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Resumo. Sob a perspectiva semittica, o conceito de affordances negativos refere-se as caracteristicas inerentes das representagdes
que levam os estudantes ao erro. Embasados nessa ideia, o objetivo do trabalho consiste em apresentar um equivoco conceitual,
cometido por futuros professores, provocado por affordances negativos. Para atingir tal objetivo, realizou-se esta pesquisa com
licenciandos do 1° ano do curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade da rede estadual de ensino, localizada no norte do
Estado do Parana, Brasil. Por meio dos dados analisados, mostramos que os affordances negativos direcionam os estudantes ao
cometimento de incorregdes conceituais. Por fim, enfatizamos que a leitura didatica de affordances negativos fornece implicacdes
produtivas para que o professor subsidie acdes pedagdgicas, tendo em vista, evitar obstaculos frequentes no processo de ensino e

aprendizagem de quimica.

Palavras chaves. Affordances negativos, Ensino e aprendizagem de quimica, Equivocos conceituais. Semidtica.

Introducéo

Pela vertente da semidtica, affordances esta relacionado com a eficacia comunicativa dos objetos, isto €, com a capacidade
de que as coisas possuem de indicar o seu uso. Segundo Volli (2012), s&o literalmente entendidos como “convites ao uso”
imediato e intuitivo presentes nos objetos e se deve, principalmente, as suas qualidades perceptivas e peculiaridades
morfolégicas, como cor, dimensao, forma, textura entre outras propriedades que comunicam a sua fungdo (VOLLI, 2012).
Laburd, Silva e Zémpero (2017) e Silva e Laburt (2017) se apropriam da ideia de Volli (2012), porém atribuem significado
oposto, na intencdo de adequar o conceito de affordances para situacoes de ensino e de aprendizagem de fisica. Os
pesquisadores empregam a ideia de affordances conforme as caracteristicas que o ambiente experimental pode oferecer ao

estudante, mas tendo em vista gerar equivocos.

Fundamentalmente, esta investigacao apoia-se no conceito semiotico de affordances negativos proposto por Laburuy, Silva e
Zompero (2017) e Silva e Laburu (2017). Embasados nesses referenciais teoricos, acreditamos que, da mesma forma que
objetos convidam aprendizes ao cometimento de equivocos, devido a presenca de affordances negativos, que diferentes
formas de representacao, como verbal, gestual, figurativa, matematica, modelos, maquetes, representagéo 3D entre outras
(PRAIN; WALDRIP, 2006), também estimulam erros frequentes. Tendo isso em conta, a proposta do trabalho tem como objetivo
apresentar um equivoco conceitual, cometido por futuros professores durante instrugéo cientifica de quimica, provocado por
affordances negativos. Ressaltamos que este artigo pode contribuir para que os professores se atentem para a ocorréncia de

frequentes falhas dos estudantes influenciadas por affordances negativos nas mais variadas formas de representacéao.
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Metodologia

Esta pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2019 com estudantes do primeiro ano do curso Licenciatura em Quimica
de uma universidade da rede estadual de ensino, localizada no norte do Estado do Parana, Brasil. Compuseram a amostra da
pesquisa vinte estudantes do curso de graduagao, que cursavam a disciplina Quimica Geral Experimental, ministrada pela

professora pesquisadora. Os licenciandos estéo identificados por cédigos de L1 a L20 e a professora pela letra “P”.

Para este estudo, selecionamos um dado que faz parte da pesquisa de doutorado, em andamento, em Ensino de Ciéncias.
Esse dado é resultado de um encontro de duas aulas de 50 minutos cada, referente a explicacao dos conceitos de equilibrio
quimico. As informagdes submetidas aos procedimentos analiticos foram registradas por meio de gravacdes em audio e
video. Dessa forma, mediante as manifestacOes orais entre aprendizes e professora na interacéo discursiva, examinamos 0s
desvios de significados a fim de identificar os affordances negativos. Portanto, para analise da interagéo oral, apresentamos
os fragmentos discursivos em italico. Entre parénteses estdo comentarios adicionais para esclarecimento do dado. Os
equivocos conceituais estao sublinhados nos excertos dos dialogos para posterior discussdo. Apds a descricao do dado,

realizamos a analise descritiva e interpretativa dos erros gerados pelos affordances negativos.
Resultados e discusséo

O dado examinado, corrobora a evidéncia dos affordances mostrado no artigo de Kozma (2003). No decorrer da explicagdo
do conceito de equilibrio quimico, a professora diz — “Apds atingir o equilibrio ndo observamos mais mudancas
macroscopicas no sistema”. Em seguida, desenha na lousa as representacdes graficas, mostradas na figura 1, e pede para

que a classe examine os graficos da concentracao versus tempo e velocidade versus tempo.

Figura 1. Formas representacionais graficas da concentragéo versus tempo e velocidade versus tempo.

A) (B)
- @
= g
g £
o
3 ®
‘S 2
S |Produtos) A [Produtos] g
| =<
3 H ; ! Reagentes
§ i g [Reagentes]) : [ g ]
© a | :
t @
tempo (s) 1 tempo (s)

Fonte. Propria

A partir dos graficos, a professora langa a pergunta — “Pessoal, olhando para os graficos, o que acontece apos o equilibrio
quimico ser atingido?”. Apos um tempo de espera, a professora percebe equivocos conceituais significativos, como mostram

os fragmentos do ato dialogico:

L10: Quando atinge o equilibrio. as concentragbes dos reagentes e produtos s&o iguais e as velocidades também.

