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Resumo: A aprendizagem de novas informações e o tomar de decisões depende da 
utilização dos recursos cognitivos dos indivíduos, sendo esta utilização intrinsicamente 
dependente da capacidade de processamento cognitivo que os indivíduos dispõem. A 
Carga Cognitiva é um construto extremamente utilizado nas ciências cognitivas e da 
educação que representa a carga imposta ao sistema cognitivo de pessoas, fruto do Esforço 
Mental implicado na realização de tarefas ou da aprendizagem de novos conhecimentos. 
No presente estudo revisamos os conceitos de Carga Cognitiva e Esforço mental. Além 
disso, discutimos as implicações da utilização de recursos cognitivos e da sobrecarga 
desta utilização na aprendizagem, no comportamento social e como estes fatores - Carga 
Cognitiva e Esforço Mental - podem ser mensurados experimentalmente.
Palavras-chave: processos mentais, aprendizagem, fadiga mental, psicofisiologia, 
pensamento.

Abstract: Learn new information and make decisions depends on the use of cognitive 
resources by individuals, this use being intrinsically dependent on the capacity of cognitive 
processing that individuals have. The Cognitive Load construct is extremely used in 
cognitive and educational sciences that represents the burden imposed on the cognitive 
system of individuals, being the result of the Mental Effort involved on tasks or learning 
new knowledge. In the present study, we review the Cognitive Load and Mental Effort 
concepts. In addition, we discuss the implications of the use of cognitive resources and 
the overload of this use in learning, social behavior and how these factors - Cognitive Load 
and Mental Effort - can be measured experimentally.
Keywords: mental processes, learning, mental fatigue, psychophysiology, thinking.
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Introdução

Aprender uma nova informação, ser flexível na resolução de problemas ou tomar 
decisões acertadas são atividades comuns, porém complexas. A possibilidade da efetiva 
realização destas atividades está diretamente limitada pela capacidade de processamento 
cognitivo e dos recursos cognitivos que os indivíduos dispõem. Nas ciências cognitivas 
em geral, é possível encontrar diversos termos com o propósito de definir a utilização 
de recursos cognitivos, como por exemplo: Cognitive Effort (Esforço Cognitivo); Cognitive 
Load (Carga Cognitiva); Mental Effort (Esforço Mental); Mental Workload (Carga de Trabalho 
Mental); e Cognitive Efficiency (Eficiência Cognitiva).

A diferenciação entre estes termos é pouco clara, acontecendo algumas vezes uma 
sobreposição destes quando apresentados na literatura e até mesmo uma indefinição 
conceitual que termina por confundir os leitores (Jong, 2010; Kirschner & Kirschner, 
2012). De forma mais categórica e rigorosa, alguns destes termos implicam em diferentes 
conceitos e devem ser tratados como tais  (Paas, Tuovinen, Tabbers & Van Gerven, 2003). 

No presente trabalho, procuraremos primeiro definir e diferenciar estes termos, 
seguindo a proposta de que estes conceitos implicam em diferentes dimensões de fatores 
cognitivos, implicando também em fenômenos díspares. Após esta definição, buscaremos 
revisar um dos modelos teóricos mais proeminente acerca da Carga Cognitiva, (Teoria da 
Carga Cognitiva), uma das teorias instrucionais mais utilizada internacionalmente nas 
áreas de Psicologia, Educação e Economia, embora pouco conhecida nacionalmente. Por 
fim, propomos na presente revisão retornar ao conceito de Esforço Mental, investigando-o 
de forma mais detalhada, explicitando sua concepção teórica, formas de mensuração e 
consequências que a sobrecarga mental pode ter na vida dos indivíduos.

As dimensões da Carga Cognitiva

De acordo com a revisão realizada por Paas e van Merriënboer (1994), Carga Cognitiva 
(Cognitive Load) pode ser definida como um construto multidimensional representando 
a carga imposta ao sistema cognitivo das pessoas, fruto da realização de uma tarefa em 
particular (Paas et al. 2003; Paas & van Merriënboer, 1994). Esse constructo representaria 
fatores causais (fatores que afetam e produzem uma determinada Carga Cognitiva) e 
fatores passíveis de avaliação (fatores que são afetados pela Carga Cognitiva) (Jong, 2010; 
Paas & van Merriënboer, 1994). A Carga Cognitiva é baseada na arquitetura cognitiva, 
sendo esta limitada pela capacidade de retenção e processamento de informações da 
memória operacional - tanto visuais/espaciais, quanto auditivas/verbais - que interage com 
a virtualmente ilimitada capacidade da memória de longo prazo (Kirschner & Kirschner, 
2012). A Figura 1 mostra um esquema teórico da Carga Cognitiva, abarcando os dois fatores 
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supracitados (Jahns, 1973; Paas & van Merriënboer, 1994).

