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“Néo se pode ensinar coisa alguma a alguém,
pode-se apenas auxilia-lo a descobrir por si mesmo”.
Galileu Galilei



BALLESTERO, Henrique Cesar Estevan. Relacdes com o saber e 0 aprendizado
em fisica por meio da avaliagdo formativa em um curso de introducéo a
mecanica classica. 2009. 152p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matemética) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

RESUMO

Este trabalho, de cunho qualitativo, analisa o envolvimento e a permanéncia de
cinco alunos em um curso introdutério de mecéanica classica, tendo como
embasamento tedrico, para esse fim, as obras de Bernard Charlot que versam sobre
a tematica das relacbes com o saber; as de Thomas Kuhn sobre o aprendizado em
Fisica, bem como referenciais relativos a avaliacdo formativa. Como resultados,
apontamos a formacédo de uma rede de relagbes construidas pelos alunos ao longo
do curso destacando a importancia de uma exposi¢cdo sistemética do aprendiz a
situacbes exemplares desse ramo cientifico, bem como, o0 convivio com pares ja
fluentes nessa linguagem, a fim de que haja uma significativa contribuicdo na
aquisicdo desse novo vocabulario, aquisicdo essa que pode ser ainda mais
acentuada se existir, no processo de ensino-aprendizagem, um sistema avaliativo
que contribua para a autorregulacéo do aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: Aprendizado em fisica. Relagcdo com o saber. Avaliagcao formativa.
Producao escrita.



BALLESTERO, Henrique Cesar Estevan. Relations with the knowledge and
learning in physics by means of formative assessment in an introductory
course in classical mechanics. 2009. 152f. Dissertation (Master's degree in
Teching os Science and Mathematics Education) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

This work, analyzes the involvement of five students in an introductory course in
classical mechanics, with the theoretical basis for this purpose, the works of Bernard
Charlot that deal with the issue of relations with the know, those of Thomas Kuhn on
learning in physics and references about formative evaluation. As a result, we believe
that formation of a network of relationships built by students over the course
highlighting the importance of a systematic exposition of the apprentice exemplary
situations that branch of science, as well, mixing with peers already fluent in that
language, so that there is a significant contribution in the acquisition of new
vocabulary acquisition that it can be even more pronounced if there is in the process
of teaching and learning, an evaluative system that contributes to the autoregulation
of student learning.

Keywords: Learning physics. Relationships with the knowledge. Formative
evaluation.
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1 INTRODUCAO

O ensino de fisica € certamente uma atividade tdo antiga como a
propria Fisica, mas o Ensino de Fisica, grafado assim, com iniciais maiusculas, é
uma area de pesquisa em educacao relativamente recente.

Talvez pudéssemos situar seu inicio em meados do século XIX
quando surgiram os primeiros livros didaticos de fisica, mas ndo se pode afirmar que
esses textos tinham tido alguma fundamentacéo tedrico-pedagogica consciente, o
que a rigor s6 ocorreria um século depois.

Estamos completando, portanto, pouco mais de meio século na
busca de uma forma eficiente de transpor para a sala de aula o conhecimento
construido pela fisica. E pouco tempo, sem davida, e apesar dessa eficiéncia ainda
nao ter sido alcancada, ha um saldo positivo, sobretudo em relacdo a producéo de
material. Nesse curto periodo de tempo surgiram textos de notavel qualidade e
formou-se um grande acervo de conjuntos experimentais eficientes e acessiveis,
fruto de exaustiva reflexdo e pesquisa.

A proposta para uma transposicao eficaz do conteddo cientifico vem
desafiando atores de varias esferas que envolvem o ensino, sejam pesquisadores,
professores, pesquisadores-professores e vice-versa. No entanto, esse campo
mostra-se suficientemente rico em possibilidades de abordagens, ainda que muito
tenha sido pensado, debatido e publicado em livros, bem como, em periédicos da
area.

O fato € que a inquietude, oriunda da busca por respostas, nos move
cada vez mais adiante, em um processo dinamico e incessante. Talvez essa seja
uma tendéncia de nds, Fisicos, que, a todo momento, buscamos uma melhor

compreensao daquilo que estudamos e admiramos.
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1.1 HISTORICO DO PESQUISADOR

Como professores, sempre buscamos a melhoria de nossas préticas
docentes, seja refletindo sobre a acdo em sala ou nos capacitando por meio de
cursos de aprimoramento, fato que pode nos levar a pesquisa.

Ao ingressar no programa de mestrado em ensino de ciéncias e
educacdo matematica desta universidade, meu orientador sugeriu a mim que
acompanhasse um curso de introducdo a mecanica, ofertado pelo programa, a fim
de que investigassemos o0 aprendizado dos alunos que viriam a frequenta-lo — e
assim foi feito. O primeiro semestre do ano de 2007 foi trabalhoso: a coleta de dados
foi feita de maneira constante, sempre em video — cada aula ministrada; resolucdes
de problemas em grupo e entrevistas sobre as resolucdes das provas com aqueles
alunos. Com isso, formamos uma coletanea de nada mais, nada menos, do que dez
DVDs.

1.2 HISTORICO DA PESQUISA

Logo no inicio das reflexdes elaboradas a partir dos dados obtidos,
tivemos algumas idéias sobre o aprendizado da Fisica, mais especificamente sobre
a linguagem envolvida nesse processo de aquisicdo do conhecimento. No entanto,
devido a riqgueza dos dados obtidos, procuramos uma porta de entrada — uma forma
de imersdo — nesses dados, no sentido de explora-los em sua plenitude. Dessa
forma, optamos pela tematica da relacdo com o saber', no intuito de obter
informacgdes relevantes a respeito de como, e por que, os alunos envolvidos no
curso se mantiveram engajados no ambito da disciplina durante aquele semestre
letivo.

Nossa hipétese, a priori, seria de que alguns fatores individuais
tivessem contribuido de maneira decisiva para que o0s alunos lograssem éxito ao

final do curso. No entanto, como podera ser visto ao longo deste ensaio, ndo foram

! Discorreremos em detalhes sobre essa tematica no capitulo concernente aos referenciais tedricos.
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s6 as idiossincrasias pessoais que efetivamente contribuiram para isso.
Apontaremos para uma rede de mébiles (CHARLOT, 2000), ou motivos? (LEONTEYV,
1978), que fizeram com que os individuos entrassem em atividade ao longo do
curso, bem como, assinalaremos que as relagdes estabelecidas entre os alunos e a
maneira com que o0 processo avaliativo foi conduzido também contribuiu para que os

alunos atingissem, ao final do curso, suas metas.

2 Para ambos, o leitor podera encontrar maiores informacdes no capitulo referente aos referenciais
tedricos.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

2.1 RELACAO COM O SABER

No ensino de fisica e na educacdo em geral, os professores, ao
longo da vida profissional, sempre levantam uma pergunta crucial: “Ser4 que 0s
alunos aprenderam o conteudo que eu lecionei?” Essa questdo, que cuja resposta
ndo € nem um pouco trivial, em geral é deixada de lado, tomando-se, na pratica, a
nota como o indicador basico da aprendizagem.

Atualmente, tem-se observado uma multiplicidade de abordagens
tedrico-metodolégicas na area de Ensino em Ciéncias, no que se refere ao
entendimento do processo de aprendizagem de alunos em sala de aula.
Consultando artigos publicados em periddicos da area, vemos que existe uma
tendéncia, entre alguns pesquisadores, de utilizar referenciais tedricos que apontam
para uma andlise da aprendizagem sob o ponto de vista subjetivo, uma vez que as
abordagens cognitivistas tém-se mostrado, de certa forma, esgotadas. Na medida
em que buscam inspiracdo em outras areas do conhecimento, como a Psicologia, a
Sociologia, a Filosofia da Linguagem e a Psicandlise, essas pesquisas tentam
aumentar nossa capacidade explicativa e interpretativa dos processos de ensinar e
aprender, bem como, alargar a compreensao da pratica do magistério nos diferentes
niveis de ensino.

Para Charlot, o sujeito, quando nasce, ingressa em um mundo no
qual é obrigado a aprender, fato que segundo ele “ninguém pode escapar” pois “0
sujeito s6 pode tornar-se apropriando-se do mundo” (CHARLOT, 2000, p. 59). Nesse

processo, o homem, enquanto “sujeito de saber™

, entra em um certo tipo de “relagéao
com o mundo”, o que o leva a adquirir um saber®. Todavia, merece destaque o fato

que “ndo ha saber sendo para um sujeito engajado em uma certa relacdo com o

8 Segundo Charlot, pode ser definido como um sujeito em busca do saber.

* O termo esta empregado aqui como uma informacédo de que o sujeito se apropria (conhecimento),
gue pode “entrar na ordem do objeto e tornar-se um produto comunicavel para outrem”. Assim
existiiam “formas especificas de saber. o pratico, tedrico, processual, cientifico, profissional,
operatério, etc”. Todavia, Charlot ressalta que todos “s@o formas especificas de relagdo com o
mundo” (CHARLOT, 2000, p. 61-62).
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saber” (CHARLOT, 2000, p. 60-61). Dessa forma, Charlot introduz uma maneira de

tratar o saber que, resumidamente, pode ser entendida da seguinte forma:

N&o ha sujeito de saber e ndo ha saber sendo em uma certa relacdo
como o mundo, que vem a ser, a0 mesmo tempo e por iSSO mesmo
uma relacdo com o saber. Essa relagdo com o mundo é também
relacdo consigo mesmo e com o0s outros. Implica uma forma de
atividade e, acrescentarei, uma relacdo com a linguagem e uma
relacdo com o tempo [...] o saber é construido em uma historia
coletiva [...] produto de relacbes epistemolégicas entre homens [...]
assim sendo, as relacbes de saber sdo, mais amplamente relacbes
sociais [...] em outras palavras, um saber s6 tem sentido e valor por
referéncia as rela¢des que supde e produz com o mundo, consigo,
com os outros. (CHARLOT, 2000, p. 63-64).

O autor vai ainda mais adiante em sua definicdo de relagdo com o

saber. Em suas palavras:

Toda relacdo com o saber, enquanto relacdo de um sujeito com seu
mundo, é relagdo com o mundo e com uma forma de apropriacao do
mundo: toda relagdo com o saber apresenta uma relacéo epistémica.
Mas qualquer relacdo com o saber comporta também uma dimensao
de identidade: aprender faz sentido e referéncia a histéria do sujeito,
as suas expectativas, as suas referéncias, a sua concepcao de vida,
as suas relagdes com os outros, a imagem que tem de si e a que
guer de si aos outros [...] esse outro é aquele que me ajuda a
aprender matematica [...] aquele que eu admiro ou detesto
(CHARLOT, 2000, p. 72).

Assim, podemos exemplificar as relacbes que o sujeito estabelece
com o saber, parafraseando Charlot, da seguinte forma: um sujeito, quando aprende
um teorema, ele se apropria de um saber — o que |he estabelece uma relagdo com o
mundo — entretanto, o0 sujeito pode se sentir inteligente — fato que Ihe confere uma
relacdo consigo mesmo — porém, ao possuir esse saber, a pessoa fara parte de uma
comunidade da qual alguns (e nao todos) fazem parte — isso lhe confere uma
relagdo com o outro.

Charlot ainda destaca que:
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O conceito de relacdo com o saber implica o de desejo: ndo ha
relacdo com o saber sendo a de um sujeito; e sé h& sujeito
‘desejante’. Cuidado, porém, esse desejo € desejo do outro, desejo
do mundo, desejo de si proprio; e o desejo de saber (ou de aprender)
nao é sendo uma de suas formas, que advém quando o sujeito
experimentou o prazer de aprender e saber. (CHARLOT, 2000, p.81).

Nesse ponto podemos explorar um conceito importante na obra de
Charlot, que nos leva a uma melhor compreensao do processo de busca pelo saber,
designado por ele como mobilizacdo (CHARLOT, 2000, p.54). O conceito de
mobilizag&o esta relacionado ao movimento, ndo no sentido estrito do termo, mas no
sentido de que um sujeito, quando possui uma “boa razdo” para fazer algo, ele ira
fazé-lo, mobilizando recursos — inclusive ele préprio, enquanto sujeito, como parte
desses recursos — para atingir uma “meta”. Fica evidente, em sua obra, a distincao
entre o conceito h& pouco referido e um outro conceito, designado por motivagdo. A
motivacdo possui um carater extrinseco, diferentemente da mobilizacdo, que precisa
ter elementos subjetivos, portanto internos, proprios do sujeito que esta a entrar em
algum tipo de atividade. Charlot descreve, por meio de uma metéfora, no que
consistiria 0 processo da mobilizacdo. Em suas palavras: “[...] a mobilizacdo néo é a
guerra... [...] mas indica a proximidade da entrada na guerra” (CHARLOT, 2000,
p.55). Dessa forma, pode-se dizer que o processo de mobilizacéo, ou ainda, a ideia
de mobilizar-se, envolve, sobretudo, a entrada em movimento.

Como o sujeito pode entrar em movimento ou engajar-se numa
acdo? Nesse ponto, Charlot remete-se ao conceito de maobil, dizendo que “mobilizar-
se, porém, € engajar-se em uma atividade originada por mobiles”. Mébil pode ser
entendido como uma “razdo de agir”, isso é, em Ultima analise, o que origina a
mobilizagdo. Deve-se destacar que o0s conceitos “meta” e “mobil” ndo séo
sindnimos.“A meta é o resultado que ac¢des permitem alcancar” (CHARLOT, 2000,
p.55) e as acdes sdo tomadas durante a execucdo da atividade, ou ainda, “séo
operacdes implementadas durante a atividade”. Ja a atividade pode ser entendida
como um conjunto de a¢fes impulsionadas por um mobil, ou maobiles, que visam o
alcance de uma meta.

Podemos encontrar uma explanacdo mais aprofundada sobre os
conceitos abordados na obra de Charlot, explorando os escritos de outro autor:

Aleksei N. Leontev.
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Em Leontev encontramos destaque para alguns fatores relativos a
formacdo da personalidade humana em processos cognitivos, ao longo da vida do
ser, na execucao de atividades. Entre esses conceitos, encontramos um que nos
desperta particular atencéo, a saber, o motivo. Para ele, “impulsos instintivos,
inclinacdes bioldgicas, interesses e desejos” podem ser chamados de motivos. O
autor também destaca que em uma analise psicolégica da personalidade se faz
necesséria a consideracdo de questbes relativas as “relacbes entre motivos e
necessidades” (LEONTEV, 1978, p. 138).

Como “necessidade™

, podemos entender tudo aquilo que, de certa
forma, € uma “necessidade real”, “necessidade de alguma coisa” (LEONTEV, 1978,
p. 138).

As necessidades sdo mediadas pela “reflexdo psiquica” do individuo,
sendo, assim, “reflexdes sensoriais”, resultantes de “acdes e estimulos internos” do
sujeito (LEONTEV, 1978, p. 138).

De acordo com Leontev, a “necessidade s6 adquire objetividade”
despertando a atividade e orientando o sujeito, quando esse conhece aquilo que lhe
proporciona satisfacdo, que, em ultima instancia, € chamado pelo autor de objeto.
Assim, o0 objeto torna-se o motivo da atividade do individuo (LEONTEV, 1978,
p.138).

Como uma “forca interna”, o autor destaca que as necessidades s0
podem ser “satisfeitas com a atividade”. As necessidades sao “pré-requisitos” para a
atividade e, além disso, tém seu “préoprio desenvolvimento”, sendo possivel
concretizi-las em um vasto conjunto de objetos (LEONTEV, 1978, p.138-139). O
desenvolvimento das necessidades humanas comega com 0 agir do sujeito para
satisfazer suas “necessidades vitais” — biolégicas — entretanto, ao longo da vida, o
homem passa a satisfazer suas necessidades vitais a fim de agir (LEONTEYV, 1978,
p. 144).

Como ja foi mencionado, as necessidades carregam em sSi um
“conteudo concreto-objetivo”, que ao mudar, faz com que os métodos de sua
satisfacdo também mudem (LEONTEV, 1978, p.140). Segundo o autor,
“necessidades sao determinantes da atividade concreta”, aparecendo somente
quando o conteudo-objetivo esta incorporado nessa atividade (LEONTEV, 1978,

® Para o autor, existem dois tipos de necessidades: as bioldgicas — vitais & sobrevivéncia do ser — e
sociais, resultantes de estimulos internos (LEONTEV, 1978, p. 142).
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p.142). Outro fator importante destacado em sua obra é que existem tipos especiais
de necessidades que sdo as “necessidades objetivas funcionais” tais como a
“necessidade de trabalhar, de criagdo artistica, etc.” (LEONTEV, 1978, p. 143).

Leontev salienta que a atividade geralmente responde a dois ou
mais motivos, pois a agcdo humana, de maneira objetiva, esta “sempre conectada a
relacionamentos: em direcdo a sociedade, em direcdo a si mesmo”. Além disso,
alguns motivos — além de induzir o individuo a atividade, também d&o a ela “um
sentido pessoal”, o que resulta em uma categoria, chamada pelo autor de “formacé&o
de motivos” (LEONTEV, 1978, p.150). Merece destaque o fato de que necessidades
podem ser criadas por meio de “producdes mentais” e, além disso, elas s6é podem
existir “na presenca de um plano de fundo consciente” ou “num plano de
consciéncia” (LEONTEV, 1978, p. 143).

Para o autor, “experiéncias subjetivas” como “desejos, anseios etc”,
nao constituem em si motivos, pois “eles ndo sdo capazes de gerar atividade
dirigida”. Entretanto, Leontev destaca que a teoria dos motivos possui “concepgdes
Hedonisticas®, sendo a atividade do individuo subordinada ao principio da
“maximizacéo das emocdes positivas e minimizacdo das negativas”. Emocdes essas
qgque emergem como resultado da atividade, do movimento do sujeito, “refletindo
relagcdes entre motivos” (LEONTEV, 1978, p. 144-146).

Em determinada atividade o sujeito nem sempre sabe qual motivo o
leva a executa-la, o que resulta em uma concep¢cdo de motivos inconscientes.
Leontev cita que mesmo quando o sujeito ndo conhece o0 motivo que o levou a acéo,
ele ainda o encontra na forma de “reflexao psiquica” sob um “colorido emocional”. O
autor diferencia os conceitos “colorido emocional” e “emoc¢ao”. De acordo com o que
é citado, “o colorido emocional € uma marca”, que possui sentido no ambito pessoal
(LEONTEV, 1978, p. 149-150).

Motivos e metas sdo conceitos que divergem quando se analisa a
atividade humana. A aquisicdo de uma meta, segundo Leontev, pode se dar por
“forcas estimulantes”, ou ainda, como resultado do reconhecimento — por parte do

individuo — de seus motivos’, o que os transforma em “motivo-metas” (LEONTEV,

® cada uma das doutrinas gue concordam na determinacdo do prazer como o bem supremo,

finalidade e fundamento da vida moral, embora se afastem no momento de explicitar o contetddo e as
caracteristicas da plena fruicdo, assim como os meios para obté-la (HOUAISS, 2001)

" De maneira subjetiva, “motivos aparecem em sua expressdo obliqua, sob a forma de
experimentacéo de anseios ou esfor¢os em direcdo a uma meta” (LEONTEV, 1978, p. 153).
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1978, p.149). Outro tipo de motivo citado em sua obra sdo 0s “motivos-estimulo”.
Nessa classe de motivos encontramos aqueles que “ndo tém funcdo de formacéo de
motivos”, mas cumprem um papel de “fatores estimulantes, fortemente emocionais e
afetivos”. De acordo com o autor, a divisdo entre motivos faz com que “seja possivel
compreender as relacdes, caracterizando a esfera da personalidade: o
relacionamento da hierarquia dos motivos”. No entanto, “n&o € possivel dizer se um
motivo esta mais acima ou mais abaixo nessa escala”, uma vez que, as relacdes
hierarquicas “dependem das ligacdes que a atividade do sujeito traz”, portanto, séo
relativas. (LEONTEV, 1978, p. 151).

Essa relativizacéo leva a uma “correlacédo entre o senso de formacéo
de motivos e motivos-estimulo”, todavia, o autor cita que “o senso de formacao de
motivos sempre ocupara um lugar superior hierdrquico, mesmo que nao governe
diretamente a afectogénesis” (LEONTEV, 1978, p. 152).

Como evidenciar algo tdo subjetivo e intrinseco ao ser como um
motivo? A resposta para essa pergunta parece ser respondida quando o autor diz
que: em criancas que mostram o desejo de ir a escola, mesmo que ela demonstre
motivacdes familiares para tal feito, ainda assim, reside subjacente a isso um motivo.
SO é possivel explicar esse motivo “quando analisamos jogos de crianca”, de modo
que no jogo “é facil ver o senso pessoal nas acdes e, correspondentemente, seus
motivos” (LEONTEV, 1978, p. 153).

2.2 AVALIACAO FORMATIVA

Ainda hoje, na primeira década do século XXI, pode-se observar que
em diversas instituicdbes de ensino imperam processos de avaliacdo concebidos
como instrumentos para medir o quanto o aluno memorizou dos contetdos
contemplados na grade curricular. Esse procedimento ndo € diferente do que ja foi,
no século passado, utilizado como forma de punicdo ao educando, que era
concebido como uma tabula rasa. Nessa linha de pensamento, fica evidente que os
professores ndo se preocupam em verificar se seus alunos apreenderam, de
maneira efetiva, um suposto contetdo, uma vez que, o que se faz € atribuir notas e

estratificar uma classe de alunos, na qual, o0 medo da reprovacdo é o quesito
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motivacional que mais se destaca no desenvolvimento da dindmica do processo de
ensino.

De acordo com a concepcdo de Novak sobre a teoria da
aprendizagem significativa, proposta inicialmente por Ausubel, “a educagdo € um
conjunto de experiéncias cognitivas, afetivas e psicomotoras que contribuem para
engrandecimento (empowerment) para lidar com a vida diaria” (NOVAK, 1981 apud
MOREIRA, 1999, p.167).

Compartilhamos da concepcao de Novak sobre a educacao e, para
nos, o processo de aprendizagem € o caminho que leva os estudantes, através do
tempo, estudando uma certa area do conhecimento, a engrandecerem-se, ao final
de cada ciclo, se comparados ao que eram em rela¢do ao inicio do mesmo.

Sob nosso ponto de vista, isso pode ser alcancado,
fundamentalmente, se o aprendiz conseguir assimilar, de maneira proficua e
satisfatoria, leis e suas generalizacdes, uma vez que elas forneceréo idéias basicas
gue permitirdo ao discente encarar novos problemas encontrados na rota da “ciéncia
normal” (KHUN, 2006). Essa introspecc¢édo trard ao estudante a possibilidade de, ndo
s6 apreciar um conhecimento historicamente acumulado, produzido pela mente
humana, mas de lidar com o mundo de uma forma mais completa e proveitosa.

Uma possibilidade que vem de encontro ao sistema tradicional de
avaliacdo, dentre as multiplas possibilidades existentes para o aprendizado, é o uso
da avaliacdo formativa, que vem sendo defendida como um instrumento viavel para
a aprendizagem.

Bloom, Hastings e Madaus (1971, p.271), consideram trés tipos de
avaliacdo: diagndstica, formativa e somativa ou classificatoria. O tipo diagnostico de
avaliacdo consiste na sondagem, projecdo e retrospeccdo das situacbes dos
desenvolvimentos do aluno, permitindo constatar as causas de repetidas
dificuldades de aprendizagem. Quando os objetivos ndo sao atingidos, é necessario
retomar o processo e elaborar novas estratégias para que se efetue a construcéo do
conhecimento. J4 a modalidade formativa, informa ao professor e ao aluno, sobre os
resultados da aprendizagem no desenvolvimento das atividades escolares,
determinando o quanto o aluno domina do que foi ensinado. E, por fim, a somativa,
que tem como funcdo classificar os educandos ao final da unidade, segundo niveis
de aproveitamento apresentados, ndo apenas com 0s objetivos individuais, mas
também pelo grupo como um todo (BLOOM; HASTINGS; MADAUS, 1971, p.67).



20

Vale destacar que, como 0s autores preconizam, nada impede que o professor
extraia uma avaliacdo somativa de uma formativa, ou seja, o docente pode atribuir
notas, classificando seus alunos ao final de uma etapa do curso, utilizando, para
isso, as avaliagbes formativas que serviram de base para a conducdo da
aprendizagem de seus educandos ao longo do tempo (BLOOM; HASTINGS;
MADAUS, 1971, p. 68).

Tomando por base as idéias defendidas por Ruiz (2000),
observamos que a avaliacdo possui, como caracteristica primordial, o
aperfeicoamento do processo educacional (BLOOM; HASTINGS; MADAUS, 1971).
Nesse sentido, um tipo de avaliacdo que pode auxiliar o professor no decorrer de
sua pratica docente e o aluno, em seu processo de aprendizagem, é a formativa.
Como afirma Rotger (1990 apud RUIZ, 2000), “[...] a avaliacdo formativa tem um
carater iminentemente processual e é orientadora”, o que faz dela uma “modalidade
dindmica” ja que “marcha paralelamente com os objetivos e propdsitos que pautam a
instrucdo”. Complementando as ideias de Rotger, destacamos 0s posicionamentos
de Perrenoud (1999) e Hadji (2001). O primeiro destaca que avaliagdo formativa é
“toda avaliacdo que ajuda o aluno a aprender e a se desenvolver, que participa da
regulacdo® das aprendizagens e do desenvolvimento no sentido de um projeto
educativo”. (PERRENOUD, 1999, p. 78).

Ja o segundo, preconiza que a avaliacao formativa

[...] n&o é um modelo cientifico, nem um modelo de acdo diretamente
operatério. Nao é mais do que uma utopia promissora, capaz de
orientar o trabalho dos professores no sentido de uma prética
avaliativa colocada, tanto quanto possivel, a servico das
aprendizagens (HADJI, 2001, p. 25).

Bloom, Hastings e Madaus (1971, p.19,70) destacam que a
avaliacao formativa, desde que utilizada adequadamente, pode servir como
referéncia para decisdes de procedimentos a serem tomados pelo professor durante

0 processo de instrucdo, pois trata-se de uma “avaliacdo que ocorre durante a

® O termo regulacdo aparece com frequencia na literatura francesa. Perrenoud define regulacdo dos
processos de aprendizagem, em um sentido amplo como o “conjunto das operacfes metacognitivas
do sujeito e suas interaces com o meio que modificam seus processos de aprendizagem no sentido
de um objetivo definido de dominio”. Numa variante mais simples seria a manutencdo de um estado
estavel. Para esse autor falar de regulacdo no processo de aprendizagem guarda um sentido
metaférico. (PERRENOUD, 1999, p. 90)
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formacdo de aprendizagem”. Outro ponto destacado pelos autores € que esse tipo
de avaliacdo “regula a aprendizagem dos alunos”, motivando-os a empregar o
esforco necessério no momento adequado. A esse ponto, destacamos o respaldo
encontrado as idéias apregoadas por Bloom et al., em Perrenoud (1999). O autor
destaca que “nenhuma intervencao externa age se néao for percebida, interpretada e
assimilada pelo sujeito”. Nesse sentido, a “a¢do educativa” poderia estimular o que
ele chama de “autorregulacéo”, fato que, segundo Perrenoud (1999, p.96), reforcaria
as capacidades do sujeito de gerir, ele proprio seus projetos, seus progressos, suas
estratégias, diante das tarefas e obstaculos”. Em Santos (2002, p.1) podemos
encontrar uma complementacdo da ideia de autorregulacdo preconizada por
Perrenoud. A autora destaca que esse processo é um “ato intencional que, agindo
sobre os mecanismos de aprendizagem, contribua diretamente para a progressao
e/ou redirecionamento dessa aprendizagem”.

Segundo Ruiz (2000), esse tipo de avaliacdo pode ser aplicada em
qualquer momento da aula, mediante diferentes estratégias, tais como: “provas de
rendimento, dindmicas de grupos, debates, féruns, jogos, simulacdes e resolucdes
de situacdes problema, etc.” Todavia, Ruiz destaca ainda que a “avaliacdo formativa
requer um fluxo continuo de informacéo em relacdo a cada aluno”, dessa maneira, “é
possivel ter consciéncia sobre as falhas do processo de ensino-aprendizagem”, que
porventura venham a acontecer.

Se o0 objetivo principal é diagnosticar e orientar o processo de
aprendizagem, € necessario que o professor organize o curso a ser trabalhado em
“unidades de aprendizagem” (BLOOM; HASTINGS; MADAUS, 1971, p.19, 130).
Essas unidades abrangem a aprendizagem durante um periodo de tempo
relativamente curto, entretanto, isso pode se dar de maneira arbitraria. O ideal é que
essas unidades sejam estabelecidas “pelos cortes naturais da matéria ou pelo
conteudo que componha um todo significativo”.

Ainda que uma das premissas desse método avaliativo seja de
individualizar os tratamentos destinados aos sujeitos presentes em uma sala de
aula’®, a avaliacdo formativa também se mostra como um instrumento socializador, ja
gue, segundo Ruiz (2000), existem algumas premissas a serem atendidas em
relacdo ao ambiente da sala de aula. Em suas palavras:

4] A avaliacd@o formativa tem um carater eminentemente individualizante, é necessério estabelecer
estratégias de acordo com a idiossincrasia do aluno (RUIZ, 2000).”
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[...] A necessidade de organizar os alunos em grupos corretores,
registradores, niveladores, € uma das funcBes mais interessantes da
avaliagcdo formativa ja que se faz necessario um clima de afetividade,
de relacdes amplas e sés, de competéncia leal a fim de que a classe
se converta em um centro harmonioso de trabalho criativo e eficaz.

