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Resumo

Neste trabalho o conceito de affordance presente na literatura é revisado
e direcionado para o sentido imediato que um individuo atribui a deter-
minados instrumentos ou experimentos que favorecem procedimentos e/ou
entendimentos indesejados para a instrucdo. Por meio de uma discussdo
que revela as caracteristicas morfolégicas inerentes de certos projetos de
equipamentos, procura-se, com essa leitura de affordance, a tomada de
consciéncia do educador cientifico de que, além das mesmas poderem in-
duzir interpretacoes equivocadas de um fenomeno, elas também sdo indu-
toras de equivocos procedimentais que dificultam uma atividade experi-

mental.

Palavras-chave: Educacado cientifica; Affordances; Equivocos conceitu-

ais e procedimentais.

Abstract

In this work, the affordance concept presented in the literature is reviewed
and directed to the immediate sense that an individual attributes to certain
instruments or experiments that favor procedures and /or unwanted
arrangements for instruction. Through a discussion that reveals the
inherent morphological characteristics of certain equipment projects,
based on this reading of affordances, it is looking for the awareness of
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scientific educator that morphological characteristics can induce
misinterpretations of a phenomenon or also inducers of procedural

misconceptions that hinder an experimental activity.

Keywords: Science Education; Affordances, Conceptual and Procedural
Mistakes.

I. Introducao

Equivocos em atividades experimentais de laboratério sao avaliados em termos quali-
tativos e/ou quantitativos. Particularmente neste trabalho, direciona-se a atenc¢do a determina-
dos casos em que instrumentos e demonstragdes apresentam caracteristicas morfoldgicas de
projeto que possam induzir ao erro. Os erros aqui tratados, sobressaidos de alunos de licenci-
andos de Fisica em periodo de estagio nas escolas, sdo tratados a luz do conceito de affordance.
Para tanto, o significado desse conceito € revisado e direcionado ao sentido de reconhecimento
imediato que um individuo atribui a um instrumento ou experimento que, na interagdo do apren-
diz com ele, hd a possibilidade de realizacdo de procedimentos e entendimentos indesejados.
Logo, a partir de uma discussao inerente as caracteristicas morfoldgicas de projeto das tecno-
logias educacionais aqui exemplificadas, procura-se, por meio dessa leitura de affordance,
conscientizar o educador de que, além de elas poderem induzir a intepretacdes equivocadas de
um fendmeno, sdo também capazes de induzir procedimentos equivocados que dificultam a
atividade experimental. E mesmo aos casos em que um erro detectado seja aparentemente banal
e de facil retificacdo, espera-se que o conceito semiodtico de affordances contribua para a pre-
paracgdo do educador intencionado em ministrar aulas experimentais.

I1. Affordances de objetos em educacao cientifica

Assim como os textos, os objetos também possuem uma narrativa para a pessoa com
a qual ele interage. Narrativa porque compreendem uma significagdo que se torna explicita em
sequéncias de acdes da pessoa, visando uma utilizacio. E nesse contexto que o conceito de
affordances se situa, termo este que se trata de um neologismo derivado da palavra inglesa
afford, introduzida pelo psicélogo Gibson (1986, p. 127) para descrever o que o meio ambiente
oferece ou prove para o animal em geral, seja para o bem ou para o mal. Na medida em que o
conceito de affordances envolve a relacdo de um animal com um objeto devido as necessidades
do primeiro, Hammond (2010, p. 206) discute o caso de mesmo uma arvore ter suas proprieda-
des invariantes, seus recursos sao apropriados por determinados animais como, por exemplo,
servir de abrigo para chuva ou sol, ou ainda pode ser fonte de alimento e até protecao para se
esconder de predadores. Nesse sentido, a esséncia do conceito de affordances € indicar, na in-
teracdo objeto-animal, tanto circunstancias favordveis como restritas. Todavia, cabe ressaltar o
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ponto de que os affordances presentes nas coisas sdo percebidos pelos humanos quando con-
ceituados em uma cultura somada a elementos de subjetividade. Distintamente dos animais, que
se servem dos instintos, 0s humanos se servem da conceituacio no interagir com os objetos, do
contrdrio nem ao menos sdo perceptiveis.

