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O conceito semidtico de affordance negativo vem sendo direcionado para a area de educacdo
cientifica com a finalidade de identificar caracteristicas improprias de equipamentos e experimentos
que tendem a levar aprendizes a cometerem equivocos conceituais e de ac¢do devido a seus designs.
Este estudo avanca em relacdo a esses estudos e mostra que a ideia de affordances negativos é capaz
de se estender para filmes de género documentario, muitas vezes usados como material didatico
complementar durante o ensino. Tendo isso em vista, um trecho de documentéario de histdria da fisica
é examinado a partir da leitura de affordances negativos e, com isso, se faz ver que o trecho apresenta
potencial para direcionar, espectadores e estudantes para entendimentos equivocados para 0s quais o
filme ndo pretendia transmitir.

Palavras-Chave: Educacao cientifica, affordances, filmes de documentarios.

Negative affordance semiotic concept has been directed towards the area of science education to
identify improper characteristics of equipment and experiments that tend to lead learners to commit
conceptual and action mistakes due to their designs. This study advances in relation to these studies
and shows that the idea of negative affordances is capable of being extended to documentary films,
often used as complementary didactic material during teaching. With this in mind, an excerpt from a
documentary on the history of physics is examined from the perspective of negative affordances and,
with that, it is seen that the excerpt has the potential to direct viewers and students towards mistaken
understandings for which the film does not intended to transmitted.

Keywords: Science education, affordances, documentary films.

INTRODUCAO

Na area de investigacdo da educacdo cientifica o estudo de Laburd, Silva e Zdmpero
(2017) se interessou pela ocorréncia de frequentes equivocos que advém quando estudantes
manipulam certos equipamentos e instrumentos ou observam determinadas demonstragdes
experimentais de fisica. O estudo argumenta que tais equivocos de manuseio ndo se devem ao

que se esperaria como objetivo ou arranjo experimental mal compreendidos pelo estudante,
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ensino insuficiente do professor, partes do contetdo ndo entendidas, e/ou finalidade duvidosa
do uso do equipamento, mas a aspectos particulares ligados ao design dos objetos (BROWN,
STILLMAN, HERBERT, 2004), e que tém a ver com 0 campo da semidtica. Em outras
palavras, na interacdo do estudante com o0s objetos, a arquitetura de construcdo destes as vezes
sugestiona o usudrio a privilegiar uma execucdo incorreta do instrumento, com consequéncias
para cometimento de erros experimentais grosseiros, de operacionalizacdo ou chegar a uma
interpretacdo desviante da que se esperaria no caso de uma demonstracdo empirica.

Para compreender essa situacdo singular, o referido trabalho se valeu do conceito
derivado de affordance do psicologo Gibson (1986), propondo uma ideia denominada
“affordances negativos” como elemento explicativo para essas ocorréncias. De maneira
genérica, affordances referem-se a todas as possibilidades de acdo que o ambiente
proporciona a um animal em razao da relacdo interativa entre ambos. Quando caracteristicas
sdo favoraveis ao animal, e a interacdo satisfaz alguma necessidade, h4 um resultado positivo
na acdo. Neste trabalho, inspirado em Gibson (1986), affordances negativos, por outro lado,
joga com a ideia oposta. Procura explicar equivocos de interacdo de usuarios com objetos e
que sdo provocados pelas qualidades perceptivas de construcdo destes de tal forma que o
usuario produza respostas improprias de manipulacdo ou interpretacdo (LABURU; SILVA;
ZOMPERO, 2017). Em particular, essa segunda concepcdo de affordance trata das
caracteristicas do ambiente que dizem respeito, em particular, a instrumentacdo e as
demonstracdes de laboratério que levam a geracdo de equivocos do aprendiz quando ele
interage mediante manuseio simples observacéo, respectivamente (SILVA; LABURU, 2017).

Balizados por essa concepcdo, notou-se que ndo apenas o0 design ou projeto de
construcdo dos equipamentos possui essa impertinéncia no que se refere a instrucao cientifica,
mas essa problematica se estende para filmes de documentarios cientificos. Quando se assiste
filmes desse género, equivocos semelhantes podem ser provocados em certas passagens em
que o espectador-estudante é levado a interpretacdo equivocada do que se pretendia transmitir
com as imagens e ideias. Logo, para o professor que se utiliza desse meio complementar para
ensinar, o conceito de affordances negativos se torna uma ferramenta analitica importante
para identificar, prever e procurar corrigir possiveis causas de mas compreensfes de seus

estudantes quando estes se vém diante de documentarios com tais ocorréncias.
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Diante disso e a luz do conceito de affordance negativo, propde-se estendé-lo para
andlise de um trecho de um documentério com pretensdes historiograficas de fisica capaz de
levar o estudante a apropriacdo de concepc¢des distorcidas do que a informacéo que o filme
pretende. Antes de mostrar o almejado, buscar-se-a4 aclarar a definicdo de affordance,
situando-a dentro do contexto da semiética e, antes disso, o conceito de signo é tratado, dentro
dos interesses do trabalho, uma vez que fornece subsidios para a definicéo.