Segundo Rotger, a interacdo social dos individuos em sala de aula,
“relacdo consigo mesmo e seus companheiros”, constitui um dos fundamentos — em
suas palavras, “contetidos basicos™® (ROTGER, 1990 apud RUIZ, 2000) — da
avaliacado formativa. Bloom, Hastings e Madaus (1971, p.18) resumem a assercao
posta acima propondo que no processo de instrucdo existe uma “interacdo entre o
aprendiz ou aprendizes, o material — ou os problemas — e o professor”, fato que
pode ser entendido como o “amago do processo de instrucao”.

Por meio dessa dinamica, o docente pode tomar ciéncia das falhas e
logros de seus alunos durante o processo de ensino e aprendizagem, elaborando,
com esses dados, um “diagndstico basico da situacdo” (ROTGER, 1990 apud RUIZ,
2000).

Tendo conhecimento da situagdo em gque se encontram seus alunos,
o docente pode cadenciar a sua maneira as atividades avaliativas, o que redundara
em um “maior rendimento” de seus aprendizes, pois “cada aluno sabera a que voltar
sua atencdo e tomara decisfes mais acertadas e operativas" (RUIZ, 2000). Vindo ao
encontro do que preconiza Ruiz, Bloom, Hastings e Madaus (1971, p. 60) citam que
“para o estudante que tenha atingido um dominio completo da unidade” a avaliacéo
formativa reforcara sua aprendizagem e assegurara que o estilo adotado por ele
estd adequado. E, para o aluno que ndo mostrou dominio em certa unidade, “a
avaliacdo revela os pontos especificos de dificuldade” de aprendizagem
apresentados.

Ruiz (2000) destaca que a avaliacdo formativa possui “funcdes
académicas” e “administrativas”. Como exemplos de fungcdo académica, podemos

citar que:

Distribui e regula adequadamente o ritmo da aprendizagem; enfatiza
0s objetivos e conteldos mais relevantes; detecta as deficiéncias,
erros, acertos e falhas que os estudantes apresentam em suas

19 0s outros dois “contetidos basicos”, segundo Rotger seriam: o desenvolvimento de atitudes, bem
como de conhecimentos especificos da area em questéo.
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aprendizagens; delimita os fatores causais diretos e indiretos que
influem ou condicionam a aprendizagem do estudante; mantém um
constante seguimento sobre os procedimentos e instrumentos de
avaliacdo formativa e sobre as corre¢cdes implementadas a fim de
verificar sua eficiéncia na deteccdo e superacao das falhas; fornece
oportunidades de maior éxito a aqueles participantes que tém
entrado no processo de ensino e aprendizagem com um nivel de
conhecimentos superiores ao restante do grupo.

Outro aspecto da avaliacdo formativa € que, segundo Bloom,
Hastings e Madaus (1971, p.68), ela fornece respostas quanto a habilidade do
educando em “transformar problemas formulados verbalmente” em numeros.
Dificuldades nesse sentido podem decorrer, segundo o0s autores, de uma
inadequacdo “ao nivel de vocabulario” ou da incapacidade de “demonstrar

formulacdes aritméticas”.

2.3 APRENDIZADO EM Fisica

De acordo com a concepcdo de Novak a respeito da teoria da
aprendizagem significativa, o ato de aprender implica em um “compartilhamento de
significados” entre o aprendiz e uma comunidade — cientifica, por exemplo — em
certo contexto social (NOVAK, 1981 apud MOREIRA, 1999, p.169). Entendemos que
quando se trata do processo de aprendizagem da ciéncia Fisica, o estudante passa
por uma imersao em um contexto cientifico, o qual é regido por regras proprias e,
sobretudo, por uma forma caracteristica de comunicacdo, de linguagem, que
determina a participagdo daqueles que a praticam, que convivem nessa comunidade
cientifica. Encontramos nas obras de Thomas Samuel Kuhn amparo e respaldo no
sentido de melhor entender o mecanismo de aprendizagem em ciéncias, sobretudo,
em Fisica.

Em sua concepcdo, os praticantes de uma ciéncia — ciéncia normal**

- partilham um paradigma®2.

! «“pesquisa firmemente baseada em uma ou mais realizacées cientificas passadas” (KUHN, 2006, p.
29)

2 Trata-se da “matriz disciplinar’ que estrutura um ramo cientifico. Em sua obra, o autor cita “trés
elementos centrais para as operagbes cognitivas de certo grupo”, a saber: “generalizacdes
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Dentro desse contexto, um estudante que se propdem a aprender
Fisica, por exemplo, necessita estar em comunhdo com aqueles que ja participam
dessa ciéncia, partiihando dessa matriz disciplinar. Kuhn cita que um aprendiz
proposto a fazer parte de tal grupo “deve ter adquirido um vocabulario matematico
rico o bastante para permitir a descricdo quantitativa de trajetérias e a analise de
velocidades e aceleracdes de corpos que se movam” (KUHN, 2000, p.11). O intuito
dessa prerrogativa deve-se ao fato de que o principiante necessitara dominar e
aplicar corretamente o uso das ‘“generalizacdes simbdlicas” que, geralmente,
funcionam como “expressées™® num sistema matematico puro” (KUHN, 1977, p.358,
360).

De acordo com o0 autor essa inser¢ao torna-se possivel mediante a
exposicdo do principiante a exemplares. Kuhn preconiza que a preparacdo de um
aprendiz com o intuito de ser um membro de uma comunidade cientifica se da pelo
estudo dos paradigmas, pois pessoas que trabalham com paradigmas partilhados
“estdo comprometidas com as mesmas regras e padrées para a pratica cientifica”
(KUHN, 1977, p. 30).

Nesse processo, 0s exemplares possuem um papel de suma
importancia, uma vez que, mediante suas resolucfes, um estudante passara a ter
uma interacdo de maior intensidade com as “regras” e “teorias” nas quais estao
baseados os conhecimentos cientificos (KUHN, 1977, p.235).

Como exemplo do que foi citado, encontramos a explanacdo do
autor sobre o aprendizado da Fisica Newtoniana. Para ele, definicbes de termos
como massa, forca e peso sdo despreziveis, ja que tais elementos devem ser

estipulados imersos em situacdes de seu uso. Em suas palavras:

[...] termos sdo ensinados pela exibicdo, direta ou através de
descricdo, de situacbes para as quais eles sdo aplicados. A
aprendizagem que resulta de tal processo nao é, porém, sobre
palavras soltas, mas igualmente sobre o mundo no qual elas
funcionam. (KUHN, 2000, p. 12).

simbdlicas, modelos e exemplares”. As generalizacbes simbdlicas sao “expressdes” ou “componentes
formais” que podem se transformar em “qualquer forma légica (x), (y), (), #(X,Y,2)”. Os modelos
fornecem ao grupo “as analogias preferidas”. Os exemplares séo “solu¢des de problemas concretos”,
aceitos pelo grupo como “paradigmas”. (KHUN, 1977, p. 358).

'3 Como exemplo podemos citar a segunda lei de Newton: F =ma
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Dessa maneira, devemos encarar termos como massa, forca, peso
etc, como um conjunto inter-relacionado ou interdefinido que deve ser adquirido
conjuntamente, antes até de que qualquer um deles possa ser usado e aplicado a

fendmenos naturais. Sobre isso, 0 autor destaca que

[...] termos como ‘massa’ e ‘for¢ca’ precisam ser adquiridos em
conjunto, e a segunda lei de Newton tem de desempenhar um papel
em sua aquisicao. Isto é, ndo se pode aprender ‘massa’ e ‘forca’ de
maneira independente e depois descobrir, empiricamente, que forga
€ igual a massa vezes aceleragéo [...] todos os trés tém de ser
aprendidos em conjunto [...] (KUHN, 2006, p. 60).

Kuhn ainda cita que “a exposicdo a uma unica situacdo exemplar
raramente ou nunca prové informacao suficiente para permitir que o estudante use
um novo termo” (KUHN, 2000, p.12).

De acordo com o que citamos acima, o ato de aprender corresponde
a identificar e manejar simbolos imersos em leis expressas por “generalizacbes
simbdlicas” (KUHN, 1970, p.29) que, é claro, possuem relagdo com a natureza. A

respeito disso, Kuhn cita que:

Varios exemplos, de tipos variados sdo necessarios, freqlientemente
acompanhados de exemplos de situacbes aparentemente
semelhantes para que os termos em questdo sejam aplicados. Os
termos a serem apreendidos, além disso, raramente sdo aplicados a
estas situacbes isoladas, mas sdo, ao invés disso, embutidos em
oracdes inteiras ou declaracdes que normalmente sdo chamadas por
alguns de leis da natureza. (KUHN, 2000, p. 12).

Sob seu ponto de vista, a exposicao dos estudantes a exemplares
fornece um modelo, uma maneira por meio de exemplos de como se deve trabalhar
em um ramo cientifico. A medida que o estudante se desenvolve, resolvendo mais e
mais exemplares, sua destreza na resolucdo de problemas vai aumentando e, de
maneira concomitante, as leis da natureza, sob a forma de generalizacbes
simbdlicas, passam a fazer sentido ao aprendiz, uma vez que, segundo o autor,
“sem os exemplares as leis e teorias teriam pouco conteudo empirico” (KUHN, 1970,
p. 235).
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A medida que seu treino progride, as generaliza¢6es simbolicas s&o
cada vez mais exemplificadas por meio de diferentes exemplares. Segundo Kuhn, o
estudante aprende a “ver esses problemas como um que ja encontrou” ao longo de

sua aprendizagem (KUHN, 1977, p. 367). Sobre isso o autor afirma que:

O estudante descobre, com ou sem a ajuda de seu instrutor, um
modo para enxergar seu problema como um problema que ele ja
encontrou. Tendo em vista a semelhanca, ele faz a analogia entre
dois ou mais problemas distintos, podendo relacionar simbolos e
podendo os “amarrar” a natureza de modo que ele préprio provou ser
efetivo antes... A habilidade que resulta — é, eu penso que seja — a
coisa principal que um estudante adquire fazendo problemas
exemplares, seja com lapis e papel ou em um laboratério (KUHN,
1970a apud ANDERSEN, 2000, p. 96).

2.4 VINCULOS EXISTENTES ENTRE OS REFERENCIAS UTILIZADOS

Na medida em que utilizamos balizamentos tedricos tdo diversos,
julgamos necessaria a feitura de uma aproximacao entre eles, a fim de que o leitor
possa ter maior clareza daquilo que nos propomos a analisar durante este ensaio.

Destacamos das obras de Bernard Charlot a tematica da relagéo
com o saber, que nos remete as perspectivas idiossincraticas dos sujeitos, enquanto
aprendizes, inseridos em um determinado contexto — mundo — no qual existem
outros sujeitos — amigos, colegas, etc — que contribuem para com a constru¢cao do
conhecimento uns dos outros.

De certa forma, a perspectiva adotada por Charlot vai ao encontro
das proposicdes encontradas nos referenciais que versam sobre avaliacdo
formativa. Gostariamos de frisar que nessa perspectiva de avaliacdo, como cita
Rotger (1990 apud RUIZ, 2000), ocorre a interacao social dos individuos em sala de
aula “relagdo consigo mesmo e seus companheiros”, e isso constitui um dos
fundamentos ou “conteddos basicos” da avaliacdo formativa. Outro fator importante
a ser destacado, ainda na categoria da relacdo com o outro, € a formacao de grupos
niveladores (RUIZ, 2000), que, segundo o autor, constitui uma das premissas desse
tipo de avaliagdo. Nesses grupos, os alunos com maior habilidade e propriedade em
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determinado assunto ou tépico da matéria estudada podem auxiliar aqueles com
maiores dificuldades de aprendizagem.

Assim, ponderamos sobre a existéncia de pontos de ligacao entre a
temética da relacdo com o saber de Charlot e os fundamentos da avaliagdo
formativa propostos por (ROTGER, 1990, apud RUIZ, 2000) a medida que
observamos a vinculacdo direta entre uma das instancias da relacdo com o saber,
relacdo com o outro, e o0 convivio entre pares na formacéo daqueles grupos.

Além disso, existe um segundo n6 que une esses dois balizamentos,
estamos nos referindo a categoria da relagcdo consigo mesmo. Nela encontramos,
sob o ponto de vista da avaliacdo formativa, um fator essencial para o bom
desenvolvimento dos trabalhos, pois, como cita (PERRENOUD, 1999) “nenhuma
intervencdo externa age se nao for percebida, interpretada e assimilada pelo
sujeito”. Nesse sentido, a “acdo educativa” poderia estimular o que ele chama de
“autorregulacdo”, fato que, segundo Perrenoud (1999, p.96), reforcaria as
capacidades do sujeito de gerir, ele proprio, “seus projetos, seus progressos, suas
estratégias, diante das tarefas e obstaculos”. Assim, o individuo empenharia mais ou
menos esforco na aquisicdo de determinado conteudo de acordo com suas
expectativas e possibilidades.

Por fim, gostariamos de citar a existéncia de um terceiro fio condutor
que acaba por se unir aos nossos outros dois balizamentos teéricos, a saber, a
perspectiva Kuhniana do aprendizado em Fisica. Em sua perspectiva de
aprendizado em Fisica, a preparacdo do estudante para ingressar em um contexto
cientifico — um ‘novo’ mundo — passa pela exposicdo do sujeito a situacdes
exemplares, problemas tipicos que representam o paradigma em vigéncia, aceito
pela comunidade cientifica. Durante essa exposi¢do, 0 estudante entra em contato
com atores — que passardo a ser seus pares na rota da ciéncia normal — que se
encontram em um estagio mais avancado no que se refere ao dominio da
linguagem, bem como, das regras e padrbes da pratica cientifica, fato que
contribuird com a evolucao do aprendizado do iniciante.

Dessa forma, podemos inferir a existéncia de uma vinculacdo da
perspectiva Kuhniana de aprendizagem em Fisica com as categorias relacdo com o
mundo e relacdo com o outro elaboradas por Charlot e, também, com a formacéo de

grupos niveladores propostos pelos teéricos da avaliacao formativa.
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Sendo assim, ratificamos nosso ponto de vista de que os
referenciais utilizados para nos dar apoio em nossa argumentacdo e analise, ao
longo deste trabalho, estdo em consonéancia, e, ap0s esse breve introito, o leitor

podera tirar maior proveito da leitura deste ensaio.
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3 CONTEXTO DA PESQUISA

Os dados desta pesquisa foram coletados em uma disciplina de
introducdo a Mecanica Classica, ofertada pelo programa de Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual de Londrina, durante o
primeiro semestre do ano de 2007.

Tal disciplina, a principio, seria destinada a alunos formados em
Fisica, entretanto, em virtude da demanda existente, discentes graduados em
Matematica também puderam cursa-la. O professor da disciplina também abriu a
possibilidade para que alunos ainda ndo formados em Fisica cursassem-na como
ouvintes. Dessa forma, a classe formada foi bastante heterogénea no que toca o0s
conhecimentos prévios em relacao ao formalismo da Mecéanica Classica e, também,
com relacdo aos objetivos que levaram cada aluno a cursa-la.

Sendo assim, no curso havia alunos regularmente matriculados no
mestrado e alunos matriculados como especiais, ou seja, sem vinculos institucionais
com a pos-graduacdo. Havia alunos de diversas faixas etarias, alguns recém
graduados — outros em processo de graduacdo — havia um aluno graduado em

Fisica ha mais de dez anos; alunos licenciados em Fisica e outros em Matemaética.
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4 METODOLOGIA DE TOMADA DE DADOS

O presente trabalho caracteriza-se por ser uma pesquisa de cunho
qualitativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994), no qual a metodologia de anélise dos dados
dar-se-a por meio da analise textual discursiva, nos termos do enfoque desenvolvido
por Roque Moraes (2003).

Na perspectiva da analise textual contamos com as transcri¢cdes das
entrevistas’® mantidas com os alunos 1, 2, 3, 4 e 5, que cursaram a disciplina de
introducdo a Mecanica Classica, ofertada pelo programa de Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Educagcdo Matematica da Universidade Estadual de Londrina. Um deles,
0 aluno 2, na qualidade de aluno especial, os outros, como alunos regulares, durante
um periodo de quatro meses, equivalentes a um semestre letivo. As entrevistas
foram realizadas em video — sempre ap0s as provas, individuais, feitas por eles. Ao
todo foram efetuadas seis entrevistas com cada discente, uma vez que o curso foi
estruturado pelo professor da disciplina em 3 médulos e, ao final de cada um, era
aplicada uma prova, que podia ser refeita em uma outra data, caso o aluno assim
quisesse — a finalidade, a priori, dessa “segunda” prova era de dar a oportunidade ao
aluno de somar pontos para a melhora de sua nota, ao final do curso. Os discentes
envolvidos na presente pesquisa fizeram — e refizeram — todas as trés provas.

As entrevistas coletadas para serem analisadas foram realizadas de
forma nédo estruturada, fato que vai ao encontro do que preconizam Lidke e André
(1986, p.34), ou seja, uso de esquemas “mais livres, menos estruturados”. Vale
destacar que as entrevistas se deram mediante a um coléquio informal mantido entre
0 pesquisador e o entrevistado, sendo assim, as transcrices elaboradas contém
edicdes, no que se refere a pontuacdo, em virtude de tornar o texto resultante
inteligivel.

Os dados referentes as entrevistas estdo foram tratados a maneira
proposta por Roque Moraes (2003, p.193) em sua analise textual discursiva, que
nada mais é do que “um exercicio de elaborar sentidos”. Para tanto, Roque Moraes
(2003, p.196) sugere que passemos por uma desmontagem do corpus — que é
composto pelos textos formadores dos dados coletados. O procedimento descrito se

* Os alunos respondiam sobre suas impressdes ao resolver as questdes daquela prova (se tinham
resolvido ou néo e o porqué) bem como, sobre suas expectativas em relagéo ao curso.
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faz necessario para que cheguemos a “captura do novo emergente”, o que pode
levar a uma “compreensdo renovada do todo” (MORAES, 2003, p.192). A
desconstrucao dos textos, realizada nessa pesquisa, teve como procedimento inicial
0 processo de unitarizacdo no sentido de atingir enunciados referentes aos
fendbmenos estudados, ou seja, as unidades de analise. Posteriormente, foi realizada
uma categorizacdo das unidades, com o intuito de “construir relacdes entre as
unidades base” (MORAES, 2003, p.192,197,196). Nessa etapa utilizamos categorias
inspiradas no referencial de Charlot, ou seja, para o agrupamento dos significantes

utilizamos as relacbes com o saber, propostas em Charlot (2000):

Tabela 1 — Categorias elaboradas a partir dos significantes contidos nas falas dos sujeitos.

Categorias

Relacdo com o
mundo

Relacdo com o
outro

Relacéo consigo
mesmo

Significantes

Mestrado; Nota;

Amigos; Colegas

Aprender; Saber;

Conteudo; Fisica; Estudar

Mecanica

Ao aplicarmos as categorias da relacdo com o saber mostradas na
tabela acima, levamos em consideragdo a situacdo especifica em que isso ocorre,
ou seja, no termo relacdo com o saber, entendido como relagdo com o mundo, com
0 outro e consigo mesmo, devemos entender que:

a) O mundo, nesse caso, ndo é o mundo todo, mas uma parte dele,

ou seja, é o mundo de uma disciplina especifica, de um programa de

pés-graduacdo em certa universidade. Esse mundo tem conteudos,
formalismos, exercicios, conceitos, provas e notas especificas, com
0S quais os alunos tém de se relacionar.

b) O outro ndo é um outro qualquer, ou um outro da sua relacao

pessoal, mas colegas e professores, inseridos em uma cultura

especifica. Alguns desses colegas eram instituidos, ou seja,
estavam regularmente matriculados; outros ndo (eram alunos

especiais, como o aluno 2).

c) E por relacdo consigo mesmo entenda-se consigo mesmo

enquanto futuro pesquisador, enquanto aluno ou futuro aluno de

uma pos-graduacdo; portanto, enquanto sujeito tentando perceber o

guanto o universo definido em a) faz sentido a ele.



32

Em resumo, a tematica da relacdo com o saber deve ser aplicada ao
contexto especifico em que a pesquisa esta sendo realizada, o que define, para
cada caso, um particular mundo, outro e relagdo consigo mesmo.

Como ja dissemos, o professor dividiu o curso em trés modulos, que
poderiam ser tomados como as “unidades de aprendizagem” em Bloom, Hastings e
Madaus (1971, p.130). Cada unidade foi avaliada com uma prova escrita, contendo
problemas tipicos™. A prova um corresponde ao médulo um, a prova dois ao médulo
dois, etc. As provas eram compostas por quatro questbes das quais trés eram
semelhantes®® as questdes trabalhadas em sala de aula para cada médulo. A quarta
questao foi colocada, pelo professor, como um ‘desafio’ aos estudantes, uma vez
gue em sala os discentes ndo haviam trabalhado problemas que tivessem
semelhanca a ela, em termos das situacdes expostas.

A novidade introduzida pelo professor no curso consistiu em permitir
que as provas de cada modulo pudessem ser refeitas pelo aluno para que ele
tivesse condicbes de melhorar sua nota. Ao refazer sua prova, supostamente, o
aluno teria a possibilidade de evoluir no aprendizado do conteddo. Dessa forma, as

avaliacdes foram concebidas simultaneamente como formativas e somativas.

Tabela 2 — Evolucao das notas dos alunos

Aluno
1 Prova®’ 1.1 12 | 13 ] 21 ] 22 2.3 3.1 3.2
Nota 6,0 9,5 - 6,0 | 10,0 - 8,0 9,5
2 1,5 85 | 95| 40| 90 9,5 7.5 9,5
3 5,4 8,3 - 6,5 | 10,0 - 55 9,0
4 8,7 9,5 - 8,1 | 10,0 - 9,7 | 10,0
5 9,3 9,5 - 8,0 | 10,0 - 7.5 8,0

Observacdo: as notas que se encontram em negrito foram utilizadas para se obter a média final de
cada aluno.

> Os problemas abordavam o movimento retilineo uniforme, queda livre, movimento de projéteis,
sistema massa-mola, o péndulo simples e duplo, etc.

A semelhangca a que nos referimos, remete a situagdo problema exposta nos exercicios
encontrados nas provas, em relagédo aos elaborados pelo professor em sala de aula.

7 O primeiro nimero designa o médulo correspondente a prova. Ja o segundo designa 0 momento
em que foi feita a prova, ou seja: 1.1 — significa prova 1 feita pela 12 vez; 1.2 — quer dizer prova 1 feita
em uma segunda oportunidade.
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Observando a evolucdo das notas desses alunos, levantamos duas

guestdes centrais a serem abordadas nesse trabalho:

e O que levou cada aluno a manter-se e investir no curso,
melhorando suas notas até a concluséo da disciplina?
e De que forma as avaliagdes puderam contribuir para a evolugéo

do aprendizado do contetudo abordado durante o curso em questao?
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5 APRESENTACAO DOS DADOS

Os dados a serem apresentados aqui se referem aos alunos 1, 2, 3,
4 e 5. Logo abaixo encontra-se um resumo dos perfis relativos aos sujeitos da
pesquisa:

Discente 1:

Formou-se em Ciéncias — licenciatura curta, ap0s trés anos — com
habilitacdo em Matematica no ano de 1992. Depois desse periodo, fez
especializacdo em Educacdo Matematica e, em seguida, mestrado em Ensino de
Ciéncias e Educagcdo Matematica. Atualmente é doutorando em Ensino de Ciéncias
e Educacdo Matematica. Nas entrevistas que foram mantidas ao longo do curso, 1
relatou que so teve contato com conteudos relacionados a Fisica nos trés anos de
seu ensino médio.

Discente 2:

Formou-se em matemética no ano 2000 e concluiu sua pés-
graduacdo, em nivel de especializacdo, no mesmo ano. Em entrevistas mantidas
com o sujeito, constata-se que durante sua graduacdo ele teve um contato muito
pequeno com conteldos relacionados a Fisica. Isso decorre do fato de que sua
formacgao se deu por meio de uma licenciatura curta (trés anos), com habilitacdo em
Matematica (mais um ano).

Discente 3:

Graduou-se em Fisica no ano de 1994 com habilitagdo em
licenciatura plena. ApoOs ter reprovado em algumas disciplinas do mestrado em
Fisica Aplicada voltou-se para a area de Ensino e concluiu o mestrado em ensino de
ciéncias e educacdo matematica no ano de 2006. 3 relata que, durante sua
formacao, teve contato com conteudos referentes & mecénica classica, entretanto,
somente com o formalismo Newtoniano.

Discente 4:

Obteve sua graduacdo em Fisica com habilitacdo em licenciatura
plena no ano de 2006. Ao final do mesmo ano entrou no programa de mestrado em
ensino de ciéncias e educacao matematica como aluno regular. 4 relata que em sua
graduacdo s6 teve contato com o formalismo Newtoniano durante os cursos de

mecanica que cursou.
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Discente 5:

Formou-se em Fisica com dupla habiltacdo — bacharelado e
licenciatura — no ano de 1991. Anos apds obter o titulo de sua graduacao, fez uma
especializacdo em administracdo escolar. Deu inicio por varias vezes a cursos de
mestrado mas, por diversos motivos, acabou abandonando-os. Atualmente € aluno
regular do curso de mestrado em ensino de ciéncias e educacdo matematica.
Durante as entrevistas realizadas, 5 relatou que em seu curso de graduagéo teve
contato com diversos formalismos no &mbito da mecénica classica.

De maneira evidente, € de se esperar que alunos formados em
Fisica tenham um bom desempenho em se tratando de um curso de Mecéanica.
Entretanto, embora 1 e 2 ndo tenham tido um curso especifico de Mecénica Classica
ao longo de suas graduacgfes, conseguiram um desempenho satisfatério em suas
avaliacdes no transcorrer da disciplina — fato que pode ser constatado mediante
suas notas, mostradas na tabela 2.

O professor havia dado a oportunidade a cada aluno de refazer
quaisquer das provas, por duas vezes. A maioria dos alunos — como podemos
observar na tabela acima — ndo usufruiu dessa prerrogativa. A excecao ficou por
conta do aluno 2, que refez por duas vezes a prova um e, por duas vezes, a dois.
Apés cada uma dessas provas todos os alunos eram entrevistados sobre suas
impressdes ao resolver as questdes daquela prova (se tinham resolvido ou néao e
porque) bem como, sobre suas expectativas em relacéo ao curso.

Discente 1:

a) relagdo com o mundo

O aluno 1, como j4 citamos acima, ndo teve em seu curso de
graduacdo uma disciplina que tratasse de Fisica, nem tampouco uma matéria
especifica sobre mecanica. No entanto, 1 conseguiu um bom desempenho ao longo
do curso.

1 encontrou algumas dificuldades em sua apropriagédo desse mundo,
da linguagem da Fisica, dessa disciplina com a qual nunca havia tido contato,
principalmente em relacdo aos conceitos fisicos envolvidos nos exercicios do
modulo 1 — formalismo newtoniano — e, também, em relagdo ao célculo diferencial e
integral necesséario para que as respostas requeridas fossem obtidas. Podemos
constatar algumas dessas dificuldades observando um trecho de sua fala, retirado

de sua entrevista, ap0s a realizacdo da prova 1, feita pela segunda vez:
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Ai, no exercicio 4, que é de um campo elétrico, eu tentei fazer.
Sinceramente, eu nunca tinha estudado campo elétrico, mas diante
do que nés estudamos, que quando tem um campo elétrico, tem uma
forca resultante, partindo dai... daquela equacgédo que ele deu la... do
E... Derivei, né? Aqui é derivada, ou é integral? Deriva 1° depois
integra. Ta vendo... J& aprendi alguma coisa. [...] Ai eu fiz... tentei,
pelo menos, achei a equagdo, achei o... sinceramente, pra mim é
dificil ficar falando por que eu néo tenho o conceito fisico. Entdo, na
verdade eu faco meio que mecanicamente, apesar de que é uma
disciplina de mecénica, eu faco meio que matematicamente, porque
0 conceito pra eu definir pra vocé, qual é a forca que atua, qual € o...
0 conceito fisico assim, que estd permeando ali o desenho, o
exercicio, sinceramente eu tenho muita dificuldade ainda em
reconhecer qual é o conceito que esta posto ali. (E-1.2)

Essa dificuldade continuou a rondar 1 até o encerramento da
disciplina. Ao longo do médulo trés — formalismo hamiltoniano — indagado se havia

achado dificil tal formalismo, 1 assim se expressou:

Nao. O método mesmo nao. S6 que eu tenho dificuldade e continuo
tendo dificuldade ainda na questdo do conceito fisico que eu néo
tenho, no sentido de energia, no sentido, sabe, de olhar para o
exercicio e perceber... ter aquele olhar fisico pra coisa. Isso eu nédo
tenho. Eu resolvo entre aspas, mecanicamente ou matematicamente,
sabe, aplicando matematicamente dentro do contexto, mas eu nao
sei olhar, assim, clinicamente e ver assim, clinicamente e ver aquilo
gue esta posto no sentido de ‘ que tipo de energia est4 ocorrendo’...
Estou aprendendo, mas assim, eu apanho um pouco. (E-3.1)

Tal dificuldade torna-se flagrante quando observamos o trecho
abaixo, no qual o entrevistador questiona o aluno sobre o significado do termo V',

presente nos formalismos Lagrangiano e Hamiltoniano. Ele assim se expressou:

Ai... ndo € velocidade, né... esqueci o0 que é o V. Na verdade eu ndo
tenho muito conceito fisico ndo. O que é mesmo o V? (E-3.2)

Entretanto, 1 demonstrou por diversas vezes que uma de suas
maiores inquietacdes, ao longo de sua insercdo no mundo, era em relacdo as suas

notas, que tinham, a todo custo, de serem melhoras.
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Destacamos um trecho de sua fala, sobre suas impressfes a

respeito da prova que acabara de fazer, na qual podemos verificar esse fato:

Mas eu jA melhorei bem, t4 vendo, eu ja estou tendo uma nocao
melhor de conceitos fisicos, 0 que é que séo forcas, quando sdo
conservativas, quando ndo sao, entdo, assim, ja avancei bastante...
quero tirar pelo menos 7... 8 na verdade. (E-2.1)

Podemos verificar essa preocupacdo de 1 na melhoria de sua nota
em outra passagem, na entrevista realizada apds a prova do modulo trés, no qual 1,
além de se preocupar com a correcao que seria feita em sua prova trés, indaga o

entrevistador sobre a nota atribuida a ele ao final do médulo dois:

Agora fala pra mim, se eu errar um sinalzinho vocé considera um
pouco? Eu ainda estou invocado com a prova da Lagrangiana. Eu
estudei e estava sabendo muito da lagrangiana. Eu queria saber o
que é que eu errei, porque eu estava sabendo muita lagrangiana e
tirei s6 6,0. Achei pouco. Eu quero saber o que foi que aconteceu. (E-
3.1)

Em mais uma demonstragcdo de preocupagdo com suas notas, 1 se
queixa da correcdo realizada em sua prova 3.1, quando indagado sobre seu

desempenho na prova 3.2.

