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Resumo

O emprego de atividades experimentais como importantes recursos no processo de instrugao
escolar, representa um dos temas abordados em estudos vinculados a area de Ensino de Fisica,
relacionado com o desenvolvimento de estratégias de ensino voltadas a Educagdo Cientifica
de estudantes. Neste ambito, a perspectiva conceitual de affordance vem ampliando seu
alcance. Com base nestas consideragdes, investigaram-se 0s avangos propostos em artigos
cientificos em que o conceito de affordance ¢ o Ensino de Fisica, no Brasil, foram
relacionados. Examinou-se a bibliografia considerada nos rigores da andlise temadtica, de
modo que dois aspectos do V& epistemologico assumiram a condi¢do de categorias de analise
a priori. Dentre os avangos, evidenciou-se a perspectiva conceitual dos affordances negativos
como elemento teodrico relevante na elucidacdo de situagdes que envolvem objetos do
ambiente no processo de instrucdo escolar, que devido as suas configuracdes aparentes,
tornam-se indutores de equivocos procedimentais e conceituais.

Palavras chave: affordance negativo, ensino de fisica, educacgéo cientifica, vé
epistemoldgico

Abstract

The use of experimental activities as important resources in the school instruction process,
represents one of the themes addressed in studies related to the area of Physics Teaching,
related to the development of teaching strategies aimed at the Science Education of students.
In this context, the conceptual perspective of affordance has been expanding its reach. Based
on these considerations, the advances proposed in scientific articles were investigated in
which the concept of affordance and Physics Education, in Brazil, were related. The
bibliography considered in the rigors of thematic analysis was examined, so that aspects of
the epistemological Vee assumed the condition of analysis categories a priori. Among the
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advances, the conceptual perspective of negative affordances was evidenced as a relevant
theoretical element in the elucidation of situations involving environmental objects in the
school instruction process, which due to their apparent configurations, become inducers of
procedural and conceptual mistakes.

Key words: negative affordance, physics teaching, science education,
epistemological vee

Introducao

O emprego de atividades experimentais como importantes recursos no processo de instrugao
escolar, representa um dos temas abordados em estudos vinculados a area de Ensino de Fisica,
relacionado com o desenvolvimento de estratégias de ensino voltadas a Educagao Cientifica
de estudantes (ANGELL; GUTTERSRUD; HENRIKSEN; ISNES, 2004, JIAN-HUA;
HONG, 2012, KOPONEN; MANTYLA, 2006, LABURU; BARROS; SILVA, 2014,
OIDOV; TORTOGTOKH; PUREVDAGVA, 2012, OLIVEIRA; FERREIRA; MILL, 2018,
REZENDE; OSTERMANN, 2005, STAACKS; HUTZ; HEINKE; STAMPFER, 2018).

Neste ambito, a perspectiva conceitual de affordance vem ampliando seu alcance. Assim, em
vista de produg¢des nacionais (Brasil), investigaram-se quais os avancos propostos em artigos
cientificos nos quais o conceito de affordance é empregado no ensino de Fisica, cujo objetivo
consistiu na identificacdo e detalhamento dos avancos comunicados na bibliografia
examinada.

A aplicacdo da andlise tematica no corpus (BARDIN, 2011) contou com dois aspectos do Vé
epistemologico, ambos na condi¢do de categorias a priori. O tipo de material investigado
(artigo cientifico) trata-se de um perfil de producao revisado e refinado por pares, em que as
passagens mais relevantes de uma dissertacao/tese sao comunicadas e objetivo. Neste sentido,

consente-se que ‘“conhecimentos produzidos e ndo publicados ndo existem” (MOREIRA,
2018, p.75).

A seguir, abordar-se-30 a perspectiva conceitual de affordance e o vé epistemoldgico de
Gowin. Na sequéncia, apds discussao acerca da metodologia empregada, com abordagem dos
principais aspectos da andlise tematica, apresentar-se-4 a analise dos dados, e por fim, as
conclusoes.

