma malha * para esquentar-se’
em dias frios, mesmo quando atingem altos graus de competéncia cientificas. As formas
de moddlizar as situagdes se constituem n&o sO na capacidade de avaliar logicamente sua
validade, mas também, e principamente, numa avaliagdo de ordem afetiva, relacionada a
bagagem de sentimentos anteriormente vividos. Qual conhecedor de ciéncias ja ndo se
sentiu constrangido ao utilizar modelos por demasiado cientificos em ambientes sociais
onde tal grau de sofisticacdo era desnecessario? Ou melhor, como nos sentiriamos ao
evocar a capacidade de isolamento da I[& como justificativa para vestirmos agasaho
numa reunido familiar? Procedimentos deste tipo parecem-me mais resultado de uma
escolha com base afetiva do que l6gica. Pensemos pois numa sociedade composta
exclusivamente por cientista eminentes (0 que por sorte parece ndo exigtir!). Seria
razoavel utilizar modelos cientificamente contemporaneos, pois haveria pouca chance de
sermos considerados “pedantes’, isto é o risco de vivenciarmos sentimentos negativos
seria pequena. Tais estratégias revelam mais uma busca de seguranga afetiva do que
decisdo ldgica.



Estes tipos de vivéncias se constituem em lagos afetivos que se consolidam através
das relagbes que se estabelecem entre os objetos presentes nesta situagdo e os
sentimentos gerados.

Porém o que aconteceria com conhecimentos que gerassem modelos ndo sobre o
mundo, mas apenas sobre situacdes artificialmente construidas. Parece razodvel que tais
modelos sgjam utilizados em tais situacBes e ndo fora delas. A situacdo do ensino de
Fisica pareceme desta natureza. A aulas de Fisica se congtituem em situacfes dege tipo,
pois em geral ndo se procura fazer vinculo entre elas e o mundo cotidiano (Pietrocola,
2000) Assim, no ambiente de sala de aula, uma resposta correta dada a um pergunta,
uma resolugdo correta a um exercicio geram sentimentos positivos, que tendem a ser
perseguidos, sobretudo pelo fato de além de sua propria valorizacdo individual serem
objeto de valorizac8o social, ou segja pelo professor e, por conseqiiéncia, pelos colegas.
Esta experiéncia afetiva é registrado pelo individuo, sendo incorporada ao su patriménio
afetivo. As escolhas que serdo tomadas futuramente se utilizardo deste saber
incorporado.

Como o ambiente escolar procede a um ruptura com o ambiente cotidiano, este
patriménio afetivo ndo pode servir de referéncia para guiar escolhas do estudantes frente
a situacOes cotidianas geradas fora dele. Em outras palavras, a escolha de modelos ndo
cientificos na interpretacéo de situacBes cotidianas revela a busca por modelos que se
associem a lacos afetivos anteriormente estabelecidos. No ensino deciéncias, para aém
da dificuldade conceitual e da diferenca de contexto epistemoldgico existente entre o
conhecimento cientifico e conhecimento leigo, parece haver a necessidade da construcéo
de lacos afetivos como forma de enriquecer as referéncias sobre as quais seréo tomadas
decisdes no futuro.

Apesar de ndo se referir especificamente a construgdo de modelos, Palmero e
Pamero (1999) apresentam exemplos de trabalhos redlizados com estudantes
secundarios que levam em conta a vertente afetiva do conhecimento. Utilizando o V
epistemolégico de Gowin como referencial de analise, 0os autores passam passam a
apresentar resultados de atividades onde se pedia aos alunos Que analisassem a vertente
afetiva presente na construcdo de conhecimentos cientificos. Estaparece uma forma de
lidar com a dimensdo afetiva presente na elaboracdo do conhecimento cientifico.
Todavia, em relacdo aos modelos, pareceme que eles possuem a capacidade de
incrementar nossa visdo de mundo através de representacdes possiveis da
realidede.(Pietrocola 1999) A preocupacdo em gerar na escola modelos Fisicos que se
mostrem como modelos de realidade parece capaz de gerar vincul os afetivos que possam
servir de suporte para 0 processo de escolha de tais model os mesmo fora da sala de aula.