[...] bom, é 0 seguinte: eu tinha errado o exercicio niumero 4. A
principio, como aluno, eu achei que vocé foi muito injusto comigo.
Porque todo esse comecinho aqui, que inclusive eu usei |14, eu tinha
feito, eu merecia pelo menos meio ponto. Entdo, minha nota tinha
gue ser 8,5 e ndo 8,0, mas tudo bem. [...] Eu espero que vocé me dé
pelo menos 9,1 ou 9,5 s6 pra manter o meu A, ta? Leve em
consideracdo que eu sou professor de matematica e ndo professor
de Fisica, e que ele se esforcou muito nesse semestre, para fazer
essa disciplina de mecénica e que, portanto, ele avancou muito. (E-
3.2)

b) relacdo com o outro
Como pudemos observar até agora, 1 explicitou suas dificuldades

em relacdo ao conteudo abordado durante todo o curso. Todavia, uma alternativa
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encontrada por 1 para tentar amenizar seu problema foi estudar — tirar suas davidas
— com seus amigos, colegas de curso. Na entrevista realizada com 1, ao final da
prova 1.2, quando questionado sobre o tempo destinado a seu estudo para a

execucao daquela prova, 1 assim se expressou:

Estudei... bastante. Estudei com 0 4, com o 2 e estudei com 0 5, um
pouco. (E-1.2)

Preocupado com seu desempenho, apés ter estudado com seus
amigos, 1 se explica, quando questionado se havia refeito o exercicio trés*® da prova

1.2. Ele assim se expressou:

No exercicio 3 tem um problema: tanto os meninos — o 5e 0 4 —
chegaram nessa coisa monstruosa aqui, que é essa raiz aqui, eles
nao souberam resolver. Nao é que nao souberam, ndo sabiam como
€ que faziam... sei la. E ai, um pouco que eu entendi I4 eu fiz mais
um pedaco aqui, que eu ndo sei de onde saiu, mas enfim... fui
tentando e eu fiz um pouco mais do que eles fizeram. (E-1.2)

Em mais uma passagem, que pode ser observada no dialogo
abaixo, 1 relata em quais momentos requisitava seus amigos para que eles o

ajudassem:

VOCE SO ESTUDOU COM ELES?

N&o, eu estudei sozinho também... mas nés tiravamos as dulvidas
juntos. VOCE NAO TEVE NENHUMA AULA PARA FAZER ESSA
PROVA?

Nao... tive na sala de aula... fiz tudo de novo os exercicios, e ai, tirei
minhas davidas com o 4. (E-2.1)

c) relagdo consigo mesmo
Como vimos, o aluno 1 obteve graduagdo em ciéncias — habilitacao
em Matematica — e em entrevista relativa a sua formacéo, 1 destaca que durante a

obtencéo de sua graduacao, “ndo queria nem saber de Fisica”, em suas palavras:

'8 Trata-se de um exercicio no qual um corpo oscila, preso a uma mola, em um plano inclinado.
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Eu ndo tinha nada a ver com a Fisica e ndo queria nem saber de
Fisica. (E-formacéo).

Entretanto, 1 teve um bom desempenho nas sucessivas avaliacdes
realizadas ao longo do curso, estudando muito. Constatamos isso quando ele cita

que:

Sinceramente eu estudei muito, fiz de novo, todos os exercicios de
equacdo newtoniana, né... procurei me concentrar dentro desse
modelo (E-1.2)

Todavia, ao longo dos trés moédulos abordados no curso em
questdo, 1 demonstrou maior dificuldade, sobretudo, no primeiro, que tratava do
formalismo newtoniano. Essa dificuldade parece ter diminuido conforme o curso
evoluiu para os moédulos dois e trés. Um fato interessante surge quando 1 é
guestionado sobre se as aulas que ele havia tido a respeito do formalismo

lagrangiano ajudaram-no a compreender melhor as coisas. Ele assim se expressou:

Ah sim, parece que eu perdi um pouco do medo, depois que eu fiz a
prova de Lagrange eu estudei... além de ter estudado mais eu
entendi a parte da Equacdo de Lagrange. De certa forma eu pude
retomar agora a Newtoniana com um novo olhar... eu entendi muito
mais coisas agora na Newtoniana com a Lagrangiana. Eu tive um
outro olhar, perdi um pouco o medo de lidar com a Newtoniana... eu
acho que teve um avango. Se acertei ou ndo, eu ndo sei, de repente
eu ndo acertei, mas eu acho que eu comigo mesmo, eu diante do
saber, da equacdo Newtoniana houve um avanco. Pelo menos eu
entendi o mecanismo como é que faz. (E-1.2)

No trecho que acabamos de citar podemos destacar duas situacoes:
1) que 1 sentia-se inseguro em relacdo ao formalismo newtoniano; 2) a consciéncia
por parte dele em relacdo aos seus avancos, em termos de seu aprendizado.
Podemos verificar a segunda situacdo, com um pouco mais de clareza, quando

observamos o trecho abaixo:
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[...] eu sinto que houve um avan¢co muito grande da minha parte,
desde a época que eu comecei 0 curso aqui, percebo... assim, que a
Fisica é algo que deixa a gente meio que viciado. Sabe, quando vocé
comeca a estudar vocé... sei la... a adrenalina sobe tanto que € uma
coisa que vicia mesmo. Enquanto vocé nao consegue, enquanto
vocé ndo chega naquele objetivo, vocé ndo consegue desligar. (E-
formacéo)

E ainda cita que:

Eu estou muito feliz com meu 8,0 (prova 3.1). E sinal que houve um
avanco e tanto né? Da newtoniana para a lagrangiana e para a
hamiltoniana é... o sucesso é todo meu... (E-3.2)

A esse ponto, 1 deixa clara sua relacdo com o conhecimento, com o
saber, chegando a citar que estava “viciado” em determinadas resolucbes, em
determinados exercicios. Ele cita, durante a mesma entrevista, que se sentia

capturado pelo conteudo:

Teve dia, na primeira prova mesmo, naquele exercicio do péndulo,
gue na aula da Marcia, na quinta-feira, eu fiquei das oito da manha
ao meio dia tentando fazer. Eu ndo conseguia nem me concentrar na
aula. Entdo, é uma coisa assim que... parece que te suga de uma tal
maneira que... Capturado... é essa palavra mesmo. Vocé néo
consegue se desligar, at¢ mesmo na sala de aula, enquanto eu
estava dando aula, os alunos fazendo exercicio, eu sentia
necessidade de tirar da bolsa, pegar de novo, e fucar, e comecar a
mexer. Essa semana, por exemplo, eu resolvi essa prova inteirinha
de novo, né, tentando, lembrando dos enunciados e fazendo. Entdo
eu percebo que hoje eu consigo fazer os exercicios, até mesmo sem
ter alguma coisa para olhar, sabe assim, o0 mecanismo, a forma de
fazer, ainda mesmo sem ter o conceito fisico hoje eu compreendo um
pouco mais, assim, hoje eu diria que eu avancei uns 80% em relacéo
ao comeco do curso. (E-formacéo)

Questionado se ele se sentia seduzido pela Fisica, ele assim

respondeu:
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Isso. E impressionante porque, quanto mais Vvocé tenta se
desvencilhar, desligar, vocé ndo consegue. E a necessidade que
vocé tem de ficar concentrado naquilo. Por exemplo, na aula da
Marcia... eu invoquei tanto com aquele exercicio que eu sentia a
necessidade de fazer. Tanto que eu fiz aqui, depois, em casa, eu
tentei fazer de novo. Enquanto eu ndo consegui, assim, estruturar o
meu raciocinio, no sentido de organizar as minhas ideias para
entender o que 0 exercicio queria, quais 0s passos que deveriam ser
seguidos, eu ndo fiquei em paz. E uma coisa que tira a paz. Essa é
que é a verdade. E uma coisa assim que.. € uma coisa do
diabo...(risos). Vocé fica desassossegado, essa € a palavra certa. [...]
guantas vezes eu nao sai daqui pensando: puxa, como € que eu fago
aquilo, e vocé tem a necessidade de por no papel, de rascunhar, de
ver como € que ficaria assim e assado, fazia de varias formas,
chegava aqui e tirava as duvidas com o 4, as vezes eu cheguei e
estava certo, outras eu fiz até um pedaco, enrosquei... mas assim, ha
uma necessidade de saber como é que se faz as coisas. (E-
formacéo)

Discente 2:

a) relagdo com o mundo

No inicio do curso vemos que 2 apresentava muitas dificuldades
conceituais e com a linguagem da Fisica. Por exemplo, na prova 1.1, na qual ele foi
muito mal, havia o exercicio 4 que envolvia um campo elétrico oscilante, ele assim

Seé expressa.

Falou em campo elétrico eu ja ndo sei mais nada. Falou em campo
elétrico ali e colocou um cosseno ali... teria que derivar, integrar... eu
s6 imaginei que eu teria que aplicar as equagcdes de Newton ali, mas
nao sabia como aplicar essas equacdes — e se eram as equacdes de
Newton. (E-1.1)*°

Ele tinha consciéncia de suas dificuldades, tendo dito varias vezes
que sentiu mais dificuldade com o mddulo um, que utilizava o formalismo
newtoniano, do que nos outros modulos (lagrangeana e hamiltoniana). Vejamos, por

exemplo, o didlogo abaixo:

1 O cédigo E-1.1 indica entrevista realizada logo apés a prova 1.1, que é a prova 1 (formalismo
newtoniano) feito pela primeira vez.
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VOCE INTERPRETA DE MANEIRA CORRETA OU INCORRETA O
EXERCICIO?

Olha... mais ou menos. Eu ndo consigo, as vezes, encontrar o
conceito do que é que eu tenho que fazer no exercicio.

VOCE ENCONTRA ESSA DIFICULDADE SEMPRE?

Sempre. Na newtoniana mais ainda do que na lagrangeana.

POR QUE?

Olha, eu achei que a newtoniana tinha mais conceito para aplicar.
Tinha bem mais conceito. Na lagrangeana o0s conceitos sdo um
pouquinho menores.

QUE CONCEITO?

Vamos dizer assim: a massa, a gravidade, a altura. A gravidade na
lagrangeana parece que € mais facil de se entender do que na
newtoniana. Quando € negativo, quando € positivo, a maneira de
vocé trabalhar a equacdo... a lagrangeana eu entendi que sai um
padrdo mais exato. A newtoniana, cada exercicio tinha uma maneira
diferente. (E-2.1)

Apesar de suas dificuldades o aluno 2 foi se superando. Ele sabia
que teria de estudar para conseguir notas boas, uma regra desse mundo em que ele

estava inserido. Sua meta era, portanto, melhorar sua nota:

Eu refiz, na verdade, a prova 1.2, alguns exercicios que eu havia
errado. N&o fiz todos os exercicios que eu havia errado, sé alguns
erros que eu tinha feito ai, troquei a ordem de alguns exercicios...
Refiz a prova 1.2 e refiz um exercicio da prova 2.2. A prova 1.2 é
Newtoniana, a prova 2.2 é Lagrangeana. Eu havia errado algumas
coisinhas ali e acabei refazendo para ficar... melhorar também a
nota. (E-1.3 e 2.3).

Uma outra afirmacdo de 2 que vale a pena comentar € que a partir

de um certo momento ele comeca a gostar do que estava fazendo:

FALA 2, COMO E QUE VOCE FOI NESSA PROVA Ai?

Olha... gostei. Tirando o péndulo duplo. Eu ndo sei derivar aqueles
negocios do péndulo duplo 14 ndo... eu me perco.

E NO MAIS Al, TUDO CERTO?

Comecei... gostei da lagrangiana... hamiltoniana... nés ja fizemos
uma prova da hamiltoniana... gostei. Depois que comec¢a a montar a
questao vai tranquilo. A dificuldade é s6 na hora de montar. (E-2.2)

b) relacdo com o outro
A estratégia que 2 adotou para melhorar suas notas foi estudar um

pouco em casa e depois tirar as duvidas com alguns de seus colegas:
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E, refiz a primeira prova. Eu acho que eu avancei um pouquinho,
entendi, pelo menos aqueles conceitos que eu tinha errado na 12
prova, eu acho que, tirando as davidas com o0 4 como 5 e com o 1,
eu tirei as davidas do que eu tinha errado na outra prova, se bem que
na outra prova eu néo fiz quase nada. (E-1.2)

O outro, nesse caso, foi um amigo, um colega, que ajudou a
sustentar a posicdo que 2 queria assumir: ou seja, de alguém que conhecia suas
deficiéncias em Fisica e que pedia ajuda aos outros sem se importar com sua

autoimagem:

Nao dava tempo de tirar as duvidas sé com o professor, ndo dava.
Entdo, muitas dlvidas que eu estudava em casa, chegava aqui, eu
anotava as duavidas e tirava as davidas. Por exemplo, 0 1 e eu, nés
dois juntos, s6 nés dois, anotavamos as duvidas e tiravamos com o
5, ou com o professor, ou até mesmo com vocé, algumas vezes...
entdo, estudar com alguém, tirava as ddvidas nossas, mas assim,
principalmente de conceito... como montar o exercicio. Essas foram
as duvidas que nos tivemos. (E-1.3 e 2.3)

2 poderia ter tentado estudar sozinho, com um livro, mas achava

mais pratico tirar as dlvidas diretamente com os colegas que sabiam mais:

Olha... vamos dizer assim... por que € que eu ndo procurei um livro?
Sera que nao era muito amplo para procurar num livro? Sera que nao
era assim... se eu fosse procurar num livro, eu teria que entender
tudo que estava |4 atrds e, para eu chegar... procurar tudo que
estava |4 atrds, eu nado sei se ia conseguir dar conta de fazer tudo
isso... Agora, perguntava para o M e para o O eles ja explicavam de
onde que saiam... porque eles fizeram o bacharelado ou licenciatura
em Fisica. Entéo, eles ja tinham aquele conceito. Entédo, eu acho que
perguntando para eles, tinha essa questdo... tirar a ddvida mais
rapido... aquela coisa mais fechada, ndo muito ampla. Eu teria que
estudar bem mais em cima dos livros.

c) relagdo consigo mesmo
Como 2 se via, enquanto estudante dessa disciplina? O que o movia
para investir em seu aprendizado? O que o mobilizou para melhorar suas notas?

Questdes como essas tém a ver com suas reflexdes sobre sua formacao, o quanto
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queria melhorar profissionalmente; a consciéncia que tinha de suas motivacdes e
desejos com relacdo ao curso de Mecanica e sua vida profissional futura.
Com relagéo a sua formacgéo e aos contetudos de Mecénica vistos na

graduacéo ele assim se expressava:

N&o, ndo. Nao teve [Mecéanica, na graduacéo]... Era, vamos dizer
assim: o basico que tinha no ensino médio s6... que nds vimos no
ensino médio... s6 que vimos de maneira diferente, né... ndo é igual a
essa mecanica que nds vimos aqui. E aquelas ‘formulazinhas’ que a
gente vé no ensino médio... s6 coisas simples. Ndo € igual a isso
aqui ndo... (E-formac&o)®.

O aluno 2 também demonstrou uma preocupacdo continua sobre o
seu aprendizado e desempenho no curso. Quando perguntado se o curso havia
valido a pena ele responde afirmativamente: “Hoje eu sei onde a Fisica pode ser
aplicada e nao sé naquilo que estudei” (E-1.3 e 2.3). Depois acrescenta que “valeu a

pena” ndo so6 pela Fisica, mas também pela Matematica:

SO VALEU A PENA PELA FISICA?

Nao, pela minha pessoa também valeu. Hoje eu sei fazer bem mais
exercicios do que eu sabia antes. Nao sO pela Fisica assim, o
conceito; mas o calculo também. Eu aprendi mais as integrais, as
derivadas... Mas é uma questdo minha: eu aprendi mais um pouco. A
matematica vocé sé sabe aplicar, mas ndo sabe onde ela é usada,
por exemplo Fisica, onde ela pode ser aplicada em Fisica.
Normalmente vocé s6 vé aquele contetido “ como resolver o calculo
matematico” e Fisica é onde vocé vai aplicar a Matematica.

Com relacdo a sua meta geral, 2 afirma que desde a graduacao
queria ter feito o mestrado, mas teve dificuldades, tendo de trabalhar. De qualquer
forma ele tentou por duas vezes o ingresso, mas ndo passou. Entretanto, esse ano
ele vai tentar novamente, mas acredita que seja mais por razdes pessoais do que

por exigéncia do mercado de trabalho:

20 E-formacao, refere-se a ultima entrevista realizada com o aluno, na qual se perguntou sobre a sua
formacéo e sobre os contetdos de Mecénica que ele teve contato na graduacao.
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2 - Eu quero primeiro estudar, para depois... Eu me preparar
melhor... e até o fato de que eu quero estudar, para depois tentar
trabalhar na faculdade. Mas eu acho que é mais uma coisa minha do
gue questdo do mercado de trabalho. (E-1.3 e 2.3).

Discente 3:

a) relacdo com o mundo

O aluno 3, como ja dissemos, obteve os titulos de licenciado em
Fisica e mestrado em ensino de ciéncias. Fato que nos levariam a crer que sua
passagem pelo curso fosse um tanto quanto tranquila, sem apresentacdo de
dificuldades conceituais, tedricas, na apropriacdo desse mundo que, de certa forma,
3 ja havia conhecido. Entretanto, o que pudemos constatar, mediante a exposi¢cao

dos dados abaixo, é que, de fato, a situacao ndo foi bem essa. Vejamos o dialogo:

3, VOCE RESOLVEU A PROVA INTEIRA?

Ndo. Nao fiz o exercicio nUmero quatro. Na realidade nem tentei
fazer. Nao consegui pensar um estilo de coisa... Acho que me
enrosquei com campo elétrico, ndo consegui imaginar o exercicio.
Apesar de ndo ter nada a ver com eletrostatica. (E-1.1)

ENTAO POR QUE E QUE VOCE NAO CONSEGUIU RESOLVER?
Na realidade... regido do espaco, existe um campo elétrico oscilante
e tal... Eu tenho muita dificuldade com eletrostatica entdo, eu acho
que pelo fato de ser com eletrostatica eu ja me enrosquei e ndo
consegui imaginar o comeco do exercicio ou imaginar uma solugéo
gualquer pro exercicio ou qualquer coisa nesse sentido. Foi a mesma
dificuldade que eu tive no exercicio trés, por exemplo. [...] Quer dizer,
entdo, tem um detalhe importante. Quando vocé resolve um exercicio
desse tipo, que € o tro¢o mais angustiante pra gente, é o fato de
vocé chegar numa resposta que vocé ndo consegue interpretar ela
direito. Vocé ndo sabe qual é a resposta que vocé, teoricamente teria
de obter. Quer dizer foge um pouco do seu senso comum... eu hao
sei se seria isso... mas no meu caso, fugiu do meu senso comum, do
meu conhecimento. (E-1.1)

Como pudemos observar, 3 encontrou problemas de ordem
conceitual que inviabilizaram suas resolucbes em primeira oportunidade,
especialmente em relacdo aos exercicios trés e quatro, que tratavam,
respectivamente, de um corpo que oscilava preso a uma mola em um plano
inclinado e de uma carga elétrica, em movimento, devido a sua imersdo em um

campo elétrico oscilante.
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Mais adiante, no mesmo dialogo iniciado apdés a prova 1.1, 3 se

explica dizendo a respeito da resolucéo da questéo trés:

FUGIU DO QUE?

Do que eu imaginava que poderia ser logico. Quer dizer, ai, eu
comecei a colocar coisas que eu ndo tenho bem certeza. Por
exemplo: eu adotei que x em 0 seria quando a massa estivesse em
repouso, etc. Repouso ndo. No ponto em que ela poderia estar em
repouso. Teve algumas coisas que pra mim ficaram complicadas,
entdo, eu ndo soube criar as condi¢cdes pra poder dar a solucdo do
exercicio. (E-1.1)

Ja em relacdo as duas primeiras questdes da prova, 3 assim se

expressou:

O 1 e 0 2, além de ter uma resposta que pra mim era esperada, quer
dizer, eu sei 0 que é que eu tenho que achar aqui, né, pelo menos
teoricamente eu saberia 0 que é que eu tenho que achar... Te da
uma determinada angustia porque vocé ndo sabe o que tem que
achar, mas vocé sabe a nivel de ensino médio. Que é o0 que eu
explico em sala de aula. (E-1.1)

O problema trés esteve presente nas provas dos trés modulos do
curso e, como pudemos observar, 3 encontrou dificuldades em todos eles. No

dialogo abaixo, 3 expde com maior clareza suas dificuldades:

ENTAO VOCE RESOLVEU O PROBLEMA TRES NA INTEGRA?
N&o, eu resolvi o problema trés na integra mas ignorei o Px, entdo eu
nao sei se ele vai... Considere o eixo x paralelo ao plano inclinado.
Entdo, quer dizer que vocé poderia ignorar 0 y, pelo menos no meu
ponto de vista. O problema na questdo numero trés foi, justamente, o
gue fazer com Px a partir do momento em que ignorei o eixo y. Ai, eu
sofri mesmo com um problema conceitual, acabei... (E-2.1)

ENTAO VOCE RESOLVEU O PROBLEMA 3 NA INTEGRA?

N&o, eu resolvi o problema trés na integra mas ignorei o Px, entdo eu
nao sei se ele vai... (E-2.1)

VOCE IGNOROU O Px?

Eu considero que ele esteja errado. Mas também néo sei o que ele
estaria fazendo... tA em x ali, ele ndo seria uma forca... ndo sei...
teoricamente, néo sei... (E-2.1)

MAS O PROBLEMA TRES... QUAL FOI SEU PROBLEMA?

Eu estou achando que eu errei ele na prova passada. Errei a
lagrangiana dele. Se eu errei a lagrangiana, eu errei a hamiltoniana
também. (E-3.1)
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Um fato importante a ser destacado € que 3 demonstrou consciéncia
de suas dificuldades, em lidar, em especial, com a questdo trés. Em um momento de

desabafo, 3 concluiu que:

Existe um problema sério conceitual, muitas vezes vocé bate forte
num problema conceitual, foi o que eu falhei aqui, e na primeira
prova... ndo sei se da pra considerar essa derivada aqui como um
erro conceitual, mas eu nao sei fazer ela. Nao sei se com uma tabela
de derivada eu saberia fazer. (E-3.2)

b) relacdo com o outro
Consciente de suas dificuldades e por deter algumas deficiéncias
conceituais, 3 buscou, entre outras alternativas, interagdo com seus colegas de

turma:

VOCE ESTUDOU PRA FAZER ESSA PROVA?
Sim, eu estudei, consultei colegas, etc. Algumas coisas que a gente
nao sabia...(E-1.2)

Em relacdo a questdo que lhe trouxe tanta dificuldade — a questéo
trés das provas — 3 relata que buscou em alguns livros a solucdo do problema, mas,
no entanto, ndo deixou de trocar experiéncias com seus pares, ainda que

divergissem em relacdo a pontos de vista:

VOCE NAO REFEZ A PROVA 2 AINDA, NE?

Ainda ndo. Entdo... eu ndo sei se eu errei ou ndo. Na literatura eu
ndo achei. Ja4 pesquisei, ndo achei, entdo, eu acabei deixando...
preferi ndo comentar com os colegas. Ja& discuti com o 4, ele tem
uma opinido eu tenho outra... ou ele esta certo, ou eu estou, como
nos dois ndo temos o resultado da prova, entdo... e a nota da prova
dele ndo diz se ele acertou ou ndo o problema. (E-3.1)

ENTAO VOCES NAO CONVERSARAM SOBRE O PROBLEMA...
Conversamos... eu conversei com quatro pessoas: Dois tém o ponto
de vista de que vocé realmente... como o eixo esta orientado em X,
ali, vocé simplesmente ignora a for¢ca peso, que é a minha opinido.
Dois acham que néo. E ai, esta certo, esta errado? Resolvi esperar o
resultado da prova para saber se eu errei ou ndo... se eu errei, vou
ter de ir atras porque, provavelmente, eu devo ter errado a mesma
coisa que eu tinha errado la, na prova anterior. (E-3.1)



48

Ao longo de todo o curso 3 manteve um estreito contato com seus
pares na busca da solucéo para a questao trés. Ainda que discordassem em relacéo
a solugcdo do problema, 3 procurou 4 por diversas vezes a fim de encontrar uma
resposta definitiva. Todavia, 3 mostrou-se irredutivel acerca de seu ponto de vista,
atée o final do médulo trés, quando finalmente conseguiu lograr éxito em sua

resolucao:

Eu até vi a resolucéo do aluno 4 e parece que existe algum truque...
mas eu continuei na minha opcao de nao alterar... € aquilo que eu
falei na entrevista anterior, na Ultima prova eu conversei com o0 4,
“tem que considerar o eixo y. Ndo tem... tem, ndo tem...” eu preferi
continuar na minha linha de pensamento, acabei errando, ele tinha
razdo, agora eu corrigi (E-3.2)

hY

Entretanto, quando questionado quanto a maneira que havia
encontrado para se preparar para as provas, 3 cita que procurou estudar sozinho:

VOCE ESTUDOU SEMPRE SOZINHO?