P: O equilibro é atingido em que instante?
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L8: Bom, eu acho que no t1 (aponta para o ponto de intersecédo das linhas no grafico A). No ponto em que cruza, porque dai os reagentes e produtos

v&o ter as concentracbes iguais.

(A professora observa que alguns estudantes concordam com a afirmacéo de L8).

P: Tem certeza? Alguém mais quer dizer alguma coisa sobre os graficos?

L9: As concentragbes ficam constantes quando atinge o equilibrio, elas ndo s&o iguais. As velocidades dos reagentes formando produtos e produtos
formando reagentes, dai sim, s&o iguais.

P: Ok, e o que isso significa?

L9: Que ndo acontece mais mudancas na reacéo. igual vocé disse no comeco, entéo ela para de acontecer e atinge o equilibrio.

P: Vocé quer dizer, entdo, que no equilibrio quimico a reagdo cessa?

L9: Sim, porque as concentracées sdo constantes e a velocidade das reacbes também, entdo eu acho que nao tem como continuar a reacdo; ela

fica em equilibrio. A reacdo ndo sai do lugar. (Aponta para o grafico (B) e gesticulando com as maos faz um movimento, de trés para frente, na direcao

horizontal no sentido de A a B do gréfico (B) ).

Os estudantes L8 e L10 expressam interpretagdes incorretas de equilibrio quimico ao pronunciarem — (L8): “[...] os reagentes
e produtos véo ter as concentragdes iguais” e (L10): “Quando atinge o equilibrio, as concentragdes dos reagentes e produtos
sdo iguais”. Essa ma interpretagéo é apoiada no affordance negativo do grafico (A) atrelado ao ponto de intersecgéo das
linhas, no tempo t1, confirmado por L8 ao dizer — “No ponto em que cruza” (no grafico) — e a palavra equilibrio. No gréafico (A)
da figura 1, as linhas dos produtos e reagentes se cruzam quando as concentracdes sao iguais, no t1, porém esse nao € o
instante em que o sistema atinge o equilibrio quimico e, sim, quando as concentra¢des dos produtos e reagentes permanecem
constantes com o passar do tempo, a partir de t2. Todavia, o ponto de intersecg¢ao no grafico A captura a atencao de L8 e
L10, levando-os a incorrecao conceitual: no equilibrio quimico, as concentragdes dos reagentes e produtos sao iguais. Além
disso, a palavra “equilibrio” reforca uma ideia de igualdade, sugestionando-os a comunicar que no t1 o equilibrio quimico &
alcangado, visto que, exatamente nesse ponto, as concentragdes dos produtos e dos reagentes se igualam. Por essas razoes,
a caracteristica especifica do grafico, ponto de intersec¢ao no t1, mais o termo equilibrio séo fontes da incompreensao de L8

e L10 e, portanto, podemos classifica-los como um affordance que encaminha negativamente a interpretacao conceitual.

No fragmento do discurso de L9, notamos que sua interpretacao € influenciada pelo comentario da professora, no inicio da
aula — “Apds atingir o equilibrio ndo observamos mais mudanc¢as macroscopicas no sistema”. Essa frase induz L9 a
compreender o conceito de equilibrio quimico como um estado estatico, provado por sua fala — (L9): “Ndo acontece mais
mudancas na reacéo, igual vocé disse, entdo ela para de acontecer e atinge o equilibrio”. Apds o questionamento da
professora — “Vocé quer dizer, entdo, que no equilibrio quimico a reagcdo cessa?” — L9 reafirma - “[...] eu acho que nao tem
como continuar a reagéo; ela fica em equilibrio. A reacéo nao sai do lugar’. Acompanhando essa fala, L9 faz gestos, aponta
para o grafico e gesticulando com as maos faz um movimento, de tras para frente, na direcao horizontal no sentido de A a B
do grafico (B), que auxiliam a identificagéo do affordance negativo do gréfico (B), relacionado ao nivelamento das linhas dos

pontos A a B. Essa caracteristica € um convite a seguinte concluséo: a reagao para de acontecer.

As linhas retas, sinalizadas pelos pontos A-B na figura 1 na parte (B), da representacdo grafica e a fala da professora
complementam-se e tornam-se affordances negativos, indutores da associacao conceitual errbnea de L9: ndo acontece mais
mudangas macroscopicas, logo, a reagao para de acontecer. A concepg¢ao do equilibrio sem movimento € dissonante da
interpretacao cientifica do conceito, no qual ha coexisténcia dinamica entre reagentes e produtos que sdo consumidos ao
mesmo tempo, o que significa dizer que a reacéo quimica continua a ocorrer nos dois sentidos, direto e inverso, porém com
a mesma velocidade. Verificamos que a interpretagédo de L9 é influenciada pelo nivelamento das linhas do grafico (B) e pelo

modo da fala da professora, que o sugestionam ao significado de equilibrio quimico estatico.
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Conclusao

Por meio do dado analisado, mostramos que o affordance negativo da representacao grafica e verbal encaminhou os
estudantes para falhas conceituais do significado de equilibrio quimico. Argumentamos que o conceito de affordances
negativos pode contribuir para que os futuros professores se atentem a ocorréncia de equivocos advindos de affordances.
Além disso, tomar conhecimento do conceito proporciona ao profissional da educagao analisar, antecipar e compreender
equivocos conceituais estabelecidos pelos estudantes em momentos de instrugédo cientifica. Por isso, enfatizamos que
identificar affordances negativos em diferentes representagdes € fundamental para subsidiar acbes pedagogicas com a

finalidade de superar obstaculos na aprendizagem.
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