Em geral, os objetos permanecem um desafio de entendimento a semidtica, que 0s
considera e os interpreta como signos constitutivos de linguagem (VOLLI, 2007). A partir da
interacdo de um sujeito com um objeto, o viés interpretativo desse referencial classifica aspec-
tos semidticos ao se fixar nos comportamentos dos usudrios e nas sequéncias de suas agcdes
praticadas sobre ele, em que “affordances sao literalmente os ‘convites para o uso’ (forma,
matéria, dimensdo etc.) presentes na morfologia de cada objeto3, e comunicam a sua fungdo:
por exemplo, um objeto concavo é adequado para ser contentor; ...” (ibid., p. 194). Em outras
palavras, affordances significa, portanto, aquilo que, na intera¢do com o sujeito#, o ambiente
fisico potencialmente proporciona, oferece ou convida o sujeito a agir em razao das proprieda-
des ou caracteristicas de reconhecimento que possui, ou deveria possuir, para satisfazer certas
necessidades de uso. Obviamente nesse contexto, affordances de um objeto podem de alguma
forma induzir adequada ou inadequadamente o uso que um objeto deveria ter e para o qual foi
projetado. Um caso tipico de inconveniéncia pode ser o de um usudrio vir a girar determinado
botdo que, pelo contrério, deveria ser apertado ou puxado. Assim, de modo andlogo aos textos,
os graus de objetividade dependem do qudo se arquitetam “aspectos de narrativa” dos objetos.
Suas eficdcias comunicativas consistem compreender como € quais caracteristicas morfologi-
cas (forma, cor, dimensdo, matéria, peso etc.) e contextos de uso comunicam as funcdes para
as quais foram concebidos os materiais (ibid.). Considerando, portanto, que as qualidades per-
ceptivas de um objeto processam semiose perceptiva e condicionam o agir de quem o usa, po-
dendo o sujeito inclusive gerar interpretacao equivocada em razdo de um projeto indevido, os
comentdrios a partir do pardgrafo abaixo, dentro desta pertinéncia semidtica, situam destacadas
investigacOes em educacdo cientifica que abordam o conceito de affordances para entdo dire-
ciond-lo aos interesses do presente estudo na se¢ao seguinte.

Ora, o conceito de affordances caracteriza-se com distintos interesses de investigacao,
situacdo que igualmente ocorre em outros campos de estudos nos quais ele € tao influente.
Como primeiro exemplo, Waldrip et al. (2010) aplicam uma estratégia de ensino com multi-
modos de representacio servindo-se do conceito de affordances. O trabalho de Kress et al.
(2001) 1dentifica diversos affordances de representacdes semidticas e que discernem potenciais
propriedades ou caracteristicas de reconhecimento que trazem diferentes modos semidticos de
representar o conhecimento cientifico e que sao capazes de satisfazer necessidades de aprendi-
zagem. Nesse contexto cabe também citar a investigacdo de Hoban e Nielsen (2014), em que a
proposta de affordances € aplicada na consideragcdo de convenientes possibilidades que o modo
de representagao de animagdes, via técnica de “stop motion”, proporciona para gerar discussoes

3 Encerrando uma ergonomia que precipita distingdes de uso e, assim, desencadeiam uma conduta.

4 Pré-disposto a reconhecer determinadas qualidades funcionais.
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em aulas de ciéncias naturais. Noutra situacdo, Fredlund et al.(2012) realizam um papel com-
parativo deste conceito, em que se pesquisam representagdes semidticas de fisica disparesd ao
proporcionar engajamentos comunicativos em sala de aula e, desse modo, compartilhar o co-
nhecimento estudado. Por sua vez, Kozma (2003) investiga certas peculiaridades das multiplas
representacoes no ensino de quimica. Seus resultados indicam que o estabelecimento de uma
atmosfera simbdlica nessa matéria, envolvendo atividades experimentais, pode prover affor-
dances para uma constru¢do compartilhada de conhecimentos cientificos. Nessa mesma dire-
¢do, Wu e Puntambekar (2012, p. 756) examinam a maneira como diferentes e desejaveis af-
fordances ligados as multiplas representagdes sdo entdo integrados para instigar e promover
processos cientificos do tipo formulacio de questionamentos, delinear investigacdes, examinar
dados, gerar explicacdes etc.