Sempre. Em funcdo do meu trabalho e, esse negdcio de estudar de
Ultima hora ndo da certo. Acho que foi até por isso que minhas notas
ndo evoluiram tanto. (E-final)

c) relagdo consigo mesmo

3 demonstrou satisfacdo quanto ao seu rendimento e, sobretudo, em
relacdo a maneira proposta pelo professor da disciplina para que os alunos
buscassem sua evolucdo. Em entrevista, ao final do médulo um, 3 destaca aspectos

interessantes de seu desempenho:

Olha, é interessante pelo fato de vocé ter... eu consegui um... vendo
a prova vocé consegue detectar erros que vocé teve, né... outras
coisas eu ndo sabia, entdo eu tive que recorrer, tive que estudar em
casa etc. (E-1.2)

Como ja citamos, 3 demonstrou dificuldades conceituais em dois
problemas. O primeiro, que diz respeito a um corpo que oscilava em um plano

inclinado, preso por uma mola, esteve presente em todas as trés avaliagcdes do
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curso. O segundo, que tratava de uma carga acelerada por um campo elétrico
uniforme, que esteve presente apenas na prova do modulo um. Em relacdo a
guestdo da carga elétrica, 3 relatou que estudou muito para que conseguisse

resolvé-la:

Olha, eu devo ter estudado esse problema pelo menos umas 20
horas. Primeiro que ele é de eletro. Se tem eletro no meio, eu tenho
uma certa dificuldade. Segundo que, caiu numa integral aqui — de
seno e cosseno — que faz muito tempo que eu NA0 Mexo com isso e
ficava confuso pra caramba, muito confuso. Inclusive quando vocé

tem que é... quando vocé tem que chamar u de 0 , VOCé tem que
mudar a variavel ali... isso pra mim era complicado, bem complicado,
fazia muito tempo que eu ndo mexia com isso... eu acho que eu
nunca mexi, diga-se de passagem, entdo eu sofri um pouquinho.
Recorri ao Simon, Goldstein, etc. (E-1.2)

Todavia, 0 que mais marcou para 3, segundo seu relato, foi a
possibilidade de melhorar, de evoluir ao longo do curso, diante da possibilidade
aberta pelo professor de os alunos refazerem as provas em que nao haviam

conquistado boas notas. Sobre esse fato 3 assim se expressou:

Ha uma evolucdo nesse sentido, porque, quando vocé percebe o
erro... na realidade vira uma coisa (ALUNO FAZ GESTOS COM A
MAO INDICANDO UMA SEQUENCIA). E por isso que eu quero
refazer a primeira prova, porque la foi exatamente isso que eu errei
também. Acredito que a questdo numero trés foi uma das coisas que
eu errei la também, justamente por ndo considerar o peso. [...] E, a
grande vantagem € a seguinte: a gente evolui um pouquinho porque,
a partir do momento que vocé vé sua correcdo e vé que aquilo que
vocé estava pensando estava errado. (E-3.2)

Outro aspecto relevante do aprendizado de 3 trata de sua exigéncia
pessoal por um desempenho cada vez melhor. Ao final do curso, 3 relatou que a

evolucdo passa por uma relacdo consigo mesmo muito intensa:

Eu fiz uma exigéncia a mim mesmo, ver como vai meu aprendizado.
Eu poderia, como nés temos a opc¢édo de consultar o material, poderia
ver resultados em livros, mas acho melhor n&o, pois eu estou h&a
muito tempo mexendo com educacdo e deixei a mecéanica de lado.
Isso me inspirou a voltar até para eletro. [...] Acho que essa evolugao
tem que ser exatamente nesse sentido: de ver onde vocé esta
falhando e ir melhorando... € uma coisa meio pessoal, é vocé e os
livros. (E-final)
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Entretanto, 3 reconhece que deveria se empenhar mais para que

seu aprendizado fosse ainda melhor:

Quando eu entrei nessa disciplina, eu ndo lembrava o que era X
ponto, x dois pontos, essa disciplina me desenvolveu nisso, entéo,
mais ou menos, eu fui aprendendo as coisas. E l6gico que eu
precisava ter estudado mais, voltado em conceitos... 0 tanto que eu
estudei nao foi tanto quanto a disciplina exigia. (E-final)

Questionado sobre para que serviria o curso, apés seu término, 3

relata que serviria para algumas coisas, e busca explicacdes para esse fato:

Agora, por n coisas, ndo sei justificar ainda por qué. Putz, eu pegava
uns livros ai e ndo sabia fazer quase nada, entdo, eu espero que o
curso ajude nisso, coisas conceituais assim, etc. Na pratica, aqui no
trabalho eu ndo tenho certeza. Como fisico era muito importante que
eu soubesse. Isso talvez vai me ajudar a interpretar as coisas que
leio, relatérios etc. A disciplina valeu nesse sentido de evolucdo e o
jeito que ela foi colocada foi legal. Apesar de talvez ter feito a opcdo
errada... apesar da ansiedade de querer tirar nota... apesar também
que eu ndo tinha tempo, chegar na ultima hora e estudar ndo é
legal... acho até que valeria estudar com o 1, com 05 e com 0 2, mas
ndo quis e ndo tinha tempo também. (E-final)

Discente 4:

a) relacdo com o mundo

Observando as notas (tabela 2) podemos verificar que o aluno 4
teve, dentre os alunos envolvidos nessa pesquisa, 0 desempenho mais regular, ou
seja, suas notas, mesmo com a possibilidade de refazer as provas, ndo aumentaram
muito, ja que nas primeiras oportunidades de resolucdo das provas ele obteve um
bom rendimento. Esse fato ilustra uma intensa relacdo desse aluno com o mundo,
com 0 curso, com o conteudo em si, com a linguagem da Fisica. Podemos verificar
esse fato quando observamos a maneira como ele se expressa em relacdo aos

exercicios desenvolvidos ao longo dos trés modulos da disciplina:
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FAZ UMA GERAL NA PROVA Al

O um é tranquilo [...] No dois € um lancamento de um projétil, é
tranquilo também, para a horizontal a for¢a é nula, € um movimento
retilineo uniforme, deu a mesma coisa que para o exercicio 1. O
negdcio pega quando é aqui, na vertical. (E-1.1)

MAS FICOU ALGUM EXERCICIO POR FAZER?

Eu acho que o trés e o quatro ficaram meio incompletos. O trés,
especificamente, ficou incompleto. Na hora que chegou a matemaética
0 bicho pegou... resolvi a alternativa a e a b. Na letra ¢ ferra por
causa da mateméatica. Tem uma integral aqui que é o bicho. (E-1.1)

Entretanto, como pudemos observar, 4 apresentou algumas
dificuldades quanto a alguns problemas encontrados nas provas aplicadas ao final
de cada modulo. Todavia, mesmo se deparando com algumas dificuldades, 4 se
mostrou bastante ‘sintonizado’ em relagdo aos formalismos abordados durante o
curso. Em determinado momento, uma das questdes pedia para que se obtivesse a
lagrangiana de um sistema no qual existia a acdo de uma forca dissipativa. Logo na
primeira oportunidade que teve para resolver a prova, 4 percebeu que existia ali algo

diferente do que ele ja havia resolvido. Vejamos o diadlogo abaixo:

E Al, RESOLVEU TUDO?

Com algumas duvidas, mas resolvi sim. O problema um foi tranquilo,
sem problema... bem, s6 um na verdade, quando o cara fala para
obter a lagrangiana com atrito. Nao d& para obter com atrito. Eu vou
usar a equacao de lagrange na forma geral. Ai ta errado... (E-2.1)

O QUE ESTA ERRADO?

Eu ndo posso escrever que existe lagrangiana. E um problema
conceitual. Eu acho que aqui ndo tem essa lagrangiana [...] O
problema dois, era do langcamento de projétil... esse foi na boa. A
lagrangiana é facil de determinar (E-2.1)

Na entrevista sobre seu desempenho na prova 2.2 4 voltou a falar

sobre esse ‘problema conceitual’:

E, foi um problema conceitual... da primeira vez que eu tinha feito
ela, eu ndo tinha atentado para isso. Depois € que eu fui ver que eu
estava escrevendo a equacdo de lagrange para um sistema
conservativo sO que eu estava trabalhando num sistema que néo era
conservativo. Isso foi um problema conceitual que eu lendo a parte
de conceito da lagrangiana, ai eu vi que foi um equivoco. (E-2.2)
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No trecho citado acima podemos perceber indicios sobre a maneira
que 4 encontrou para transpor suas dificuldades, no entanto, trataremos desse
aspecto mais adiante.

Voltando a expor a respeito de sua relagdo com o mundo,
encontramos outro trecho no qual 4 explicita mais uma vez que encontrou a solucao

daquele ‘problema conceitual’ citado h&a pouco:

O QUE E VOCE ACHA QUE FEZ CERTO NA PROVA?

O um, o dois e o trés é tranquilo. S6 no um aqui... na hora do... que
tem uma forca, que é a resultante, que € o atrito, que, no caso, 0
sistema tinha que ser conservativo... e ai, vocé ndo pode mais usar
aguela Hamiltoniana, que € H = T+V, daquele jeito la, porque o
sistema é conservativo. Vocé ndo pode usar ela aqui. Entao teria que
usar uma formula mais generalizada dela para considerar essa forca
externa, que no caso, a Lagrangiana tem uma, onde entra a forca
externa. O dois e o trés é tranquilo, o quatro, ele parece ser muito
dificil, mas na hora que vocé mexe nele, ndo sei, parece que nado €
tdo assim... complicado. (E-3.1)

b) relacdo com o outro

Como pudemos acompanhar, o aluno 4 demonstrou ter intimidade
com a linguagem, com o formalismo newtoniano, bem como, facilidade em adquirir
formalismos novos — casos do formalismo Lagrangiano e Hamiltoniano. Esse fato, ao
que tudo indica, foi preponderante na relacdo estabelecida entre 4 e 0s outros —

amigos, colegas. Vejamos o dialogo abaixo:

NA HORA DE ESTUDAR, VOCE O FEZ SOZINHO OU COM
ALGUEM?

Olha, eu estudo muito sozinho, mas eu acho que sé estudar sozinho
parece gque ndo é suficiente. Parece assim, que eu tenho alguma
coisa de chegar e... igual, todo mundo, o 1, o pessoal, fica tudo me
perguntando, e assim: ensinar para alguém, ndo sei se eu ensino
certo, ou néo, parece que quando eu ensino eu aprendo mais ainda.
Parece que quando eu ensino eu vejo aquilo de um outro angulo, do
gue quando eu estou estudando sozinho. Aquilo vai me dando a
possibilidade de conhecer os varios pontos que eu tenho problema,
Nnos exercicios, nos conceitos, isso parece que vai clareando a
cabecga, estudar sozinho e ensinar, nem que seja uma passagem
pequena, bem ripida, mas ajuda. (E-3.2)

QUANDO VOCE ESTUDAVA, VOCE O FAZIA COM ALGUEM QUE
TE ENSINAVA OU COM ALGUEM QUE VOCE ENSINAVA?

Eu estudo, vamos supor que eu coloque uma escala de
aprendizagem, de 0 a 100. Quando eu estudo eu aprendo até 70.
Parece que quando eu ensino alguém, eu completo o resto até 100.
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Parece que quando eu ensino alguém, eu costuro minha
aprendizagem. E um arremate. Quando eu ensino, parece que da
uma seguranca no que eu aprendi. Vai consolidando o que eu
aprendi. (E-3.2)

c) relagdo consigo mesmo

O que levou 4 a manter-se matriculado no curso e chegar ao seu
final e buscando melhorar suas notas? As respostas a essas questbes parecem
estar vinculadas a relacdo que 4 estabeleceu consigo mesmo. No dialogo mostrado
abaixo podemos observar seu relato sobre a evolugdo de suas notas, bem como,
sobre seu aprendizado de modo geral; sobre a satisfacdo que 4 demonstrou em

aprender uma nova linguagem.

EU QUERIA CONVERSAR UM POUCO SOBRE A EVOLUCAO DAS
SUAS NOTAS, DESDE O COMECO DO CURSO.

Eu acho que foi, como eu tinha dito da outra vez, eu fui conhecendo
a linguagem da lagrangiana, da hamiltoniana, sei |4, eu acho que
cada hora que eu ia resolvendo um exercicio, eu ia conhecendo onde
ia dando problema, onde ndo dava, o que eu podia fazer, ou néo
podia, eu acho que eu fui me familiarizando com o conceito da
hamiltoniana e da lagrangiana. (E-3.2)

COMO E QUE FOI O CURSO? FAZ UM PANORAMA GERAL Al.

Eu acho que o bom foi eu conhecer a lagrangiana, a halmiltoniana,
mas... eu ndo sei se pelo andamento da turma... mas eu acho que
poderia ter aprofundado mais, talvez até resolvido mais exercicios...
mas eu acho que foi bom. Para mim eu acho que a vantagem foi
essa: de ter conhecido um caminho diferente para a fisica e para a
mecéanica. (E-final)

ISSO TE AJUDA DE ALGUM JEITO?

Ajuda. Se um dia eu estiver em uma situacdo de sala de aula e
aparecer um pentelho... porque sempre tem um moleque que vai
chegar com uma situacdo, com um problema para tentar ferrar o
professor... ai eu acho que a newtoniana fica meio limitada para vocé
conseguir provar alguma coisa, e quando vocé usa uma linguagem
mais elaborada, eu acho que a gente tem uma ferramenta a mais
para encarar um exercicio. (E-final)

Por meio do diadlogo exposto abaixo, podemos verificar outro fato
interessante. 4 encarou como desafio a melhora de suas notas. O fato de néo tirar
nota méxima em cada prova levou-o a questionar-se sobre seus limites e buscar sua

melhora:
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A QUESTAO DE REFAZER AS PROVAS, COMO FOI PARA VOCE?
Eu encarei como um desafio, por que é que eu ndo posso tirar dez?
Tem algum ponto que esta com problema, entdo eu tinha que
descobrir esse ponto. (E-3.2)

NESSE CURSO DE AGORA, VOCE TEVE FACILIDADE OU NAO?

Olha... no comeco, para mim, parece que era diferente, era pouco...
parece que dava um certo incbmodo vocé pegar e comecar a
trabalhar com uma maneira nova de comecar a resolver o0s
problemas, tudo... ndo sei... acho que se for para o lado mais...
vamos tentar fazer uma metafora assim: tudo é uma questdo de
linguagem... 0s problemas eram quase 0s mesmos era s o jeito de
resolver, entdo era s6 uma linguagem... era assim... era 0 matrix. O
cara esta 14, o Neo. Ele ndo conhecia muito bem a linguagem da
matrix ai chegava aqueles virus e batiam nele. Chegou uma hora que
ele olhava pro nego6cio e via la a programacdo, conhecia a
linguagem, entéo ele quase previa o que ia acontecer. (E-formacéo)

Discente 5:

a) relagdo com o mundo

Conforme fora exposto, 5 foi 0 aluno mais experiente dentre aqueles
que participaram do curso. Formado em Fisica, 5 encontrou certa facilidade ao longo

de todo o curso. Podemos verificar esse fato tendo como exemplo o didlogo abaixo:

O QUE O EXERCICIO UM PEDIA MESMO?

Ele queria encontrar a equacédo do movimento do carrinho, a posicdo
do carrinho e a velocidade do carrinho. Entéo, tinha que fazer, na
verdade, duas integragfes e... primeiro, tinha que montar a equacao
Newtoniana dele, vamos dizer assim, depois fazer uma integral, para
achar a velocidade, depois fazer outra, para encontrar a posigao.
Ah... ele tinha duas situagbes, na situacdo um, ndo havia forca
nenhuma, dai, eu comecei o exercicio supondo que ele tinha uma

2
md—;( =0
velocidade inicial, ndo nula, ou seja: dt . Depaois, fiz aquela
algebrinha... integrei de 0 a t, para encontrar a velocidade com o
dx
— =V
tempo. Depais, fiz que dt , fiz as duas integrais, encontrei x de

t... € uma equacao meio batida, a gente faz isso meio direto... (E-1.1)
VOCE SABIA ONDE IA CHEGAR RESOLVENDO ESSA CONTA?
Para te falar a verdade, ndo... eu ndo parti de nenhum pré-suposto.
Eu simplesmente fiz a integral, ai eu conheci, que j& tinha visto essa
equacgdo algumas outras vezes, entdo, como essa equacdao final...
ela ja é a equacdo para o movimento uniforme. Tendo forca nula, eu
deveria chegar nisso aqui. Quando eu cheguei no final, falei: bom
deve estar certo porque essa equacao € do movimento uniforme. (E-
1.1)
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Entretanto, em alguns casos — em determinados problemas — 5

encontrou alguns obstaculos:

E O TRES?

Ele falava do sistema massa-mola. Eu fiz até uma parte. Quando eu
cheguei numa ultima integral, falei: vixi... isso aqui ndo... o problema
€ que na letra c... eu ja tinha essa equacédo aqui, eu me perdi, eu ndo
consegui... eu deixei indicado aqui... aqui estd a velocidade em
funcéo do tempo... (E-1.1)

Ainda que alguns percalcos ocorressem ao longo do curso, 5
mostrou-se empenhado em melhorar a cada novo passo. Durante os dialogos
mantidos com ele ao final das provas, observamos certa insatisfacdo e, de certa
forma, alguma preocupacédo em relacao a suas notas, bem como, em relagédo ao seu

aprendizado:

N&o, eu ndo consegui achar esse caminho. Agora, eu vou te dizer:
eu vou achar. Minha nota... assim, deve ficar entre... os dois
primeiros eu resolvi... deve ficar entre... ndo sei... (E-2.1)

VOCE TIROU QUANTO NESSA PROVA MESMO?

7,5. Foi a pior prova que eu fiz até agora. (E-3.2)

MAS COM ESSA OPORTUNIDADE DE REFAZER A PROVA, VOCE
ACHA QUE CONSEGUIU RECUPERAR SUA MEDIA?

Eu errei duas questdes nessa prova, entdo... e uma parte conceitual
séria... a questdo que a hamiltoniana €é para sistemas
conservativos... ela € usada para sistemas conservativos... eu estava
guerendo usar a hamiltoniana para tudo... e ndo, tem uma situacao ai
gue ndo... ndo sei, pode ser que eu tenha feito besteira até em falar
isso... mas pelo que eu entendi até agora, eu estava querendo usar
para tudo... mas ndo é bem assim. (E-3.2)

b) relacdo com o outro

Ao longo de sua evolugéo, 5 obteve, de certa forma, um apoio dos
colegas no que se refere a resolucdo de problemas durante seus estudos,
entretanto, o apoio encontrado néo foi de alguém que necessitava de ajuda pois nao
conseguia desenvolver os calculos envolvidos em determinadas situacdes de alguns
exercicios ou, ainda, por desconhecer alguma lei ou fundamento fisico. Era,

sobretudo, uma forma de interacdo, de convivio social:
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Teve o0 péndulo cbnico que nds resolvemos...

ESSE E UM PROBLEMA COMPLICADO?

Depende de como vocé ataca ele, agora eu ja entendi... quando eu vi
pela primeira vez, eu olhei assim... ndo entendi como é que fazia,
mas a gente discutiu com os colegas, peguei... eu falo que entendi
sozinho mas as vezes 0 3 me ajudou a comecar o problema, quando
eu comecava a fazer eu ja sabia. Os colegas me ajudaram a dar
aquele start, a iniciar a resolucéo. (E-formacéo)

c) relagdo consigo mesmo

Ainda que 5 tivesse cursado Fisica h4 alguns anos, obtendo a
licenciatura e bacharelado, certos pontos relativos aos formalismos — lagrangiano e
hamiltoniano — abordados ao longo do presente curso foram, para ele, clarificados.

Vejamos o didlogo abaixo:

ESSES PROBLEMAS, POR EXEMPLO, QUEDA LIVRE,
MOVIMENTO, MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES, VOCE JA
TINHA LIDADO COM ELES?

Ja. Especialmente na mecéanica quantica, que tem... e também com a
hamiltoniana. Eu ja tinha resolvido, mas eu néo tinha entendido como
€ que funcionava o método. Mesmo a mecanica quantica, eu tinha
usado hamiltoniana ja, mas eu ndo sabia como que fazia. Eu também
ja tinha visto lagrangiana também, mas é daquele jeito: tudo bem, é
assim, assumo que é assim, mas eu nao tinha entendido como é que
fazia, desde o principio... 0 que me ajudou agora foi que eu vi o
problema assim... peguei um probleminha simples e resolvi com um
método poderoso, e entendi... cheguei num resultado que eu sabia,
que era previsivel pela Newtoniana. (E-formacgéo)

ISSO TE AJUDOU?

Sim, com certeza. Foi assim que eu percebi que o método
funcionava. Ai, quando vocé vé que ele funciona, vocé aplica a
coisas mais complicadas. Isso me ajudou. Isso, nas minhas aulas eu
vou usar. Mesmo que eu esteja utilizando o método mais dificil do
mundo, eu vou pegar um probleminha bem simples e vamos testar o
método. Depois ndés vamos melhorando. Eu pretendo usar nas
minhas aulas isso ai... até... se eu for dar matematica um dia,
matrizes, pega uma matriz... aplica para uma de segunda ordem, o
método de uma de quarta ordem, para ver se funciona, depois passa
para quinta, sexta ordem, se for o caso, é essa a idéia... (E-
formacéo)

Durante a entrevista realizada ap6s a prova 1.2, 5 demonstrou estar
descontente com seu desempenho, ainda que néo tivesse obtido um mau resultado

na prova 1.1. Ele aponta alguns erros cometidos e fala sobre aquelas dificuldades:
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Eu fiquei surpreso. Eu achei que tinha errado a ultima questao, mas
eu fiz certo. Eu estava meio assim... ndo estava confiante, mas eu fiz
tudo que tinha que fazer, né... sé que eu descobri que meu problema
estd em calculo mesmo... eu errei a terceira, de novo, eu nao
consegui, estou bravo... estou bravo porque néo consegui... eu repeti
tudo, tudo que eu fiz na primeira, eu fiz de novo, dei uma revisada,
mas essa questdo 3 ali... essa integral, cheguei num momento que:
como é que eu vou separar aquelas variaveis? (E-1.2)

Ao longo do curso 5 fez referéncia a uma doenca que o0 acometia
desde a época em que cursou Fisica, segundo ele, ela se chamava ‘lagrangite’. No
entanto, apds o modulo que tratava do assunto, o aluno demonstrou ter superado

sua ‘enfermidade’. Vejamos o dialogo abaixo:

O QUE E LAGRANGITE MESMO?

E um termo que eu inventei... eu tinha medo de fazer lagrangiana, eu
até sabia, ja tinha feito curso antes, mas eu tinha... eu ndo entendia
como é que funcionava, o que que o método... qual era o objetivo do
método, eu nédo tinha entendido o0 método. Agora eu entendi, entendi
a facilidade, porque ele ajuda... mesmo que eu tenha varias
coordenadas, isso facilita bastante para resolver os problemas.
Entdo, realmente facilitou... eu nunca ia enfrentar esse péndulo duplo
com outro método, para mim facilitou bastante. Eu senti... eu pude
sentir a utilidade dos métodos... a explicacdo, foi simples, foi direto e
deu exemplos, isso dai, para mim, foi o0 que eu precisava para
aprender esse contetido. N&o teve rodeios, ndo teve problemas mais
complicados, partimos de problemas simples, para depois atacarmos
problemas mais complicados. Eu senti isso no meu aprendizado
aqui. Eu senti que... eu ndo sei se eu sei fazer tudo, mas eu senti que
eu aprendi a aplicar o método. Isso que eu achei legal. (E-2.2)

Para fazer a prova do dltimo maodulo, 5 relata que se esforgcou mais
do que normalmente o fazia. Ele ainda cita, durante a entrevista feita apds a
realizacdo daquela prova, que chegou a recordar do exercicio trés, feito na prova do

modulo anterior, para que pudesse obter uma boa nota naquela avaliacéo:

E Ai 5, FOl BEM?

Acho que sim. Me quebrei um pouco ai mas... eu achei facil a prova,
de um modo geral, foi facil. Se bem que eu estudei bastante, eu
estava meio... eu tinha dado uma atrasada nos estudos de mecanica,
por uns problemas que eu tive... mas acho que agora consegui tirar o
atraso.
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E NO TRES, FOI TUDO BEM?

O trés sim... vou até te confessar uma coisa: eu tinha... eu cheguei
ontem, eu comecei a estudar, ndo tinha mais o que fazer para
estudar, eu olhei assim... eu bolei um parecido com o 3 e resolvi
ontem... entdo, eu tinha uma idéia de como é que se fazia. Eu
lembrei de uma das provas que tinha esse problema e ai, eu fiz de
novo ontem. Eu tentei achar a hamiltoniana. Dai, na hora eu lembrei
como € que eu fiz ontem... eu ndo copiei nada... eu fiz tudo de
cabeca. (E-3.1)

Por fim, 5 destaca que sua inseguranca quanto a utilizacdo dos
métodos abordados durante o curso de mecanica classica se dissolveu. Ele chega a
dizer que durante seu aprendizado consultava outros materiais, resolugdes de
exercicios, etc. No entanto, depois desse ponto, passava a desenvolver tudo ‘de

cabeca’

MAS, DURANTE SEUS ESTUDOS VOCE CONSULTAVA?

Sim, até aprender a fazer... eu tinha dlvida de como aprender a fazer
0 método... de ndo saber desenvolver alguma coisa. Entao, eu treinei
até aprender como é que aplica o método de Hamilton. Gostei, acho
gue aprendi. (E-3.1)
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6 ANALISE DE DADOS

6.1 SOBRE A RELACAO COM O SABER

O que poderiamos dizer a respeito da relacdo dos sujeitos da
pesquisa com o saber envolvido no curso de Mecéanica? Certamente suas relagdes
com esse conteudo mudaram substancialmente, para melhor. Com certeza tal
envolvimento é fruto de um esforco pessoal. Mas o que faz as pessoas entrarem em

acao? Ou, voltando a uma de nossas questdes: 0 que teria levado tais alunos a

investir no curso, enfrentarem suas dificuldades, refazerem véarias vezes a mesma

prova e melhorarem suas notas até a conclusdo da disciplina? Em busca de

respostas para essa questdo procederemos com a analise dos dados expostos
tendo em vista nossos referenciais teoricos.

Observando os trechos das entrevistas apresentadas destacamos
que, tanto para o aluno 1, como para o 2 fica evidente que a permanéncia dos
discentes no curso, até a conclusdo do mesmo, passou por uma estreita relacdo
com o outro. Para Charlot (2000, p.72), “[...] aprender faz sentido em referéncia as
suas relacbes com os outros, a imagem que tem de si e a que quer de si aos outros
[...] esse outro € agquele que me ajuda a aprender matematica [...]".

Nota-se, mediante as falas ha pouco citadas, que boa parte da
dificuldade encontrada durante a resolucdo dos exercicios das provas foi suprida
com o contato posterior com outros alunos, em particular os alunos 4 e 5, que tinham
uma formacéo completa em Fisica. Certamente, portanto, esses outros tiveram um
papel preponderante na aprendizagem de 1 e 2, no transcorrer da disciplina. Uma
hipotese passivel de ser confirmada é que a sustentacdo desses individuos, no
curso, se deu mediante uma estreita relacdo, principalmente com o aluno 4, além
das relacdes entre eles proprios. Em suas falas podemos verificar esse fato:
“...estudar com alguém, tirava as duvidas nossas” (aluno 2). “Estudei... bastante.
Estudei com 0 4, com 0 2 e estudei com 0 5, um pouco. (aluno 1).

Especificamente sobre o aluno 1, destacamos um ponto relevante
sobre a maneira como ele compara seu desempenho aos de seus colegas. Em sua

fala podemos encontrar, por exemplo, essa passagem: “[...] chegaram nessa coisa



60

monstruosa aqui, que é essa raiz aqui, eles ndo souberam resolver [...] fui tentando e
eu fiz um pouco mais do que eles fizeram.” (aluno 1). Nela podemos constatar que
para ele era importante que as pessoas a sua volta soubessem de seu esforgo, de
seu desempenho.

Ainda dentro da categoria relacdo com o outro, observamos que com

os alunos 3, 4 e 5, que tinham formacéo inicial em Fisica, a rede de relacdes se deu
de maneira diferente.

No caso do aluno 3 observamos que ele admite ter consultado
colegas ao longo de seus estudos: “Sim, eu estudei, consultei colegas, etc. Algumas
coisas que a gente ndo sabia...” (aluno 3). Todavia verificamos que ele buscou, em
determinado momento, o auxilio de certo colega, aluno 4, para que lograsse éxito na
resolucdo da questdo numero trés das provas. Em suas palavras: “eu até vi a
resolucéo do aluno 4 e parece que existe algum trugue... mas eu continuei na minha
opcao de nao alterar...” (aluno 3). E, como pudemos verificar, o discente 3 ndo quis
reformular sua resolugdo para aquela questdo mesmo sabendo que poderia estar
incorrendo em um erro, jA que, observando suas notas, constatamos que s&o
sistematicamente mais baixas do que as de 4.

Em determinado momento, 3 assim se expressa: “preferi néo
comentar com os colegas. Ja discuti com o 4, ele tem uma opinido eu tenho outra...
ou ele esta certo, ou eu estou [...]" (aluno 3). Por meio do que foi dito por 3, podemos
inferir que, ainda que buscasse ajuda para obter um melhor desempenho, 3
encontrava-se demasiadamente preocupado com sua imagem frente aos outros, fato
que o levou a um certo distanciamento das relagbes com os alunos, colegas de
turma. Isso pode ser facilmente constatado quando observamos o trecho a seguir,
no qual ele responde se havia estudado sempre sozinho. Ele assim se expressou:
“Sempre. Em funcdo do meu trabalho e, esse negdcio de estudar de ultima hora néo
da certo [...]" (aluno 3)

Ja no caso do aluno 4 as coisas se deram de maneira diferente.
Observando as relacdes estabelecidas por esse aluno com seus colegas verificamos
gue 0 mesmo representava a figura de um sujeito que possuia um diferencial, um
certo dominio a mais do conhecimento, do mundo no qual estavam todos inseridos.
Sem excecdes, todos 0s outros alunos chegaram a procurd-lo para tirar davidas.

Quando questionado se estudava sozinho ele citou que:
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Olha, eu estudo muito sozinho, mas eu acho que sé estudar sozinho
parece que nédo é suficiente [...] todo mundo, o 1, o pessoal, fica tudo
me perguntando, e assim: ensinar para alguém, ndo sei se eu ensino
certo, ou ndo, parece que quando eu ensino eu aprendo mais ainda.
(aluno 4).

De certa forma, podemos inferir que esse aluno além de ndo se
incomodar com a procura de seus colegas, gostava dessa procura ja que para ele
iSso 0 ajudava em seus estudos. Em suas palavras: “Quando eu estudo eu aprendo
até 70. Parece que quando eu ensino alguém, eu completo o resto até 100 [...]"”
(aluno 4).

Embora alguns alunos buscassem apoio, ajuda para resolver
determinados problemas etc, isso ndo se mostrou como uma regra. Quando
observamos os dados provenientes dos relatos do aluno 5 constatamos exatamente
isso. Embora houvessem ocorrido situagcdes nas quais esse aluno interagiu com
seus colegas, isso ndo se deu de maneira sistematica — podemos constatar isso por
meio dos relatos dos demais alunos e, inclusive, o dele préprio. O aluno 5 teve
contato um pouco mais intenso com 3, N0OS Momentos em que resolviam exercicio
em sala de aula. No mais, durante seus estudos preparatdrios para as provas, 5
estudava sozinho. Em suas palavras: “[...] eu falo que entendi sozinho, mas, as
vezes, 0 3 me ajudou a comecar o problema, quando eu comecava a fazer eu ja
sabia.” (aluno 5).