FUNDAMENTACAO TEORICA
OBJETOS COMO SIGNOS

Uma tradicdo de pesquisa em educacao interessa-se por investigar e teorizar o papel
das ferramentas elaboradas pelo homem que se fazem presentes nos objetos concretos e
simbolicos da cultura e que ddo suporte a aprendizagem. Consideracdes cognitivistas
fundamentadas no construtivismo buscam compreender as interagcdes dos aprendizes entre si,
com o professor, com 0s recursos materiais e contextos educacionais utilizados. De inicio, a
teoria construtivista para o ensino de ciéncias se voltou para as preocupacGes mais do
individuo e seus modelos, esquemas mentais, processos de argumentacdo e inferéncia e, de
maneira mais genérica, com seus mecanismos gerais de pensamento. Mais tardiamente,
consideracdes socioconstrutivistas perscrutam também a interacdo desses mecanismos com as
ferramentas culturais (simbolos e objetos) de modo a estabelecer correlacdo entre linguagem e
aprendizagem, complementando desenvolvimento e pensamento (OLIVEIRA, 1993).

Proveniente desta Ultima tradi¢cdo, uma linha de pesquisa em educacdo cientifica
ganhou impulso a partir dos anos dois mil e tem orientado esforgos para melhorar a
aprendizagem das ciéncias e superar seus problemas de modo que, para isso, vem se
inspirando em conceitos provenientes no campo de estudos da semidtica. Por essa linha,
investigam-se elementos tedricos na teoria dos signos que auxiliem entender como se déo os
mecanismos de apropriacdo por estudantes das representacdes semiéticas empregadas no
ensino da matematica (DUVAL, 2004) e das ciéncias da natureza e suas tecnologias (PRAIN;
TYTLER, 2012). Ao envolver estudantes em atividades de producdo, interpretagéo,
transformacéo, coordenacéo e integracédo em variados modos e formas representacionais com

agregacao de filmes, laboratério, visitas a museus, no campo, coordenado a aulas expositivas,
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de discussdo, investigacdo, projetos etc., estabelecem-se condi¢bes para refinar,
complementar e delimitar os conceitos ensinados (WALDRIP; PRAIN; CAROLAN, 2010;
TYTLER, PRAIN, HUBBER WALDRIP, 2013).

O conhecimento das ciéncias da natureza e suas tecnologias, em especial, demanda
que os estudantes aprendam a selecionar e operar representagdes cientificas multiplas a fim de
produzir ndo s6 uma interpretacdo ou resultado tedrico correto, mas um efeito pratico
desejavel sobre o real, fazendo com que este ultimo se comporte de maneira controlavel e
previsivel, tendo por base a teoria aprendida. Apenas quando articula com competéncia as
representacdes semidticas de um campo de conhecimento cientifico, é possivel ao aprendiz
conhecer, ponderar posicoes, realizar afirmacdes e, sobretudo, realizar a¢6es sobre o real. Ora,
fazer referéncia a acBes sobre o empirico que trata as ciéncias da natureza implica
necessariamente conhecer as linguagens cientificas e seus convencionados objetos ou
artefatos materiais elaborados para ligar o0 mundo das ideias com o mundo empirico. Aliés,
ndo sO imagens em livros e filmes, mas acBes e manipulacfes aplicadas junto aos artefatos
constituem, elas mesmas, representacdes semidticas, visto que derivadas e dirigidas para a
compreensdo das coisas, no caso, pela linguagem cientifica. De fato, resumidamente, toda
linguagem cientifica é construto em mdltiplas representacdes que podem se apresentar de
diversas formas, tais como, matematica, grafica, diagramatica, tabelada, procedimental, em
modelo tridimensional, simulagdes computacionais, além da comum linguagem verbal etc.
(PRAIN; WALDRIP, 2006, p. 1844). Logo, tanto as acdes corporais sobre e com os artefatos,
quanto os proprios artefatos, sejam eles naturais ou artificiais, fundam-se e sdo relativos ao
ambito representacional, portanto, sdo signos e, por isso, significam, posto que lidos e
operados a partir de convenc@es da linguagem cientifica que os asseguram, constituindo parte
das mdltiplas representacfes das suas respectivas culturas cientificas.