Figura 1: Esquema teórico da Carga Cognitiva, abarcando os dois fatores.

Os fatores causais são concebidos a partir da confluência de vias relacionadas com 
as características da tarefa a ser realizada, do ambiente e do indivíduo que a realizará. 
Os fatores causais implicados pelas características da tarefa podem ser intrínsecos (ex: a 
aprendizagem de um conceito simples versus a aprendizagem de um conceito complexo) ou 
extrínsecos (ex: ruídos no ambiente em que a tarefa é realizada); o fator causal relacionado 
com o sujeito, estará relacionado às características subjetivas dos indivíduos para esta 
realização (ex: recursos mentais disponíveis, conhecimento prévio da tarefa e até possíveis 
estilos cognitivos de aprendizagem). As características subjetivas tendem a ser mais 
estáveis durante a realização de tarefas, tendo em vista que são características pessoais 
de cada sujeito, todavia, a relação entre estas características subjetivas, características da 
tarefa e as características do ambiente podem estar sujeitas a condições mais instáveis, 
como a motivação do sujeito para a realização da tarefa ou estado fisiológico em que este 
se encontra ao realizá-la.

Os fatores relacionados à avaliação, ou seja, como medir a carga cognitiva, são 
definidos por três diferentes dimensões, sendo elas a carga mental, o esforço mental (ou 
esforço cognitivo) e a performance (Paas & van Merriënboer, 1994). A carga mental (Mental 
Load) é o aspecto da carga cognitiva originada das demandas cognitivas das tarefas e 
do ambiente. Esta é uma dimensão ligada às características da tarefa, independente das 
características do sujeito. Ou seja, não importando as características dos sujeitos que 
realizarão uma tarefa complexa A contra uma tarefa simples B, a tarefa A sempre implicará 
em uma maior demanda de carga mental (CM).

Outra dimensão da Carga Cognitiva, sendo esta focada no sujeito, é o Esforço Mental 
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ou Esforço Cognitivo (Mental Effort/Cognitive Effort). Esforço Mental (EM) é o aspecto da 
carga cognitiva que está relacionado à capacidade de alocação de recursos mentais para a 
realização de uma determinada tarefa, ou seja, o EM reflete a capacidade do indivíduo de 
realizar o processamento controlado de informações (Schneider & Shiffrin, 1977; Shiffrin 
& Schneider, 1977; Westbrook, Kester & Braver, 2011). O EM engloba todos os fatores 
causais (características da tarefa e do ambiente, do sujeito e a relação entre estas) tendo 
em vista que implica no investimento de um indivíduo para a realização da tarefa. 

O EM pode ser mensurado enquanto os participantes estão realizando uma tarefa 
ou após a realização dela, como exemplo, novamente utilizando as tarefas A (complexa) 
e B (simples), poderia-se supor que a tarefa A sempre demandaria mais esforço cognitivo 
para a sua realização, todavia, um certo indivíduo pode simplesmente ter motivação maior 
para a realização da tarefa B e, com isso, focar seus recursos cognitivos na realização desta 
em detrimento da tarefa A, implicando maior esforço cognitivo para a sua realização. 
Outra possibilidade é a de que mesmo a tarefa A sendo mais complexa e demandante, 
quando um sujeito que já tenha experiência com ela, mas nenhuma experiência com a 
tarefa B realiza as duas, ele terá maior demanda de esforço mental para a realização da 
segunda do que da primeira (Paas & van Merriënboer, 1994). Sweller e colabores (2011) 
proporam conceitualmente que as dimensões CM e EM são constructos diferentes, porém 
positivamente correlacionados.

Além destes, mais um conceito importante para o modelo da Carga Cognitiva é a 
Performance. A Performance parece ser o conceito de mais simples compreensão, tendo 
em vista que apenas pode ser definida como as “conquistas” de quem aprende, o quão bem 
o indivíduo consegue realizar uma tarefa. Performance pode surgir de diversas formas, 
como a pontuação correta em testes, quantidade de erros cometidos, tempo realizando 
uma determinada tarefa dentre outros. A performance pode ser determinada enquanto 
um indivíduo realiza uma tarefa, ou após a sua realização. Uma diferenciação importante 
entre a Performance e as outras dimensões - principalmente a dimensão do EM - é a de que 
indivíduos diferentes realizando a mesma tarefa (i.e. com CM igual), dispondo de recursos 
cognitivos diferentes (por exemplo, um indivíduo experiente versus um novato), podem 
obter performances iguais (mesma quantidade de acertos, por exemplo), empreendendo 
quantidades de EM diferentes (neste exemplo, o novato tenderia a alocar mais recursos 
cognitivos do que o experimente para a realizar a mesma tarefa e obter a mesma pontuação). 