Na categoria relacdo consigo mesmo encontramos mais algumas

revelacdes interessantes sobre as relacfes estabelecidas pelos alunos durante o
Curso.

Embora o aluno 1, como ele mesmo relata, durante sua graduacéo
nao tivesse tido um contato significativo com conteudos relativos a Fisica e nao
gostasse da disciplina: “Eu nado tinha nada a ver com a Fisica e ndo queria nem
saber de Fisica.” (aluno 1), durante esse curso ele se empenhou, dedicando maior
atencdo a conteudos nos quais havia encontrado intensas dificuldades:
“Sinceramente eu estudei muito, fiz de novo, todos os exercicios de equacéo
newtoniana, né... procurei me concentrar dentro desse modelo” (aluno 1). Ainda que
suas dificuldades fossem vigorosas, 1 se mostrou consciente dos avancos obtidos
ao longo do curso: “[...] eu sinto que houve um avanco muito grande da minha parte,

desde a época que eu comecei 0 curso aqui [...] eu acho que eu comigo mesmo, eu
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diante do saber, da equacdo Newtoniana houve um avanco. Pelo menos eu entendi
0 mecanismo como é que faz.” (aluno 1). Outro fator relevante da relacdo
estabelecida por 1 consigo mesmo pode ser observado a seguir: “[...] a adrenalina
sobe tanto que é uma coisa que vicia mesmo. Enquanto vocé ndo consegue,
enguanto vocé nao chega naguele objetivo, vocé ndo consegue desligar.” (aluno 1).
Percebemos, assim, que o aluno 1 mostrou-se enebriado, entorpecido pela Fisica,
mobilizado a buscar um objetivo, uma meta. Mas um fator marcante desse aluno,
dentro da categoria em que estamos a analisar, € a marca estabelecida por ele,
dentro desse contexto, por um certo narcisismo: “Eu estou muito feliz com meu 8,0
(prova 3.1). E sinal que houve um avanco e tanto né? Da newtoniana para a
lagrangiana e para a hamiltoniana é... o sucesso é todo meu...” (aluno 1).

Destacamos também que o aluno 1 demonstrou certo conforto e
satisfacdo a partir do momento em que comecou a entender aquilo que estava
fazendo, tirando boas notas, citando, ainda, que se sentia dependente daquele
conteudo: “... assim, a Fisica € algo que deixa a gente meio que viciado [...] Eu estou
muito feliz com meu 8,0” (aluno 1).

Em certa similaridade com o aluno 1, o discente 2 também
demonstrou intenso interesse em se apropriar do mundo no qual estava inserindo-
se, esforgcando-se e buscando a melhora de seu aprendizado, ainda que néo tivesse
tido nenhuma disciplina de Fisica em sua graduacdo. Todavia, percebemos que 0s
aspectos relativos a sua projecdo de vida futura — cursar um mestrado —
influenciaram de maneira decisiva no seu engajamento durante todo o curso. Em
suas palavras: “Eu quero primeiro estudar, para depois... para depois tentar trabalhar
na faculdade” (aluno 2). Somado a esse fato, destacamos sua vontade de aprender,
de buscar sua melhora: “Mas eu acho que estudar é mais uma coisa minha do que
questdo do mercado de trabalho” (aluno 2).

No caso do aluno 3, embora pudéssemos dizer que 0s elementos
que o fizeram manter-se no curso, mobilizado, engajando-se na melhora de suas
notas e aprendendo cada vez mais fossem similares aos dois alunos anteriores, iSS0O
ndo seria o ideal. Podemos dizer que seu desempenho esteve ligado as suas
dificuldades conceituais encontradas em alguns exercicios, como pudemos observar
em suas falas, durante a apresentacdo dos dados. Esse aluno cita que fez uma
exigéncia a si proprio, para ver como ia seu aprendizado e melhorar esse aspecto

pessoal: “Eu fiz uma exigéncia a mim mesmo, ver como vai meu aprendizado. [...]
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Acho que essa evolucao tem que ser exatamente nesse sentido: de ver onde vocé
esta falhando e ir melhorando... € uma coisa meio pessoal, é vocé e os livros” (Aluno
3).

Para o aluno 4, que ndo demonstrou dificuldades de aprendizagem
durante o curso, podemos conjecturar que sua permanéncia e engajamento durante
o periodo em que esteve matriculado nessa disciplina se deu pelo fato dele se
encontrar frente a frente com novos desafios, com o0 aprendizado de uma nova
linguagem que, segundo ele, foi algo que lhe trouxe beneficios: “[...] eu acho que foi
bom. Para mim eu acho que a vantagem foi essa: de ter conhecido um caminho
diferente para a fisica e para a mecéanica. [..] Eu encarei como um desafiol...]” (Aluno
4).

De certa forma, o caso do aluno 5 possui certa similaridade com o
aluno 4, uma vez que, seu comprometimento e dedicacdo frente ao curso de
mecanica se deu, de fato, por uma questdo pessoal de ordem estritamente técnica.
Esse aluno ja havia feito o curso de mecénica em sua graduacao, entretanto, ndo
conseguiu entender, de maneira efetiva, os formalismos abordados naquele
momento. Ele cita ainda que sofria de um mal que o afligia, a “lagrangite”, decorrente
de suas dificuldades naquela época, frente ao conteudo. O aluno ainda cita que
gostou de ter feito o curso e de ter, de certa forma, solucionado sua ‘patologia’: “Eu
ja tinha resolvido, mas eu néo tinha entendido como é que funcionava o método [...]
eu tinha usado hamiltoniana ja, mas eu ndo sabia como que fazia [...] Isso que eu
achei legal” (aluno 5).

Finalmente, a questdo da relagdo com o mundo, em particular, com

o0 conteudo.

Invariavelmente os alunos — sujeitos da pesquisa — citaram que
comecaram a gostar de resolver problemas, de aprender um novo conteudo, de
transpor obstaculos e vencer desafios impostos a eles durante o curso.

Para o aluno 1 observamos que, embora néo tivesse tido contetdos
ligados diretamente a Fisica e relatado que n&o tinha nada a ver com essa disciplina
durante sua graduacédo, ele se disse seduzido pela Fisica. No entanto, um fator
recorrente em sua fala ao longo das entrevistas realizadas mostra que esse sujeito
estava empenhado, de fato, em melhorar suas notas — muito mais do que em refletir

sobre seu aprendizado: “Entdo, minha nota tinha que ser 8,5 e ndo 8,0, mas tudo
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bem. [...] Eu espero que vocé me dé pelo menos 9,1 ou 9,5 s6 pra manter 0 meu A,
ta? [...] ja avancei bastante... quero tirar pelo menos 7... 8 na verdade.” (aluno 1).

No caso do aluno 2, que também passou por intensas dificuldades
com a Fisica apresentada no presente curso, tal qual 1, pois ambos ndo possuiam
formacdo em Fisica, destacamos que a partir de certo momento ele comeca a gostar
de resolver problemas: “Comecei... gostei da lagrangiana... hamiltoniana... nos ja
fizemos uma prova da hamiltoniana... gostei [...] Depois que comeca a montar a
questdo vai tranquilo. A dificuldade € s6 na hora de montar.” (aluno 2)

Embora tivesse encontrado problemas de ordem conceitual que, por
vezes, inviabilizaram suas resolucbes, o aluno 3 se mostrou empenhado em
construir seu aprendizado, ainda que sua imagem frente aos outros fosse, até certo
ponto, arranhada. De inicio ele se disse “angustiado” por ndo conseguir resolver
determinados problemas: “[...] Quando vocé resolve um exercicio desse tipo, que € o
troco mais angustiante pra gente, € o fato de vocé chegar numa resposta que vocé
nao consegue interpretar [...]". No entanto, com o decorrer do curso, ele se mostrou
obstinado a galgar degrau a degrau sua melhora, sua evolugéo frente ao contetdo
abordado: “Olha, [...] vendo a prova vocé consegue detectar erros que vocé teve,
né... outras coisas eu nao sabia, entdo eu tive que recorrer, tive que estudar em
casa etc”.

Dos alunos graduados em Fisica, o aluno 4 foi aquele que obteve
um rendimento diferenciado em termos de notas, bem como, em relacdo ao
aprendizado de modo geral. Podemos inferir que seu bom desempenho esta
diretamente relacionado a intensa relagdo estabelecida por ele com o0 mundo, com o
conteudo, enfim, com a Fisica de modo geral. Ele, assim como o aluno 5 — que sera
abordado mais adiante — conseguiu captar detalhes dos formalismos abordados,
como, por exemplo, exercicios nos quais ndo se podia fazer uso dessa ou daquela
equacao, uma vez que definicbes teoricas proibiam tal abordagem: “na verdade,
quando o cara fala para obter a lagrangiana com atrito. Nao d& para obter com atrito.
Eu vou usar a equacéao de lagrange na forma geral. Ai ta errado...”.

Para o aluno 5, que também é possuidor do titulo de graduacdo em
Fisica, destacamos seu engajamento em melhorar sempre, suas notas mas,
sobretudo, seu conhecimento a respeito da teoria na qual estava envolvido durante
tal curso, ainda que tivesse alcancado um bom desempenho. 5 mostrou inquietacéo

e mobilizou-se a melhorar frente aos percalcos enfrentados em determinados
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exercicios que encontrou em algumas provas: “[...] eu ndo consegui achar esse

caminho. Agora, eu vou te dizer: eu vou achar.” (aluno 5).

6.2 REDE DE MOBILES

Apés a categorizacdo feita logo acima, ponderamos que, a esse
respeito, ao que nos parece, todos os fatores estdo relacionados de maneira
consistente numa rede de motivos ou mobiles inerentes a cada sujeito (LEONTEV,
1978; CHARLOT, 2000). Ainda que seja impossivel dissociar elementos subjetivos
de cada individuo, buscaremos aqui uma compreensdo mais aprofundada de tais
redes.

Para Leontev, a “necessidade sé adquire objetividade”, despertando
a atividade e orientando o sujeito, quando esse conhece aquilo que lhe proporciona
satisfacdo, que, em dUltima instancia, € chamado pelo autor de objeto. Assim, o
objeto torna-se o motivo da atividade do individuo (LEONTEV, 1978, p.138). Ao
encontro do que preconiza Leontev, Charlot (2000, p.54) cita que Mobil pode ser
entendido como uma “razdo de agir’, isso é, em ultima andlise, o que origina a
mobilizacdo do individuo. Leontev (1978, p.150) destaca ainda que a atividade
geralmente responde a dois ou mais motivos, pois a acdo humana, de maneira
objetiva, estad “sempre conectada a relacionamentos: em direcdo a sociedade, em
direcdo a si mesmo”.

Sendo assim, como podem ser conectados tais motivos,
necessidades ou mobiles, para cada sujeito envolvido nesta pesquisa?

Sob nosso ponto de vista, para o caso do aluno 1, observamos que
sua permanéncia e investimento no curso fazem referéncia, sobretudo, as categorias

da relacdo com o outro e da relacdo consigo mesmo, ainda que a outra categoria

nos mostre detalhes importantes a seu respeito. Inferimos isso pelo fato de que 1 fez
referéncia, em muitas oportunidades, de que o importante para ele era mostrar aos
outros o quanto ele se esforgcou e o quanto ele era bom naquilo, fato que nos leva a
dizer que seu motivo ou mobil central era mostrar-se capaz, ou melhor, mais
capaz do que os demais — 0 que o levava a um prazer sem igual: “Eu estou muito

feliz com meu 8,0 (prova 3.1). E sinal que houve um avanco e tanto né? Da
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newtoniana para a lagrangiana e para a hamiltoniana é... o sucesso é todo meu...
(aluno 1). Nosso ponto de vista parece ser ratificado quando observamos outro

trecho de sua fala:

No exercicio trés tem um problema: tanto o 5 e 0 4 chegaram nessa
coisa monstruosa aqui, que € essa raiz aqui, eles ndo souberam
resolver. [...]. E ai, um pouco que eu entendi |4 eu fiz mais um
pedaco aqui, que eu ndo sei de onde saiu, mas enfim... fui tentando e

eu fiz um pouco mais do que eles fizeram. (aluno 1)

No caso do aluno 2, encontramos referéncia, € uma maior

importancia, na categoria relacdo _consigo mesmo no momento em que analisamos

seu investimento e engajamento em aprender um contetdo de fisica que, para ele,
era muito complexo. Ainda que sua permanéncia no curso tenha sido sustentada por
seus amigos, colegas de turma, encontramos a origem de sua mobilizacdo ou, seu
motivo principal, em uma projecao de vida futura: “Eu quero primeiro estudar,
para depois... Eu me preparar melhor... e até o fato de que eu quero estudar, para
depois tentar trabalhar na faculdade. Mas eu acho que é mais uma coisa minha do
que questdo do mercado de trabalho” (aluno 2). Em outra passagem, encontramos
uma confirmacdo do que estamos a inferir. “[..] gostei da lagrangiana...
hamiltoniana... nés ja fizemos uma prova da hamiltoniana... gostei.” (aluno 2).

Para o aluno 3 podemos inferir que o fator preponderante para que
ele entrasse em atividade, permanecendo mariculado no curso até o final da

disciplina, esta relacionado principalmente a categoria relacdo consigo mesmo, uma

vez que seu motivo principal ou mébile principal era o de se mostrar capaz a Si

mesmo. Em suas palavras:

Eu fiz uma exigéncia a mim mesmo, ver como vai meu aprendizado.
Eu poderia, como nés temos a op¢ao de consultar o material, poderia
ver resultados em livros, mas acho melhor ndo, pois eu estou ha
muito tempo mexendo com educacgdo e deixei a mecanica de lado.
Isso me inspirou a voltar até para eletro. [...] Acho que essa evolucdo
tem que ser exatamente nesse sentido: de ver onde vocé esta
falhando e ir melhorando... € uma coisa meio pessoal, € vocé e os
livros. (aluno 3)
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O aluno 4, assim como o aluno 5, demonstrou uma grande afinidade
com o conteudo, com a Fisica, seja em sua fala durante as entrevistas realizadas
como em sua produgcdo escrita durante a realizagdo das provas, e, portanto,
inferimos que seu investimento no curso, sua mobilizacdo e seus motivos, passam

necessariamente por significantes contidos nas categorias relacdo consigo mesmo e

relacdo com 0 mundo. Ao n0sso ver, seu motivo principal e, portanto, seu mébile,

se encontra necessariamente em aprender algo novo, em conhecer uma nova
linguagem aplicada a problemas fisicos ja conhecidos, bem como, somado a
esse fato, tirar boas notas. Em suas palavras: “[...] quando o cara fala para obter a
lagrangiana com atrito. Nao da para obter com atrito. Eu vou usar a equacao de
lagrange na forma geral. Ai t4 errado...”. (aluno 4). Em outro trecho ele cita que
comecou a gostar do que estd fazendo — outro indicio de que nossas ponderacdes
estdo no caminho certo, uma vez que, para Leontev (1978, p.145) a entrada em
atividade depende de uma necessidade ou motivo e que tal movimento possui
21y

“concepgbes Hedonisticas™™”, sendo a atividade do individuo subordinada ao

principio da “maximizacdo das emoc0fes positivas e minimizacao das negativas”:

[...] eu fui conhecendo a linguagem da lagrangiana, da hamiltoniana,
sei la, eu acho que cada hora que eu ia resolvendo um exercicio, eu
ia conhecendo onde ia dando problema, onde ndo dava, o que eu
podia fazer, ou ndo podia, eu acho que eu fui me familiarizando com
0 conceito da hamiltoniana e da lagrangiana [...] o bom foi eu
conhecer a lagrangiana, a halmiltoniana [...] Eu encarei como um
desafio [...] (aluno 4)

Como dissemos, o aluno 5 demonstrou grande afinidade com o
conteudo, empenhando-se e buscando seu melhor a cada moédulo do curso. Seu

engajamento reside, sob nosso ponto de vista, em uma estreita relacdo consigo

mesmo, bem como, com 0 mundo. Seu mébile ou, ainda, seus motivos estavam

relacionados, sobretudo, a uma necessidade intrinseca de aprender os
formalismos expostos durante o curso, pois, isso fazia referéncia a seu historico

de vida, ja que, durante alguns anos, apos ter tido seus primeiros contatos com tais

2l cada uma das doutrinas que concordam na determinacdo do prazer como o bem supremo,

finalidade e fundamento da vida moral, embora se afastem no momento de explicitar o conteldo e as
caracteristicas da plena fruicdo, assim como os meios para obté-la (HOUAISS, 2001)
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formalismos, 5 citou que sofria de uma enfermidade denominada por ele de

‘lagrangite’:

E um termo que eu inventei... eu tinha medo de fazer lagrangiana, eu
até sabia, ja tinha feito curso antes, mas eu tinha... eu ndo entendia
como é que funcionava, o que que o método... qual era o objetivo do
método, eu nao tinha entendido o método. Agora eu entendi, entendi
a facilidade, porque ele ajuda... Entdo, realmente facilitou... eu nunca
ia enfrentar esse péndulo duplo com outro método, para mim facilitou
bastante. Eu senti... eu pude sentir a utiidade dos métodos... a
explicacao, foi simples, foi direto e deu exemplos, isso dai, para mim,
foi 0 que eu precisava para aprender esse conteido. Eu senti isso no
meu aprendizado aqui. Eu senti que... eu ndo sei se eu sei fazer
tudo, mas eu senti que eu aprendi a aplicar o método. Isso que eu
achei legal. eu treinei até aprender como é que aplica o método de
Hamilton. Gostei, acho que aprendi.

Pois bem, diante dos fatos apontados durante a analise dos dados,
observamos que os fatores mobilizadores envolvidos na permanéncia dos alunos
matriculados no curso foram, de certa forma, variados. Por meio de nossa analise
podemos concluir que os motivos e necessidades (LEONTEV, 1978) ou, ainda, os
mobiles (CHARLOT, 2000) apresentados pelos alunos, sujeitos da pesquisa, em sua
grande maioria sao de ordem consciente. Esse fato vai ao encontro do que Leontev
destaca: a “necessidade sO adquire objetividade”, despertando a atividade e
orientando o sujeito, quando esse conhece aquilo que lhe proporciona satisfacéo.

Outro dado importante a ser apontado é que, como vimos, existe um
conjunto de fatores que cercam a permanéncia de cada aluno no referido curso. Tal
fato vai ao encontro do que preconiza Leontev (1978, p.150), jA que a atividade
geralmente responde a dois ou mais motivos, pois a acdo humana, de maneira
objetiva, est4 “sempre conectada a relacionamentos: em dire¢do a sociedade, em
direcdo a si mesmo”. Além disso, alguns motivos — além de induzir o individuo a
atividade, também déo a ela “um sentido pessoal”.

Dessa forma, ratificamos nosso posicionamento de que, para cada
sujeito existiu um fator mobilizador principal, ou seja, € possivel dizer que existem
motivos inerentes a cada aluno matriculado no curso. Isso se da por uma razao
muito clara: a singularidade de cada individuo prové uma perspectiva Unica no

ambito das relacdes elaboradas por tais pessoas no processo de engajamento para
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gue se pudesse atingir uma meta. Em dltima analise, a meta seria a aprovacao ao
final da disciplina mediante um bom desempenho em termos de notas.

Outro aspecto importante, e que deve ser levado em consideracao, €
que, um fator motivador — extrinseco aos alunos — a possibilidade que cada discente
teve de resolver mais de uma vez as provas aplicadas ao final de cada mdédulo foi
preponderante para bons resultados e um possivel comprometimento dos mesmos

em evoluir suas notas.

6.3 CONTRIBUICOES DA AVALIACAO FORMATIVA

Como pudemos acompanhar até agora, os motivos (LEONTEV,
1978) ou moébiles (CHARLOT, 2000) existentes para que cada sujeito conseguisse
lograr éxito, atingindo uma meta foram, de certa forma, variados. No entanto, um
fator externo, que certamente teve seu papel na evolucdo do aprendizado dos
alunos foi a utilizacdo da avaliacéo formativa.

A oportunidade de refazer as provas levaram o0s alunos a
identificarem seus erros e acertos, podendo assim, evoluir em seu aprendizado,
gerindo e dedicando o esfor¢co necessario em cada etapa, como destacam Bloom,
Hastings e Madaus (1971, p. 60).

Como exemplo do que estamos a dizer, citamos alguns trechos dos
dialogos mantidos com os sujeitos 1, 2 e 3, participantes do curso:

Na primeira vez que eu fiz, eu achei o V, eu pensei que quando ndo
h& atrito tinha V e na verdade ndo tem V em nenhuma das duas
situacdes, nas duas situa¢bes o V vale zero.

VOCE CONSTATOU ISSO MEDIANTE A QUE?

Agora estudando para refazé-la. O carrinho ndo sobe nem desce, por
isso que 0 V € zero e eu ndo tinha percebido isso. (ALUNO 1, prova
2.2, sobre o exercicio 1)

FALA 3, O QUE VOCE FEZ HOJE?
Refiz uma prova que eu tinha feito ha umas 4 semanas atras, de
formulagéo newtoniana.
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E AE, VALEU PRA VOCE?

Olha, é interessante pelo fato de vocé ter... eu consegui um... vendo
a prova vocé consegue detectar erros que vocé teve, né... outras
coisas eu ndo sabia, entdo eu tive que recorrer, tive que estudar em
casa etc. (ALUNO 3, prova 1.2, sobre a prova do médulo 1)

FALA Al 1, VOCE REFEZ A PRIMEIRA PROVA?

E, refiz a primeira prova. Eu acho que eu avancei um pouquinho,
entendi, pelo menos aqueles conceitos que eu tinha errado na
primeira prova (ALUNO 2, prova 1.2, sobre a prova do modulo 1)

Diante dessas falas, gostariamos de relembrar o que Perrenoud
(1999, p.78, 96) cita sobre a avaliagdo formativa. Para ele, esse tipo de agao
educativa consiste em “toda avaliacdo que ajuda o aluno a aprender e a se
desenvolver”. Nesse sentido, consideramos existente a tendéncia de estimulos
favoraveis no tange a autorregulagéo, reforcando as capacidades de cada sujeito em
gerir, ele proprio, seus projetos, progressos, bem como, estratégias, diante das
tarefas e obstaculos propostos ao longo de todo processo de aprendizagem.

Outro fator sobre o qual gostariamos de lancar especial atencéo
trata da formacdo dos chamados grupos niveladores (RUIZ, 2000). Como ja
haviamos destacado — ao explanarmos sobre as relacdbes com o saber
desenvolvidas pelos alunos ao longo do Ultimo capitulo — os discentes que
encontraram certas dificuldades em assimilar determinados contedudos buscaram
dirimi-las com o auxilio de amigos, participantes do curso, que mostravam mais
habilidade e propriedade daquilo que estava sendo aprendido. Segundo Ruiz (2000),
essa é uma das “funcBes mais interessantes da avaliacdo formativa”, uma vez que, a
classe pode se tornar um “centro harmonioso de trabalho criativo e eficaz”.

Destacamos algumas falas dos sujeitos da pesquisa que evidenciam

essa ponderacéao:

eu acho que, tirando as duvidas com o 4 com o 5 e com 0 1, eu tirei
as duvidas do que eu tinha errado na outra prova, se bem que na
outra prova eu nao fiz quase nada. Entdo, eu tive que fazer toda a
prova novamente.
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DA PRIMEIRA VEZ VOCE TINHA RESOLVIDO QUANTOS
EXERCICIOS?
Eu acertei um pedaco do exercicio 1 e um pouco do exercicio 2.

E HOJE?

Eu fiz todo o 1, todo o 2, o 3, 80%, porque cai huma integral, e o 4,
daquele campo elétrico, eu nem tinha feito nada na prova 1, agora eu
fiz um pouco... tirando duvidas com 0 4 e com 0 5. (ALUNO 2, prova
1.2)

VOCE ESTUDOU PRA FAZER ESSA PROVA?
Sim, eu estudei, consultei colegas, etc. algumas coisas que a gente
ndo sabia... (ALUNO 3, prova 1.2)

VOCE ESTUDOU?
Estudei... bastante. Estudei com o0 4, com o 2 e estudei com 0 5, um
pouco. (ALUNO 1, prova 1.2)

Diante dos trechos citados acima, acreditamos que houve, de certa
forma, a implementacdo de grupos de estudo, nos quais alunos possuidores de
dificuldades ‘tiravam’ suas duvidas com colegas que sabiam resolvé-las.

Dessa forma, evidenciamos uma estreita conexao existente entre as
proposicdes de Charlot, sobre a tematica da relacdo com o saber, especialmente da
categoria que trata da relacdo com o outro, e as concepcdes tedricas da avaliacdo
formativa. Segundo Rotger, a interacdo social dos individuos em sala de aula
“relagdo consigo mesmo e seus companheiros”, constitui um dos fundamentos — em
suas palavras, “contetidos basicos”®® (ROTGER, 1990 apud RUIZ, 2000) desse tipo

de acéo educativa.

2 Os outros dois “contetidos basicos”, segundo Rotger seriam: o desenvolvimento de atitudes, bem
como de conhecimentos especificos da area em questéo.
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6.4 PERSPECTIVA KUHNIANA NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DOS ALUNOS 1, 2 E 3.

Observando os dados referentes as falas dos sujeitos contidas nas
entrevistas elaboradas apos as avaliac6es abordadas neste trabalho e tendo como
referéncia as idéias de Thomas S. Kuhn a respeito do aprendizado em Fisica
faremos alguns assinalamentos em direcdo as evolucbes apresentadas pelos
discentes em questao.

Como evidenciamos na secao 2.4, o pensamento de Kuhn a respeito
do aprendizado em Fisica possui pontos de aproximacdo com os demais referenciais
tedricos e, diante disso, gostariamos de enfatizar a evolu¢cdo do aprendizado dos
sujeitos da pesquisa que, sob nosso ponto de vista, faz referéncia a dois pontos

principais, presentes nas preconizagcbes de Kuhn, a saber, a) a exposicao

sistemética _dos estudantes a situacdes exemplares e b) convivio com pares mais

experientes®, mais fluentes em relacdo a linquagem da Fisica.

Nos casos dos alunos 1 e 2, percebemos uma mudanca em seus
discursos a respeito da resolucdo de exercicios contidos nas provas. Essa mudanca
€ notodria ao compararmos suas falas referentes a realizacédo das provas em primeira
oportunidade, ou seja, provas 1.1, 2.1 e 3.1, com as falas referentes a realizacao
das provas em segunda oportunidade, 1.2, 2.2 e 3.2. Vejamos algumas delas:

ALUNO 1 —prova 1.2

VOCE ESTUDOU?

Estudei... bastante. Estudei com o 4, com o0 2 e estudei com 0 5, um
pouco. Ai... s6 que o exercicio 3 tem um problema: tanto os meninos
— 05 e 04 - chegaram nessa coisa monstruosa aqui, que é essa raiz
aqui, eles ndo souberam resolver. Ndo é que ndo souberam, ndo
sabiam como é que faziam... sei la. E ai, um pouco que eu entendi la
eu fiz mais um pedaco aqui, que eu ndo sei de onde saiu, mas
enfim... fui tentando e eu fiz um pouco mais do que eles fizeram. Ai,
no exercicio 4, que é de um campo elétrico, eu tentei fazer.
Sinceramente, eu nunca tinha estudado campo elétrico, mas diante
do que nés estudamos, que quando tem um campo elétrico, tem uma
forca resultante, partindo dai... daquela equacéo que ele deu la... do
E... Derivei, né? Aqui € derivada, ou é integral? Deriva 1° depois
integra. Ta vendo... Ja aprendi alguma coisa. Ai eu fiz... tentei, pelo
menos, achei a equacdo, achei o... sinceramente, pra mim é dificil
ficar falando porque eu ndo tenho o conceito fisico. Entdo, na
verdade eu faco meio que mecanicamente, apesar de que € uma

8 Os alunos com maior experiéncia no caso sdo os discente 4 e 5.
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disciplina de mecénica, eu faco meio que matematicamente, porque
0 conceito pra eu definir pra vocé, qual é a for¢ca que atua, qual é o...
o conceito fisico assim, que esta permeando ali o desenho, o
exercicio, sinceramente eu tenho muita dificuldade ainda em
reconhecer qual € o conceito que esta posto ali. Sinceramente eu
estudei, muito, fiz de novo, todos os exercicios de equacdo
newtoniana, né... procurei me concentrar dentro desse modelo aqui,
porque ja sabiamos, entre aspas, qual seria o0 modelo aqui, e ai eu
fiz... diante daquilo que eu estudei. (Prova 1.2)

ALUNO 1 -prova 2.1

VOCE FEZ? NUMA BOA OU RECORREU A ALGUM MATERIAL...
Fiz. Bom, é pra fazer em duas situacBes: com atrito e sem atrito.
Quando ndo ha atrito tem T tem V, quer dizer que tem...
Conservacao de energia... ndo conserva... NAo conserva a energia.
Entdo, dai tem o T e tem o V, ai eu fiz direitinho, eu chamei minha
coordenada generalizada de x e fiz a equacdo de lagrange e fiz a
equacao do movimento. E, quando ndo ha atrito, quer dizer que eu
nao tenho o V, e ai, sé acho o L, e acha a equacédo... s6 que ai,
guando ndo tem atrito, tem a forca F que ele deu. No lugar de ser
igual a zero, la quando ndo ha atrito é igual a for¢a, que no caso aqui
€ 0... (questdo 1, 2.1)

FALA Al, O QUE E QUE VOCE FEZ HOJE QUE NAO TINHA FEITO
NA PROVA PASSADA?