O conceito de affordance

A palavra affordance provém de um neologismo que envolve a nominaliza¢do do verbo fo
afford, cuja versao no idioma portugués traduz-se em “proporcionar”, “disponibilizar”’. Em
1979, tal conceito passa a integrar uma nova perspectiva psicoldgica pautada na Ecologia
Humana, 1.e., a Psicologia Ecoldgica, em que a percepcao € o comportamento passam a ser
considerados com base na “’matriz Optica ambiente” (GIBSON, J., 1986).

A visdo natural (GIBSON, J., 1986) corresponde a condi¢ao visual de um observador apto a
mobilidade, que na auséncia de obstaculos pode identificar algo interessante no ambiente,
mover-se em sua dire¢do, e entdo, observa-lo de distintas perspectivas. Passa-se a considerar o
ambiente como uma composi¢do de substincias separadas por suas superficies, abrangidas
pelo meio no qual os animais vivem (GIBSON, J., 1986).

Tal definicdo mostra-se coerente com a ideia de que o comportamento dos animais resulta da
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no¢ao que possuem do mundo com base em si, em relagdo ao que lhes ¢ disponibilizado
(GIBSON, J., 1986). Normalmente, os animais terrestres vivem proximos a interface ar-solo,
onde podem respirar, utilizar os sentidos e se equilibrar, aspectos estes necessarios para a
realizagdo de outros comportamentos mais elaborados.

Assim, avanga-se da concepgao de superficie ao conceito de affordance. Perceber visualmente
um conjunto de superficies consiste em perceber os oferecimentos destas superficies. Nos
termos da teoria das affordances os valores e significados das superficies do ambiente podem
ser diretamente percebidos, caracterizando-os assim, como externos ao observador (GIBSON,
J, 1986).

Affordances sdo os oferecimentos do ambiente ao sujeito desta interacdo, o que representa a
complementaridade entre sujeito e ambiente (GIBSON, J., 1986). Um conjunto de
oferecimentos pode, ou ndo, ser percebido, e ainda, pode, ou ndo, ser colocado em agao, no
entanto, estara sempre disponivel, pois as affordances do ambiente sao invariantes (GIBSON,
J., 1986).

Tais oferecimentos podem beneficiar ou prejudicar quem os percebe, inclusive confundir, e
eis a fundamental importancia da percepcdo, pois a sobrevivéncia depende dos
comportamentos adotados em cada circunstancia. Ou seja, as affordances identificadas
vinculam a percepcdo a acdo, e ambas a cognicdo (GIBSON, E., 1988; GIBSON, J., 1986),
em razao de envolverem valores e significados especificos (de um novo tipo).

O Vé epistemologico de Gowin

Proposto em Gowin e Alvarez (1977), trata-se de um instrumento de andlise que permite
“desempacotar conhecimentos documentados” (MOREIRA, 2006, p.64). Este diagrama V ¢
formado por 4 regides interconectadas, que representam os principais aspectos do processo de
constru¢do do conhecimento cientifico. Na regido para onde o V aponta registram-se os
eventos/objetos de estudo. Na regido interna do V anotam-se as questdes-foco da pesquisa.

Tais questdes destacam os fenomenos considerados relevantes, explicitam o foco da pesquisa,
e transparecem aspectos de como pensou-se € efetivou-se a investigacdo. As novas-questoes
alocam-se abaixo das questdes-foco, de modo a indicar uma ou mais perspectivas de
investigagdo inexploradas. A regido a esquerda do V denomina-se “dominio conceitual”.
Nesta regido estdo os conceitos, dos quais leis e principios sdo organizados em um corpo
teorico. Tendéncias implicitas interferem no desenvolvimento investigativo, tais como
filosofias, visdes de mundo e valores, que guiam os pensamentos/esfor¢os dos pesquisadores.

A regido a direita do V designa-se “dominio metodoldgico”. Nesta regido estdo os registros
dos eventos (dados), que ao passarem por “transformacdes metodoldgicas” (MOREIRA,
2006, p.62), possibilitam a elaboragdo de asser¢des de conhecimento (novos conhecimentos;
respostas as questoes-foco), e de assercdes de valor (justificativas e indicagdes que orientam o
emprego dos novos conhecimentos).

