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RESUMO

Num mundo onde a tecnologia se faz presente em cada instante na nossa vida, permitindo
que qualquer informacdo chegue a nds em poucos segundos, a escola parece nao trazer
novidades ou despertar o interesse dos estudantes. Além disso, na maioria das situacdes,
muitos dos contelidos apresentados pelos professores nao sao conectados com a vida diaria
daqueles presentes em sala de aula. Uma forma de mudar esse cenario € buscar elementos
que possam envolver os estudantes com os conteldos apresentados, por meio de atividades
nas quais eles estejam em uma agao mais ativa com o tema. Dentro dessa ideia, nesse
trabalho é apresentada uma proposta de abordagem de comprimento, area e volume,
visando fornecer o entendimento desses conceitos para a compreensdo de grandezas fisicas
que fazem uso delas, por meio de praticas simples e que tornam os alunos elementos
responsaveis pela sua propria aprendizagem.
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ABSTRACT

In a world where technology makes itself present in every moment of our lives, allowing any
information to reach us in few seconds, the school does not bring news or arouse interest to
the students. In addition, in most situations, many of the content presented in the classroom
is not connected to the daily life of those present in the classroom. One way to change this
scenario is to look for elements that may involve students with the presented content,
through activities in which they are in a more active action with the theme. Within this idea,
this paper presents a proposal for an approach of length, area and volume, aiming to
provide the understanding of these concepts for the understanding of physical quantities
that make use of them, through simple practices and that make the students elements
responsible for their learning.
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Um dos grandes desafios presentes no ato de lecionar as disciplinas de
ciéncias, de forma geral, e no caso da Fisica mais especificamente, é permitir que o
estudante seja capaz de se apropriar dos conteldos que sao apresentados a eles.
Contudo na maioria das vezes estes nao sao apresentados de forma contextualizada,
parecendo nao fazer parte da realidade do estudante, e/ou necessitam de um grande
grau de abstracdao para seu entendimento. Essas dificuldades escolares, por parte
dos jovens, tém origens diversas e que estao relacionadas, produzindo o baixo
desempenho verificado nos testes propostos pelos érgaos nacionais e internacionais
que medem o conhecimento de ciéncias (WAISELFISZ, 2009).

Visto isso, podem-se destacar os fatores sociais que impactam de forma
contundente na formacdao dos estudantes, tendo uma relacao direta com o
desempenho escolar e a baixa escolaridade. Além disso, fatores associados a pratica
docente tém grande contribuicdo no desinteresse por parte dos estudantes
(PEREIRA; RIBEIRO, 2013; RIBEIRO; RAMOS, 2013).

Quando olhamos mais especificamente para as disciplinas de ciéncias exatas,
de forma geral, alguns fatores contribuem para a falta de interesse e compreensao
do que esta sendo apresentado em sala de aula: aulas de carater meramente
expositivo, pratica excessiva de desenvolvimento matematico, assuntos, na maioria
das vezes, descontextualizados com a realidade do estudante e finalmente a falta de
formacdao adequada por parte de muitos professores que nao possuem habilidade
para a discussdao mais profunda sobre alguns temas apresentados em sala de aula
(SILVERIO, 2001).

Nesse contexto, sao necessarias acOes que torne as aulas mais atrativas,
para que os estudantes sintam-se efetivamente motivados. Por isso, algumas
possibilidades para mudar esse quadro muitas vezes esbarram na percepcao do
professor em achar que apenas o uso de ferramentas muito complexas pode atrair a
atencao dos estudantes, como por exemplo, a utilizagao de telefone que contam com
aplicativos de acesso a rede mundial de computadores (smatphones) e
computadores pessoais (notebook). Apesar de serem importantes e existirem
excelentes propostas em diversas areas, a utilizacdo de ferramentas de ensino que
nao fazem uso de tecnologias digitais podem contribuir muito no processo de ensino
aprendizagem (ANDREIS & SCHEID, 2010; CAVALCANTE, 2010; MELO, 2010; VIEIRA
et al, 2011).

