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Recebido �� de outubro� ����

O trabalho consiste na descri�c�ao e an�alise de uma experi�encia realizada pelo autor�
expondo�se a utilidade e as vantagens do uso de esquemas l�ogico�estruturais de conte�udos
como via para a constru�c�ao e sistematiza�c�ao de conhecimentos de F�	sica pelos estudantes
universit�arios de diversas especialidades
 �E descrita uma experi�encia de utiliza�c�ao dos esque�
mas l�ogico�estruturais com estudantes da Engenharia Florestal e Geologia e de Licenciatura
Plena em F�	sica� expondo�se uma metodologia para o uso destes esquemas


The paper consists in the description and analysis of an experience of the author on the
utility and advantages of the use of logic�structural schemes of contents as a way for the con�
struction of knowledges and sistematization on Physics by university students of di�erents
specialities
 A methodology of application and an experience of use of the logic�structural
schemes whith students of Florestal Engineering� Geology and Physics Licenciature is de�
scribed


�� Introdu�c�ao

No processo de ensino� de qualquer disciplina pre�

cisa ser cumprido o princ�	pio de sistematicidade� o qual

se deve ver reetido nos diversos componentes deste

processo� objetivos� conte�udos� etc
 Neste sentido a

sistematicidade pode ser a deriva�c�ao e integra�c�ao dos

elementos do ensino como sistema� assim� por exem�

plo� os objetivos dos diversos temas de uma disciplina

integram�se num �unico objetivo que a caracteriza� e de

outro lado os objetivos de temas derivam�se de maneira

natural do objetivo da disciplina
 Esta subordina�c�ao

tem lugar desde os n�	veis hier�arquicos mais elevados

�curso� plano de estudos� at�e a c�elula elementar do pro�

cesso de ensino que pode ser identi�cada com a tarefa

docente


Mas o princ�	pio de sistematicidade possui ainda um

outro aspecto que se menciona freq�uentemente� embora

nem sempre seja valorizado na medida mais justa� a sis�

tematicidade exige o estabelecimento de nexos l�ogicos

entre os elementos do conte�udo �conhecimentos e ha�

bilidades� a serem apropriados pelos estudantes
 Esses

nexos l�ogicos n�ao precisam ser for�cados� seguem a mais

pura e elementar l�ogica do processo de assimila�c�ao do

novo conte�udo� �Piaget� ����� La Taille et allii
� �����

Talyzina� ����� Leontiev� ����� uma s�erie de conceitos

�Utilizamos aqui o conceito de ensino apenas pela for�ca do costume� N�ao existe ensino sem existir aprendizagem� e �e por isso que
muitas vezes �e usado o conceito �h��brido	 de ensino
aprendizagem� N�os� particularmente� preferimos utilizar a palavra �educa�c�ao	 por
considerar que ela v�a mais fundo� expressa� al�em de forma�c�ao de conhecimentos� a forma�c�ao de atitudes ante a vida�
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integram�se para a forma�c�ao de conceitos mais com�

plexos e estes por sua vez integram�se em regularidades�

leis� grupos de leis e teorias


Figura �� Os conceitos 	elementares
 C�� C� e C� integram�
se no conceito mais complexo CI� e de outro lado� C� e C�

integram�se em CII� Logo depois os conceitos mais com�
plexos CI e CII� por sua vez� relacionam�se atrav�es de uma
lei CI  f�CII�� e v�arias leis podem agrupar�se para formar
uma teoria TA� Esta teoria� ent�ao� pode servir de suporte
para novos conceitos C�� C
� etc�� os quais podem dar origem
novamente a uma constru�c�ao similar �a mostrada na �gura�
s�o que j�a representando um sistema de conhecimentos supe�
rior ou mais complexo� dentro do qual a constru�c�ao anterior
seria simplesmente um elemento a mais�

A constru�c�ao representada esquematicamente na

�g
 � constitui um esquema l�ogico�estrutural �ELE�


Esses ELE podem ser utilizados para estabelecer� es�

clarecer e comprovar os nexos l�ogicos de continuidade

e de relacionamento entre os elementos de uma con�

stru�c�ao te�orica
 No caso que agora nos interessa� essa

constru�c�ao te�orica pode ser um tema de uma disciplina

docente� como modelo did�atico de uma teoria f�	sica

adaptada e programada de certa maneira de acordo com

as exig�encias da forma�c�ao de um determinado pro�s�

sional


A id�eia da utiliza�c�ao de ELE para a apresenta�c�ao�

constru�c�ao e sistematiza�c�ao de conhecimentos n�ao �e

nova
 S�ao conhecidos� na Am�erica e na Europa� como

parte ou n�ao de correntes construtivistas� os chama�

dos esquemas� notas ou sinais de apoio� organogra�

mas de conte�udo� mapas conceituais� etc
 �Driver������

Gil������ Novak������ P�erez et allii
������ Shat�

alov������ Moreira� �����
 Numa outra s�erie de trabal�

hos �Na�umov������ Rodr�	guez������ Rodr�	guez������

Shepelevich������ Moreira� ����� aborda�se� j�a para o

caso espec�	�co da F�	sica como disciplina� o uso dos ELE

em diversas variantes como via para a generaliza�c�ao e

a sistematiza�c�ao de diversos conte�udos desta ci�encia


Neste artigo� que �e apenas o relato de uma ex�

peri�encia pedag�ogica� pretendemos expor algumas

id�eias acerca do papel que pode desempenhar o uso

dos ELE na apresenta�c�ao� constru�c�ao e sistematiza�c�ao

dos conte�udos de F�	sica pelos estudantes universit�arios


Mostraremos� tamb�em� certas formas de classi�ca�c�ao

dos ELE usados em F�	sica de acordo com diversos

crit�erios� al�em de oferecer algumas id�eias acerca de

quando e como utiliz�a�los


A F�	sica nos cursos universit�arios e os esquemas

l�ogico�estruturais

A presen�ca da F�	sica em determinados cursos uni�

versit�arios� tais como a Licenciatura Plena e o Bachare�

lado em F�	sica de um lado� e as engenharia do outro

lado� tem objetivos perfeitamente de�nidos
 A F�	sica

como Disciplina B�asica abre o caminho para muitos

conhecimentos e habilidades indispens�aveis em disci�

plinas b�asico�espec�	�cas e espec�	�cas dos cursos men�

cionados� e neste sentido contribui tamb�em �a forma�c�ao

de habilidades para o exerc�	cio da pro�ss�ao�


Mas a F�	sica tamb�em exerce outras fun�c�oes nos

curr�	culos dos cursos universit�arios
 Estas fun�c�oes est�ao

relacionadas com o desenvolvimento do pensamento

dos estudantes
 A F�	sica estuda as formas mais ele�

mentares e gerais do movimento da mat�eria
 Da�	 resulta

l�ogico pensar que o aparelho conceitual e a evolu�c�ao e

movimento das id�eias de F�	sica sejam atributos indis�

pens�aveis do acervo de conhecimentos de um formando

universit�ario que tenha a F�	sica dentro das disciplinas

do seu curr�	culo
 O engenheiro estuda e se desenvolve

em formas mais particulares do movimento da mat�eria

e � portanto� ele deve dominar a l�ogica do movimento

mais elementar� que �e o movimento f�	sico�
 Para os

especialistas em F�	sica� os Licenciados e Bachar�eis� os

�N�ao queremos nos estender aqui acerca dos objetivos espec���cos da disciplina F��sica na Licenciatura eou Bacharelado e nas
Engenharias� Queremos� apenas� abordar a F��sica como Disciplina B�asica �essencialmente comum �as engenharias e aos bacharelado


licenciatura�� e n�ao como disciplina B�asica Espec���ca nem como Disciplina do Exerc��cio da Pro�ss�ao ��Alvarez� ������
�Na �Introdu�c�ao� �aDial�etica da Natureza� F� Engels �emMarx� K�� Engels� F�� s�a�� p� ���� coloca o movimentomec�anico como

movimento mais simples do que o movimento f��sico� seguindo depois� em ordem crescente de complexidade� os movimentos qu��mico�
biol�ogico� etc� Aqui n�os estar��amos chamando de movimento f��sico aos movimentos mec�anico e f��sico na concep�c�ao de Engels�
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conhecimentos �diretos� de F�	sica s�ao simplesmente in�

dispens�aveis e n�ao exigem coment�ario adicional
 A

experi�encia mostra que o processo de apropria�c�ao da

l�ogica da F�	sica pelo estudante �ca gravado no mais pro�

fundo do intelecto do formando� ativando vias e abrindo

caminhos que resultam �uteis durante a vida pro�ssional


A�	 �e que est�a o valor epistemol�ogico que adquire� para o

futuro engenheiro ou pro�ssional da F�	sica� o fato de ter

sido capaz de incorporar ativamente os conhecimentos

desta ci�encia ao seu acervo intelectual


A experi�encia nos indica que uma via efetiva para

aproximar os estudantes da coer�encia e da l�ogica in�

terna do conhecimento f�	sico �e o uso� no ensino desta

ci�encia� de esquemas l�ogico�estruturais ou organogra�

mas de conte�udos
 Isto contribui para a constru�c�ao e

sistematiza�c�ao dos conhecimentos dos estudantes


Classi
ca�c�ao dos ELE

Os ELE� de acordo com o elemento do conte�udo que

sistematizem� se classi�cam em ELE de conhecimentos

e em ELE de habilidades�� como �e mostrado na �gura �


Figura �� Classi�ca�c�ao dos esquemas l�ogico�estruturais de
acordo com os elementos dos conte�udos que sistematizam�
Os ELE que sistematizam os conte�udos podem ser dividi�
dos em ELE de conhecimentos e em ELE de habilidades�
Os ELE de conhecimentos podem� de acordo com o n��vel
de generalidade deles� dividir�se em ELE que sistematizem
conceitos� leis� teorias e quadros f��sicos� �E evidente que o
grau de generalidade do conhecimento aumenta de baixo
para acima� Os ELE de habilidades podem ser entendidos
como um ordenamento de a�c�oes e�ou opera�c�oes� ou seja�
invent�arios ou listagens logicamente ordenadas de passos a
serem seguidos durante a solu�c�ao de problemas pr�aticos�
tais como pr�aticas de laborat�orio ou solu�c�ao de exerc��cios
de F��sica� A �echa que une 	conhecimentos
 e 	habili�
dades
 representa o fato de que eles nunca existem sepa�

radamente� mas apenas como elementos de uma unidade
dial�etica �forma e conte�udo��

Os ELE onde se sistematizam os elementos do sis�

tema de conhecimentos s�ao os mais comuns e os mais

pr�oximos dos mapas conceituais na tradi�c�ao constru�

tivista �P�erez et allii� ����� Gil�P�erez� ����� Moreira�

����� Ausubel� �����
 Nas �guras �� � e � s�ao mostra�

dos exemplos de ELE para temas relacionados com a

Mec�anica de Newton� nos quais se sistematizam os el�

ementos �conceitos e leis� pr�oprios desses conhecimen�

tos� e que foram desenvolvidos em trabalhos grupais

com estudantes de Geologia e de Engenharia Florestal

da Universidade de Pinar del R�	o� Cuba� durante os

cursos ��������� e ��������� e com estudantes de Li�

cenciatura Plena em F�	sica da Universidade Federal de

Mato Grosso no ano letivo ������
 Mais adiante ser�a

descrita a din�amica seguida pelos alunos para a con�

fec�c�ao dos ELE


Os ELE mais comuns onde se sistematizam as ha�

bilidades como um conjunto de a�c�oes e opera�c�oes s�ao os

chamados algoritmos� que s�ao seq�u�encias ordenadas de

a�c�oes e opera�c�oes cuja execu�c�ao consecutiva e autom�

atizada constitui uma habilidade
 S�ao tradicionais em

F�	sica os algoritmos de solu�c�ao de problemas de diver�

sos tipos e os algoritmos de execu�c�ao de diversas tarefas

pr�aticas �Ver �gura ��


Na �g
 �� �e mostrado um outro tipo de ELE� onde

se tenta sistematizar os elementos do n�ucleo de uma

teoria f�	sica fundamental �Na�umov� ����� Rodr�	guez�

�����
 A nossa experi�encia nos indica que o uso desse

tipo de ELE resulta �util sobretudo quando se trata de

apresentar e de generalizar conte�udos das disciplinas

de F�	sica Te�orica para a Licenciatura Plena em F�	sica

�Mec�anica Cl�assica� Termodin�amica� Eletrodin�amica�

F�	sica Estat�	stica e Mec�anica Qu�antica�
 Temos com�

provado que o trabalho com estes ELE por parte dos

alunos� para cada uma das disciplinas de F�	sica Te�orica�

contribui em primeiro lugar para que eles sistematizem

melhor os conhecimentos destas disciplinas e� em se�

gundo lugar� para que o aluno tenha uma vis�ao uni��

cada da F�	sica� entendendo por unidade� neste caso� o

fato de que a estrutura de todas as teorias f�	sicas fun�

damentais �e essencialmente a mesma �Kuznetsov� �����

�A classi�ca�c�ao dos conte�udos a serem assimilados pelos estudantes em conhecimentos e habilidades �e tradicional da psico
pedagogia
russo
sovi�etica� e �e apenas operacional� n�ao existem em forma �pura	 e sim sempre um atrav�es do outro �ver� por exemplo� Galperin�
����� Talyzina� ������
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Multanovsky� ����� Na�umov� ����� Rodr�	guez� �����

Rodr�	guez� �����


Figura �� Esquema detalhado da constru�c�ao do n�ucleo de
uma teoria f��sica fundamental� Este se fundamenta no con�
hecimento do estado do sistema� que se baseia no conhec�
imento das vari�aveis de estado� que s�ao aquelas que o de�
screvem� e nos v��nculos que se estabelecem entre elas e que
limitam seus poss��veis valores� As grandezas f��sicas� que s�ao
a linguagem da teoria� se dividem em vari�aveis din�amicas�
que dependem do estado do sistema� e em par�ametros do sis�
tema� que n�ao dependem do estado do mesmo� Por �ultimo�
as leis de evolu�c�ao do sistema� que descrevem o comporta�
mento deste no tempo� s�ao as equa�c�oes do movimento e as
leis de conserva�c�ao� que por sua vez constituem express�oes
dos princ��pios de causalidade e de relatividade em sua ex�
press�ao mais ampla� Este tipo de ELE pode ser utilizado
com sucesso no momento de apresentar� resumir e gener�
alizar os conte�udos das partes componentes da disciplina
F��sica Te�orica�

Figura �� Classi�ca�c�ao dos ELE de acordo com quem os
apresenta ou os elabora durante a execu�c�ao do processo de
ensino� Os ELE podem ser elaborados e apresentados pelo
professor� pelos alunos� ou pelos dois em conjunto�

Os ELE� de acordo com quem os confecciona e

de acordo com o momento em que se elaboram�

classi�cam�se como se mostra nas �guras � e �
 Quise�

mos tratar estes dois aspectos em conjunto pelo fato

de encontrarem�se estreitamente relacionados
 Os ELE

podem ser elaborados s�o pelos estudantes e tamb�em s�o

pelo professor �Ci�encia do estudante e Ci�encia do Pro�

fessor �em Rinaldi e de Paulo� ���� �� e tamb�em podem

realizar�se num trabalho conjunto dos discentes e do

docente ��g
 ��


Figura �� Classi�ca�c�ao dos ELE de acordo com o momento
que se escolhe para sua apresenta�c�ao ou elabora�c�ao� durante
a introdu�c�ao aos conte�udos� durante o desenvolvimento de�
les ou durante as conclus�oes da unidade de conte�udo em
quest�ao�

A variante que se selecione dentro destas depende

em grande medida do objetivo que tem que ser atingido

e do momento que se escolha para utilizar o ELE
 Logi�

camente que o melhor seria que os estudantes s�o� sem

a ajuda do professor� fossem capazes de confeccionar os

ELE como meio para a constru�c�ao e sistematiza�c�ao dos

seus conhecimentos
 Isto n�ao quer dizer que a presen�ca

do professor n�ao seja importante� pois �e ele o coorde�

nador e orientador da atividade dos alunos
 A partic�

ipa�c�ao do professor deve ser discreta� m�	nima� dando

aos estudantes a possibilidade de se desenvolver e de

construir o seu sistema de conhecimentos por eles mes�

mos


Um outro elemento a ser considerado �e o momento

que se escolhe para a confec�c�ao ou apresenta�c�ao dos

ELE �ver �gura ��� podendo ser durante a introdu�c�ao

�a disciplina� ao tema ou �a aula� quer dizer� quando se

faz a apresenta�c�ao do objetivo da unidade de conheci�

mentos de que se trate
 Podem ser tamb�em utilizados

durante o desenvolvimento do conte�udo� alias� como via

direta para a constru�c�ao dos conhecimentos dos estu�

dantes
 E� por �ultimo� tamb�em podem ser utilizados

durante as conclus�oes� perseguindo� no caso� a general�

iza�c�ao dos conhecimentos dos estudantes


Din�amica para a confec�c�ao dos ELE nas aulas

de f�	sica

A t�ecnica para a utiliza�c�ao dos ELE como via para

a constru�c�ao e generaliza�c�ao dos conhecimentos dos
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alunos pode ser a mais variada poss�	vel
 Podem ser ap�

resentados� ou melhor ainda� ser orientada a sua con�

stru�c�ao� no momento de fazer o resumo de determi�

nadas aulas� temas ou cursos� como forma para a gen�

eraliza�c�ao e sistematiza�c�ao dos conhecimentos dos estu�

dantes
 Podem tamb�em ser utilizados� como se explicou

anteriormente� no momento de apresentar conte�udos

pela primeira vez� apresenta�c�ao de um tema ou de uma

disciplina� segundo fosse o caso
 Tamb�em podem ser ap�

resentados aos alunos esquemas incompletos ou �quase

em branco�� para serem completados por eles em tra�

balho conjunto com o professor em sala de aula� po�

dendo ser desenvolvidos na aula�resumo de um determi�

nado tema ou de uma disciplina dada
 Podem tamb�em

ser utilizados durante o desenvolvimento de um deter�

minado tema para sistematizar determinados conte�udos

espec�	�cos
 A experi�encia indica que estas �ultimas for�

mas s�ao as que conseguem incentivar em maior medida

o interesse dos estudantes e alcan�car� desta maneira�

uma mais elevada sistematiza�c�ao dos conhecimentos


Figura �� Esquema seguido para chegar a um consenso ac�
erca do ELE que melhor re�etisse a estrutura interna do
sistema de conhecimentos de um determinado tema� Os
pequenos grupos ��������� depois de chegar �as suas pr�oprias
conclus�oes� se reuniam em duplas para chegar a um novo
consenso� e assim por diante at�e chegar ao confronto �nal�
onde era elaborada a 	vers�ao �nal
 do ELE para o tema em
discuss�ao�

A experi�encia de v�arios anos de trabalho utilizando

esta t�ecnica nos levou �a conclus�ao de que o mais sim�

ples e ao mesmo tempo mais produtivo para os alunos�

consiste em pedir para eles determinarem os elemen�

tos essenciais do sistema de conhecimentos de uma

unidade de conhecimentos� tais como conceitos� leis�

etc
� escrevendo�os em quadros diferentes e colocando�

os em uma ordem a mais pr�oxima poss�	vel �a ordem de

apari�c�ao deles no contexto de uma disciplina docente� e

a mais pr�oxima poss�	vel a sua ordem de hierarquiza�c�ao


Depois se pede para os estudantes unirem os quadros

mediante linhas� de acordo com o n�	vel de relaciona�

mento e de subordina�c�ao dos elementos do sistema de

conhecimentos
 Desta forma se obt�em o ELE em sua

forma primitiva� s�o faltando� ent�ao� realizar o seu orde�

namento� organiza�c�ao e melhoria


Outra forma de proceder� mais pr�oxima aos ma�

pas conceituais �P�erez� ������ e que tamb�em experi�

mentamos com sucesso em v�arias ocasi�oes� foi pedir

aos estudantes que escrevessem os �� conceitos mais

signi�cativos de uma tem�atica dada� que os hierar�

quizassem� e que� logo depois� os unissem mediante lin�

has de interconec�c�ao� escrevendo nestas �ultimas duas

ou tr�es palavras que esclarecessem a rela�c�ao entre os

conceitos
 Depois� esses esquemas eram questionados e

aperfei�coados em duplas� depois em quartetos� e assim

por diante� at�e chegar a uma generaliza�c�ao para toda a

turma de alunos� seguindo um esquema semelhante ao

da �gura �


Descreveremos seguidamente a experi�encia j�a men�

cionada� realizada na Universidade de Pinar del R�	o�

Cuba� nas especialidades de Engenharia Florestal e de

Geologia
 O grupo de Engenharia Florestal do �� ano�

curso regular diurno� contava com �� alunos� divididos

em dois subgrupos para a realiza�c�ao das aulas pr�aticas

de solu�c�ao de exerc�	cios� e a disciplina que se trabalhou

com eles foi a F�	sica I� ali�as Mec�anica e F�	sica Molec�

ular com elementos de Termodin�amica�
 Ao terminar

cada um dos temas do curso� e antes da realiza�c�ao da

prova parcial correspondente� se dividia a turma em

pequenos grupos de � ou � alunos� e se pedia para eles

tentarem construir um esquema que reetisse os ele�

mentos do conhecimento que� segundo o entendimento

deles� fossem os mais importantes dentro do tema rec�em

estudado� unindo�os depois mediante segmentos de reta

de acordo com os n�	veis de subordina�c�ao e de relaciona�

mento� tal e como foi explicado acima
 Depois que cada

�A F��sica que recebem em Cuba os estudantes de Engenharia Florestal �e chamada de primeiro n��vel� que consiste em duas sub

disciplinas� F��sica I �Mec�anica e F��sica Molecular 
 Termodin�amica� e a F��sica II �Eletro
 magnetismo e elementos de �Optica e F��sica
Moderna�� tendo cada uma delas uma dura�c�ao de aproximadamente �� horas�
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equipe conclu�	a a tarefa� se confrontava o trabalho das

mesmas em duplas ali�as� se formavam novas equipes�

a partir das equipes antigas �ver �g
 �� e se repetia

a opera�c�ao� s�o que neste caso� j�a confrontando e en�

riquecendo as opini�oes das duas equipes originais
 De�

pois este procedimento era repetido at�e chegar a uma

discuss�ao�confronto das duas equipes �nais� na qual�

por consenso� se chegava ao ELE de�nitivo dessa turma

para o tema em quest�ao� que no caso desse grupo� para

o tema de Cinem�atica� �e mostrado na �gura �


Figura �� Esquema l�ogico�estrutural para os conte�udos de Cinem�atica� elaborado por estudantes universit�arios de �� ano de
Engenharia Florestal da Universidade de Pinar del R��o� Cuba� na disciplina de F��sica I durante o curso escolar ����������

A experi�encia efetuada no grupo de Geologia� no �o

ano� curso regular diurno� se desenvolveu tamb�em na

sub�disciplina de F�	sica I� � seguindo um esquema de

trabalho similar ao mostrado na �gura �� s�o que adap�

tado ao menor n�umero de alunos no grupo ��� alunos�


Na �gura � se mostra o ELE confeccionado pelo grupo

na confronta�c�ao �nal para o caso do tema de Leis de

Newton� Trabalho e Energia e Leis de Conserva�c�ao
 �E

de notar o grau de perfei�c�ao do ELE elaborado pelo

grupo de Geologia� veri�cando�se que foram capazes de

relacionar os elementos essenciais do sistema de conhec�

imentos deste tema� apesar da complexidade do mesmo


�A especialidade de Geologia recebe uma F��sica de n��vel II� composta de tr�es sub
disciplinas� F��sica I �Mec�anica e F��sica Molecular


Termodin�amica�� F��sica II �Eletromagnetismo� e F��sica III � �Optica e elementos de F��sica Moderna�� cada uma delas com �� horas
aproximadamente�
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Figura �� Esquema l�ogico�estrutural para a Din�amica da Transla�c�ao� elaborado pelos estudantes de Geologia do �o ano da
Universidade de Pinar del R��o� Cuba� curso ���������� na disciplina de F��sica I�

Um trabalho semelhante foi desenvolvido pelo autor

com estudantes da Licenciatura Plena em F�	sica da Uni�

versidade Federal de Mato Grosso durante o segundo

semestre do curso ���� na disciplina Mec�anica Cl�assica�

e o resultado do trabalho dos alunos �e mostrado na

�gura �
 Devemos esclarecer que neste �ultimo caso o

professor limitou ao m�aximo a sua inu�encia sobre os

alunos� de maneira que o ELE mostrado foi resultado�

exclusivamente� do esfor�co intelectual do grupo de es�

tudantes


Algo interessante e digno de ser mencionado �e o

fato seguinte� os estudantes em geral aceitavam com

entusiasmo e interesse a confec�c�ao de ELE sistemati�

zadores de elementos dos conte�udos� trabalhando com

uma aten�c�ao e uma dedica�c�ao que n�ao se observa em

geral nas aulas tradicionais de F�	sica
 Tamb�em se ob�

servou o fervor com que� nas confronta�c�oes� defendiam

os seus pontos de vista expressados em suas pr�oprias

vers�oes de ELE
 De maneira que a elabora�c�ao destes

ELE� al�em de servir para construir� generalizar e sis�

tematizar os conhecimentos dos estudantes� serviram

tamb�em para elevar o interesse dos alunos pela disci�

plina de F�	sica� e tamb�em para desenvolver alguns as�

pectos positivos da personalidade� tais como aprender a

defender seus pontos de vista e apreciar a beleza est�etica

de um esquema ELE bem elaborado




J� A� Rodr��guez Rodr��guez ���

Conclus�oes

� O uso adequado dos ELE no processo de ensino

da F�	sica resulta sempre �util� pois aproxima o es�

tudante da l�ogica da pr�opria Ci�encia F�	sica
 A

epistemologia do pensamento f�	sico �e semelhante

�a epistemologia de todo pensamento verdadeira�

mente cient�	�co
 O ato de ensinar o estudante a

pensar e tomar decis�oes por ele mesmo �e� talvez�

a tarefa mais importante do processo de ensino

�educa�c�ao�
 E� se o uso dos ELE consegue isto ao

menos em alguma medida� ent�ao o uso e aplica�c�ao

deles estar�a totalmente justi�cado


� O momento do processo de ensino selecionado

para a confec�c�ao e�ou amostra de diferentes ELE

pode ser� em princ�	pio� qualquer um
 O papel

do professor deve ser discreto e m�	nimo� favore�

cendo a possibilidade de que cada estudante se

sinta estimulado a trabalhar e que o seu trabalho

e opini�oes sejam respeitados
 Deve se ter em conta

que os ELE elaborados pelos estudantes� sempre

que n�ao tenham erros f�	sicos e n�ao possuam con�

tradi�c�oes internas� s�ao as constru�c�oes pr�oprias de�

les� ali�as� sua vis�ao acerca da estrutura l�ogica de

um conhecimento f�	sico determinado �sistema de

conceitos� leis� teorias� quadros�
 Por isso �e que

estes ELE elaborados pelos estudantes s�ao impor�

tantes e t�em que ser devidamente considerados


� A forma de elabora�c�ao dos ELE tamb�em pode

ser a mais variada
 Uma das mais produtivas

�e aquela em que a turma �e dividida em pe�

quenos grupos� pedindo que escrevam e orga�

nizem os elementos mais importantes do sistema

de conhecimentos de uma unidade determinada

de conte�udos� mostrando assim a sua historia e

l�ogica internas
 Depois esses trabalhos particu�

lares se confrontam e discutem� at�e chegar a uma

discuss�ao�confronto �nal para toda a turma� onde

�e elaborada a vers�ao de�nitiva do ELE


� Consideramos que todas as id�eias aqui expostas

e trabalhadas por n�os para o caso da disciplina

de F�	sica podem� em princ�	pio� ser aplicadas com

sucesso no processo de ensino de qualquer Ci�encia
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