Eu pude avaliar a primeira prova em relacdo a segunda. Agora eu
entendi muito mais, eu entendi por que eu errei. Entdo, por exemplo
agui: na primeira vez gue eu fiz a prova eu acertei a situacdo 1 mas
errei a situagéo 2.

ISSO NO PROBLEMA UM?

Na primeira vez que eu fiz, eu achei 0 V, eu pensei que quando ndo
hé atrito tinha V e na verdade ndo tem V em nenhuma das duas
situagBes, nas duas situagdes o V vale zero. (2.2)

ALUNO 2 —prova 1.1

Eu fiz eles, mas n&o sei se vai estar certo. Fiz o um o dois e o trés. O
1, como eu tinha estudado em um livro de ensino médio, eu achei um
pouco mais facil, ndo sei se eu fiz todo ele certo. Pelo menos eu
entendi o desenvolvimento do exercicio... ndo sei se os célculos véo
estar certos. (1.1)

OS OUTROS VOCE FEZ INTEIRO?

O dois eu fiz um pouco.

POR QUE SO UM POUCO?

Porque a particula na horizontal... ndo, na vertical eu sabia fazer um
pouco mais. Agora, na horizontal eu ndo sabia fazer n&o.

VOCE NAO SABIA?

E porque “as equacBes de movimento para a horizontal” eu n&o
entendi. A letra a pedia as equacdes de movimento horizontal, a letra
b era as equa¢cBes de movimento vertical. Ai, como nds tinhamos
estudado um pouco, tinhamos uma noc¢do, em sala, de movimento
vertical, ai eu acho que estd um pouco mais certo do que o da letra a
gue era o do movimento horizontal. Eu fiz por fazer mas nédo esta
certo nao.
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ME EXPLICA O QUE VOCE FEZ NO PROBLEMA DOIS.

Equacbes da particula no movimento vertical. A equacdo de
movimento, apliquei as equagfes aqui (22 lei de Newton na forma
diferencial), ai depois eu fiz a integral da equacdo de movimento, ndo
sei se esta todo certo, ai, depois, eu fiz a segunda integral para achar
a equacdo da posicao.

ME MOSTRA A RESOLUCAO.

dy? g

dt’ , (detalhe, ele disse y ao quadrado) eu coloquei... mas nao
sei se esta certo, a gravidade aqui, 0 g né, ai eu tentei derivar pra
chegar na equacéo da velocidade.

DERIVAR?

Derivar ndo, calcular a integral. A primeira integral. Para tentar
chegar na equacao da velocidade. E a segunda integral, para chegar
na segunda equacdo. SO que eu nao sei se esta certo desde o inicio.

E NO EIXO X, VOCE NAO FEZ?

Eu fiz s6 que eu fiz aqui a massa... como era na horizontal, eu fiz a
2

m =ma

massa vezes a aceleracao ( dt’ ) eu ndo sei se esta certo.
Eu estou em duvida quando ela... as forgas... tinha um movimento e
a aceleracdo era contraria, eu ndo sabia quando era negativo e
guando era positivo, fiquei em dulvida na resolu¢cdo do exercicio.
Entdo, eu fiz também, tentei chegar na equacao do movimento,
depois da equagdo do movimento, tentei chegar na equacdo da
velocidade, fazendo a primeira integral e depois da primeira integral,
tentei chegar na segunda integral que era a equacdo da posicao.
(1.1)

ALUNO 2 — prova 1.2

FALA 2, VOCE FEZ UMA PROVA?

E, refiz a primeira prova. Eu acho que eu avancei um pouquinho,
entendi, pelo menos aqueles conceitos que eu tinha errado na 12
prova, eu acho que, tirando as duavidas com 0 4 com 0o 5 e com o0 1,
eu tirei as davidas do que eu tinha errado na outra prova, se bem que
na outra prova eu nao fiz quase nada. Entdo, eu tive que fazer toda a
prova novamente. Agora, na lagrangiana: bem mais facil que a
newtoniana. Porque nés ja fizemos uma prova lagrangiana, né, a
lagrangiana é bem mais facil que a newtoniana. Agora, o0 que eu fiz
aqui na newtoniana eu ndo sei 0 que é que vai acontecer.

VOCE NAO SABE O QUE? VOCE CHUTOU ALGUMA COISA?

Eu fiz. Pelos conceitos que eu havia entendido, s6 que mesmo na
hora que eu vou fazer toda a prova, surgem davidas ainda.

DUVIDAS DE QUE TIPO?

De como... alguns conceitos, como... eu ndo sei quando tende a
zero, a forma como aplicar na newtoniana. Na lagrangiana € mais
facil. Ela € mais simples, na resolugdo de exercicios assim... eu fiz
todos, espero que dé para tirar uma nota boa, sé que tinha uma
integral aqui que eu nao sabia resolver, no exercicio 3 eu nao sei o
gue aconteceu.

DA PRIMEIRA VEZ VOCE TINHA RESOLVIDO QUANTOS
EXERCICIOS?
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Eu acertei um pedacgo do exercicio um e um pouco do exercicio dois.
E HOJE?

Eu fiz todo o um, todo o doais, o trés, 80%, porque cai numa integral,
e 0 quatro, daquele campo elétrico, eu nem tinha feito nada na prova
um, agora eu fiz um pouco... tirando ddvidas com 4 e com 0 5. (1.2)

Algumas digressfes podem ser feitas a respeito dos trechos que
expusemos acima. Nas falas, tanto de 1 quanto de 2, destacamos que a convivéncia
desses com pares, possuidores de maior experiéncia, maior fluéncia na linguagem
Fisica, permitiu aos discentes uma possibilidade de melhorar suas notas e,
sobretudo, de aprender um conteudo que, para eles, era realmente novo. Nessa
insercdo na rota da ciéncia normal (KUHN, 2006, p. 29) na qual o uso de
generalizagdes simbdlicas (KHUN, 1977, p. 358) € fundamental, seus pares, alunos
4 e 5, tiveram papel central, além, é claro, do professor, fato que vai ao encontro do

que cita Kuhn:

O estudante descobre, com ou sem a ajuda de seu instrutor, um
modo para enxergar seu problema como um problema que ele ja
encontrou. Tendo em vista a semelhanca, ele faz a analogia entre
dois ou mais problemas distintos, podendo relacionar simbolos e
podendo os “amarrar” a natureza de modo que ele préprio provou ser
efetivo antes... A habilidade que resulta — é, eu penso que seja — a
coisa principal que um estudante adquire fazendo problemas
exemplares, seja com lapis e papel ou em um laboratério (KUHN
1970a apud ANDERSEN, 2000, p. 96).

Entrar em um ciclo de aprendizagem, sob nossa perspectiva, indica
a familiarizagcédo do sujeito com as regras do jogo, com as regras para resolucao de
problemas, de exemplares, pois, como cita Thomas Kuhn, pessoas que trabalham
com paradigmas partilhados “estdo comprometidas com as mesmas regras e
padrées para a pratica cientifica” (KUHN, 1977, p. 30).

No discurso produzido pelo aluno 3 também encontramos
passagens que revelam a perspectiva apontada nas linhas acima. Vejamos o

dialogo abaixo:
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ALUNO 3 —prova 2.1

ENTAO VOCE FEZ A QUESTAO 1 E 2 NA INTEGRA?

Acredito que sim. N&o sei se acertei, mas fiz. O problema n° 3 era de
uma mola num plano inclinado, s6 que a orientagdo do plano
inclinado estava em x e a outra em y.

TAVA EM X OU VOCE SUPOS QUE TAVA EM X?

N&o (mostrando na prova): considere o eixo x paralelo ao plano
inclinado. Entéo, quer dizer que vocé poderia ignorar o y, pelo menos
no meu ponto de vista. O problema na questao n° 3 foi justamente o
que fazer com P, a partir do momento em que ignorei o eixo y. Ai, eu
sofri mesmo com um problema conceitual, acabei [...] Eu realmente
figuei confuso com P,. P, massacrou.

ESSE PROBLEMA E INEDITO PRA VOCE?

E. No sentido de gue no outro eu fiz, na outra prova, e eu errei. Eu
deixei de lado, ndo acreditei que ia ter nessa prova, e acabei néo
estudando ele, ele entdo, se torna razoavelmente inédito. O meu
problema é o seguinte: quando eu joguei o plano inclinado paralelo
ao eixo x, entdo, pra mim, 0 peso desapareceu, consequentemente,
o P,também desapareceu... mas eu nao tinha certeza que eu podia
afirmar isso. (prova 2.1)

ALUNO 3 —prova 3.2

E Al 3, COMO VOCE FOI CARA? VIU SEUS ERROS?

Ah... eu acho que melhorei... Entdo, um erro eu ndo sabia que tinha
cometido, que foi o da questdo dois, uma falha conceitual. Na
guestdo 2b, onde o sistema néo é conservativo...

DOIS OU UM?

Uia... empresta uma caneta ai... € o problema um, que eu tinha
errado o caso dois, onde ha atrito e a forca deixa de ser
conservativa... O sistema deixa de ser conservativo e eu calculei (A
HAMILTONIANA) e estava errado, consequentemente eu errei essa
dai. E a questdo namero 3 que é aquilo que eu te falei: eu reconheco
gue errei, mas insisti nele até o final. Mas acabei vendo que ele
estava errado e recalculei ela agora, ja considerando o Potencial do
Peso, da componente do Peso, que eu ndo estava considerando e é
por isso que eu estava errando nas outras duas provas. Ha uma
evolucdo nesse sentido, porque, quando vocé percebe o erro... na
realidade vira uma coisa (FAZENDO GESTOS COM A MAO,
INDICANDO UMA SEQUENCIA). E por isso que eu quero refazer a
primeira prova, porque la foi exatamente isso que eu errei também.
Acredito que a questdo numero 3 foi uma das coisas que eu errei la
também, justamente por ndo considerar o peso.

Outro fator importante a ser destacado sobre a aprendizagem em
Fisica € que, nos trechos das entrevistas destacas, tanto do aluno 3 como dos
alunos 1 e 2, encontramos elementos que indicam evolucdes de seus aprendizados
no que se refere a apropriacdo de termos e sua vinculagdo com o mundo, com 0
empirico, que certamente possuem ligacdo com a exposicdo dos estudantes a

exercicios nos quais os termos eram empregados. Esses exercicios fornecem um
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modelo, uma maneira por meio de exemplos de como se deve trabalhar em um ramo

cientifico. Esse fato vai ao encontro do que preconiza Kuhn. Em suas palavras:

[...] termos sdo ensinados pela exibicdo, direta ou através de
descricdo, de situacdes para as quais eles sao aplicados. A
aprendizagem que resulta de tal processo ndo é, porém, sobre
palavras soltas, mas igualmente sobre o mundo no qual elas
funcionam. (KUHN, 2000, p. 12).

6.5 CONFLUENCIA ANALITICA

O que dizer a respeito dos fatores que explicam o envolvimento e a

permanéncia dos alunos no curso? Que fatores sdo esses e como estdo

relacionados? De gue forma as avaliacfes puderam contribuir para a evolucdo do

aprendizado do contelido abordado durante o curso em questao?

Sem duvida, o0 modo como as avaliagbes foram aplicadas — prova
1.1, 1.2, etc — contribuiu para que os alunos buscassem suas evolu¢des. Ainda que
a meta (CHARLOT, 2000) de todos eles fosse a aprovacdo ao final do curso,
podemos ponderar que a conquista de uma nota baixa no inicio da disciplina, na
prova 1.1, por exemplo — fato que veio a ocorrer com os alunos 1, 2 e 3 — poderiam
leva-los ao fracasso, talvez, fazendo com que desistissem sem que fosse chegado o
fim da disciplina. Entretanto, como o sistema avaliativo empregado pelo professor da
disciplina foi diferenciado, nao apenas somativo, mas formativo, os alunos
demonstraram estar empenhados, durante todo o processo, na melhoria de suas
notas, como pudemos observar na tabela 1.

Recordando o preconiza Perrenoud (1999, p.96), podemos dizer que
ocorreu, nesse caso, um estimulo da acdo educativa do professor no sentido de
favorecer a “autorregulacéo” da aprendizagem de cada sujeito, no sentido de que
eles proprios gerissem seus projetos e progressos, diante das tarefas e obstaculos
gue se apresentaram ao longo do curso. Esse fato vai ao encontro do que dizem
Bloom, Hastings e Madaus (1971, p.60), pois 0s autores citam que esse tipo de
avaliacao “regula a aprendizagem dos alunos”, motivando-os a empregar o esfor¢o
necessario no momento adequado.

Ressaltamos que a atitude do docente, ao estruturar o curso dessa

forma, foi muito bem tomada, pois, como ja citamos anteriormente, nada impede que
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o professor extraia uma avaliacdo somativa de uma formativa, ou seja, o docente
pode atribuir notas, classificando seus alunos ao final de uma etapa do curso,
utiizando, para isso, as avaliacbes formativas que serviram de base para a
conducdo da aprendizagem de seus educandos ao longo do tempo (BLOOM;
HASTINGS; MADAUS, p. 68).

Outro fato interessante, que também contribuiu para a evolucéao,
principalmente dos alunos 1, 2 e 3, foi a ajuda recebida de seus colegas mais
experientes, 4 e 5, que nos momentos de dificuldade dos primeiros — como
evidenciamos em diversos momentos deste trabalho — ajudavam-se e contribuiam
para com o aprendizado uns dos outros. O que acabamos de citar, vai ao encontro
do que preconizam BLOOM e ROTGER. O segundo entende, como ja
mencionamos, que a interacdo social dos individuos em sala de aula, a “relacéo
consigo mesmo e seus companheiros”, constitui um dos fundamentos — em suas
palavras, “contetdos basicos’- da avaliacdo formativa (ROTGER, 1990 apud RUIZ,

WA

2000). Bloom sintetiza isso como sendo 0 “amago do processo de instru¢ao” (1971,
p.18).

Ainda dentro da tematica das relacdes, destacamos os motivos e
necessidades (LEONTEV, 1978), bem como os mbbiles (CHARLOT, 2000)
apresentados por cada sujeito ao longo do curso, evidenciados na se¢ao 6.2, como
fatores preponderantes para que os discentes buscassem, cada um a sua maneira,
seus avancos e melhoras, atingindo uma meta (CHARLOT, 2000) que, em ultima
analise, seria a aprovacao ao final do curso.

A exposicdo sistematica dos estudantes a problemas diversos —
trabalhados em sala de aula pelo professor ou, em outros momentos, durante os
estudos realizados pelos alunos antes das provas de cada modulo, feitos,
principalmente, em grupo — certamente contribuiu para que os discentes com maior
dificuldade de aprender o contelldo da Mecanica exposto no curso superassem-nas
e passassem a ter um dominio relativamente maior da teoria envolvida naquela
disciplina. O que acabamos de citar vai ao encontro da perspectiva Kuhniana do
processo de aprendizagem em Fisica. No entanto, gostariamos de ressaltar que este
curso, de introducdo a Mecéanica Classica, é s6 o primeiro passo de muitos
necessarios para que possamos dizer que um aprendiz foi inserido na rota da
ciéncia normal (KUHN, 2006).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Retomando o inicio de nosso trabalho e tentando lancar luz sobre as
duas principais questdes que nos propusemos a esclarecer, procederemos com
algumas consideracoes.

Haviamos dito que nossa hip6tese era de que fatores pessoais,
intrinsecos as pessoas envolvidas no curso, teriam exercido um papel central no que
se refere ao engajamento dos mesmos, desde o inicio até a conclusdo e
aprovacdo® na disciplina. Devemos destacar que, de fato, as necessidades
(LEONTEV, 1978), ou ainda, os mébiles (CHARLOT, 2000) demonstrados por cada
sujeito e explicitados durante nossa andlise de dados (ver secdo 6.2) tiveram sim
sua significativa parcela de contribuicdo ao longo do processo de aprendizagem de
todos os alunos. Contudo, sob nosso ponto de vista, os mébiles relativos aos alunos
4 e 5 fazem referéncia direta ao aprender, ao ‘saber mais sobre os formalismos’ —
portanto, vinculados com o mundo e consigo mesmo —, enquanto que para oS outros
trés alunos, a vinculacdo dos madbiles tende mais para uma perspectiva da relacéo
com O outro e, em menor grau, para a relagdo consigo mesmo. Esse fato explica, até
certo ponto, o papel que os alunos 4 e 5 tiveram nas relagdes estabelecidas com os
demais alunos, na medida que eram eles quem “tiravam” as duvidas dos demais.

Outro fator, ndo menos importante no sentido de contribuir para com
a evolucdo e engajamento dos discentes em questdo até o alcance da meta de cada
um, além dos mébbiles ou motivos assinalados até aqui, foi a maneira proposta pelo
professor da disciplina de avaliar seus alunos, por meio da avaliagdo formativa. A
possibilidade de refazer cada prova proporcionou aos estudantes uma certa
regulacdo de sua propria aprendizagem, fato que os levou a buscarem, cada um a
sua maneira, uma forma de lograr éxito e melhorar suas notas. Uma das estratégias
utilizadas pelos discentes foi a de estudo em grupo, no qual sempre existia um aluno
com maior dominio de conteddo que propiciou uma melhora no aprendizado dos
demais. Essa constatacdo, de certa forma, complementa nossa hipotese de que
somente a mobilizacdo do sujeito, ou seja, um fator intrinseco ao ser, teria levado os

discentes a atingir uma meta.

24 Sob nosso prisma, a aprovacdo seria a meta geral de todos os sujeitos (CHARLOT, 2000).
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Reafirmamos nosso posicionamento — exposto na sec¢ao 6.3 — de
gue a exposicdo dos estudantes a problemas exemplares (KUHN, 2006) variados,
bem como o contato com pares mais fluentes na linguagem da Fisica, contribuiram
para que os alunos 1, 2 e 3 se habituassem, pelo menos de maneira preliminar, com
as regras do jogo, com as regras e padrdes do estudo de paradigmas (KUHN, 1977),
fato que os levou a uma consideravel evolu¢cdo em seus aprendizados.

Embora tenhamos tratado os dados da maneira que o fizemos, essa,
no entanto, ndo era a perspectiva inicial do projeto. Como haviamos dito,
procuramos, a principio, uma porta de entrada nos dados que coletamos. O material
analisado neste ensaio ndo chega a ser aguele que realmente nos interessamos de
inicio, de forma que, nosso estudo, em breve, tera continuidade. Voltaremos nossa
atencdo a producdo escrita dos alunos envolvidos nesse curso, analisaremos o
conteudo de suas provas, com o intuito de verificar nossa hipotese sobre o

aprendizado da linguagem em Fisica.
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ANEXO A — Entrevistas realizadas com o Aluno 1

FORMACAO.

FALE UM POUCO SOBRE SUA FORMACAO 1.
Formacé&o de professores?

NAO, SUA FORMACAO ACADEMICA.

Ah, eu sou... na graduacdo eu fiz ciéncias, 3 anos de ciéncias, depois eu fiz
habilitacdo em mateméatica. Dois anos de habilitagio em matematica. Ai, fiz
especializacdo em educacdo matematica, fiz mestrado em ensino de ciéncias e
educacao matematica e estou fazendo doutorado em ensino de ciéncias e educacao

matematica.

A SUA GRADUACAO FOI CONCLUIDA ONDE?

Em Jacarezinho. Hoje € UEMP, na época era Faculdade de Ciéncias e letras de
Jacarezinho, e hoje esta para se transformar em Universidade, por isso UEMP.
Minha especializagdo também foi feita la. Ai eu fiz o mestrado la em Jacarezinho, s6
que como nao estava reconhecido eu abandonei e vim para a UEL.

VOCE CONCLUIU A GRADUACAO EM QUE ANO?
Acho que... 1992. Eu tenho 34 anos.

VOCE TEVE MECANICA EM ALGUM CURSO, DESDE A GRADUACAQ?

N&o. Eu so tive Fisica no ensino médio. Depois, ciéncias... eu lembro que estudei
alguma coisa de Fisica sim, mas ndo especificamente mecanica. Sabe essas coisas
assim de movimento, MRU, MRUV. O que é isso? Essas coisinhas s6 que eu
estudei, o comecinho. Mas nada comparado ao curso que nos fizemos. Coisa bem
elementar, bem basico. Praticamente, a Fisica que eu trago comigo, que eu tenho na
lembranca, é a Fisica do ensino médio. Eu sempre fui boa aluna em Fisica no ensino

médio. Minhas notas sempre foram acima de 9,0.
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A FISICA QUE VOCE VIU NA FACULDADE FOI MUITO PARECIDA COM A QUE
VOCE VIU NO ENSINO MEDIO?

E... foi muito pouco, eu ndo lembro direito. Na verdade eu vi no curso de ciéncias,
nao foi na habilitacdo em matematica, foi alguma disciplina que eu tive na graduacéo

gue envolvia um pouco de Fisica.

VOCE LEMBRA QUE MATERIAL FOI UTILIZADO NO SEU CURSO DE
GRADUACAOQ?

N&o. Nao lembro. Eu ndo tinha nada a ver com a Fisica e ndo queria nem saber de
Fisica.

Mas é o seguinte, eu sinto que houve um avanco muito grande da minha parte,
desde a época que eu comecei 0 curso aqui, percebo... assim, que a Fisica é algo
gue deixa a gente meio que viciado. Sabe, quando vocé comeca a estudar voceé...
sei la... a adrenalina sobe tanto que € uma coisa que vicia mesmo. Enquanto vocé
nao consegue, enquanto vocé ndo chega naquele objetivo, vocé ndo consegue
desligar. Teve dia, na primeira prova mesmo, naquele exercicio do péndulo, que eu
fiz hoje, na aula da Marcia, na quinta-feira, eu fiquei das oito da manha ao meio dia
tentando fazer. Eu ao conseguia nem me concentrar na aula. Entdo, é uma coisa

assim que... parece que te suga de uma tal maneira que...

CAPTURADO?

Isso, é essa palavra mesmo. Vocé ndo consegue se desligar, até mesmo na sala de
aula, enquanto eu estava dando aula, os alunos fazendo exercicio, eu sentia
necessidade de tirar da bolsa, pegar de novo, e fucar, e comecar a mexer. Essa
semana, por exemplo, eu resolvi essa prova inteirinha de novo, né, tentando,
lembrando dos enunciados e fazendo. Entédo eu percebo que hoje eu consigo fazer
0S exercicios, até mesmo sem ter alguma coisa para olhar, sabe assim, o
mecanismo, a forma de fazer, ainda mesmo sem ter o conceito fisico hoje eu
compreendo um pouco mais, assim, hoje eu diria que eu avancei uns 80% em

relacdo ao comecgo do curso.

VOCE FALOU QUE DA UMA ADRENALINA, QUE VOCE SE SENTE SEDUZIDO
PELA FISICA, E ISSO MESMO?
Isso. E impressionante porque, quanto mais vocé tenta se desvencilhar, desligar,

vocé ndo consegue. E a necessidade que vocé tem de ficar concentrada naquilo.
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Por exemplo na aula da Marcia... eu invoquei tanto com aquele exercicio que eu
sentia a necessidade de fazer. Tanto que eu fiz aqui, depois em casa eu tentei fazer
de novo. Enquanto eu ndo consegui, assim, estruturar 0 meu raciocinio, no sentido
de organizar as minhas idéias para entender o que 0 exercicio queria, quais 0s
passos que deveriam ser seguidos, eu néo fiquei em paz. E uma coisa que tira a
paz. Essa é que é a verdade. E uma coisa assim que.. é uma coisa do
diabo...(risos). Vocé fica desassossegado, essa € a palavra certa. Enquanto vocé
nNao consegue resolver, organizar as coisas, ou colocar no papel... quantas vezes eu
ndo sai daqui pensando: puxa, como € que eu faco aquilo, e vocé tem a
necessidade de por no papel, de rascunhar, de ver como é que ficaria assim e
assado, fazia de varias formas, chegava aqui e tirava as davidas com o 4, as vezes
eu cheguei e estava certo, outras eu fiz até um pedaco, enrosquei... mas assim, ha

uma necessidade de saber como é que se faz as coisas.

PROVA 1.1 E 1.2.
O QUE E QUE VOCE FEZ HOJE?

Eu fiz o exercicio 3 e...

NAO, HOJE?

Ah... fiz uma prova de Equacfes Newtonianas.

PELA 13 VEZ?

Pela 22 vez.

E VOCE RESOLVEU A PROVA TODA?

Da 12 vez eu fiz 0 1° e 0 2° exercicio e hoje eu tentei fazer o 3° e 4° exercicio.

E Al, O QUE VOCE ME CONTA?

O que vocé quer saber?

EU ESTOU VENDO QUE VOCE FEZ O 3 E TAL...
Eu comecei com a matematicazinha elementar, teorema de pitdgoras, achando o

seno... Fui substituindo aqui pelo desenho... pelo que eu estudei existe o... em cima
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da massa tem uma for¢ca Px puxando pra |4, mais uma forca da mola puxando no

sentido contrério... é... Px puxa ao contrario, a mola tende a voltar, né?..

ENTAO... Al VOCE RESOLVEU ESSE EXERCICIO AQUI...

Isso, achei essa equacéo diferencial...

VOCE ESTUDOU?

Estudei... bastante. Estudei com o0 4, com o 2 e estudei com 0 5, um pouco. Ai... s6
que o exercicio 3 tem um problema: tanto os meninos — 0 5 e 0 4 — chegaram nessa
coisa monstruosa aqui, que € essa raiz aqui, eles ndo souberam resolver. Ndo é que
nao souberam, ndo sabiam como € que faziam... sei l4. E ai, um pouco que eu
entendi 14 eu fiz mais um pedaco aqui, que eu ndo sei de onde saiu, mas enfim... fui
tentando e eu fiz um pouco mais do que eles fizeram. Ai, no exercicio 4, que € de
um campo elétrico, eu tentei fazer. Sinceramente, eu nunca tinha estudado campo
elétrico, mas diante do que ndés estudamos, que quando tem um campo elétrico, tem
uma forca resultante, partindo dai... daquela equacdo que ele deu la... do E...
Derivei, né? Aqui é derivada, ou é integral? Deriva 1° depois integra. Ta vendo... Ja
aprendi alguma coisa. Ai eu fiz... tentei, pelo menos, achei a equacao, achei o...
sinceramente, pra mim é dificil ficar falando por que eu nédo tenho o conceito fisico.
Entdo, na verdade eu faco meio que mecanicamente, apesar de que é uma
disciplina de mecanica, eu faco meio que matematicamente, porque 0 conceito pra
eu definir pra vocé, qual é a forca que atua, qual € o... o conceito fisico assim, que
esta permeando ali o desenho, o exercicio, sinceramente eu tenho muita dificuldade
ainda em reconhecer qual é o conceito que esta posto ali. Sinceramente eu estudei,
muito, fiz de novo, todos os exercicios de equacdo newtoniana, né... procurei me
concentrar dentro desse modelo aqui, porque ja sabiamos, entre aspas, qual seria o

modelo aqui, e ai eu fiz... diante daquilo que eu estudei.

MAS AS AULAS QUE VOCE FEZ SOBRE A MECANICA LAGRANGIANA TE
AJUDARAM A COMPREENDER MELHOR ALGUMAS COISAS?

Ah sim, parece que eu perdi um pouco do medo, depois que eu fiz a prova de
Lagrange eu estudei... além de ter estudado mais eu entendi a parte da Equacéo de
Lagrange. De certa forma eu pude retomar agora a Newtoniana com um novo

olhar... eu entendi muito mais coisas agora na Newtoniana com a Lagrangiana. Eu
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tive um outro olhar, perdi um pouco o medo de lidar com a Newtoniana... eu acho
gue teve um avancgo. Se acertei ou ndo, eu nao sei, de repente eu ndo acertei, mas
eu acho que eu comigo mesma, eu diante do saber, da equagdo Newtoniana houve

um avango. Pelo menos eu entendi 0 mecanismo como é que faz.

PROVA 2.1
ENTAO, VOCE FEZ UMA PROVA DE MECANICA AGORA, NE?

E mecanica?.. Fiz...

VOCE RESOLVEU TODA A PROVA OU DEIXOU ALGO POR FAZER?

Eu resolvi toda a prova, s6 o exercicio numero 4, que € do péndulo, que eu...

DO PENDULO SIMPLES OU DO PENDULO DUPLO?

Do péndulo duplo, que eu fiz pela metade.

VAMOS COMECAR PELO 1? ELE PEDIA...

As equacdes de movimento, pelo método de lagrange e a lagrange do sistema.

VOCE FEZ? NUMA BOA OU RECORREU A ALGUM MATERIAL...