Ao reafirmar essa ideia, Peirce assegura que o mundo material € um signo tanto
quanto outro qualquer, pois a realidade dos fenémenos e do signo se confundem. Alega que o
mundo ndo é feito de signos de um lado e coisas substanciais de outro, como se estes fossem
entidades materiais e aqueles imateriais (SANTAELLA, 2005). Peirce leva a nogdo de signo
tdo distante que este ndo precisa apresentar plena esséncia de uma linguagem como palavras,
desenhos, diagramas, fotos, imagens em movimento, ou explicagdes complexas, como

conceitos, teorias, defini¢Oes, ideias etc., mas pode ser mera agdo ou reagdo (p.ex., estar
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esperando em ponto de taxi), uma simples emocdo, ou qualquer sentimento tal qual a
qualidade vaga de sentir ternura, desejo ou raiva. O signo € o que da corpo aos pensamentos,
experiéncias, emoc0Oes, reacOes, entre outros, e podem ser externados corporalmente
(SANTAELLA, 2005, p. 10). Consequentemente, todo signo encontra-se também em alguma
espécie de coisa, assim, qualquer signo é também fendmeno, acontecimento, € algo que
aparece a nossa mente ndo so por meios linguisticos convencionais.

Portanto, tudo aquilo que é material ou corporal € igualmente signico, uma impressédo
que associamos a outra coisa (SANTAELLA; NOTH, 2004, p. 88), caso contrario se trata de
mero estimulo despercebido, ou ocorréncia segundo Eco (2003, p. 17, 51). A disseminada
trilogia peirceana compreende signo como composicdo indissociavel entre representamem
(aquilo que representa), interpretante (aquilo que significa) e objeto (SANTAELLA, 2005).
No que interessa destacar para reforcar o argumento acima, para Peirce (SANTAELLA,
2005), este ultimo ndo é necessariamente algo individual, singularmente concreto, material,
mas pode ser um conjunto ou cole¢do de coisas, evento ou ocorréncia e até possuir a natureza
de uma ideia abstrata. Enfim, o objeto pierceano deve ser compreendido como um referente
que ultrapassa o concreto, o material ainda que inclua entidades materiais (SANTAELLA,
1995, p. 26). Ainda que a autora se preocupe em diferenciar objeto desses ultimos, reforcamos
essa vinculacdo, pois do mesmo modo que a palavra martelo escrita ou falada é um signo em
dois modos de representacdo diferentes, porquanto esta no lugar de algo a moda de Peirce, a
ostentacdo de um martelo real pode igualmente estar no lugar de algo. Isto porque exibir um
martelo real para alguém ja se torna uma forma de comunicacdo, visto ser capaz de
representar o interpretante abstrato da classe dos martelos tal qual um som ou uma palavra
escrita, ainda que, a primeira vista, possa haver dificuldade de desvincular a singular
ostentacdo do objeto da classe que incorpora todos esses objetos, sendo que o indicado é

simplesmente um elemento da classe.

CONCEITO DE AFFORDANCE

A origem do termo affordance surge de um neologismo derivado da palavra inglesa
afford que o psicélogo Gibson (1986, p. 127), influenciado pela doutrina da Gestalt,
introduziu para descrever o que 0 meio ambiente oferece ou prové para um animal, seja para o

bem ou para o mal. No trabalho, Principles of Gestalt Psychology, publicado em 1935, o
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autor Kurt Koffka, principal representante da escola gestaltica, cunhou o termo “carater de
demanda” para justificar que cada coisa “diz o que se fazer com ela”, por exemplo, “uma
cadeira ‘diz’ “sente-se em mim”, o alimento “coma-me” ou uma escada “suba em mim”
(OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014, p. 45). Logo, os objetos sugerem qual comportamento
pode ser potencialmente realizado e como deve ser usado (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014).
Essas definices levaram Gibson a afirmar que o ambiente apresenta informacdes relevantes e
significativas, captadas pelo sistema perceptivo, que coordenam, ativam e guiam as acdes do
agente de forma intuitiva e direta. Na relacdo entre organismo e objeto, este é percebido por
aquele devido a relagdo das suas necessidades. Dai que uma arvore é um recurso para um
animal como abrigo para a chuva e sol, ou pode ser fonte de alimento e de protecdo para se
esconder de predadores (HAMMOND, 2010, p. 206). As propriedades da arvore permanecem
as mesmas ou “invariantes”, mas os affordances fornecidos pela arvore variam de acordo com
a necessidade. Desse modo, a mesma arvore pode oferecer diferentes affordances ao mesmo
tempo para organismos diferentes. Affordance estd sempre presente nas coisas, mas
diferentemente dos animais servidos exclusivamente pelos instintos, em relacdo aos humanos
tal conceito remete ao ambito cultural, simbolico, caso contrario deixa de ser percebido ou
precisaria ser inventado, situacdo tipica de um sujeito no meio de uma floresta carecendo de
um objeto no formato de cuia, ora interpretado para beber algo.