Cabe entdo notar que os distintos trabalhos explicitados exibem, contudo, uma coinci-
déncia que € comum nessa linha de pesquisa referente ao emprego da ideia de affordances e
cujo sentido € o de identificar as possibilidades que as inerentes caracteristicas das estratégias
de ensino, ou de formas representacionais, oportunizam para que determinados fins instrucio-
nais sejam alcancados. Com um sentido oposto a este, a proxima se¢do se encarrega de descre-
ver andlises da ocorréncia de duas situagdes tipicas de affordances negativas de “objetos” em
educacdo cientifica, aqui diferenciadas como indutoras de equivocos procedimentais e concei-
tuais. Acerca dessa distin¢cdo, embora ambos equivocos possam ser inicialmente diagnosticados
como de origem conceitual na medida em que o sujeito € regido por suas interpretacdes do real,
o equivoco procedimental € aqui denominado quando uma affordance negativa de um instru-
mento induz o sujeito a cometer uso enganoso do mesmo, logo, resultando num procedimento
inadequado para o qual ele foi planejado. Ja o equivoco conceitual de uma affordance negativa
pode ser entendido como precedente ao equivoco procedimental, pois o viés interpretativo nao
necessariamente caracteriza o envolvimento de uma tomada de acdo, assim indevida. Na pro-
xima se¢do, portanto, buscam-se exemplificar, por meio de tais denominagdes, uma pragmdtica
leitura pedagdgica que leve a entender o surgimento espontaneo de cometimentos de erros dos
alunos quando manuseiam instrumentos de medida e/ou quando se deparam com demonstra-
coes de fendmenos naturais, leitura esta que pode ser util ao professor de ciéncias em aulas

experimentais.

1. Affordances negativos de instrumentos e experimentos

Os dois casos interpretados a luz do conceito de affordances surgiram a partir do acom-
panhamento das ac¢des, questionamentos e comentdrios de estudantes quando manipulavam um
instrumento ou observavam determinado fendmeno. Os estudantes analisados pertencem ao se-
gundo ano do ensino médio de uma escola publica paranaense. Dois casos que frequentemente

5 Ex.: representagdo de ondas num papel com raios versus frente de ondas.
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ocorrem em sala de aula sdo apresentados como exemplos, sendo um procedimental e outro
conceitual.

II1.1 Caso de equivoco procedimental — Transferidor usado na medicio da dilatacdo li-
near de sélidos

O estudo experimental da dilatacdo linear de s6lidos pode ser feito com tubo retilineo
de aluminio por onde se faz passar vapor de d4gua em ebulicio (GASPAR, 2000, p. 281-282;
FUNBEC, 1977, p. 74-77). Para isso, o tubo € horizontalmente posto na beirada de uma mesa
com uma de suas extremidades fixa (a da entrada de vapor que se canaliza com uma mangueira
nele conectada) e a outra, onde sai o vapor, fica livre para movimentar-se devido a dilatagao.
Para observacdo da pequena dilatacdo linear, é colocado um alfinete embaixo da extremidade
livre do tubo, de modo que o alfinete gira livremente quando a extremidade se movimenta con-
forme o tubo é aquecido. Sabendo a circunferéncia do alfinete e adaptando um ponteiro per-
pendicularmente a ele, € possivel indiretamente determinar a variacao do comprimento dilatado.
O alfinete torna-se um eixo sobre o0 qual o ponteiro gira e cujo angulo pode ser medido por meio
de transferidor. Entretanto, ¢ comum deparar-se com transferidores escolares de acrilico que
apresentam a linha base 0°-180° do gabarito impressa alguns milimetros da borda retilinea da
peca, como mostra a Fig. 1. Para realizar medidas corretas de angulos, deve-se atentar para esse
recuo ao utilizar o instrumento, fazendo com que o centro de giro do angulo a ser medido, dado
pelo eixo de rotacdo do ponteiro (cabeca do alfinete), fique precisamente no ponto central do
gabarito®.

Constatacdo: A medicao realizada pelos estudantes € frequentemente feita posicio-
nando o eixo de rotacdo do ponteiro (cabeca do alfinete) na borda da peca (transferidor) ao
invés do centro do gabarito que se localiza um pouco abaixo (Fig. 1), que é o procedimento
correto a ser empregado com o instrumento.

[ Recuo de 5 mm da borda )
2y - T

4

Fig. I — Foto de um modelo comum de transferidor escolar de acrilico (sem marca do
fabricante).