Além disso, como o cenario educacional brasileiro enfrenta uma grave crise,
pensar em atividades simples e de custo reduzido, que desperte no aluno a
autonomia e interesse pelos estudos se faz extremamente necessario, principalmente
no Ensino de Ciéncias, para formar os futuros cidadaos do pais. Por esse motivo, a
alternativa as TICs se faz pela insercdao de atividades simples que possam ser
manipuladas pelos alunos, como por exemplo, as atividades com materiais concretos.
Nelas é possivel educar e ensinar por meio de acdes de interacdo com varios
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Deste modo, independente da complexidade e modernidade das ferramentas
de ensino que serao utilizadas em sala, deve-se pensar primeiro em despertar a
curiosidade e a motivar os estudantes para que o aprendizado seja significativo, além
de dispersar do ambiente a suposta hierarquia professor estudante (SANTOS, 2005).

ABSTRATO, CONCRETO E CONCEITO

As possibilidades trazidas por uma atividade motivadora podem contribuir
diretamente na internalizacdo de um conceito ligado a uma grandeza ou fendbmeno
fisico, por meio da visualizacdo ou experimentacdo de algo real que, apds um
processo de reflexao, feita de forma individual, serd assimilado, podendo ser
considerado como uma abstragao da situacao vivida (IVIC & COELHO, 2010).

A abstracdo é um ato fundamental para que os conceitos ligados a realidade,
muitas vezes impossiveis de serem observados, sejam construidos e entendidos
pelos estudantes. Esse conceito, que segundo Piaget pode ser separado em quatro
tipos basicos (empiricas, reflexionantes, refletidas e pseudo-empiricas), € capaz de
oferecer os recursos basicos de andlise das situacbes apresentadas em sala que
estdo ligadas as diversas situacdes diarias (PIAGET, 1995).

Esse modelo inicial de construcdo é fundamental para que o estudante
possa, hum momento posterior, analisar situacdes que nao represente o “aqui e
agora”, mas que seja entendido pela modelagem a partir de um ou mais objeto
concretos que formardo a ideia final. O processo de abstracdo, que deve ser
construido a partir do concreto, se torna importante para que esse estudante tenha
capacidade de transferir o que é aprendido de um contexto para outro (YLVISAKER
et al, 2006).

Um exemplo simples sobre isso € se tentassemos explicar para um individuo
da década de 60, sem contato com a tecnologia atual, um computador. Se partirmos
da utilizacdo de elementos da sua realidade, como uma TV e uma maquina de
escrever, o computador podera ser apresentado pela ideia da juncao desses dois
objetos. Claro que seriamos obrigados a estimular outras relacdes, no entanto sem
esses dois seria impossivel criar um ponto inicial para a modelagem desse novo
objeto. Nesse caso, o processo de aprendizagem de algo novo sera realizado do
concreto para o abstrato e permitird a construcao da ideia de funcionamento ou
conceito relacionado ao terceiro objeto mesmo que ele nunca seja visto.

Apesar de, até certo ponto, termos no¢ao do que é o abstrato e o concreto,
se faz necessdria sua discussao para podermos compreender de que forma o
conceito sera formado na mente do estudante apds uma acdao em sala. Afinal, a
aprendizagem completa sobre um determinado evento nas ciéncias fisicas, depende
da internalizagdo do que realmente estda sendo estudado para com ela criar o
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conceito, pois muitas vezes nao € possivel a visualizacdo concreta de certas
grandezas ou fendmenos, de uma forma geral, ja que muitas sdo abstratas, como
por exemplo, o campo elétrico.
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Linguisticamente falando, podemos considerar que o abstrato designa ideias,
qualidades, estados, acdes por oposicao ao concreto e que esta ligada a coisas ou
seres perceptiveis pelos sentidos. Além disso, ele esta relacionado a ideias gerais ou
qualidades ao contrario de pessoas, objetos ou acdes e o concreto esta ligado a uma
coisa ou uma classe de coisas reais (MICHAELIS, 2009). Em uma definicao mais
cientifica e filosdfica temos que o concreto pode estar ligado a concepcao do ponto
de partida, algo que possui uma caracteristica que pode ser mensurada e o abstrato
a natureza das metas envolvidas, visto que a abstracao nao leva em conta um valor
especifico determinado, mas sim todos os valores possiveis de algo que estamos
lidando ou nos referindo (DEWEY, 2005).