Norman (2006, p. 33) afirma que affordances fornecem indicacfes para operar 0s
objetos na medida em que o usuario sabe o que fazer pelo olhar, sendo desnecessarias
imagens ilustrativas, rétulos ou instruces. Para Volli (2012, p 194), affordance significa
convite ao uso que um objeto propicia em razdo da sua morfologia constitutiva. Objetos
apresentam configuracdes que fornecem ao usuario uma funcionalidade para determinado fim.
Para Eco (2005, p. 200), em termos comunicacionais, o principio de que a forma segue a
funcdo de um objeto significa que este deve possibilitar ndo s6 a funcdo, mas necessita
denota-la tdo claramente que a torne manejavel e orientada para movimentos mais adequados
a execucdo desejavel: um recipiente concavo antecipa seu uso para conter algo, ja que se torna
apropriado para esse propésito. Igualmente, costuma-se modificar ou projetar a significacdo
de um objeto ou de uma pessoa para alcancar determinado efeito comunicativo. Neste caso, o
design dos objetos, a decoracdo da casa, a maquiagem no rosto, entre outros, manipulam a

significacdo para melhorar a percepgdo. Assim, a significacdo esconde a origem da auténtica
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comunicacéo, pois o receptor acredita descobrir o sentido de alguma coisa, mas, na realidade,
recebe uma comunicagéo cuidadosamente elaborada por um emissor. Por consequéncia, Volli
(2012) afirma que é possivel pensar toda comunicacdo como uma manipulacdo do ambiente
feita pelo emissor interessado em fazer com que alguém perceba certo sentido ou significado.
Por outro lado, também, a caracteristica prévia planejada voltada as ergonomias dos artefatos
antecipa a postura ou a intervencdo da agdo do corporal sobre o objeto. Todavia, observa o
autor (VOLLI, 2012), que os objetos de uso foram um desafio de entendimento para a
semidtica, dado a possibilidade de serem considerados e interpretados como signos
constitutivos de uma linguagem.

A semiotica com viés interpretativo classifica 0s aspectos semidticos a partir da
utilizacdo dos objetos. Sua orientacdo fixa-se nos comportamentos dos usuarios e sequéncias
de acdo praticadas diante deles, dado que mostram potencial para sugerir sua finalidade.
Segundo Volli (2012), um debate contrap6s a natureza do objeto como prétese e interface.
Quanto a primeira natureza, procura-se entender como o objeto por si funciona para ampliar o
papel do corpo. No que importa as discussdes, a segunda natureza perscruta a capacidade dos
objetos comunicarem as proprias funcdes, inclusive, para usuarios inexperientes. De acordo
ainda com Volli (2012), as diferentes abordagens semidticas partem das qualidades
perceptivas e sinestésicas dos objetos para descrevé-los como auténticos processos de
significacdo, que instigam determinadas acGes e comunicam certos valores em vez de outros.
Em semelhanca aos textos, 0s objetos mostram uma dimensdo que se poderia dizer narrativa,
uma vez que se caracterizam e situam no locus social. Isso pode ser evidenciado tendo por
base o fato de que qualquer processo de significacdo contém mais ou menos explicitamente
uma sequéncia de acdo. A eficacia comunicativa dos objetos consiste em compreender como e
quais caracteristicas morfologicas (forma, cor, dimensdo, matéria, peso etc.), e contexto de
uso, comunicam a funcéo para o qual o objeto foi concebido (VOLLI, 2012).