Procedimentos metodoldgicos

A andlise tematica (BARDIN, 2011) compreende: a pré-analise, a exploracao do material e o
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagdo. Na pré-andlise, organizam-se as
impressoes iniciais do analista acerca de uma tematica em um plano de andlise preciso e
aperfeicoavel. Nesta etapa, delineiam-se o tipo de material a ser examinado, as hipoteses, os
objetivos e os indicadores. A elaboragcdo do corpus requer um conjunto de decisdes quanto
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aos critérios de selegdo, escolhas e regras.

A exploragdo do material corresponde a aplicagcdo das decisdes definidas durante a pré-analise
(BARDIN, 2011). Eis o momento de se codificar o material, ou seja, de tratd-lo. Assim,
avanga-se a edicdo formal do material, a partir da qual produzem-se as unidades de registro
designadas por cédigos, que por sua vez, sdo distribuidas em categorias (BARDIN, 2011), de
acordo com o modo com que o indice ¢ considerado (enumeragao).

O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagdo compdem a ultima etapa analitica
(BARDIN, 2011). A partir da organizacao sistematica ¢ objetiva dos dados puros, elaboram-
se os resultados. Tais resultados representam uma descricdo resumida das caracteristicas
pertinentes do contetido, cujo tratamento (quanti e/ou qualitativo) implica na produgdo de um
conjunto mais amplo de informagdes relevantes e validas aos objetivos da pesquisa.

A realizagdo de dedugdes logicas (inferéncia) quanto as informagdes até entdo implicitas nos
materiais, permite a atribuicao de significados (interpretacdo) as caracteristicas evidenciadas,
com base nos referenciais tedricos e perspectivas que fundamentaram todo o processo
investigativo, ou seja, o processo de inferéncia consiste na articulagdo critica entre hipdteses,
objetivos, encaminhamentos tedricos, perspectivas e resultados obtidos, de modo que
implicagdes e conclusdes manifestem-se com coeréncia e fidedignidade.

Descricao da proposta

Neste estudo de revisdo bibliografica (GIL, 2008), investigaram-se artigos cientificos
publicados em periddicos brasileiros vinculados a area de Ensino de Fisica, classificados e
listados na Plataforma Sucupira (2010-2012 e/ou 2013-2016). Os estratos Al, A2 e Bl
indicam os periodicos especializadas em pesquisa em Ensino e/ou Educagdo, consideradas
para o estudo. No levantamento dos materiais, realizado em agosto de 2020, nao houve data
de corte para estudos antigos. A busca pelos termos “affordance” e “ensino de fisica” nos
periddicos selecionados resultou em 2 artigos cientificos, especificados no Quadro 1.

Quadro 1 — Codificacbes e referéncias

Codificagdes | Referéncias

A01 LABURU, C. E.; SILVA, O. H. M.; ZOMPERO, A. F. Affordances dos materiais como
indutores de equivocos durante experimentos para o ensino de fisica. Revista Ensaio, Belo
Horizonte, v.19, p.1-15, 2017.

A02 SILVA, O. H. M. da; LABURU, C. E. Instrumentagdo em educacéo cientifica e o convite ao
erro: uma leitura a partir do referencial de affordances. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, Florian6polis, v.34, n.2, p.404-413, 2017.

Fonte: o proprio autor

O tema (indice) correspondeu aos avangos propostos, enquanto que a presenca deste tema
representou o indicador adotado. O tipo de recorte aplicado na producao das unidades de
registro foi de ordem semantica (BARDIN, 2011). Dois aspectos do vé€ epistemologico
representaram as categorias de analise a priori (BARDIN, 2011), sendo estas as assergdes de
conhecimento e as asser¢des de valor. A construcdo de subcategorias tematicas emergentes
(BARDIN, 2011) permitiu uma distribuicdo homogénea das unidades de registro. No Quadro
2, apresentar-se-30 as categorias e subcategorias adotadas.