Uma noção importante para a compreensão do funcionamento cognitivo é a 
de que as informações são processadas pelos indivíduos por dois tipos diferentes de 
sistemas, sendo um realizando um processamento automático e o outro realizando um 
processamento controlado (Schneider & Shiffrin, 1977; Shiffrin & Schneider, 1977). Estes 
dois sistemas possuem características díspares e antinômicas, como é possível perceber 
na Tabela 1.

Além de diversos outros fatores, estes sistemas se diferenciam principalmente 
pela demanda de esforço mental que exigem, complementando o modelo de Paas & van 
Merriënboer (1994). Sendo assim, o EM está altamente relacionado com o tipo de sistema 
cognitivo utilizado para processar as informações (Kahneman, 1973).
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Tabela 1: Teoria do Processamento Dual de Informações
Sistema Automático Sistema Controlado

Velocidade de processamento rápido lento
Nível de processamento 
cognitivo

níveis baixos níveis relativamente altos 
(exigem análise ou síntese)

Tipo de processamento realizado paralelamente realizado serialmente
Carga de trabalho não reduz a capacidade 

de realizar outras tarefas
reduz a capacidade de 
realizar outras tarefas

Grau de consciência fora do conhecimento 
consciente

exige conhecimento 
consciente

Quantidade de esforço 
intencional

pouco ou nenhum 
esforço intencional

exige esforço intencional

Surgimento do sistema anterior ao sistema 
controlado, devido às 
pressões evolutivas.

posterior ao sistema 
automático, com o 
desenvolvimento das 
capacidades conscientes 
e mais complexas

Novidade relativa das tarefas tarefas conhecidas 
ou praticadas, com 
características estáveis

tarefas novas ou com 
muitos aspectos variáveis

Dificuldade das tarefas tarefas relativamente 
fáceis

tarefas geralmente difíceis

Uso de recursos atencionais consomem recursos de 
atenção insignificantes

consomem muitos 
recursos atencionais

Flexibilidade menos flexível mais flexível
Tipos de memórias 
relacionadas

usualmente memória não 
declarativa (implícita)

usualmente memória 
declarativa (explícita) e 
memória operacional

Adaptado de Pereira, Dantas & Alves (2011).

O sistema automático vai processar as informações sem exigir esforço mental, 
enquanto que o sistema controlado exige esforço mental como forma intrínseca de sua 
definição. O sistema automático processa as informações de forma rápida, inconsciente, 
sem uma avaliação dos indivíduos e com o uso de mínimos recursos atencionais (Hasher & 
Zacks, 1984; Schneider & Shiffrin, 1977). O EM necessário para realizar tarefas automáticas 
é mínimo e geralmente as tarefas relacionadas com o automatismo são fáceis ou foram 
assimiladas pelos indivíduos após uma quantidade considerável de experiências com elas, 
como um treino (Jacoby, 1998; McCabe, Roediger & Karpicke, 2011). O sistema automático 
está relacionado com funções implícitas e não controladas do cérebro, necessárias para 
realização de tarefas mais rápidas e simples. Sendo assim, o uso de recursos mentais ao 
se realizar tarefas que tenham se automatizado é muito pequeno (Hasher & Zacks, 1984; 
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Jacoby, 1991; Jacoby, 1998). Quando aprendendo informações novas, os indivíduos tendem 
a construir esquemas cognitivos que facilitam a ligação entre elas, promovendo maior 
automatização e menor EM (Schneider & Shiffrin, 1977)

O processamento pelo sistema controlado se dá por meio de esforço mental, 
majoritariamente de forma consciente. As tarefas relacionadas com o processamento 
controlado são habitualmente mais complexas que as tarefas relacionadas com o 
processamento automático (apesar de não necessariamente consistir de tarefas difíceis), 
ocorrendo também de forma mais lenta. O sistema controlado está associado às funções 
cognitivas mais elaboradas, permitindo o surgimento de alicerces fundamentais para a 
consciência e linguagem, logo o uso de recursos cognitivos para a realização de tarefas 
controladas é maior e mais exaustivo que quando em tarefas automáticas (Schneider & 
Shiffrin, 1977; Shiffrin & Schneider, 1977).