Fiz. Bom, é pra fazer em duas situacbes: com atrito e sem atrito. Quando ndo ha
atrito tem T tem V, quer dizer que tem... Conservacdo de energia... ndo conserva...
nao conserva a energia. Entdo, dai tem o T e tem 0 V, ai eu fiz direitinho, eu chamei
minha coordenada generalizada de x e fiz a equacgéo de lagrange e fiz a equacéo do
movimento. E, quando n&do ha atrito, quer dizer que eu nao tenho o V, e ai, s6 acho
o L, e acha a equacéo... s6 que ai, quando ndo tem atrito, tem a forca F que ele deu.
No lugar de ser igual a zero, 1& quando ndo ha atrito € igual a forca, que no caso

aqui € o...

E O 2, O QUE ELE PEDIA?
Tanto as equacdes quanto a Lagrangiana também, sé que agora era um langcamento

horizontal.

DE MANEIRA GERAL, VOCE JA TINHA VISTO ESSES EXERCICIOS EM ALGUMA
OUTRA OPORTUNIDADE, OU TUDO ISSO E NOVIDADE PRA VOCE?

E novidade... a Unica coisa que eu fiz e no sei se ta certo...
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VOCE NUNCA VIU ESSES EXERCICIOS ANTES?
N&o, sO na outra prova... mas era de Newton, né?.. era parecido na outra prova, mas
era da equacdo Newtoniana. Enfim, eu fiz aqui também, mas eu ndo sei se esta

certo, mas eu pensei em 2 momentos...

O EXERCICIO 2, ELE PEDIA O QUE MESMO?

A mesma coisa: a lagrangiana e as equacdes de movimento. Ent&o, eu pensei, para
ficar mais facil, em 2 momentos, fiz a anélise na vertical e depois eu fiz na horizontal.
E ai, chamei a coordenada na vertical de y, que eu pensei em estar fazendo a
origem em comparagcao com o eixo y... ai eu achei essa equacdo do movimento pela
lagrangiana. Depois eu fiz na horizontal, né... na vertical o V, é diferente de zero, e
na horizontal o Vy € igual a zero, entdo, com isso, 0 V vai ser zero e fica mais facil

para achar a equacao que esta sendo pedida.

VOCE, ENTAO, RESOLVEU NUMA BOA, SEM PROBLEMAS...

Sim, isso.

E O 3, O QUE ELE PEDIA MESMO?

Era para achar a Lagrangiana e a equac¢ao do movimento também.

ERA UM OSCILADOR HARMONICO INCLINADO... VOCE RESOLVEU NUMA BOA
TAMBEM?
Entdo, é claro que eu ndo tenho todos os conceitos da Fisica que vocés tem e

dentro do pouquinho que a gente estudou... eu, 3 e o 2.

VOCE SO ESTUDOU COM ELES?

N&o, eu estudei sozinha também... mas nos tiravamos as duvidas juntos.

VOCE NAO TEVE NENHUMA AULA PARA FAZER ESSA PROVA?

N&o... tive na sala de aula... fiz tudo de novo os exercicios, e ai, tirei minhas duvidas
com o 4. Bom, entdo, eu chamei de coordenada generalizada o x — esta dizendo
aqui que o potencial do bloco varia — a i eu chamei de + x até — x. Ai, chamei aqui —

analisando a figura (5:20), é uma altura, apliquei o teorema de Pitdgoras aqui e

achei que a altura vale xsen?, ai achei 1° o potencial do bloco, que é o V, depois eu
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achei o potencial da mola — porgque eu aprendi com eles que quando a gente tem um
corpo, ele tem uma energia potencial, que é do proprio objeto, e tem uma energia
cinética que € a forca que age em cima daquele objeto — entdo, que dai, no caso, eu
somei as duas, tanto a potencial do corpo quanto a potencial da mola, ai eu achei o
V. Ai, achei o L, depois apliquei aqui a Lagrangiana, ai achei a equacdo do

movimento... ndo sei se esta certo também, mas um pouco tem que considerar.

Al, SOBROU 0 4...

E, sobrou o 4, que é o péndulo duplo, certo, que eu desenhei aqui de novo, e toda
essa parte aqui no comeco foi até facil, porque tinha um exercicio parecido no
caderno, entdo o comeco deu para iniciar bem. A pesar de que tinha algumas coisas
diferentes aqui... mas enfim, derivei aqui o0 X e 0y, achei o V e achei o T. Acredito
gue até aqui esta certinho, ai, o que eu apanhei um pouco é depois daqui. Depois de
onde eu achei o T achei o V, mas, a partir daqui eu fiz em 2 momentos. Primeiro, eu
tentei fazer separado, pro 1° péndulo, para o péndulo superior. Ai, eu ia tentar fazer
a mesma coisa para o0 péndulo de baixo e pensei em somar os dois péndulos no
final, como eu quero o péndulo duplo, eu faria para o primeiro, superior, e depois
para o inferior, ai, o péndulo duplo seria a soma dos dois. Entédo, eu até tentei, mas
ai cansei. A gente até tentou fazer, estudando agora de manh@, estudando, mas eu
me perdi no meio do caminho.

Mas eu ja melhorei bem, ta vendo, eu ja estou tendo uma no¢éo melhor de conceitos
fisicos, 0 que é que séo forgas, quando sdo conservativas, quando ndo sao, entéo,

assim, ja avancei bastante... quero tirar pelo menos 7... 8 na verdade.

PROVA 2.2
FALA Ai, O QUE E QUE VOCE FEZ HOJE QUE NAO TINHA FEITO NA PROVA
PASSADA?
Eu pude avaliar a primeira prova em relacdo a segunda. Agora eu entendi muito
mais, eu entendi por que eu errei. Entdo, por exemplo aqui: na primeira vez que eu

fiz a prova eu acertei a situacdo 1 mas errei a situacao 2.

ISSO NO PROBLEMA 17
Na primeira vez que eu fiz, eu achei o0 V, eu pensei que quando ndo hé atrito tinha V
e na verdade ndo tem V em nenhuma das duas situacdes, nas duas situacdes o V

vale zero.
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VOCE CONSTATOU ISSO MEDIANTE A QUE?

Agora estudando para refazé-la. O carrinho ndo sobe nem desse, por isso que o V é
zero e eu nao tinha percebido isso.

No segundo problema, na verdade, eu ja tinha acertado ele praticamente inteiro, a
Unica coisa que faltou eu fazer aqui, foi um sinalzinho. Se o referencial estava na

origem, entdo, na verdade ele era positivo, ndo negativo.

O QUE ERA POSITIVO E NEGATIVO?

O sinal do V. Eu tinha colocado o sinal do V como negativo.

O problema 3 eu ja tinha acertado ele inteiro. Eu refiz aqui, de novo, por que vocé
“rebocou” minha prova, entéo, resolvi passar a limpo. Mas eu ja tinha acertado ele
na 12 vez que eu fiz.

Agora, esse ultimo problema aqui do péndulo € uma novela. Primeiro que é uma

coisa de outro mundo, enfim, fiquei muito triste porque vocé ndo considerou nada.

MAS VOCE REFEZ AGORA?
0,

Refiz inteirinho. Toda essa 12 parte aqui, ta, eu compreendo que nao coloquei e
P &
1, aqui, para achar o X e o ¥ . Entdo, tudo bem, porque, na verdade, eu tinha que

o, 0,

, COMO eu nao
&
y

fazer cada coordenada generalizada, tanto para quanto para

&
especifiquei aqui, na primeira prova, vocé riscou. Entdo agora refiz, acheio X e o
e ai achei o T 0V, achei tudo certinho. Achei o L, que é uma coisa monstruosa, e ai,

6, 0

no L, tem “1 e tem Y2 de monte, em funcao disso, eu ja tinha feito praticamente, até

0 0

aqui na 12 prova, sO que eu nao tinha especificado o “1 e o Y2. Entdo agora eu fiz

tudo especificado, certinho, achei o L que é uma coisa monstruosa e ai, 0 que € que

eu fiz? Para ficar uma coisa menos monstruosa eu achei a Lagrangiana para ‘91, e
& &
fiz a Lagrangiana para 0, Entdo, em funcdo disso, derivei, obtendo 0 ¢ 0>

Sinceramente, assim, fiz do jeito que eu sei fazer, porque, por exemplo, tem umas
coisas que na hora de integrar, quando tem um expoente, passa na frente ou
qguando é uma constante da 1, entdo, tem coisas, assim, que eu fiz direto, do jeito

gue eu sei fazer mesmo, na matematica. Mas enfim, eu fiz muito bem organizadinho
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para ver se vocé entende e nao risca. Achei a 12 equacao de Lagrange para 0, e fiz

[

a 22 equacao de Lagrange para "2, espero que esteja certo, ndo sei se tinha que

somar as duas coisas mas acho que néo.

PROVA 3.1

COMO VOCE FOI NA PROVA?

Eu acho que pelo menos no exercicio 1 e 3 eu fui bem. O exercicio 4 eu fiz porque
eu tenho como costume, ndo deixar nada sem fazer. Entdo, eu arrisquei. Mas acho
que pelo menos o comeco da pra se aproveitar alguma coisa. E o seguinte, eu fiz a
seguinte reflexdo: se o meu péndulo tem uma mola — 0 que € que eu pensei no 4, ja
gue eu nao sou fisica — eu pensei que, ja que tem uma mola do lado aqui, eu pensei
que a energia, junto aqui, eu tenho que somar a energia potencial da mola. Ai, eu fui
fazendo tudo, ai eu achei... 0 que é que eu pensei diante disso tudo? Eu achei o

& &
sen, achei o cos, achei xi, y1, X, Y1, ai eu fiz 0 T1 e 0 Vi, S6 que no V; eu

QZ
acrescentei a energia da mola, que é o 2 |, fiz a mesma coisa pro T, e pro V. Dai,
eu somei tudo, e na hora do h também, eu somei tudo, T1 V3, T> e V2, s6 que no final
eu acho que me embananei um pouco, e também nao sei se era esse 0 raciocinio.
N&o fiz assim... no fundo eu fiz tudo separado, depois somei tudo. Nao sei se era

esse 0 caminho. N&o sei se tinha que...

POR QUE VOCE FEZ ASSIM?

Porque eu achei que... Por que eu fiz assim? Aquele problema que o professor fez
na sala, na hora que chegou naquele finalzinho 1a, lembra 14, do péndulo da ultima
prova? Porque eu fiz assim, resumindo a histéria: resumindo naquele péndulo que
caiu na prova da Lagrangiana, eu tinha feito tudo separadinho. Tinha feito tudo para
0 péndulo superior, tudo para o inferior e depois eu somei tudo. Eu ndo podia,
porque aquele la era vinculado. Entéo, eu raciocinei que esse aqui ndo € vinculado,

por isso que eu fiz pro ‘91, pro 92, fiz tudo em funcédo do ‘91, tudo em funcéo do ‘92,
depois somei as duas coisas. Ai, ho problema 1, eu fiz a primeira situacdo, onde nao
h& atrito, acho que esta certo e na situacdo 2 ele... na ultima aula eu tinha

perguntado para o Sérgio se era assim, como é que fazia... ele disse que nao era
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pra mim esquentar a cabeca que o sistema ndo é conservativo. Quando ha atrito.
Entdo eu escrevi isso que eu entendi: ndo situacdo 2 como ha atrito, o sistema nao é
conservativo, entdo, ndo é possivel resolver... eu resolvi como uma matematica essa
prova. No problema 2, também, eu acho que esta certo, também néo tive problema
nenhum, resolvi na horizontal primeiro e depois na vertical, as duas situacdes
separadas, primeiro pensando no eixo x depois pensando no eixo y. Na verdade,
assim, o sistema Hamiltoniano, ele ndo é tao dificil. S6 aquele exercicio que é um

pouco mais dificil, mas como resolver...

VOCE NAO ACHOU DIFICIL?

N&do. O método mesmo ndo. SO que eu tenho dificuldade e continuo tendo
dificuldade ainda na questdo do conceito fisico que eu ndo tenho, no sentido de
energia, no sentido, sabe, de olhar para o exercicio e perceber... ter aquele olhar
fisico pra coisa. Isso eu ndo tenho. Eu resolvo entre aspas, mecanicamente ou
matematicamente, sabe, aplicando matematicamente dentro do contexto, mas eu
ndo sei olhar, assim, clinicamente e ver assim, clinicamente e ver aquilo que esta
posto no sentido de ‘ que tipo de energia esta ocorrendo’... Estou aprendendo, mas
assim, eu apanho um pouco. Em relacdo ao problema 3 eu pensei 0 seguinte:
separei 2 momentos. Em vez de considerar o eixo... o referencial aqui em baixo, eu

considerei como se... aonde o0 bloco comeca aqui. Entédo, eu estou chamando aqui

de Vo. entdo eu considero aqui como Vo, achei o sen? e achei a altura. Entdo o
potencial do bloco... eu achei o potencial do bloco primeiro, depois juntei com o

potencial da mola. Porque, nesse caso aqui, tem uma molinha e tenho que

considerar as duas coisas. Depois achei o T, achei o L... ai, tem o ¢, que nesse
caso € uma constante, que nao vai variar, achei oH. Acho que esta tudo certo. S6
nao sei em relagéo ao sinal. Se a gente errar o sinal vocé considera um pouquinho?
Porque eu lembro que o Sergio falou em uma aula, que se fosse resolver um
exercicio matematicamente era +, mas se fosse levar em consideracdo o conceito
fisico, era -. Entdo, eu fiquei com davida no sinalzinho, mas eu coloquei de acordo

com que o Sérgio explicou na sala.

ENTAO E ISSO Ai?
E, agora fala pra mim, se eu errar um sinalzinho vocé considera um pouco? Eu ainda

estou invocada com a prova do Lagrangiana. Eu estudei e estava sabendo muito da
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lagrangiana. Eu queria saber o que € que eu errei, porque eu estava sabendo muita

lagrangiana e tirei s6 6,0. Achei pouco. Eu quero saber o que foi que aconteceu.

PROVA 3.2

E Al, COMO E QUE VOCE ESTA?

Eu estou muito feliz com meu 8,0 (prova 3.1). E sinal que houve um avanco e tanto
né? Da newtoniana para a lagrangiana e para a hamiltoniana é... o sucesso é todo
meu... bom, é o seguinte: eu tinha errado o exercicio nimero 4. A principio, como
aluna, eu achei que vocé foi muito injusto comigo. Porque todo esse comecinho
aqui, que inclusive eu usei la, eu tinha feito, eu merecia pelo menos meio ponto.
Entdo, minha nota tinha que ser 8,5 e ndo 8,0, mas tudo bem. Enfim, eu resolvi
todos os exercicios de novo, s6 para te dar mais trabalho. E ai, fiz, entdo... vocé

quer que eu explique?

NAO, EU SO QUERIA QUE VOCE DISSESSE QUE FOI MAIS OU MENOS AlI,
VOCE TIROU 8,0, TEM POUCA COISA PARA FALAR... VOCE TEVE 1 EXERCICIO
ERRADO, DIGAMOS ASSIM. EU QUERIA SABER O QUE E QUE VOCE TINHA
FEITO ERRADO, SE VOCE CONSEGUIU CORRIGIR...

Bom, na verdade vocé nem corrigiu meu exercicio numero 4, vocé ignorou... eu
nunca me senti tdo menosprezada. Porque, esse aqui vocé nao riscou. Vocé sé
riscou na hora que chegou na Lagrangiana, mas também ndo me deu meio ponto

gue eu merecia na 12 folha.

NA PRIMEIRA FOLHA, TINHA ALGUMA COISA QUE ERA PEDIDA NO
EXERCICIO?

Ah, mas é toda a base. Eu ja tinha achado o x 0 y... ja tinha achado Ty, V;...

ELE PEDIA T, e V1 no exercicio?

Ah, mas logicamente, para eu achar o L eu tenho que ter o V... entéo, eu fiz tudo de
novo, achei Ty, T»... primeiramente, o péndulo € um péndulo com mola, entdo, na
verdade, como eu tenho aqui uma massa... uma massa nao, tenho duas, na ponta

das duas molas... ai, como eu precisava... bom, como sdo dois angulos também, 2

0

e “2, entdo, sao dois péndulos, o que tem o0 angulo 1 e o que tem o angulo 2. Eu
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preciso achar o T, justamente porque forma esse péndulo do lado de ca da mola, e

o T, em funcdo do 0, Entdo, achei T, e 0 T, e ai, eu ja aproveitei aqui no

comecinho, e ja achei o T aqui. Ja somei, porgue na hora de achar a lagrangiana eu

tenho que somar T, mais T, e ja deixei aqui. Ai, o V, é a soma do V; com V, com o V
K

da mola. Ai, o V da mola, como é mola, é 2

O QUE E O V MESMO?
Ai... ndo é velocidade, né... esqueci o que € o V. Na verdade eu ndo tenho muito

conceito fisico ndo. O que € mesmo o V?

ENERGIA POTENCIAL ELASTICA.

Entdo, eu pensei: se eu pegar o Lo depois somar com X, e tirar 0 X;, eu acho o x que
eu estou procurando, que é o deslocamento da mola. Ai, eu fiz isso e descobri que o
X € a diferenga entre x, e x;. Peguei esse x e substitui no V da mola. Substituindo
aqui, tem toda essa coisa bonita aqui... achei o quadrado da diferenca e deu tudo

isso aqui, bonitinho. Ai, peguei, somei, V1 + V2 +Vo14 € deu esse V grandao aqui.

O V O QUE E MESMO?
Conservacdo de energia... Ai, credo, eu nunca fui professora de Fisica... Vocé

acabou de falar... Energia Potencial.

&
Ai, eu acheio L, L é T-V, em funcéo de 0 e 9 af achei o T1 e o0 T, Acheio 0 eo
&
0, ve se considera, porque onde tem pontinho, as vezes eu esqueco de colocar

pontinho. Vocé vive colocando pontinho na minha prova. Nota vocé ndo da, mas
pontinho vocé poe. Ai, ai eu ache o H. H é T + V. Esqueci de colocar aqui, mas vocé

6, 0

sabe que eu sei que é T+V. Substitui o valor do e do Y2 que eles me deram,

elevei ao quadrado, simplifiquei, sobrou esse H aqui. Essa coisa bonita. Ai, como eu
queria continuar na sequéncia aqui, eu fiz a derivada disso aqui na folha 2, t4? S6
pra vocé saber, pra vocé ndo rabiscar a prova dos outros e achar que eu nao fiz. Ai,

& & &

achei 0 & e o %2. Como vai ser analogo aqui, para 92, gue sO vai derivar outra

parte, eu so fiz o processo da derivacao e cheguei ao final.
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Eu espero que vocé me dé pelo menos 9,1 ou 9,5 s6 pra manter 0 meu A, ta? Leve
em consideracdo que eu sou professora de matematica e ndo professora de Fisica,
e que ela se esforcou muito nesse semestre, para fazer essa disciplina de mecanica

e que, portanto, ela avangou muito.
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ANEXO B — Entrevistas realizadas com o aluno 2

FORMACAO

2, FALE UM POUCO SOBRE SUA FORMACAO.

Eu terminei licenciatura plena em mateméatica, na UNIPAR (UNIVERSIDADE
PARANAENSE) em Umuarama, PR, em 2000. Terminei o curso, foi a plena, e junto

com o ultimo ano eu fiz a pés-graduacdo também, entdo, eu também ja tenho a pés.

VOCE FEZ A POS NO 4° ANO?

Isso, no 4° ano.

QUE POS VOCE FEZ?
Fiz em didatica da matematica. E, depois, ndo estudei mais e agora estou tentando

fazer o mestrado. Entdo, eu tenho a plena e a pés em matematica.

NA SUA GRADUACAO VOCE TEVE MECANICA?

Mecanica nao. Tive Fisica. No 1° e no 2° ano teve Fisica. Que é assim: licenciatura
curta com licenciatura plena, né... trés anos € licenciatura curta, e vocé estuda
Quimica, Fisica, Biologia e Matemética. Fisica e Biologia sdo s6 dois anos, depois
vai mais pra Quimica, Matematica e Fisica. No ultimo ano vocé faz especializacéo

em 1 disciplina sé.

NO SEU CASO FOI MATEMATICA...

No meu caso foi matematica.

NESSA GRADUAGAO QUE VOCE FEZ TEVE PROBLEMAS DE MECANICA? QUE
VOCE IDENTIFICA COMO PROBLEMAS DE MECANICA? POR EXEMPLO:
QUEDA LIVRE, MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES, PENDULO...

N&o, ndo. Nao teve... era, vamos dizer assim: o basico que tinha no ensino médio
s6... que noés vimos no ensino médio... s6 que vimos de maneira diferente, né... ndo
é igual a essa mecanica que nos vimos aqui. E aquelas formulazinhas que a gente

V€ no ensino meédio... s coisas simples. N&o é igual a isso aqui ndo... ndo é.



98

VOCE TINHA DIFICULDADES?

Daquela uma do ensino médio? Nao. Naquilo 14 ndo. S6 que era muito simples. Era
bem simplezinho. Existe aquele pré-conceito de escola particular, mas realmente
tem. Vocé ndo vé alguma coisa dessa que vocé viu aqui na escola particular vocé

nao vai ver isso. Na licenciatura nunca.

E PARTICULAR AQUELA FACULDADE QUE VOCE FEZ?
Aquela faculdade era. Particular. Ela tem uma extens&o hoje, no Parana inteiro, mas

ela é particular.

VOLTANDO AO QUE VOCE ESTAVA DIZENDO, QUE LA VOCE NAO IA VER
ESSA MECANICA ENTAO...

N&o. Esse curso de mecanica assim, nunca. Mesmo eu acho que... se fosse um
curso de fisica pura, vocé até poderia ver isso ai no ultimo ano. No curso ali, no 1° e
2° ano de fisica ndo. Eram aulas de laboratdrio, era mais uma fisica la — voltada para
o lado didatico, eram mais algumas aplicacdes, probleminhas assim, mas nao nesse

nivel que estamos vendo aqui.

VOCE LEMBRA QUE MATERIAL VOCE USOU NA GRADUAGCAO?

De Fisica? Ah... Nao lembro. Era bem bésico... Para estudar eu pegava os livros de
ensino medio, que eram conteudos do ensino médio. A gente pegava uns livros do
ensino médio e ficava estudando. SO que vocé vé que era uma coisa bem simples.
N&o era aquele conteudo la, mais aprofundado. Pegava um livro, volume Unico, por
exemplo, de ensino meédio, e vocé ndo chegava a ver o final do livro. No final do livro
sempre tem aqueles contetdos mais aprofundados, né... vocé via ali, o inicio do livro
e 0 meio, ndo chegava la no final do livro. Entdo, vocé via aquela coisinha mais

simples, ali.

VOCE TEVE DIFICULDADES NESSA FISICA QUE VOCE TRABALHOU NA
GRADUACAQ?

Na graduacdo, de 97 a 2000, ndo, dificuldade l& ndo... foi tranquilo. Eu tinha mais
dificuldade em matematica — o curso como era licenciatura curta, era voltada mais
para a matematica, a matematica era um pouco mais puxada, mas nao tive tanta

dificuldade assim.
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EXEMPLOS ASSIM, DE PROBLEMAS QUE VOCE TENHA RESOLVIDO NA
GRADUAGAO VOCE NAO TEM PARA ME DAR, TEM?

N&o tenho... ndo lembro. Nao lembro porgue eu estudei isso nos primeiros 2 anos, e
eu ndo lembro disso. Depois, eu nunca mais estudei Fisica. Eu voltei a estudar so
agora. Por isso é gque eu tenho dificuldade nos conceitos de Fisica... muitas vezes

voceé via “ energia potencial”... “energia cinética”, eu nao lembrava disso dai.

SE E QUE VOCE VIU, NE?

E, se é que eu vi. Porque eu n&o lembro se eu vi ou nao.

PROVA 1.1
VOCE RESOLVEU A PROVA TODA?

N&o. O exercicio 4 eu ndo entendi o que era para fazer.

MAS E OS OUTROS 3?

Eu fiz eles, mas ndo sei se vai estar certo. Fizo 1 02 e 0 3. O 1, como eu tinha
estudado em um livro de ensino médio, eu achei um pouco mais facil, ndo sei se eu
fiz todo ele certo. Pelo menos eu entendi o desenvolvimento do exercicio... ndo sei

se os calculos vao estar certos.

VAMOS PARA O EXERCICIO QUE VOCE TEVE PROBLEMA, FOI O 4, NE?

Esse eu nao fiz nada.

POR QUE VOCE NAO FEZ NADA?

Ah... ele estava dizendo la: “Numa regido do espaco um campo elétrico oscilante da
forma...”. Um campo elétrico ja ndo... (risos). Falou em campo elétrico eu ja ndo sei
mais nada. Falou em campo elétrico ali e colocou um cosseno ali... teria que derivar,
integrar... eu s6 imaginei que eu teria que aplicar as equacdes de Newton ali, mas

nao sabia como aplicar essas equacdes — e se eram as equacdes de Newton.

OS OUTROS VOCE FEZ INTEIRO?

O 2 eu fiz um pouco.

POR QUE SO UM POUCO?
Porque a particula na horizontal... ndo, na vertical eu sabia fazer um pouco mais.

Agora, na horizontal eu ndo sabia fazer nao.
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VOCE NAO SABIA?

E porque “as equacdes de movimento para a horizontal” eu ndo entendi. A letra a
pedia as equagfes de movimento horizontal, a letra b era as equagbes de
movimento vertical. Ai, como nés tinhamos estudado um pouco, tinhamos uma
nocéo, em sala, de movimento vertical, ai eu acho que esta um pouco mais certo do
qgue o da letra a que era o do movimento horizontal. Eu fiz por fazer mas néo esta

certo nao.

ME EXPLICA O QUE VOCE FEZ NO PROBLEMA 2.

Equacbes da particula no movimento vertical. A equacdo de movimento, apliquei as
equacdes aqui (22 lei de Newton na forma diferencial), ai depois eu fiz a integral da
equacao de movimento, ndo sei se esta todo certo, ai, depois, eu fiz a segunda

integral para achar a equacéo da posicao.

ME MOSTRA A RESOLUCAO.
dy? g
dt’ , (detalhe, ele disse e escreveu dy ao quadrado) eu coloquei... mas nao sei

se esté certo, a gravidade aqui, 0 g né, ai eu tentei derivar pra chegar na equacéo

da velocidade.

DERIVAR?
Derivar ndo, calcular a integral. A primeira integral. Para tentar chegar na equacao
da velocidade. E a segunda integral, para chegar na segunda equacao. S6 que eu

nao sei se esta certo desde o inicio.

E NO EIXO X, VOCE NAO FEZ?
Eu fiz s6 que eu fiz aqui a massa... como era na horizontal, eu fiz a massa vezes a
d?x
=ma

~ 2 ~ . . L
aceleracao ( dt ) eu ndo sei se esta certo. Eu estou em duvida quando ela...

as forcas... tinha um movimento e a aceleracdo era contraria, eu ndo sabia quando
era negativo e quando era positivo, fiquei em davida na resolugdo do exercicio.
Entdo, eu fiz também, tentei chegar na equacdo do movimento, depois da equacéo

do movimento, tentei chegar na equacao da velocidade, fazendo a primeira integral
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e depois da primeira integral, tentei chegar na segunda integral que era a equacao

da posicéao.

E O EXERCICIO 1, VOCE RESOLVEU INTEIRO?

O 1, é um exercicio...

A LETRA a PEDIA O QUE?
Tinha dois casos, né... E, o 1° caso ndo tinha atrito e a velocidade seria constante

igual a vo. Ai, 0 segundo caso seria com atrito.

VOCE FEZ OS 2?

Eu fiz 0os 2. Eu ndo tenho tanta certeza com atrito, mas sem atrito eu consegui fazer.
Olha, eu escrevi algumas coisas de quando eu estudei com livros do ensino médio
(definicdo de alguns conceitos como variacdo de posicao, velocidade média, etc.) eu

s6 fiz sem atrito, com atrito eu ndo tenho certeza. Ele dava uma equacéo que F era

igual a u vezes o N. (f :”'N) sé que eu coloquei como se tivesse uma forca no

sentido contrario. Eu coloquei uma equacdo negativa, cheguei na equacao de

- - - m_:_u.N . .

movimento, que seria essa aqui: t , (ele escreveu u e ndo #) depois eu fiz

a integral para tentar chegar na equacao da velocidade. (a resposta obtida pelo
b,

_ m
Viy = N.e

aluno foi: ) e a segunda integral para chegar na equacéo do tempo

(isso, ele disse equacgao do tempo, e nao da posicdo em funcéo do tempo).

E O 37?

O 3 era da mola.

ELE PEDIA O QUE NESSE EXERCICIO Ai?

Ele pedia a equacdo de movimento, velocidade e posi¢cdo. NOs tinhamos exercicios
parecidos, s que a mola era na horizontal, esse aqui a mola estava com inclinacao,
né, entdo, eu tentei fazer aquilo que eu sabia, que era com a mola na horizontal. Eu
nao sabia fazer com a mola com esse angulo aqui, eu ndo sabia fazer com esse

angulo aqui. Eu deveria aplicar aqui 0 eixo x 0 eixo y...
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E Al, VOCE RESOLVEU?

N&o, eu so fiz um... Na resolucéo do 3, olha, eu tentei calcular com as equac¢des de
Newton, como se fosse na horizontal, né. Também fiz a equacdo de Newton e
descobri a equacdo de movimento, depois apliquei a primeira integral para chegar

em uma equacao e a segunda integral para tentar chegar na equacéao da velocidade.