Se agruparmos as definicGes, percebemos que apesar de contraditorias elas
estdo extremamente ligadas, ja@ que ambas relacionam-se com o progresso
intelectual de um individuo, ou seja, o que é abstrato em um momento em outro
podera se tornar concreto dependendo do grau de vivéncia do mesmo. Um exemplo
disso é o conceito de temperatura que é concreto para um fisico, contudo, para
pessoas que nao lidam diariamente com esse conceito, podera ser completamente
abstrato e muitas vezes nao sera compreendido em sua plenitude. O contrario
também é valido, algo que é concreto, por estarmos familiarizados com ele, pode se
tornar abstrato quando envolvem fatores estranhos ou problemas nao resolvidos,
como é o caso, por exemplo, do conceito de forca em mecanica e as chamadas
forcas fraca e forte.

No pensamento de Marx, o concreto vai além do conceito puramente
sensorial, definindo-o como “unidade da diversidade”, ou seja, é a harmonizagdo e a
interacdo de todos os aspectos e momentos. Entender algo como concreto é
entender sua totalidade (ILIENKOV, 2014). Deste modo podemos definir o concreto
de duas formas: sensorial, que segundo Kant existe externamente ao sujeito, e
logico-racional, que é uma etapa fundamental e que supera 0 momento sensorial e
descritivo. Por outro lado, o abstrato visto pelo aspecto epistemoldgico é
interpretado como unilateral e incompleto (CORDON, 1991; GARDNER, 1995)

No caso dos exemplos em fisica, o primeiro passo para a internalizacao e
apropriacdo da informacdo pelo individuo é partir de algo que para ele é real, ou
seja, concreto. Um exemplo disso é pensar no movimento de elétrons em um
condutor, uma vez que a imagem de um elétron nunca foi criada em sua mente este
“ente” pode ser modelado como uma pequena esfera com caracteristicas proprias.

O modelo mental da figura esférica do elétron, que ele constrdi a partir da
ideia de uma bola de gude, por exemplo, permite que o estudante possa
compreender o movimento desses num condutor. Houve entao entendimento de
algo abstrato, que no caso é o movimento de elétrons e que agora passa a ser
concreto para este individuo. Com a concretizacdo do abstrato este consegue

A IMPORTANCIA DOS MATERIAIS CONCRETOS PARA A CONSTRUCAO | 201
DE CONCEITOS: ABORDANDO COMPRIMENTO, AREA E VOLUME



do Instituto de Aplicagao Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)
V. 7 - N. 15 - AGOSTO 2018 - ISSN: 2316-9303

DOI: 10.12957/e-mosaicos.2018.29717

desenvolver uma ideia sobre o problema e assim pode de forma definitiva ter em
mente o que é uma corrente elétrica, isto €, construiu-se o concreto de certa
grandeza a partir das seguintes etapas de construcao: do concreto sensorial em
abstrato, de abstrato em concreto logico racional, que ousaremos chamar de
concreto virtual, e a partir dele o conceito.
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Sendo assim, quando em sala de aula existem propostas que envolvam
materiais concretos esses também promovem maior interacdo entre os estudantes
(GERVAZIO, 2017). Isso ocorre gracas a uma estimulacao sensorial que mobiliza o
individuo como um todo, desencadeia novas emocoes e faz com que a rotina do
estudante em sala de aula apenas como ouvinte seja substituida por uma
aprendizagem mais ativa no qual é possivel vivenciar a situagao problema.

Essa possibilidade de tornar o processo de aprendizagem mais ativa é
fundamental para que o estudante desenvolva mecanismos para que sua
aprendizagem possa ser aplicada em seu cotidiano para, em momento posterior,
transformar seu dia a dia. Pensar num conjunto de agOes que possam facilitar a
abstracdo que envolve um problema fisico, a partir de modelos concretos, é
fundamental para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e para que ocorra um
processo de aprendizagem pleno e por fim o entendimento do conceito que envolve
o problema.