Além dos modelos teóricos já explicitados, uma teoria proeminente, cunhada por 
Sweller (1988), procura compreender a relação entre estes diversos fatores. A Teoria da 
Carga Cognitiva assume que há uma ligação entre a capacidade de retenção de informações, 
a arquitetura cognitiva básica que provém o funcionamento mental básico e a utilização 
de recursos cognitivos. 

Teoria da Carga Cognitiva

John Sweller (1988) assume em sua Teoria da Carga Cognitiva (TCCO; Cognitive 
Load Theory) que há uma ligação da limitada capacidade de memória operacional que os 
indivíduos dispõem – uma limitação na capacidade de reter e manipular itens em curto 
prazo – com a ilimitada capacidade de retenção de itens na Memória de Longo Prazo 
(Baddeley, 1986), e que esta limitação geraria a necessidade de alocar recursos cognitivos 
para a manutenção e manipulação de informações. Essa manutenção e manipulação 
de informações estaria relacionada com a capacidade dos indivíduos de promover o 
agrupamento de informações em esquemas que facilitariam a automatização do acesso 
ao conhecimento (Gerjets, Scheiter & Cierniak, 2009).

Com isso, o foco principal desta teoria está na compreensão de como as limitações 
da memória operacional, ou seja, da estrutura básica cognitiva dos indivíduos, influenciará a 
habilidade destes de gerir seus recursos mentais para um determinado fim (aprendizagem, 
por exemplo), quando confrontados com tarefas que demandam mais ou menos desta 
capacidade. Sendo assim, a TCCO considera os fatores que podem influenciar a efetividade 
cognitiva dos indivíduos, visando promover aprendizagem e realização de tarefas mais 
efetivamente. 

A TCCO divide as Carga Cognitiva em três: 1) Carga Intrínseca (Intrinsic Load); 2) Carga 
Irrelevante ou Estranha (Extraneous Load); e 3) Carga Relevante ou Pertinente (Germane 
Load). Estas cargas são aditivas, ou seja, o total da demanda dessas cargas proveniente de 
uma instrução não pode superar o limite de recursos cognitivos disponíveis para que, por 
exemplo, a aprendizagem aconteça (Kirschner & Kirschner, 2012).

Tendo em vista que a proposta da TCCO é entender como as diversas cargas estão 
relacionadas para promover uma maior efetividade instrucional para os indivíduos, ou seja, 
tarefas que permitam melhores desempenhos, a TCCO vai focar na estrutura da instrução 
e da tarefa em si. Como exemplo de tarefa, utilizaremos um professor em uma sala de 
aula, ensinando para seus alunos. A Carga Intrínseca (CINT) é a carga relativa à tarefa ou 
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à instrução. É a carga implícita ao material, estando diretamente ligada aos elementos 
que deverão ser processados (Sweller, 1988; Debue & van de Leemput, 2014). A CINT está 
relacionada aos conceitos, procedimentos e às próprias características do que deverá ser 
aprendido, inclusive relacionada à interação entre estes elementos. A CINT acaba também 
por estar relacionada com a experiência dos sujeitos com uma tarefa ou conteúdo, por 
exemplo, um aluno que domine um determinado assunto e já possui esquemas cognitivos 
(categorização do conhecimento na memória de longo prazo para mais fácil acesso) acerca 
do conteúdo terá menos necessidade de dispor de recursos cognitivos para aprender um 
determinado conceito do que um aluno que está vendo este conteúdo pela primeira vez. 
Em nosso exemplo, a CINT é então a demanda de recursos cognitivos para aprender o 
conteúdo da aula.

A Carga Irrelevante (CIRR) está relacionada com o ruído nas tarefas, sendo assim, 
quanto menor a CIRR, melhor o desempenho dos indivíduos. Caso nosso professor 
apresentasse sua aula com um slide repleto de textos que serviriam apenas para dividir 
a atenção dos alunos entre os textos e a sua voz, essa competição causada pelos textos 
- e o slide em si - poderia ser considerada como uma demanda maior de CIRR. A CIRR se 
refere aos recursos mentais direcionados a elementos que acabam por não contribuir 
na aprendizagem ou mesmo na formação de esquemas cognitivos e, consequentemente, 
na automatização (Debue & van de Leemput, 2014). A CIRR então está relacionada com 
os elementos da tarefa que aumentam a carga cognitiva global, mas não ajudam na 
aprendizagem.