O conceito de affordance tornou-se guia para diversos campos de estudos, como
arquitetura, ensino, tecnologia da informacdo e comunicacdo. No ensino, que é o interesse
aqui, de maneira geral affordances sdo empregados para examinar recursos metodolégicos
que inibam ou facilitem o desempenho de certas atividades e atuagdes cognitivas em aula.
Dentro da semidtica, estudos articulam a estratégia multimodal de representacdo com o

conceito de affordance (PRAIN; TYTLER, 2012). Marcante para diversos estudos que se
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seguiram nessa dire¢cdo, o trabalho pioneiro de Kress et al. (2001) procurou identificar
diferentes affordances dos multimodos utilizados para discernir potenciais propriedades
semidticas para representar o conhecimento cientifico e que foram capazes de satisfazer
necessidades da aprendizagem. Hoban e Nielsen (2014) propuseram que affordances fossem
usados para tratar das convenientes possibilidades de a¢es que o modo de representacdo de
producdo de animacgdo via “stop motion” gera em sala de aula durante o ensino de ciéncias.
Em Fredlund, Airey e Linder (2012), affordance orienta a maneira pela qual diferentes
representacdes semioticas de fisica, referente a representacdo esquematica de ondas
mecanicas no papel na forma de raios versus frente de ondas, engajam os estudantes em
processos comunicativos na aula e, com isso, promovem o compartilhamento do
conhecimento estudado. Ja adiantado no comeco do artigo, em um vies diferente dos estudos
mencionados, Laburt, Silva e Zdmpero (2017) investigaram affordances negativos em
instrumentacdo de fisica que conduzem estudantes a uma manipulacdo enganosa. Dando
continuidade a esse estudo, um trabalho posterior de Silva e Labur( (2017) aplica a ideia de
affordances negativos para demonstracfes empiricas, refinando essa analise semiotica através
das categorias procedimental e conceitual para compreender a razdo de certas demonstrac6es
convidarem involuntariamente o aprendiz a interpretacfes erradas. Enquanto na primeira
categoria, tipica do primeiro trabalho, a interacdo manipulativa do estudante com o objeto se
faz obrigatdria, na segunda categoria do trabalho posterior leva em conta situacGes
corriqueiras de demonstracdes empiricas em que o aprendiz permanece em situacdo passiva,
no sentido de apenas observar o ocorrido. Nesta Gltima categoria, 0s autores discutem uma
montagem experimental particular realizada pelo professor que concentra a atencdo dos
alunos de modo ndo intencional para um aspecto do fendmeno, ao mesmo tempo em que
oblitera outro igualmente importante fundamental para o esclarecimento conceitual da
demonstracdo (SILVA; LABURU, 2017).

AFFORDANCES EM DOCUMENTARIOS

Motivados pelos Gltimos dois trabalhos anteriores, notou-se aqui a factibilidade de se
transpor a ideia de affordances negativos para filmes de género documentério de histéria da
fisica. Da mesma forma que instrumentos convidam involuntariamente aprendizes a enganos

de interpretacdo devido a ocorréncia de situacdes de affordances negativos, por conseguinte,

2501.8



Laburu et al. CADERNO DE FiSICA DA UEFS 21(02): 2501.1-16, 2023

isso igualmente pode vir a acontecer com filmes de tal género. Porém, nestes uma
diferenciacdo fundamental se apresenta. Assim como as demonstracfes empiricas, os filmes
sdo representacdes dinamicas, de sequenciamento temporal. Alias, ainda mais importante, um
filme de tipo documentario mescla multiplas representacdes. Além de demonstracGes
empiricas, combina figuras, quadros, cendrios, simulacdes, desenhos esquematicos,
equipamentos, gestos, sequéncia de acOes de personagens, linguagens orais e escritas,
movimentacdo de cenarios, todos de modo coordenado e integrado, tomando parte do roteiro
com objetivo de informar. Por essa razdo, trechos de filmes, sustentados por todas essas
formas representacionais (PRAIN; WALDRIP, 2006), podem igualmente apresentar situagoes
de affordances negativos e que se tornam responsaveis por convidar o espectador-estudante
de maneira ndo intencional a desvios de compreensdo do que supostamente pretendia o
roteirista. De fato, para complementar, as demonstracGes empiricas reais nao interativas,
assim como modelos concretos, arquiteturas e maquetes, pertencem ao modo representacional
3-D do mundo material, enquanto filmes também sdo passivos no sentido interacional e
pertencem ao modo representacional imagético 2-D (PRAIN; WALDRIP, 2006, p. 1844,
TYTLER, PRAIN, PETERSON, 2007, p. 314). E de observar, todavia, que essas distintas
representagdes, que tém em comum manipulagdo inexistente, ndo impedem a ocorréncia de
affordances negativos de tipo conceitual, uma vez que affordances negativos do tipo
procedimental (SILVA; LABURU, 2017) sdo impraticaveis por causa disso. E preciso notar
igualmente, que na interacdo direta de um agente com objetos o equivoco aparece de imediato
na realizacgdo da acdo, enquanto os documentarios guardam semelhanca com as
demonstragOes de somente observacéo.