Quadro 2 — Categorias e subcategorias
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Categorias epistémicas a priori Subcategorias tematicas emergentes

1) Assercdes de conhecimento 1) Solucgdes a questdo-foco

I1) ConstatacBes pontuais

2) Assercdes de valor I11) Consideracdes

IV) LimitacGes

Fonte: o proprio autor

A categoria asser¢des de conhecimento envolve as subcategorias solucdes a questdo-foco
(abrange proposicdes articuladas na constru¢ao de respostas as questdes de pesquisa), €
constatagdes pontuais (agrega recortes que compdem verificagdes coerentes acerca do objeto
de estudo, nao diretamente relacionadas com a questao de pesquisa, ainda que sirvam em prol
de sua resolucdo). A categoria assercdes de valor compreende as subcategorias consideragdes
(incorpora proposi¢des que delineiam orientagdes quanto ao emprego/pertinéncia dos novos
conhecimentos), e limitagdes (abarca proposigdes que estabelecem as circunstancias de ndo
validade dos novos conhecimentos).

Descricao da proposta

Considerar-se-30 os avancos propostos em relagdo aos itens do Quadro 2. Algumas unidades
de registro foram selecionadas para representar os elementos de cada grupo, e ainda,
corroborar as discussoes.

Asserc¢oes de conhecimento — soluces a questio-foco

Argumenta-se nos trabalhos examinados a existéncia de materiais, instrumentos e aparatos
utilizados em atividades experimentais, cujo projeto de constru¢do provoca erros frequentes
de execucao e compreensdo nos aprendizes, considerados assim, como indutores de equivocos
procedimentais e conceituais. Defende-se que tais circunstancias podem ser elucidadas
teoricamente com base na conceituacdo dos affordances negativos, conforme A02.07,
A01.09.

[A02.07] affordances negativas de “objetos” em educacéo cientifica, aqui
diferenciadas como _indutoras de equivocos procedimentais e
conceituais. (p.407, grifo nosso, italico do autor).

[...] casos problematicos e distintos de utilizagdo de materiais pelos
estudantes em atividades de laboratorio didatico e [A01.09] mostrar que
essas situacdes podem ser interpretadas a luz do conceito de affordances.
(p.13, grifo nosso, italico do autor).

Assercoes de conhecimento — constatagdes pontuais

Os autores constataram que o tipo de erro investigado nao se restringe a aspectos do objeto de
estudo (conteudo, didatica, disciplina e outros), de modo que tal problemadtica também exista
em outros contextos de ensino, conforme A01.02.

A conclusdo que se chegou dessas constatacdes foi que [A01.02] os
problemas com o manuseio indevido de certos materiais nao
permaneciam __restritos ao objetivo ou arranjo experimental, as
perspectivas _didaticas usadas ou vinculadas especificamente ao
conteudo ministrado. nem ao completo estranhamento da finalidade do
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equipamento [...] (p.3, grifo nosso).

Outra constatagdo relaciona-se a maneira com que o conceito de affordance tem sido
empregado na literatura. Dentro do levantamento bibliografico considerado, tal conceito ¢
empregado na abordagem das oportunidades que diferentes estratégias de ensino podem
oferecer aos estudantes, beneficiando suas aprendizagens, conforme A02.06.

[A02.06] uma_coincidéncia que é comum nessa linha de pesquisa
referente ao _emprego da ideia de affordances e cujo sentido é o de
identificar as possibilidades que as inerentes caracteristicas das
estratégias de ensino. ou de formas representacionais, oportunizam para
que determinados fins instrucionais sejam alcancados. (p.407, grifo
nosso, italico do autor).

Asserc¢oes de valor — consideracgoes

As consideracdes propostas estruturaram-se em: desenvolvimento docente, generalizagdo do
estudo e abordagens para a reducgdo de affordances negativos. Defende-se que a perspectiva
tedrica proposta pode contribuir para o desenvolvimento docente, em relacdo a como lidar
com os equivocos procedimentais e conceituais apresentados pelos estudantes, conforme
A02.05

[...] espera-se que o conceito semiotico de affordances [A02.05] contribua

para_a preparacio do educador intencionado em ministrar aulas
experimentais. (p.405, grifo nosso, italico do autor).