A Carga Relevante (CREL) está relacionada à modulação dos recursos cognitivos por 
parte do indivíduo ao se adaptar para realizar diferentes tarefas. O termo “Relevante” aqui 
faz direta consideração ao fato de que esta carga está relacionada com a capacidade do 
indivíduos de formar esquemas cognitivos acerca das  informações, ou seja, o aumento desta 
carga provém aos indivíduos meios para utilizar mais recursos cognitivos na aprendizagem. 
Quanto maior a CREL, melhor o desempenho. 

A CREL é a carga que permite o melhor manejo dos recursos mentais para a 
construção de esquemas - promovendo a automatização da aprendizagem - acerca 
das informações. Seguindo o nosso exemplo, para que a aula do professor seja melhor 
compreendida, ele deve favorecer a CREL, fazendo com que seus alunos foquem seus 
recursos cognitivos nas partes relevantes para a aprendizagem. Para permitir esse aumento 
de CREL, o professor pode usar exemplos com diversos contextos, favorecer a exploração 
dos exemplos (permitindo que os alunos tentem criar autoexplicações sobre o conteúdo) 
ou promover a prática mental do conteúdo aprendido. Todas essas possíveis ações vão 
favorecer a criação de esquemas e a consequente automatização do conhecimento.

Apesar da TCCO não ser nova, a relação entre estes conceitos ainda está sendo 
definida e passa por algumas críticas. Há argumentos que criticam o modelo triásico, 
considerando que a CINT se referiria à performance dos indivíduos e a CREL seria, por 
exemplo, apenas as estratégias utilizadas pelas pessoas para aprender algo ou realizar 
melhor uma tarefa. Outros críticos ainda afirmam que não haveria diferenças entre CINT e 
CREL. Todavia, a TCCO ainda é a teoria mais proeminente para explicar a Carga Cognitiva 
de tarefas e sua delimitação é iminente. 

Apesar desta grande diferenciação proposta pela TCCO, todas as três cargas estão 
altamente relacionadas com o EM empreendido pelos indivíduos e justamente por isso a 
confusão acerca destas dimensões ainda é muito difundida. A capacidade de utilização dos 
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recursos cognitivos é limitada pela quantidade de recursos que os indivíduos possuem e 
a utilização desta capacidade de recursos cognitivos acaba por afetar o processamento de 
informações tanto em sua velocidade, quanto em sua efetividade (Gopher & Donchin, 1986; 
Kahneman, 1973; Yeo & Neal, 2008). Quando essa limitação de recursos é exasperada, os 
indivíduos sofrem as consequências de uma sobrecarga cognitiva.

Sobrecarga cognitiva

Quando a capacidade de memória e de utilização de recursos cognitivos é usada 
até sua exaustão, é considerado que o indivíduo está com uma sobrecarga cognitiva. Ou 
seja, o limiar de recursos cognitivos disponíveis para processar informações é ultrapassado. 
Esta sobrecarga vai afetar os processos cognitivos em geral como a memória, a atenção e a 
percepção, repercutindo, por conseguinte, em diversos erros cognitivos e sócio-cognitivos.

Erros de tomadas de decisão são comuns em profissões estressantes e com alta 
demanda cognitiva. Uma tendência é a de que a pressão do momento, o esforço mental 
para que o foco atencional e a fadiga dos profissionais favoreçam o erro, em função da 
ativação de processos automáticos em detrimento de um processamento mais deliberativo 
da informação. Estes erros na tomada de decisão podem ser extremamente deletérios 
a depender da profissão (Ma, Correll, Wittenbrink, Bar-Anan, Nosek, & Sriram, 2013). A 
sobrecarga cognitiva pode levar a diversos outros vieses que interferem em uma avaliação 
e tomada de decisão individual. Um exemplo no âmbito do crime e da justiça é o de 
que quando avaliada uma situação de crime, a sobrecarga contribui com o incremento 
da atribuição de culpa e indicação de uma punição mais severa quando estão ativados 
estereótipos negativos associados ao perpetrador (Van Knippenberg, Dijksterhuis, & 
Vermeulen, 1999).