Porém, a fundamental diferenca da representacdo filmica é sua natureza de
linguagem tipoldgica. Diferentemente da natureza topoldgica das formas representacionais
visuais estaticas dos objetos, figuras, gestos, maquetes, fotografias, pinturas etc., que operam
primariamente por contraste, e se sobressaem pela énfase de aspectos mutuamente exclusivos
e marcantes em recursos que expressam e potencializam significados quantitativos, de grau,
posicional, o modo representacional imagético filmico, por sua vez, notabiliza-se pela
linguagem tipoldgica. Esta linguagem é peculiar das formas representacionais escrita e oral, e
que sdo seus maiores arquétipos, e que normalmente se encontram presentes nos filmes. De

maneira geral, linguagens tipolégicas se mostram limitadas para transmitir significados
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topoldgicos, e vice e versa, mas sdo potentes para impulsionar raciocinios semanticos,
qualificar ideias ou realizar relagdes entre categorias (PRAIN; WALDRIP, 2006, p. 1845). A
representacdo filmica, por guardar o discurso narrativo, carrega e a0 mesmo tempo extrapola
o discurso meramente descritivo sensorio estatico presente nas representacdes topoldgicas. A
representacdo filmica, por guardar o discurso narrativo, carrega e a0 mesmo tempo extrapola
o discurso meramente descritivo sensorio estético presente nas representacfes topoldgicas. Na
medida em que esta condicionada a um itinerario temporal, cronoldgico, como a fala, ela
constroi relagdes e significados que sdo recuperados e construidos passo a passo (LABURU:;
BARROS; SILVA, 2011) em cada uma das apreenses das percepgdes instantaneas do
continuo decorrer temporal.

Portanto, além de affordances negativos que podem ser emitidos pelas imagens de
objetos, de acdes de personagens, situacdes concretas, figuracbes, desenhos, modelos e
maquetes etc. que comparecem em um filme como partes de um todo, a inerente
temporalidade linear do encadeamento de todas essas imagens, conjugada a linguagem verbal,
pode convidar involuntariamente o aprendiz a enganos semanticos devido ao sequenciamento,
promovendo falsas associacfes com a conjugacdo de linguagens necessarias a integracdo e

coordenacado das partes para formacéo de sentidos.

FICHA TECNICA DO DOCUMENTO E DESCRICAO DO TRECHO DE INTERESSE

O filme se acha no YouTube e faz parte do género documentéario de historia da fisica.
Trata-se do Gltimo episodio de trés documentarios a respeito da historia do Atomo. O episodio
em foco denomina-se “Atomo: a ilusdo da realidade” e encontra-se no site

https://www.dailymotion.com/video/x6i2tcg . O tempo total de reproducéo filme perfaz 58:59

minutos e a selecdo para exame restringe-se a um intervalo entre os instantes 02:50 min. a
03:20 min. O filme mostra um histérico da evolugdo do conceito de &tomo. Grosso modo,
inicia com a apresentacdo do estudo do movimento browniano do pélen na dgua por Einstein
como determinante para o0 conceito de atomo; fala a respeito da radioatividade e raios
césmicos; aborda o experimento do Centro de Aceleragdo Linear de Stanford (SLAC) que
corrobora a teoria de quarks (41:51 min.); comenta de passagem a teoria das cordas (44:37

min.); e, por fim, termina com implicagdes filosoficas.
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Nos prolegdmenos do filme situa-se o tema e inicia-se a narrativa principal com o
estudo da radioatividade por Marie Curie em 1897 (02:26 min.), existéncia e célculo do
tamanho do 4tomo por Einstein devido ao movimento browniano (02:43 min.). Em seguida,
que é a parte que interessa a este trabalho, em 02: 50 min. aparece 0 experimento
propriamente dito do espalhamento de particulas alfa de Ernest Rutherford (02:52 min.) com a
fala do protagonista Jim Al-Khalili e simultaneamente observando um pedaco de mineral por
meio de um tubo de microscépio (02:57 min.), a0 mesmo em que diz que 0 experimento
“revela a forma de um atomo” (02:59 min.). Em seguida, aparece um desenho de particulas
(elétrons) circulando em torno de um ndcleo no mineral (03:02 min.). Na sequéncia, um feixe
de particulas (alfa) em movimento horizontal passa ao lado de um ponto que quer indicar a
ideia de ndcleo atémico (03:12 min.) sob o fundo do mineral observado, até que se assiste
uma das particulas do feixe ricocheteando e voltando no sentido oposto do movimento em
razao da colisdo frontal com esse nucleo (03:17 min.) (o trecho em italico estd analisado na
proxima secdo). Durante o desenrolar dessas cenas, 0 protagonista narra que os cientistas
ficam “chocados ao descobrir que o interior do atomo ¢ um espaco inteiramente vazio” e
levanta a questdo, baseado no experimento, de “como esse dtomo vazio forma um mundo