6 Cruzamento da linha 0°-180° com a linha 90°na Fig. 1.
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I11. 2 Caso de equivoco conceitual — Experiéncia da vela que se apaga no interior de um
copo sobre prato com agua

Um experimento simples e popular que visa demonstrar um dos efeitos da pressio
atmosférica consiste em apagar uma vela sobre um prato com dgua contida por meio de um
frasco transparente (Fig. 2). O fendmeno fisico aparente que em termos pedagdgicos se almeja
logo ser notado de imediato pelos estudantes, por consequéncia da vela se apagar, refere-se as
alteracoes dos niveis de d4gua interna e externamente a parede do frasco. Beneficiando-se de tais
observagdes, as orientagdes educacionais vao na dire¢do da reflexdo da explicacdo errada dos
alunos relacionada ao consumo de oxigénio para entdo esclarecer e chegar na correta. O ar
quente, que envolve a vela, vai resfriando-se na medida em que ela apaga, diminuindo, assim,
temperatura e, por consequéncia, a pressao interna, o que proporciona a entrada de dgua no
interior do frasco. Logo, uma interessante discussao deve tratar que o efeito da pressdo atmos-
férica ndo se deve ao fato de o oxigénio ter sido consumido e seu volume inicial ser ocupado
pelo da dgua, que tem o nivel elevado no interior do frasco, mas devido a diminui¢do da tem-

peratura e portanto da pressdo ter diminuido em fung¢ao disso.

Fig. 2 — Em A, antes de realizar a experiéncia, tem-se um mesmo nivel de dgua entre

as partes interna e externa do vidro do copo. Ja em B, logo apds a vela apagar, hd o desnive-
lamento por elevacdo do nivel da dgua interna ao copo e queda do nivel inicial da dgua na

parte externa.

Constatacao: Ao realizar a experiéncia (PROJETO RIPE, 2006; EXPERIMENTO-
TECA, 2000) e logo perguntar aos alunos o que observaram na demonstracdo, € notavel a na-
turalidade da resposta imediata: “a vela apagou”. Alids, um dos professores estagidrios ao rea-
lizar a demonstracdo em sua mesa com alunos, “relativamente” distanciados do experimento,
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quando indagou novamente acerca do que notaram, os alunos mostraram-se inicialmente limi-
tados nessa observagao por eles relatada. Deste modo, da forma que a demonstracdo ocorre, ela
quase sempre conduz os alunos a prestarem aten¢ao para a chama da vela e nao para o fendmeno
de interesse que aponta para a pequena elevacio do nivel de dgua no interior do copo (Fig. 2
B). Este fato é pedagogicamente indesejado visto que, mesmo considerando relatos individuais
que associam a vela para a ““queima’ ou desaparecimento do oxigénio”, a ndo percepg¢ao inicial
da elevacao do nivel de 4gua inviabiliza a inducdo de raciocinios voltados para o conceito de
diferenca de pressdo e, consequentemente, para a queda de temperatura no interior do frasco.

I11.3 Interpretacdo dos casos a partir de uma leitura das affordances

No caso do equivoco procedimental, o instrumento da Fig. 1 ilustra affordance nega-
tivo visto inicialmente conduzir muitos aprendizes a emprega-lo de forma inadequada, devido
a praticidade com que se adéqua o gabarito do transferidor, ligeiramente ajustado abaixo do
alfinete, conforme se constata com frequéncia. Ocorre, no caso aqui tratado, e de acordo com a
leitura de affordances, que detalhes morfoldgicos de projeto de construcio do instrumento nao
sdo abordados previamente nas aulas e um particular acerto ou equivoco de uso pode surgir de
uma tentativa inicial do sujeito que assim procedeu por inferéncia daquele especifico projeto
de construcao do instrumento, que entdo se mostrou propicio a produ¢do do erro. Na atividade
experimental discutida, o procedimento correto para o emprego do transferidor torna-se labori-
0s0. Seu centro de medida do gabarito precisa ser ajustado com precisdo no centro da cabeca
do alfinete, segurando livremente no espago com as maos a sua frente, além de que hé a incon-
veniéncia de manté-lo constantemente alinhado com a borda da mesa para assegurar uma refe-
réncia entre o zeramento e o angulo final atingido devido a dilatacdo final. Portanto, embora
nesse exemplo, ao se verificar tal equivoco procedimental dos estudantes seja facil e imediata
a tentativa de retificacao por parte do professor, que na pratica ird repetir o uso e mostrar como
se usa o peculiar transferidor, entdo atentando o aprendiz ao detalhe do recuo do gabarito, o
exemplo retrata um tipo de affordance negativo em razao de tal instrumento de medida.