Desafortunadamente, a relação entre esforço cognitivo e estereótipos não é 
percebida apenas no âmbito jurídico, existindo evidências dessa relação também no 
âmbito da saúde. Em situações de sobrecarga cognitiva, médicos estão mais propensos 
a prescrever tratamentos diferentes quando comparados pacientes brancos e negros 
(Burgess et al. 2014). Há evidências que, além de vieses raciais, a sobrecarga cognitiva, 
muitas vezes associada ao multitasking da prática médica, pode favorecer erros médicos 
(Laxmisan, Hakimzada, & Sayan, 2007) .

A sobrecarga, no entanto, não contribui apenas com ações de valência negativa. 
Em função da redução das capacidades cognitivas advindas da sobrecarga, indivíduos 
apresentam uma menor tendência em agir de maneira desonesta (van’t Veer, Stel, & van 
Beest, 2014). Os autores identificaram que, para mentir, são necessários amplos recursos 
cognitivos (o que é dificultado na sobrecarga), na medida em que é preciso inventar 
uma história e monitorar o próprio relato. Porém o que é indiscutível é que a sobrecarga 
cognitiva termina por limitar os processamentos cognitivos dos indivíduos na realização 
de suas tarefas e na aprendizagem.

A mensuração do Esforço Mental

Mensurar o EM é um empreendimento importante para a criação de hipóteses para 
o estudo da cognição (Beatty & Lucero-Wagoner, 2000; Kahneman, 1973; Kahneman & 
Peavler, 1969). Saber a quantidade de EM investido na realização de uma tarefa é importante 
pois, principalmente sob a perspectiva da TCCO, é possível aperfeiçoar o desenvolvimento 
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de tarefas e instruções que possibilitem a melhor aprendizagem, manejando as cargas 
envolvidas. Por fim, é possível avaliar a eficiência de tarefas, aulas, experimentos e muitos 
outros fatores ao observar-se, por exemplo, a relação entre o EM demandado pelos 
indivíduos e a performance posterior relacionada ao estímulo apresentado (Kirschner & 
Kirschner, 2012). Há três formas principais de mensurar o EM: 1) Medidas subjetivas; 2) 
Medidas baseadas na performance; 3) Medidas fisiológicas.

Medidas subjetivas de Esforço Mental

Escalas são utilizadas como avaliação subjetiva de esforço mental e sua aplicação 
se dá pela avaliação das tarefas (ou instruções) pelos sujeitos. Com isso, avalia-se o EM 
como percebido pelos indivíduos. Essa forma de mensuração se demonstra bastante eficaz 
e sensível para diferenciar a carga cognitiva imposta por diferentes procedimentos de 
instrução (Sweller, Ayres, & Kalyuga, 2011). Existem dois tipos de escalas: as unidimensionais 
que têm por objetivo mensurar apenas o esforço mental empreendido em uma atividade, 
e as multidimensionais, que se concentram em investigar os diferentes elementos das 
cargas cognitivas, buscando uma avaliação mais ampla, considerando as diferentes cargas 
envolvidas (Debue & Van de Leemput, 2014).

A “Escala de Mensuração Subjetiva da Carga Cognitiva” (Subjective Cognitive Load 
Measurement Scale, SCLM) é um exemplo de escala unidimensional. Ela consiste na 
classificação pelos próprios indivíduos do esforço mental empreendido em valor numérico 
de 1 (baixíssimo esforço mental) a 9 (altíssimo esforço mental). Esse tipo de instrumento 
pode ser criticado justamente por não abordar o aspecto multifatorial da Carga Cognitiva, 
mas são extremamente úteis para a avaliação do EM. 

Um exemplo de escala multidimensional é o “Índice de Carga da Tarefa da 
NASA” (NASA Task Load Index), que utiliza seis dimensões para sua avaliação, sendo elas: 
performance, esforço mental, frustração, demanda da tarefa, demanda física e demanda 
temporal (NASA-TLX, Hart & Staveland, 1988), essa ferramenta já foi adaptada ao contexto 
de Teoria de Carga Cognitiva em vários estudos (Ceggara & Chevalier, 2008; Gerjets, 
Scheiter, & Catrambone, 2004; Scheiter, Gerjets, & Catrambone, 2006). Em busca de uma 
melhor delimitação para a avaliação da Carga Cognitiva de forma completa, Leppink e 
colabores (2013) desenvolveram uma escala que utiliza múltiplos itens para cada tipo de 
carga, aumentando a precisão para a avaliação.