solido que nos rodeia” (03:20 min.).
ANALISES

No intervalo do filme descrito na secdo anterior ha mais de um affordance negativo a
mencionar. Outros affordances corriqueiros e sempre presentes que aparecem e sdo comuns
em varias midias, livros etc., ainda que importantes, ndo sdo foco de interesse aqui, visto sua
divulgacdo na literatura (p. ex., OZMEN, 2011). Eles surgem em razdo das limitacbes
impostas pela forma de representacdo imagética do tipo figuracdo, desenho, esquema ou
estruturas moleculares com bolas e vareta quando se pretende retratar modelos teéricos do
mundo microscépico. Assim, abstracfes que se propdem a visualizar a matéria microscopica,
em geral mediante analogias com bolinhas sélidas, ou como no presente caso, que giram em
torno de outra bolinha-nticleo, inclusive, reforcado pela linguagem modelo “planetario”,
costumam remeter concepcOes e experiéncias da esfera das experiéncias sensiveis do universo
macroscopico para 0 mundo microscopico. Nesse sentido, o filme reforca affordances que
induzem um conjunto de concepgBes improprias ja inventariadas (TENORIO DA SILVA;
AMARAL, 2013).
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No que importa ao trabalho, um affordance inicial a indicar e discutir surge da
sequéncia das cenas do protagonista observando um mineral mediante um microscopio na
posicdo horizontal (02:57 min.) em que, instantes antes (02:55 min.), a cena do equipamento
de Rutherford é passada. Como ambos os instrumentos tém tubos cilindricos na horizontal e
em razdo da réapida passagem em sequéncia das cenas dos aparelhos, hd entdo aqui a
caracterizacdo de uma situacdo de affordance negativo. Esta se faz presente haja vista que o
espectador tende a induzir que o protagonista esta realizando a observacdo no préprio tubo do
equipamento de Rutherford, o que ndo é o caso. De fato, a funcéo deste ultimo tubo é colimar
as emissbes alfa que sdo identificadas num microscépio em razdo das luminescéncias
produzidas quando as particulas alfa colidem com uma tela fluorescente ap6s atravessarem o
alvo composto por uma finissima folha de ouro. Em tal situacdo, portanto, uma condicdo de
affordance se configura ja que uma insinuacdo de associacdo dos aparelhos imprépria
aparece.

O mais significativo affordance negativo a destacar, inclusive reforcado pelo
affordance antecedente, dado que ambos vém encadeados temporalmente, é o seguinte. Na
continuidade do protagonista a observar através do microscopio, concomitantemente segue
sua fala de que o experimento de Rutherford revela a forma de um atomo (02:59 min.) junto a
cena de uma animacao de elétrons girando em torno de um nucleo (03:02 min.). Além disso,
junta-se a seu comentario ao fundo de que os cientistas ficam chocados ao descobrir que o
atomo é inteiramente vazio (03:12 min.), no mesmo instante em que passa 0 movimento de
um feixe de particulas, varias delas quase raspando o nucleo atdmico (os elétrons nédo
aparecem mais no filme), e, por fim, € mostrado uma delas ricocheteando no sentido inverso
em virtude de seu choque frontal com o nucleo (03:17 min., cf. também italico da secdo
acima). Todas essas sequéncias de cenas, coordenadas por meio de representacdes nos modos
de falas, imagens animadas por desenhos de atomo, rocha mineral, equipamentos, gesto do
protagonista em acdo de observacdo através do microscdpio, se somam para constituir um
affordance negativo. Este se caracteriza por vir a conduzir o estudante a compreensdo errénea
de que é possivel observar atomos diretamente pelo microscépio, assim como ser possivel ver
seu nucleo interagindo com o feixe de particulas alfa (também visiveis) em um espaco local
vazio, em gue um nucleo atémico isolado seria o responsavel pela colisdo frontal de particulas