CONSIDERAGOES FINAIS

As conclusdes deste trabalhado, apesar de preliminares, permitem entender, em
parte, o fracasso de algumas teorias construtivistas de ensino calcadas unicamente nos
proccessos de mudancas/evolugdes conceituais (Santos, 1996, cap. 3). Iso pois, esta
forma de conceber 0 ensino € decorrente de um recorte que ndo inclui a dimensdo afetiva
como participante do processo cognitivo. A necessidade de inclusdo do “sentir” como
parte do processo educacional ndo se constitui em novidade por si. A novidade nesta
forma se conceber o processo de educacional pareceme novo, quando associado
diretamente aos contelidos cientificos, do qual o ensino de Fisica € parte. Moreira
enfatiza este ponto em trabalhos de 1993. Segundo €le, a producéo de conhecimento é
resultado da integragdo do pensar, sentir e fazer (atuar) num contexto. Mais



especificamente, qualquer evento educativo implica em uma agdo para intercambiar
significados e sentimentos entre professor e aluno. Acrescentaria, de minha parte, além
de professor e aluno o préprio conhecimento como elemento medidor neste processo de
troca de significados e sentimentos.

A dificuldade, revelada pelas pesquisa em concepgdes, que criangas e adolescentes
tém em abandonar suas representagdes pessoais e adotar integralmente as concepcdes
cientificas estaria associadas ndo sO a resisténcias epistemol dgicas e pedagdgicas, mas
também a resisténcias de origem afetiva A exemplo dos conceitos de obstaculo
epistemoldgico e obstadculo pedagdgico, ndo parece absurdo forjar o0 conceito de
obstaculo afetivo no contexto da obra de Bachelard. Pois ndo parece tratar-se unicamente
de uma dificuldade de incorporar conceitos pertencentes a contextos epistemol 6gicos
diferentes. O termo obstaculo afetivo se referiria a critérios de limitagio que se fazem
presentes no momento de decidir por uma representacdo razoavel de situacfes enfocadas.
O obstaculo afetivo se relacionaria com o patrimdnio afetivo na medida em que o Ultimo
se configura como um lastro de experiéncias vivenciadas, enquanto o primeiro se
constitui nas formas como este lastro interfere nos momentos de escolha realizadas pelo
individuo.

O patrimdnio afetivo tem uma relagdo muito estreita com o conceito comumente
utilizado de “visdo de mundo”. Uma diferenca que me parece importante, refere-se ao
fato de o Ultimo enfocar primeiramente uma forma de representacdo do mundo, enquanto
a outra se configura como o conjunto de emogdes e sentimentos associados a situacdes
acumuladas ao longo da vida e que servem de guias para a conducao de acbes futuras.

Neste sentido, o cérebro guarda experiéncias emocionais/sentimentais, aprendendo
a tirar proveito delas visando garantir sobrevivéncia: sentimentos de medo e de tristeza
podem se constituir em formas importantes de avaliar situagdes perigosas, assim como
sentimentos positivos como aegria e felicidade so indicios de situagdes favoraveis a
sobrevivéncia

Estes mecanismos ficam a disposicéo do individuo para sempre, constituindo-se
numa bagagem de referéncia de ordem afetiva para a avaiaggo de situagOes futuras.
Particularmente, a visdo que temos do mundo é forjada com a contribuicdo desta
bagagem de estados emocionais/sentimentais quando o individuo sente medo,
inseguranca, incapacidade de comunicacdo ou fragilidade frente situagdes vividas.

A persisténcia de determinadas representagfes do mundo estariam ligadas a esta
bagagem afetiva; frente a um meio ambiente em eterna mudanca e que por conseguinte
gera estados corporais variados, estabelecer uma imagem do mundo pode ser entendida
como uma maneira de “zerar” nossa referéncia emocional. Ou sgja, 0 mundo, em seu
estado normal, geraria determinado efeito em meu corpo como respostas emocional. Isto
€ definido por Damésio como sentimento de fundo.(pag.180) Qualquer novo estado deve
ser entendido como uma nova situagdo, que deve ser avaliada e para a qual um padréo de
pensamento deve ser colocado em funcionamento. Assim, se a emogao associada a esta
nova situacdo completa, amplia ou modifica a anterior num sentido positivo, isto gera um
tipo de reacdo emocional que sera interpretada pela mente como um sentimento bom,
devendo ser mantido. Uma situagdo que pelo contrario, parece absurda, ou se
contraponha a anterior, gerando emocdes negativas, sera interpretada pela mente como
um sentimento negativo, devendo ser descarta como escolha razoavel para representar