PROPOSTA DE INTERVENCAO

Uma vez que os estudantes nao possuem modelos concretos para
compreenderem conceitos fundamentais das grandezas fisicas, foram construidas
trés propostas baseadas na manipulacdo de objetos. Todas elas foram realizadas
com estudantes do 1° ano do Ensino Médio em uma escola localizada na Zona Oeste
do Rio de Janeiro. As grandezas abordadas foram o comprimento, a area e o volume,
devido a clara importancia para o entendimento de conceitos basilares na fisica,
como deslocamento, velocidade média, forca, pressdo, densidade, dilatacao dos
materiais entre outras e a falta de entendimento desses trés conceitos.

A primeira delas foi construida para o estudante compreender a ideia da
padronizacdo da unidade métrica, utilizando partes do seu proprio corpo e
posteriormente instrumentos de medida convencionais para medir alguns objetos
(LIPPIMANN, 2009). Dentro dessa atividade, foi fornecido aos estudantes um
pequeno roteiro, contendo um conjunto de atividades a serem realizadas e questoes
que deveriam ser respondidas, para serem trabalhados os processos cientificos de
observacao, medicao e registro de dados (Fig. 1).
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Figura 1 — Roteiro a ser seguido pelos estudantes na medida de comprimento
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Fonte: Acervo dos autores

Além do que é comumente realizado nesta proposta € em outras similares,
os estudantes deveriam apresentar os resultados em diferentes escalas e avaliar qual
era a mais conveniente para expressar a medida realizada. A introducdo desse
procedimento serviu para que eles pudessem compreender a necessidade da
existéncia de diferentes escalas, a partir da experimentacao, pois nem sempre isso
fica claro ao longo de apresentacdes meramente tedricas.

A segunda proposta teve como objetivo apresentar a ideia de area também

baseada num roteiro (Fig. 2) a ser seguido e que fosse preenchido ao longo do
processo de discussao do tema.

Figura 2 — Roteiro a ser seguido pelos estudantes na medida de area
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Fonte: Acervo dos autores.
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Na atividade foi apresentado o conceito da grandeza, sendo este
contextualizado com noticias sobre manifestagdes publicas para que, posteriormente,
os estudantes avaliassem o nimero de pessoas em um metro quadrado para estimar
qual seria o quantitativo em locais publicos, ou seja, em grandes areas. Aqui o
processo todo foi realizado com o objetivo de comparar o valor encontrado com
aqueles presentes nas noticias de jornal, trazendo a ideia da criticidade das
informac0es obtidas pelos meios de comunicacao.

A terceira é relacionada a discussao do volume de objetos, tal como as
outras, também baseada num roteiro a ser seguido (Fig. 3) e que tinha como
objetivo determinar a medida de pequenos objetos fornecidos aos estudantes (Fig.
4) e medir o volume dos liquidos a partir desses objetos.
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Figura 3 — Exemplo de roteiro a ser seguido pelos estudantes na medida de volume
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Fonte: Acervo dos autores.

Figura 4 — Materiais utilizados para medir o volume dos liquidos
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Fonte: Acervo dos autores.

Ao final de cada etapa os estudantes apresentaram, na forma de pequenos
bilhetes sem identificagdo, as suas impressdes sobre o que havia sido realizado por
eles e se tinham produzido algum impacto positivo em sua aprendizagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo a medida do comprimento, surgiram muitas duvidas e perguntas,
pois muitos estudantes nunca mediram nada em palmos, pés ou polegadas e poucas
vezes utilizaram os instrumentos de medidas convencionais, como trenas ou fitas de
medida. Além disso, quando iniciavam a medicao dos objetos, como um bloco de
madeira, por exemplo, os estudantes ndao sabiam o que e como medir.

Na parte de conversao de medidas, muitas dificuldades, sinalizando que nas
aulas de matematica e em algumas de fisica ja tinham visto uma tabela de conversao
dos multiplos e submdltiplos, mas que nunca entenderam muito bem essas simples
conversoes. Deste modo, depois que a tarefa foi realizada, foi possivel constatar que
eles compreenderam o porqué dessas outras unidades e como devem ser feitas as
conversoes.