alfa com ele.
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Em relacdo a situacdo central pelo aparecimento desse affordance negativo, ou mais
especificamente, da cena e do contexto em que a pessoa aparece olhando o microscopio, e que
¢ capaz de levar a pensar que se estd vendo as entidades atdbmicas e 0 comportamento
discutido, existe um prejuizo de entendimento do papel desse instrumento que é chave para
sustentar esse affordance, e que poderia ser amainado no filme. Uma tentativa de minimizar
ou evitar tal affordance seria mostrar a fungdo do microscépio no aparato experimental, ou
seja, 0 de observar luminescéncias no anteparo fluorescente. De fato, desse resultado indireto
e da equacdo matematica que rege a relacdo de particulas espalhadas com os angulos de
dispersdo sobre um determinado alvo obtidos pelas luminescéncias é que se avaliam as
dimensdes do atomo alvo, assunto que estaria fora do escopo de um ensino do nivel bésico,
mas que poderia ser explicado qualitativamente e com exemplos mecanicos (p. ex., LAX,
2020).

Em suma, a ocorréncia do affordance nesse trecho da pelicula € um convite a
concluir que Rutherford consegue enxergar 0 mundo atbmico e assim testemunhar que a
matéria exibe ndcleos atdmicos massivos localizados, em um espaco predominantemente
vazio. Ademais, cabe analisar que esse affordance negativo é complementado e ainda mais
reforcado instantes antes da apresentacdo desse experimento pelas cenas e comentérios do
protagonista em 02:38 min., onde diz que Einstein “provou conclusivamente a existéncia e o
tamanho do atomo”, mediante o experimento browniano. Como se v€, um conjunto de
diversas representacdes e encadeamento temporais de cenas se juntam de forma integrada e
coordenada para formar um affordance negativo para dirigir a ma compreensdao do que se
pretende.

COMENTARIOS FINAIS E CONCLUSAO

Da mesma forma que artefatos e instrumentos cientificos tém possibilidade de
apresentar affordances negativos quando da realizagdo de aulas experimentais, filmes de
géneros documentarios de interesse instrucional também estdo sujeitos a mesma condicéo.
Dentro dessa preocupacdo, o estudo examinou um fragmento de documentério em que se
depara com affordances negativos e que tendem a levar aprendizes a desvios de interpretacdo

da narrativa que se pretendia. Caso um professor venha a se servir desse tipo de material
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didatico para subsidiar e complementar suas aulas, prejuizos para a aprendizagem poderiam
advir devido a ocorréncia desses affordances.

Enquanto em artefatos e instrumentos concretos os affordances negativos podem ser
percebidos diretamente via acOes e gesticulacbes dos estudantes durante o manejo de
experimentos (LABURU; SILVA; ZOMPERO, 2017), em filmes e demonstracdes
experimentais ndo interativas, tais affordances somente se fazem perceber via ato discursivo
que deve ser provocado pelo professor, sem o qual se fica impossibilitado de perceber e
confirmar os efeitos deletérios provocados pelos affordances negativos quando da construgédo
das ideias e conceitos cientificos que esta a ensinar. Em todos os casos, porém, diante das
experiéncias adquiridas na pratica de sala de aula, o professor tem como antecipar para suas
futuras praticas esses affordances, com objetivo de ultrapassa-los e, assim, corrigir rumos de
aprendizagens indesejaveis. Alias, torna-se cognitivamente produtivo, no sentido de uma
aprendizagem para maior significagdo, o professor problematizar os constatados affordances
negativos presentes, mediante abordagem instrucional dialégica e de debate, em vez de
somente adianta-los e resolvé-los mecanicamente para os alunos, desse modo, tornando a
tomada de consciéncia superficial. Dai a relevancia, dentro de um planejamento prévio do
professor, de saber reconhecer affordances negativos para antever problemas de compreenséo
que possam advir diante de materiais didaticos usados e que tendem a gerar prejuizos na
formacdo dos estudantes, inclusive, ficando sua origem e fonte indeterminada e fora de
contexto devido a serem percebidos nos alunos muito tempo depois.

Como perspectiva para novas investigacdes se pode extrapolar diretamente o estudo
para outras matérias de ciéncias e recursos didaticos, como applets, simuladores etc.,
identificando e pontuando previamente affordances negativos capazes de disseminar
concepcdes enganosas de ciéncias e que costumam passar despercebidas.

Com isso, o trabalho espera contribuir com o ensino cientifico na medida em que, a
luz do olhar analitico do conceito de affordances negativos, professores de educacao cientifica
se atentem para ocorréncias em filmes documentarios que, ao serem empregados no ensino,

podem conduzir estudantes para uma ma compreensdo dos contetdos.
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