Por sua vez, de modo diferente do caso procedimental do uso do transferidor relatado,
no denominado caso de equivoco conceitual, o objetivo do professor com a demonstracao é
estabelecer uma reflexfo acerca dos efeitos da pressao atmosférica, cuja observagdo principal
ndo se limita ao fendmeno da vela apagar, mas, por consequéncia disso, na elevacdo do nivel
de dgua internamente ao frasco transparente. Fato importante este que, num primeiro instante,
passa despercebido para os estudantes. Logo, a particular montagem experimental realizada
pelo professor estagiario leva os alunos a se concentrarem no desaparecimento da chama da
vela, que visualmente se destaca frente ao pequeno desnivel de 4gua. Na medida em que os
estudantes descrevem o observdvel e sao solicitados a darem explicagdes com seus conheci-
mentos prévios, o affordance negativo no ocorrido se da entorno das discussodes da “queima”
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do oxigénio, além de dificultar o estabelecimento de uma associa¢do com o conceito de dife-
renga de pressao, envolvendo a no¢ao de pressao atmosférica, assim, comprometendo a atuagao
do professor na condugao dos devidos esclarecimentos.

E inicialmente prudente se tentar retificar a situacdo e direcionar a atencdo dos estu-
dantes, apontando imediatamente com o dedo para a pequena elevacdo de dgua no interior do
copo. Cabe considerar ainda que retificacOes para evitar affordances negativos podem ser ima-
ginadas no caso do equivoco conceitual acima relacionado. Alguns exemplos de projetos dife-
renciados e alternativos que poderiam reforcar a observacdo da elevacdo da 4gua poderiam ser:
1) usar corante na 4gua e um frasco de didmetro fino para melhor favorecer a visualizacio da
elevacdo do nivel de dgua no frasco quando a vela apagar; 2) Substituir o aquecimento inicial
realizado pela vela, retirando-a da demonstracdo. No caso, pode-se encher o frasco com dgua
quente despejando-a fora logo em seguida, servindo esse procedimento apenas para deixar o ar
interno bem aquecido para depois posicionar o bocal do frasco na dgua do prato. Deste modo,
conforme o ar esfria no interior do frasco e o nivel interno de dgua visivelmente se eleva, refle-
x0es envolvendo a diminuicdo da pressdo interna e a pressao atmosférica podem ser assim es-
tabelecidas a respeito do fendmeno.

IV. Consideracoes finais

Este estudo por meio do conceito de affordances visou contribuir para compreender
uma situacao problematica de atividadede laboratorio didatico em que peculiaridades morfol6-
gicas de um instrumento ou demonstracao podem favorecer o surgimento de um procedimento
e/ou entendimento indesejado educacionalmente. Os exemplos analisados a luz desse conceito
buscaram evidenciar ocorréncias nas quais o sujeito se mantem atuante no processo experimen-
tal e outra na qual ele apresenta uma atitude observacional passiva em relagdo ao equipamento.
Em quaisquer situacdes, duas recomendacdes pedagdgicas sio cabiveis. A primeira delas pode
sugerir ao professor experimentado, que se depara com um tempo restrito de aula e releva um
ensino mais autdOmato e informativo, a readequacgdo prévia dos materiais, planejando-os com
affordances mais convidativos ao manuseio e/ou interpretacdes na direcdo do que se deseja
ensinar. De um ponto de vista mais construtivista, uma segunda recomendacao seria de proble-
matizar os possiveis affordances negativos inerentes aos equipamentos mediante abordagem
instrucional que favorecga a aprendizagem do que esta sendo estudado com maior significacao.
Pode o professor entdo antecipar aos alunos os problemas que irdo ocorrer, identificando os
affordances negativos dos objetos e estimulando uma discussao dos equivocos intrinsecos que
os instrumentos e demonstracdes possam vir a trazer como entendimentos. Embora ambas as
recomendacdes coincidem no interesse de evitar que affordances negativos predominem no
decorrer de uma atividade experimental, prejudicando-a, no caso da ultima recomendagdo, no
entanto, ela possibilita situar reflexdes a respeito do procedimento necessdrio para realizar uma
medida correta ao utilizar um instrumento. Semelhantemente, quando equivocos conceituais
surgirem por affordances negativos, pode-se explorar um caminho diferenciado de debate sobre
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os fendmenos encontrados, confrontando diferentes entendimentos. Enfim, dentro de uma con-
tribuicdo a formacdo continuada de professores, uma generalizacdo dos exemplos de ocorrén-
cias comuns de sala de aula aqui analisados, de carater ilustrativo, faz-se produtiva explicitar
aos professores outras ocorréncias que possam vir a acontecer com diversos materiais em aulas
praticas de ci€ncias e que costumam passar despercebidas.
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