Quanto a generalizagdo do estudo, destaca-se a validade das investigagdes em ensino de
Fisica, para outras disciplinas cientificas e niveis de ensino, conforme A01.16. De modo
geral, recomenda-se o emprego do conceito de affordance negativo como elemento tedrico na
elucidagdo de situagdes de equivocos, pertinentes a atividades experimentais.

[AO1.16] extrapolar as investigacdes a outros graus de ensino e matérias
de ciéncias deve mostrar a natureza geral e fecunda do conceito de
affordances, considerada a problematica aqui_especificada [...] (p.13,
grifo nosso, italico do autor).

Em relagdo as abordagens para a redugdo de affordances negativos, identificaram-se a
readequacdo dos materiais, a antecipacao dos equivocos e a problematizacao dos equivocos,
conforme AOI.11. Entende-se que tais recomendacdes sejam compativeis entre si, de modo
que a readequacdo dos materiais diminua o efetivo de affordances negativos, sendo os
remanescentes antecipados aos aprendizes, e quando pertinente a instrucdo, a problematizacao
promova uma aprendizagem significativa.

[AO1.11] em vez de o professor adequar materiais e instrumentos para
afastar a geracdo de provaveis equivocos para os alunos, ou fazer
adverténcias para evitar enganos antes que acontecam. talvez seja
cognitivamente mais _produtivo problematizar _os  constatados
affordances negativos via uma abordagem instrucional que incentive
uma _aprendizagem com maior significacio. (p.13, grifo nosso, italico do
autor).

Assercoes de valor — limitacoes

O esforgo para se obter adequadamente a maxima precisao que um instrumento de medida
oferece, trata-se de uma convencdo entre cientistas, professores e afins, e que um aluno
desconhecedor de tal convengao nao diferenciara — por este aspecto — uma seringa-proveta de
um Becker, conforme A01.07. Por depender de convengdes, € ndo da percepgao direta do
aluno em relacdo aos objetos do ambiente, compreendeu-se que tal circunstancia excetua-se
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das consideragdes propostas.

[...] € preciso [A01.07] excluir dessas justificativas a despreocupacio do
estudante com a necessidade de precisio na retirada das medidas, e que
o levaria. por esse critério, a escolher a seringa-proveta por simples
comparacio _da precisio dos instrumentos. Tal explicacao, apesar de
fundamental. encontra-se fora do dmbito de uma leitura a luz do
conceito de affordances. (p.12, grifo nosso, italico do autor).

Conclusoes

A resolucdo da questdo de pesquisa correspondeu a uma condensagdo dos avangos
identificados nos artigos examinados. Tais avancos representam reflexdes acerca dos
“objetos” do ambiente utilizados no processo instrucional em Fisica envolvendo atividades
experimentais, cuja configuragdo aparente influencia a percepg¢do e as agdes dos estudantes,
de modo a provocar erros frequentes de execucdo e de compreensao, considerados assim,
como indutores de equivocos procedimentais e conceituais. Defende-se que tais
circunstancias podem ser elucidadas teoricamente com base na perspectiva conceitual dos
affordances negativos.

O tipo de erro abordado mostrou-se comum em outros contextos de ensino, uma vez que nao
foram identificadas conexdes especificas com o ensino de Fisica, de modo que tais avangos
sejam pertinentes a outras disciplinas. Destacou-se ainda que, dentro do levantamento
bibliografico adotado, o conceito de affordance tem sido empregado na abordagem das
oportunidades que diferentes estratégias de ensino podem oferecer aos estudantes,
beneficiando suas aprendizagens.

As “consideragdes” realizadas pelos autores, tratam do desenvolvimento docente, da
generalizagdo do estudo (validade para outras disciplinas e niveis de ensino) e de abordagens
para a reducdo de affordances negativos em atividades experimentais (readequagdo dos
materiais, antecipacdo dos equivocos e problematizagdo dos equivocos para uma
aprendizagem significativa).

Evidenciou-se uma limitagdo quanto ao emprego do conceito de affordance negativo. Por
tratar-se de uma teoria da percepcdo e do comportamento, situacdes que relacionam
convencdes que pouco tem a ver com a percepcdo direta, foram desconsideradas das
explicagdes propostas.
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