Apesar dos diversos resultados demonstrando a possibilidade de avaliar 
subjetivamente o EM, é preciso notar que existem limitações em medidas autorreferentes. 
Uma delas é que as escalas são aplicadas após a aprendizagem ou realização das tarefas 
e, desta forma, não expressam as variações do EM durante o processo (Debue & Van de 
Leemput, 2014). Outro adendo é que para se obter um resultado mais fidedigno do EM 
empreendido em diferentes tarefas durante um estudo, a melhor forma de se utilizar as 
escalas é pedindo para que os indivíduos avaliem as tarefas logo após elas serem feitas, 
viabilizando que as diferenças entre as tarefas sejam mais perceptíveis e que a possível 
fadiga ao final de uma avaliação não influencie a percepção do participante.

Medidas de Esforço Mental baseadas na performance

As  medidas de EM baseadas na performance são de simples compreensão, 
pois refletem o quão bem um indivíduo consegue realizar uma tarefa mais ou menos 
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demandante. Tendo em vista que a sobrecarga cognitiva tende a afetar a aprendizagem 
e a realização de tarefas, um desempenho pobre pode ser atribuído ao esforço mental 
demandado pela tarefa ou pela instrução em si (Debue & Leemput, 2014). 

É possível medir o EM baseado na performance de duas formas diferentes, a 
primeira sendo a mensuração direta de uma determinada tarefa (tarefa primária). A 
segunda forma é medindo uma tarefa concorrente (tarefa secundária) que, ao disputar 
os recursos demandados pela tarefa primária, seja também afetada por este fator em sua 
performance (Paas et al., 2003). A tarefa secundária normalmente é uma tarefa simples 
que requer a utilização mínima de recursos atencionais, mas que quando os recursos são 
esgotados pela tarefa primária tende a se tornar de difícil realização. Normalmente em 
estudos de EM se utiliza apenas a tarefa primária, pois a segunda tarefa pode resultar em 
interferência (Paas et al., 2003). Possíveis variáveis para se medir o EM são o tempo de 
reação, a acurácia na realização das tarefas e as quantidades de erros. 

Apesar da fácil utilização e compreensão, as medidas baseadas na performance são 
- assim como as medidas subjetivas - extremamente suscetíveis ao erro devido ao caráter 
indireto da mensuração. 

Medidas fisiológicas de Esforço Mental

Uma forma extremamente útil de se mensurar o EM é utilizando índices 
psicofisiológicos. Este tipo de índice vai conseguir mensurar o EM realizado por um 
indivíduo durante a realização de uma determinada tarefa ou durante a aprendizagem, 
suprindo lacuna deixada pelas escalas subjetivas. 

O sistema nervoso autônomo (SNA) é a porção do sistema nervoso responsável 
pela manutenção da homeostase do organismo frente aos desafios a ele impostos. A 
ativação de uma resposta autonômica também se dá pela necessidade de realizar uma 
tarefa cognitiva, implicando, em intensidade variada, no empenho do sujeito em realizar 
o esforço cognitivo, que por sua vez vem acompanhado de sinais de ativação simpática 
observáveis. O funcionamento do SNA é orquestrado pela ação conjunta de dois subsistemas 
quase sempre antagônicos, o simpático (SNS) e o parassimpático (SNP; Morrison 2001). 
Sendo assim, alguns marcadores fisiológicos são comumente utilizados em pesquisas de 
esforço mental, os quais vamos abordar resumidamente, tais como condutância da pele, 
pupilometria, frequência cardíaca e registros de atividade cerebral (EEG).

Em relação à condutância da pele, esta está envolvida na expressão de eventos 
cognitivos complexos como a expressão de emoções e sinais relacionados à interação 
social intra e interespecífica. Mais precisamente, a pele é dotada de inúmeras glândulas 
produtoras de suor (glândulas endócrinas, localizadas em toda a extensão da pele e com 
maiores concentrações na palma das mãos) comandadas exclusivamente pela porção 
simpática do SNA. A ativação do SNS por um estímulo alertante resulta no aumento 
da condutância elétrica na pele (Critchley, 2005). Desta forma, o estudo da atividade 
elétrica da pele pode ser considerado uma medida indireta do alerta fisiológico, tendo 
sido amplamente utilizada desde os primórdios da psicofisiologia (Cacioppo, Tassinary, 
Berntson, 2007).

Estudos que investigaram a resposta galvânica da pele em situações de esforço mental 
demonstraram que ela aumenta proporcionalmente à demanda cognitiva e atencional 
exigida pela tarefa (Lanini, Galduróz, & Pompéia, 2016). Outros estudos mostram, através 
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de neuroimagem, que a atividade eletrodérmica é intimamente relacionada à ativação 
do lobo pré-frontal e amígdala, estruturas ligadas respectivamente ao funcionamento 
executivo e às emoções (Cacioppo et al. 2007).