aguela situacao.
Ha ainda situagbes muito semelhantes que podem gerar estados emocionais

diferentes. Por exemplo, uma resposta fornecida a uma pergunta realizada em sala de
aula podera ser parte de uma situagcdo com reacdo emocional positiva ou negativa.
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Aprendemos rapidamente a nos apropriar desta experiéncia quando passamos a
freqlientar a sala de aula: faz parte de assumir a funcdo de auno na sala de aula. A
existéncia deste patrimbnio composto de procedimentos associados a reacOes
emocionais, positivas ou negativas, condiciona o processo cognitivo frente a novas
situagoes.

OS model os de realidade desenvolvidos através do ensino de Fisica se congtituiriam
entdo em formas de incrementar nossavisdo de mundo através das possibilidade de se
obter representagdes de situagcbes com alto pode preditivo, com coeréncia interna global
gue facilite a comunicacdo e com capacidade de gerar o desvelamento daquilo que parece
se esconder por trés das aparéncias do mundo.

BIBLIOGRAFIA
CHEVALLARD, Y (1985) Transposition didactique, La Pensée Sauvage, Paris.
DAMASIO, A.R.(1996), O erro de Descartes, companhia das letras, Sdo Paulo, 1998.

LAFORTUNE, L e S-Fiere, L (1999), Affectivité et metacognicdo dans la classe, De
Boeck, Univiversité, Paris-Bruxelas.

MARTIN,B E BRIGGS, L (1986) The affective and cognitive domains: integration for
instruction and resear ch, Education Tecnology Publications, New Jersey.

MOREIRA, M.A. (1993g). La teoria de educacion de Novak y el modelo ensefianza-
aprendizaje de Gowin. Trabajo preparado para la Il Escuela Latinoamericana sobre
I nvestigacion en Enseflanza de la Fisica. Brasil, 1993. (Traduccion de Marta Pesa.).

MOREIRA, M.A. (1993b). On Cmaps, Vdiagrams, conceptual change and neaniful
learning. Trabgjo presentado en el Tercer Seminario Internacional sobre
“Misconceptions” y Estrategias Instruccionales en Ciencias y Matematicas, Cornell
University, U.S.A, 1993.

MOREIRA, M (1999) Aprendizagem significativa, editorada UNB, Brasilia.

PALMERO, G.R. E PALMEROM.L.R. (1998), “Una propeusta de incorpodracion de la
vertiente afectiva del conocimiento y del contexto en la V heuristica’, Investigacdes
Cientificas, Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, Brasil Vol. 3, N. 3, dezembro de 1998.

PIETROCOLA, M et dl. (1998), Sobre o contetido de Fisica e os exames vestibular,
mimeo, UFSC, Floriandpalis.

PIETROCOLA, M (1999), Construcdo e Realidade: o realismo cientifico de Mé&rio Bunge
e 0 ensino de ciéncias através de modelos ", Investigaces Cientificas, Instituto de
Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil Vol. 4, N. 3,
dezembro de 1999.

PIETROCOLA M.(2000), “Construcéo e Realidade: modelizando o mundo através da
Fisica’- artigo em livro coletivo, submetido a editora da UFSC.

ROBILOTTA, M (1985) O cinza, o branco e o preto - da relevancia da histéria da
ciéncia no ensino de Fisica, mimeo, IFUSP.

TAURISSON, A. (1988), Les geste de la réussite en mathématiques a I’ élémentaireg
Agenced ARC, Montreal.

11



NEHRING, C., SILVA, C.,, TRINDADE, J PIETROCOLA, M. LEITE, R
PINHEIRO, T., (2000), “As ilhas de racionaidade e o saber significativo: o ensino
de ciéncias através de projetos’, Ensaio, UFMG, Belo Horizonte, (no prelo).

FOUREZ, G. (1995), A construcdo das Ciéncias, Editora da UNESP, S&o Paulo,
1995

COMUNICAGAO ORAL, 4A

12