No caso da pratica relacionada ao conceito de area, primeiramente, os
estudantes desenharam com giz de quadro no chao da sala de aula um quadrado
com area igual a 1,0 m2 para visualmente perceberem o que é um metro quadrado e
em seguida se posicionavam dentro desse desenho até que o nimero de pessoas
fosse parecido com o que acontece nas manifestacoes (Fig. 5).
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Figura 5 — Foto dos estudantes dentro do quadrado, desenhado no ch3o, de &rea igual a 1m?
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Fonte: Acervo dos autores

Os estudantes perceberam que o numero de pessoas era o correto
comparando com shows ou jogos em estadios a que eles ja haviam assistido, sendo
constatado, pela maioria dos grupos, que cinco pessoas era 0 nUmero mais razoavel
para que a mobilidade nao fosse muito prejudicada.

Na comparacao com a noticia de jornal, presente na proposta, os
participantes perceberam que o valor era muito diferente do que foi noticiado, pois
todos os grupos acharam valores que eram no minimo o dobro da estimativa
apresentada. A discussao acerca dessa divergéncia entre os numeros divulgados foi
bem interessante, pois os estudantes comecaram a se perguntar o porqué dessa
diferenca e chegaram a conclusao de que a imprensa ou a propria policia muitas
vezes podem manipular esses nimeros e, consequentemente, as pessoas (Fig. 6).

Figura 6 — Resposta apresentada por um dos estudantes, em relacao a medida de area
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Fonte: Acervo dos Autores.

A atividade de volume fez com que os estudantes compreendessem melhor
esse conceito pela manipulacdo dos objetos e por estarem efetivamente medindo
algo. Isso pode ser constatado ndao apenas nos resultados, mas também pela
discussao entre eles que diziam ser mais facil de compreender com uma atividade do
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que apenas construindo a tradicional tabela de transformacao de unidades de

medidas de volume (Fig. 7).
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Figura 7 — Foto de um dos estudantes preenchendo um dos roteiros

Fonte: Acervo dos Autores.

Outro ponto positivo foi que os estudantes consideraram a medida do
volume mais dificil que as outras, com a justificativa de que durante o ensino
fundamental, quando viram essa grandeza, ndo tinham feito nenhuma pratica sobre
ela. Novamente, relatando que ocorria apenas uma exposicao tedrica e baseada em
desenhos que eles nao compreendiam (Fig. 8).

Figura 8. Resposta apesentada por um dos estudantes, em relagao a medida de volume
(Acervo dos autores).

CONCLUSAO

A utilizacao de objetos concretos no ensino de fisica mostra muitas
possibilidades trazidas por agdes motivadoras, como a internalizagao dos conceitos
ligados a uma grandeza ou fenOmenos fisicos por meio da visualizagdo ou
experimentacao, mesmo que esses muitas vezes sejam abstratos para os estudantes.
Isso prova que as discussdes acerca dos conceitos de concretude e abstracao na
educacado em ciéncias sao extremamente importantes, pois auxiliam na
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aprendizagem de maneira efetiva, transformando a ideia de que as ciéncias,
principalmente a fisica, sdo matérias de dificil compreensdo parecendo muitas vezes
serem inacessiveis.
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Esse conjunto de acOes facilita a abstracdo, a partir de modelos concretos, ja
que eles sao fundamentais para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes sejam
eles com ou sem deficiéncia, para que ocorra um processo efetivo de aprendizagem
facilitando o entendimento do conceito. Além disso, permite uma aproximacao entre
os estudantes e professores, tornando o processo de aprendizagem mais ativo e
prazeroso de forma geral.

Discutir a importancia dos materiais concretos, contribui na formagdo dos
professores, a partir da necessidade de construgdao dos seus préprios materiais,
incluindo objetos concretos como elementos auxiliares na exposicao de muitos
conteldos, além de propiciar a (re)descoberta de possibilidades de abordagens dos
conceitos Fisicos, gerando um ambiente possivelmente mais propicio e integrado
entre o professor e os estudantes.
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