Apesar da relação muito estudada entre a cognição e a resposta galvânica, o índice 
fisiológico mais utilizado para a investigação do EM é a dilatação pupilar (pupilometria). 
A função da pupila mais conhecida é a de adaptação a variações de luminosidade, 
porém o emprego de técnicas de pupilometria no campo da psicologia cognitiva data 
de aproximadamente 50 anos atrás (Laeng, Sirois, & GredebäckLaeng, 2012), e tem como 
embasamento a observação de que o diâmetro da pupila aumenta em resposta a estímulos 
cognitivos, como a execução de um teste ou a contemplação de uma fotografia com 
conteúdo emocional (Simpson 1969; Beatty 1982; Laeng et al. 2012). Ainda, a correlação 
entre a resposta pupilométrica e estímulos cognitivos ganhou suporte na observação de 
que a midríase é intimamente relacionada à ativação do locus coeruleus, uma estrutura 
subcortical ligada ao controle atencional (ver Petersen & Posner 2012).

Inúmeros estudos que empregaram a pupilometria como medida complementar na 
execução de tarefas cognitivas demonstraram que a magnitude da midríase é diretamente 
relacionada à demanda cognitiva exigida pela tarefa (Laeng et al. 2012).  Assim, o emprego 
de técnicas que avaliam a resposta pupilométrica representam uma ferramenta importante 
no estudo do alerta cognitivo - mental - e fisiológico (Cacioppo et al. 2007).

Assim como a pupilometria e a condutância da pele, a atividade do sistema 
cardiovascular é relacionada ao SNA e representa uma importante ferramenta de 
investigação no campo da psicofisiologia. Em sujeitos saudáveis, o coração bate cerca de 
70 vezes por minuto (Cacioppo et al. 2007). Situações alertantes são associadas à maior 
ativação do SNS e consequentemente ao aumento da frequência cardíaca (FC; Cacioppo 
et al. 2007). Por outro lado, a estimulação do SNP tende a diminuir a FC. Inúmeros estudos 
que empregaram a avaliação da FC como medida indireta de ativação simpática e esforço 
cognitivo (Mulder & Mulder 1981; Veltman & Gaillard 1993) sugerem que o aumento da 
demanda cognitiva é associado ao aumento da ativação simpática, e consequentemente, 
ao aumento da FC. Outros estudos apontam uma relação entre a FC e ativação do córtex 
pré-frontal (Thayer et al. 2009).

Uma das formas mais complexas, porém mais bem sucedida para se mensurar o 
EM fisiologicamente é a utilização de eletroencefalograma (EEG). Esta é uma técnica que 
mede diferentes ondas cerebrais utilizando eletrodos acoplados ao escalpo dos indivíduos. 
O EEG é extremamente sensível a mudanças de atividade cognitiva e uma maior ativação 
cortical vai representar também maior ativação mensurada pelo EEG e, com este tipo de 
medida, é possível também verificar os potenciais de ação (PA). PA são as mudanças de 
voltagem medidas na superfície do escalpo utilizando o EEG. Enquanto a EEG representa 
uma mudança de atividade espontânea do cérebro, os PA são o reflexo de atividade em 
resposta a um determinado estímulo (Antonenko, Paas, Grabner, & van Gog, 2010). Um 
ponto negativo da utilização do EEG é que esta é uma medida mais invasiva do que a 
pupilometria, por exemplo, não permitindo que os indivíduos estejam mais confortáveis 
quando realizando os estudos (Antonenko et al., 2010). Além disso, como em todas as 
medidas fisiológicas, é preciso um aparelhamento experimental controlado para a sua 
utilização. Todavia, as medidas fisiológicas em geral permitem a obtenção de dados 
relevantes, diretos e objetivos
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Conclusão

O estudo das dimensões da carga cognitiva e do esforço mental é um empreendimento 
valioso para as ciências cognitivas. Diversos pesquisadores utilizam deste conceito para 
compreender os fenômenos comportamentais em áreas que vão da psicologia social 
à economia, da neurociência cognitiva experimental à educação. Apesar desta grande 
imersão nas ciências cognitivas, nacionalmente os conceitos de EM e de carga cognitiva 
ainda são poucos compreendidos e utilizados como possibilidade explicativa de diversos 
fenômenos. No presente trabalho, buscamos estruturar estes conceitos de forma a facilitar 
o seu entendimento e utilização nas ciências cognitivas.
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