PROVA 1.2

FALA 2, VOCE FEZ UMA PROVA?

E, refiz a primeira prova. Eu acho que eu avancei um pouquinho, entendi, pelo
menos aqueles conceitos que eu tinha errado na 12 prova, eu acho que, tirando as
davidas com 0 4 com 0 5 e com 0 1, eu tirei as davidas do que eu tinha errado na
outra prova, se bem que na outra prova eu nao fiz quase nada. Entdo, eu tive que
fazer toda a prova novamente. Agora, na lagrangiana: bem mais facil que a
newtoniana. Porque nés ja fizemos uma prova lagrangiana, n€, a lagrangiana é bem
mais facil que a newtoniana. Agora, o que eu fiz aqui na newtoniana eu ndo sei 0

que é que vai acontecer.

VOCE NAO SABE O QUE? VOCE CHUTOU ALGUMA COISA?
Eu fiz. Pelos conceitos que eu havia entendido, s6 que mesmo na hora que eu vou

fazer toda a prova, surgem davidas ainda.

DUVIDAS DE QUE TIPO?

De como... alguns conceitos, como... eu nao sei quando tende a zero, a forma como
aplicar na newtoniana. Na lagrangiana € mais facil. Ela é mais simples, na resolucao
de exercicios assim... eu fiz todos, espero que dé para tirar uma nota boa, s6 que
tinha uma integral aqui que eu ndo sabia resolver, no exercicio 3 eu ndo sei 0 que

aconteceu.

DA 12 VEZ VOCE TINHA RESOLVIDO QUANTOS EXERCICIOS?

Eu acertei um pedaco do exercicio 1 e um pouco do exercicio 2.

E HOJE?
Eu fiz todo o 1, todo o 2, o 3, 80%, porque cai numa integral, e o 4, daquele campo
elétrico, eu nem tinha feito nada na prova 1, agora eu fiz um pouco... tirando davidas

com 4 e como 5.
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PROVA 2.1
2, VOCE FEZ UMA PROVA AGORA, NE?

Fiz. Essa foi de lagrangiana. A lagrangiana eu achei que foi mais facil.

MAS FACIL COMPARANDO COM O QUE?

Com a newtoniana.

E VOCE RESOLVEU TRANQUILAMENTE ESSA PROVA?

Tudo nao.

O QUE FOI QUE VOCE RESOLVEU?
O 1, mas eu nao sei se a resposta esta certa. Fiz o 1, no caso I, no caso Il, com
atrito, sem atrito, depois, o problema 2 eu também resolvi, né, que nés ja tinhamos

uma nogao...

VAMOS FAZER UMA GERAL, DEPOIS A GENTE VOLTA NO 1, 2, 3 EM
DETALHES.
Eufizol,02e03. 04, eusofiz a primeira parte do péndulo que... igual foi feito na

sala, agora, o péndulo duplo, eu ndo sei o0 que teria que ser feito.

VAMOS POR DETALHES AGORA, COMECANDO PELO 1.
Tinha uma parte com atrito e outra sem atrito. No caso |, ndo ha atrito. No caso Il, ha

atrito.

VOCE RESOLVEU AS DUAS MANEIRAS?

As duas.

ENCONTROU ALGUMA DIFICULDADE?
Olha... eu resolvi e ndo sei se esta certo. Mas pelo que eu vi, que nés tinhamos feito
em sala, do jeito que eu entendi, eu néo tive dificuldade nenhuma. Agora, eu nao sei

Se a resposta vai estar certa.

VOCE RESOLVEU O PROBLEMA PELO QUE VOCE SABIA...
Pelo que eu sabia, nédo tive dificuldade nenhuma. Pelo que eu havia entendido em
sala. Nao teve dificuldade. S6 ndo sei se a resposta vai estar certa. Mas eu acredito

que esteja certo o 1.
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EO?2?
O 2 era um lancamento horizontal (o langamento era obliquo) de um objeto. Ele

pedia x e y. Eu fiz os calculos na horizontal, depois eu fiz na vertical.

O QUE E QUE ELE PEDIA NESSE EXERCICIO?

Ele pedia as coordenadas cartesianas, nas direcdes x e y.

O QUE E QUE ELE PEDIA NAS DIRECOES X E Y?
Ele pedia... uma... nada mais aqui 0: “num lancamento horizontal, um objeto é
langcado com velocidade vp, em uma direcao inclinada, fazendo um angulo teta com

0 eixo X. Foi isso que o desenho esta apresentando aqui.

TA. E O QUE E QUE ELE PEDIU NESSE EXERCICIO?

Ele pedia a equacao Lagrangiana e as equacdes de movimento de Lagrange.

CERTO. VOCE RESOLVEU A LETRA a E A LETRA b?

A letra a e a letra b.

SEM PROBLEMAS, RESOLVEU TRANQUILO?

Tranquilo, pelo que eu entendi, no problema 2 — posso mostrar 0 2?

SIM.
Na resolucdo do problema 2, aqui, acheio T eV — 0V é a energia potenciale o T é

a energia cinética. Aqui, calculei os dois, pra fazer a primeira equacao:

d|oL| oL
1= Z==0
dt a§; oy
. E a segunda equacao. Eu acredito que esse também esteja certo,
eu acredito.

VOCE RESOLVEU O a E O b, NUMA BOA?
Numa boa, tanto para... Eu s6 ndo entendi aqui: se era na vertical y e na horizontal

x. Eu acho que eu fiz certo, ndo lembro bem isso aqui.

SUA DUVIDA ERA NO QUE ENTAO?
Eu ndo entendi, o exercicio pedia as equac¢des tanto para x quanto para y, mas eu

acredito que na vertical € y e na horizontal é x. Era duas equacdes. Na vertical 0 y
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dois pontos foi igual a g. Na horizontal o x dois pontos foi igual a zero. Entédo, eu nédo

sabia se era assim que fazia mas eu acredito que esta certo também.

CERTO, VAMOS PARA O 3 ENTAO.
O problema 3 era 0 da mola. “um sistema massa mola oscila em um plano inclinado”
ndo ha atrito também. “Considere o eixo x paralelo ao plano inclinado”. Pedia as

equacOes lagrangiana e as equagdes de movimento.

E Al, VOCE RESOLVEU?

Eu acredito que sim. Esse... como nds haviamos feito um exercicio em sala...

VOCE RESOLVEU UM IGUAL A ESSE? ESSES EXERCICIOS SAO NOVOS PARA
VOCE, OU DE ALGUMA FORMA VOCE JA OS VIU DE ALGUMA FORMA?
Igual, ndo. Esses exercicios sdo parecidos com o da prova anterior, o da prova 1.

Que era da equacdo newtoniana.

VOCE SE BASEOU NELES PARA FAZER ESSA PROVA?
N&o, porque aqui € a equacdo lagrangiana, né. A equacado lagrangiana eu achei

mais facil que a newtoniana.

CERTO, MAS VOCE USOU O QUE PARA FAZER ESSA PROVA?

Eu usei tudo que nds vimos em sala. Que nds aprendemos em sala.

MAS VOCE RESOLVEU ESSES EXERCICIOS EM SALA?

Esse aqui... vamos dizer assim... eu tinha resolvido ele, com o 1, aplicado a
lagrangiana. Noés tinhamos pré-feito ele... tirados s6 o0s conceitos da energia
potencial e da energia cinética. N6s tinhamos feito isso. O que acontecia com a
energia cinética se fosse a equacao lagrangiana nesse exercicio. SO que eu nao sei
Se a resposta vai estar certa, porque nos nao tinhamos feito todo ele. Entdo, por isso
gue eu achei um pouco de facilidade, porque nés ja tinhamos feito um pré-conceito
do exercicio. Porque eu estou com dificuldade de encontrar o conceito do exercicio.

As vezes eu nao consigo formular o exercicio.

VOCE INTERPRETA DE MANEITA CORRETA, OU INCORRETA O EXERCICIO?
Olha... mais ou menos. Eu ndo consigo, as vezes, encontrar o conceito do que é que

eu tenho que fazer no exercicio.
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VOCE ENCONTRA ESSA DIFICULDADE SEMPRE?

Sempre. Na newtoniana mais ainda do que na lagrangiana.

POR QUE?
Olha, eu achei que a newtoniana tinha mais conceito para aplicar. Tinha bem mais

conceito. Na lagrangiana os conceitos sdo um pouquinho menores.

QUE CONCEITO?

Vamos dizer assim: a massa, a gravidade, a altura. A gravidade na lagrangiana
parece que € mais facil de se entender do que na newtoniana. Quando é negativo,
quando é positivo, a maneira de vocé trabalhar a equacdo... a lagrangiana eu
entendi que sai um padrdo mais exato. A newtoniana, cada exercicio tinha uma

maneira diferente.

Al, O 3 VOCE RESOLVEU?
O 3 eu resolvi. Nao sei se esta certo.

E O 4?
O 4 era um péndulo duplo. Eu vi na sala e entendi o que tinha na sala do péndulo

simples.

MAS VOCE RESOLVEU COM BASE NO PENDULO SIMPLES?
Na verdade eu fiz aqui um triangulo retangulo do péndulo simples, ai eu resolvi e

cheguei na resposta igual na sala de aula. Agora, na segunda equacgao...

COMO ASSIM NA SEGUNDA EQUACAQO?

E como se fosse um segundo péndulo. Eu nunca vi o péndulo duplo. Eu ndo sei o
que eu teria que fazer aqui no péndulo duplo. Ai, eu fiz atras aqui s6... uma equacao
parecida como o péndulo 1, que seria assim, o primeiro péndulo... mas acho que
nao vai ter nada a ver porque se essa massa 1 for se movimentar, eu ndo sei se
essa massa 2 aqui vai se movimentar na mesma velocidade que a massa 1. Porque
a massa 1 esta presa em um ponto. A massa 2, depende da massa 1, que esta
presa em um ponto. Eu acho que o que eu fiz aqui ndo tem nada a ver. Mas ai ja

tava no final do exercicio.
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PROVA 2.2
FALA 2, COMO E QUE VOCE FOI NESSA PROVA Ai?
Olha... gostei. Tirando o péndulo duplo. Eu ndo sei derivar aqueles negécios do

& & &
péndulo duplo 1a ndo... eu me perco. No teta ponto (¢ ) no teta dois pontos ( ¢ ),

nao da nao... teta 1 (‘91), teta 2 (92), ndo da cara... mas oh... corrigi o que vocé tinha
colocado aqui ha correcdo pra mim... como € que € o nhome da letra la o... ( O

ALUNO ESTA SE REFERINDO A LETRA GREGA 9 QUE INDICA UMA DERIVADA
PARCIAL. EM SUA PROVA — NA OPORTUNIDADE 2.1 — O ALUNO HAVIA

d|dL | dL
— | = |====0
~ dt d& dq
ESCRITO A EQUACAO DE LAGRANGE DA SEGUINTE FORMA: 9
dliac| o
dt| & | o

~ q
E NAO q COMO PODIA-SE ESPERAR.) Olha, treinei um pouquinho
antes pra fazer ela... olha... agora o Del esta certo cara...

Agora foi tranquilo, agora...

VOCE HAVIA SE PERDIDO NO 4 POR QUE MESMO?
Depois da lagrangiana. 1° eu ndo ia saber montar... na sala de aula o Sergio
explicou e foi tranquilo. Mas eu ndo ia saber montar aquele exercicio la... a

& & &
lagrangiana tinha o ¢ , 0 @ | deriva um depois deriva o outro... ndo vai ndo, me

& & &
perdi ali no meio. Depois ndo sabia quem era ¢ , quemerao ¢ | ndo sabia quem

era mais nada néo. la deixando daquele jeito la. SO na lagrangiana... acho que vai

dar pra tirar 9,5 agora...

MAS TIRANDO O 4...
01,02e03?

E...

N&o, tranquilo.
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DA 12 VEZ, DA 22 TAMBEM... VOCE TINHA FEITO TUDO?
Da 12 vez eu fiz mas errei algumas coisas la... que nem no exercicio 3, oh: eu derivei

a funcdo seno, mas o seno é constante né...

QUEM DISSE?

Depois, conversando com o pessoal eu vi que 0 seno € constante.

ISSO VOCE TINHA FEITO NA PROVA 2.1?

Isso, e vocé também falou aqui “por que?” e “cadé o x” (ALUNO MOSTROU A
CORRECAO DA PROVA, ONDE O CORRETOR HAVIA ESCRITO “POR QUE ?”
PERTO DO SENO AO QUAL O ALUNO SE REFERE). O x eu tinha esquecido no
decorrer do exercicio. Entdo, agora eu ndo derivei, fiz da maneira correta, eu escrevi
a lagrangiana em todos, eu ndo sei por que em todos 0s exercicios eu nao colocava
a lagrangiana... ( O ALUNO ESTA SE REFERINDO AS OBSERVACOES FEITAS
PELO CORRETOR, QUE NAO ENCONTROU A EXPRESSAO QUE DESIGNA A
LAGRANGIANA DO SISTEMA) Eu achei que n&o precisava... ia fazendo... tinha no

caderno, tudo feito e ndo ia colocando... tinha feito tudo isso no caderno e deixei...

VOCE ACHAVA QUE...
Eu pensei que... eu ndo sei... eu fazia L =T — V, e ndo terminava... thnhao Te o V,
era s6 montar a equacao e fazer o jogo de sinal e ndo terminei a equacao... nao sei

por que. Bobeira... to meio tonto.

E NO MAIS Ai, TUDO CERTO?
Comecei... gostei da lagrangiana... hamiltoniana... nos ja fizemos uma prova da
hamiltoniana... gostei. Depois que comeca a montar a questdo vai tranquilo. A

dificuldade é s6 na hora de montar.

DEPOIS QUE MONTA VAI BEM?

Depois que monta vai.

A QUESTAO 1VOCE TINHA ACERTADO, A 2 TAMBEM...
A 1 a2 um pouco... a 3 também um pouco... agora arrumei o que tinha errado aqui e

tranquilo... a 1 a 2 e a 3 tranquilo. Nao tem problema nenhum... s6 a 4 que pra frente
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& &
da lagrangiana eu ndo consegui fazer o 0 ¢ 0 Y ... ah bicho... eu sei la é muito... 0,

vocé podia dar um exercicio mais facil na prova... € sacanagem...

PROVA 3.1
FALA Al 2, VOCE FEZ UMA PROVA, FOI BEM?

Foi mecéanica Hamiltoniana.

FOI BEM NELA?

Olha... fui melhor do que nas outras.

COMO ASSIM “MELHOR DO QUE NAS OUTRAS"?
O exercicio 1 ali, que ndo ha atrito ali, consegui resolver tranquilo, a caso Il, com

atrito, eu ndo consigo entender esse exercicio.

NAO SAI?

Nao sai.

MAS VOCE JA VIU ESSE EXERCICIO EM OUTRA OPORTUNIDADE?
Nas provas anteriores, né... SO que agora, nés estamos mudando — como € mesmo

o nome daquele negocio... antes foi com a lagrangiana, agora é Hamiltoniana.

E Al, FOI FACIL, DIFICIL, FOI BEM?
Eu achei a Hamiltoniana bem mais tranquila do que a Newtoniana. Mais... eu

compreendi melhor. A newtoniana foi mais complicada.

A HAMILTONIANA E MAIS FACIL DO QUE A LAGRANGIANA?

Mais facil do que a lagrangiana... eu ndo sei se nos tinhamos visto a lagrangiana,
depois chegou num certo ponto era sé aplicar a hamiltoniana, s6 que alguns
conceitos... eu as vezes ndo consigo formular o exercicio. Por exemplo: se eu
encontrar quem que € a energia potencial, quem é a energia cinética, ai tranquilo.
Mas as vezes, eu ndo consigo montar a energia cinética e a energia potencial. Por
exemplo, o péndulo duplo eu ndo sei montar, eu ndo sei! E também né&o sei montar,

no problema 1, o caso com atrito, eu ndo sei montar.
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A SUA DIFICULDADE ESTA NA MONTAGEM?
E, depois que eu achei a energia potencial, a cinética, ai tranquilo. Depois eu
consigo resolver e entendo o porqué de derivar e aplicar a integral. Para montar eu

nao consigo.

ENTAO, VOCE DISSE QUE FEZ O 1, SEM ATRITO...

Com atrito.

VOCE FEZ COM ATRITO?
Fiz.

A VOCE FEZ? ENTAO VOCE FEZ OS DOIS CASOS?

N&o. Sem atrito. Desculpa. E com atrito eu néo fiz.

POR CAUSA DA DIFICULDADE DE...

Montar a questdo. Que é os conceitos também... 0 que é a energia cinética, o que é
a energia potencial...

O 2 consegui montar. Né, porque onde € na horizontal, onde € na vertical. Isso eu
tinha entendido também, e o 3 também, montei — eu estava com ddvida na energia...
na energia... L € T — V, né... na energia potencial, quando é positiva quando é
negativa. Mas acho que depois eu consegui montar ele correto. E 0 4 eu nao

consegui. O 4 é o exercicio do péndulo duplo — e com mola ainda...

Al NAO ROLOU?
N&o... imagina cara... quando a mola estica ela vai puxar e os dois ficam pra l4 e pra

ca... ah... ndo d4 nem pra imaginar isso aqui...

PROVA 3.2
FALA 2, COMO E QUE FOI ESSA PROVA?
Oh... tranquilo, veio o exercicio 4, que era do péndulo duplo com mola... estudei um

pouquinho com 0 4 e com 0 1, e foi tranquilo. Agora acho que estéa certo.

MAS DE MODO GERAL, NESSA PROVA 3.2 COMO E QUE VOCE FOI, FEZ TUDO
QUE VOCE TINHA ERRADO NA PROVA 3.1?

E, ndo tinha errado muita coisa.
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VOCE TIROU QUANTO MESMO?

Sete e meio (7,5). E tinha o exercicio 1, o caso Il que tem atrito. Ai, eu ndo
lembrava... nés tinhamos comentado uma vez na sala de aula... com atrito ndo dava
para aplicarmos a Lagrangiana (O ENTREVISTADO FALOU MEIO TITUBEANTE O
TERMO, TALVEZ PORQUE A REFERIDA PROVA FOSSE SOBRE
HAMILTONIANA E NAO LAGRANGIANA).

NOS QUEM?

Os alunos na resolucéo de exercicios. Nao tem como resolver o exercicio. S6 que eu
ndo coloquei nada, tanto € que, na prova, eu coloquei assim: “e o0 atrito”, eu nao
lembrava... Ai vocé colocou: “ pois é... e ai?”. E dai, o que é que eu vou fazer com o

atrito, eu ndo sei, eu ndo lembrava, depois, conversando nés chegamos num...

CONVERSANDO QUANDO VOCE DIZ?

Depois da prova, de quarta-feira retrasada, né?.. quarta-feira retrasada ja lembrei
gue noés tinhamos comentado em sala que nédo tinha como resolver a Lagrangiana
(O ENTREVISTADO, MAIS UMA VEZ, FALOU MEIO TITUBEANTE O TERMO) com
atrito. E tranquilo. E hoje de manh& o péndulo duplo com o 4 ali e 0 1, nés fizemos

mais um pouquinho para ver como que resolve ele.

NESSA PROVA ENTAO, VOCE FEZ O QUE VOCE TINHA DEIXADO DE FAZER
DA ULTIMA VEZ...
Da ultima vez e o que tinha errado, né... errado assim, nao teve erro. S6 tem 0 caso

Il que eu ndo lembrava

QUE E DO EXERCICIO 1.
Que era do exercicio 1, com atrito, e o exercicio 4 que era o péndulo duplo que eu

nao sabia como montar ele.

QUER DIZER QUE HOJE, VOCE MONTOU ELE E...

Montei ele e foi até o final... resolvi todo ele. Mas eu ndo sabia como montar. NOs
fizemos exercicio em sala com a... aquele do péndulo duplo, mas era diferente, né...
Ai, vocés colocaram uma mola ali entre os dois ali e eu ndo sabia montar. Por
exemplo, aquela energia potencial 14 eu ndo sabia que tinha que somar a energia Vi,

V> e V3, eu ndo sabia ndo fazer esse exercicio.



112

ANEXO C — Entrevistas realizadas com o aluno 3

FORMACAO

FALA PARA MIM DA SUA FORMACAO.

Sou Fisico, fiz licenciatura e uma parte de bacharelado, conclui em 94... eu entrei em
89. Na época eram 5 anos de curso. Eu terminei licenciatura, fui habilitado em
licenciatura, e dai, por uma mudanca de curriculo, eu tinha que fazer uma disciplina
de nuclear para sair como bacharel, eu acabei ndo fazendo, mas so faltou ela para

concluir o bacharelado.

VOCE TEVE MECANICA NA SUA FORMACAQ?

Tive... tive mecanica, minhas mecanicas foi uma com um professor que eu... sei la...
nao tem nem como explicar. Era complicado, era um professor que ndao conseguiu
adiantar muito a matéria e mecanica 2 eu tive colchetes de poison... entdo, ficou um
buraco assim... eu ndo vi hamiltoniana, lagrangiana, eu ndo vi nada disso. Fiquei sé
no formalismo Newtoniano, depois ja entrei direto nos colchetes de Poison...

braquete...

VOCE TEVE DIFICULDADES COM ESSA MECANICA QUE VOCE VIU NA
GRADUACAOQ?

Bastante, eu acho que essa mecanica... algumas disciplinas do curso, tipo:
eletromagnetismo, mecéanica, mecanica quantica, eu estudava os exercicios meio
como literatura, eu sabia, era previsivel, entdo eu decorava 0s exercicios e na prova
eu fazia meio mecanico assim, entédo, se for ver no meu curriculo, eu devo ter sido
aprovado com 8.5, 9.0, porque eu decorei tudo e acabou. Do Simon, eu fui até o 3°

capitulo, em 6 meses de curso.

VOCE FEZ MESTRADO TAMBEM?
Fiz... fiz mestrado em Fisica, fiz as disciplinas do mestrado em Fisica, dai eu acabei
reprovando... depois, agora, eu fiz mestrado em ensino de ciéncias nos ultimos 3

anaos.
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ENTAO, DURANTE A GRADUAGCAO VOCE NAO TEVE DIFICULDADES COM A
MECANICA...

No ponto de vista de que o professor era extremamente previsivel do que ele iria
fazer, ele avisava quais exercicios iriam cair, eu decorava os exercicios, entao, o
problema era mais um exercicio de declamar poesia: entdo, eu sabia a quarta linha
do segundo exercicio, essas coisas assim, porque o0 professor mantinha a
camaradagem. Ele ndo queria reprovar ninguém, para evitar dor de cabeca durante

0 curso, para que ninguém reclamasse dele, etc..

ESSES PROBLEMAS QUE VOCE VIU DURANTE A GRADUACAO TINHAM
ALGUMA SIMILARIDADE COM OS QUE VOCE FEZ DURANTE O CURSO DE
MECANICA DO MESTRADO?

Tem, sO que la na graduacao eu resolvia por equacdes do ensino medio, podia usar

aguele formalismo, na realidade, demorou um tempo, por exemplo, no mestrado, até

eu sacar que Xera derivada, sabe assim, eu tinha essas dificuldades com o
dx

. e & . .

formalismo. Eu estava acostumado com dt | agora, X, praticamente eu acabei

esquecendo, mas também porque nesses Ultimos 8 anos eu acabei hdo mexendo

mais com nada de mecanica. Comecei a ler bastante, etc. E, ficou bastante falha a

parte Fisica, com excecao do laboratério, mas no laboratorio a gente nao precisa de

formalismo matematico... ndo desse formalismo aprimorado.

MOVIMENTO PENDULAR, MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES, QUEDA LIVRE,
VOCE RESOLVEU NA GRADUACAO?

Resolvi em dois momentos: resolvi na Fisica |, que basicamente foi o formalismo
newtoniano e depois, na disciplina de mecéanica eu acabei resolvendo de novo, mas
também no formalismo newtoniano. Os colchetes de Poison eu realmente ndo me
lembro 0 que é que a gente resolvia. Ndo me recordo inclusive de ter feito algum
exercicio, ndo me recordo de absolutamente nada desses negdcios, eu me lembro
que era um tal de “bra” e outro de “quete”, mas eu ndo lembro o que é que tinha no
meio. A disciplina foi com o Carias, mas a falha nao foi dele, eu peguei uma greve de
3 meses, entdo, o curso era de 4 meses, porque era crédito, 3 meses de greve, 15
dias de aula, mais quinze dias de aula e encerrou o semestre. Eu ndo posso nem

dizer que eu tive dificuldades, porque nédo teve prova, ndo teve nada, foi um
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seminario, que eu me lembre, a gente escolhia o tema, ai... eu realmente ndo me
recordo do tema que eu escolhi. Foi uma disciplina que passou assim... e dai eu ja
estava cumprindo tabela, porque eu estava fazendo bacharelado, s6 que era de vez

em quando, eu fazia duas disciplinas por semestre, trés, quando muito.

ENTREVISTA FINAL DO CURSO.

Eu fiz uma exigéncia a mim mesmo, ver como vai meu aprendizado. Eu poderia,
como nos temos a opgao de consultar o material, poderia ver resultados em livros,
mas acho melhor ndo, pois eu estou a muito tempo mexendo com educacao e deixei
a mecanica de lado. Isso me inspirou a voltar até para eletro. Agora... eu acho que
teria que me concentrar na solugéo do péndulo duplo. Acho que essa evolugao tem
que ser exatamente nesse sentido: de ver onde vocé estd falhando e ir
melhorando... € uma coisa meio pessoal, é vocé e os livros. Eu fiz essa disciplina a
10 anos atras e ndo lembrava mais nada. Quando eu entrei nessa disciplina, eu nao
lembrava o que era x ponto, x dois pontos, essa disciplina me desenvolveu nisso,
entdo, mais ou menos, eu fui aprendendo as coisas. E 6gico que eu precisava ter
estudado mais, voltado em conceitos... o tanto que eu estudei ndo foi tanto quanto a
disciplina exigia. Acho que eu ndo sei a matéria, acho que eu estou aprendendo ela
na verdade. Nos cursos que eu fiz na graduacgéo eu vi o comeco, s igual a sO mais vt
e com outro curso eu vi braquete, entdo, tem uma lacuna ai. Nas aulas eu aprendi

lagrangiana e hamiltoniana, eu nao sabia nada disso.

VOCE ESTUDOU SEMPRE SOZINHO?
Sempre. Em funcdo do meu trabalho e, esse negocio de estudar de ultima hora ndo

da certo. Acho que foi até por isso que minhas notas nao evoluiram tanto.

PRA QUE QUE VOCE VAI USAR ESSE CURSO NA SUA VIDA?

Agora, por n coisas, nao sei justificar ainda por qué. Putz, eu pegava uns livros ai e
nao sabia fazer quase nada, entdo, eu espero que 0 curso ajude nisso, coisas
conceituais assim, etc. Na prética, aqui no trabalho eu nédo tenho certeza. Como
fisico era muito importante que eu soubesse. Isso talvez vai me ajudar a interpretar
as coisas que leio, relatérios etc. A disciplina valeu nesse sentido de evolucédo e o
jeito que ela foi colocada foi legal. Apesar de talvez ter feito a op¢éo errada... apesar

da ansiedade de querer tirar nota... apesar também que eu néo tinha tempo, chegar
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na ultima hora e estudar ndo € legal... acho até que valeria estudar com o0 1, com 0 5

e com 0 4, mas nao quis e nao tinha tempo também.

EA RESOLUQAO DE PROBLEMAS NA SALA DE AULA, AJUDOU EM ALGUMA
COISA?

Ajudou. Muitas vezes vocé nado sabe qual é o principio da coisa. Na verdade eu néo
sabia que T era energia cinética. Valeu pelo fato de eu juntar o que eu ja conhecia
com o formalismo que eu néo sabia como € que aplicava... a resolucao de exercicios
ela tem um padréo, vocé calcula T, V, deriva ,etc... entdo, tem um padréo... esse
padrdo eu ndo sabia. E a resolucdo de exercicios em sala de aula valeu por causa
disso, mesmo que na prova tenham exercicios diferentes, como os ultimos de cada
prova. Vocé pelo menos sabe o que tem de procurar... vocé sabe onde tem que

procurar os artificios para resolver esse tipo de coisa.

NAS AULAS VOCE FEZ EXERCICIOS EM GRUPO OU SOZINHO?
Em grupo e sozinho. Era legal em grupo porque vocé ia descobrindo suas falhas,

vocé vai discutindo.

PROVA 1.1

3, VOCE RESOLVEU A PROVA INTEIRA?

N&o. N&ao fiz o exercicio numero 4. Na realidade nem tentei fazer. Nao consegui
pensar um estilo de coisa... Acho que me enrosquei com campo elétrico, nao

consegui imaginar o exercicio. Apesar de ndo ter nada a ver com eletrostatica.

ENTAO POR QUE E QUE VOCE NAO CONSEGUIU RESOLVER?

Na realidade... regido do espaco, existe um campo elétrico oscilante e tal... Eu tenho
muita dificuldade com eletrostatica entdo, eu acho que pelo fato de ser com
eletrostatica eu ja me enrosquei e ndo consegui imaginar o comeco do exercicio ou
imaginar uma solucao qualquer pro exercicio ou qualgquer coisa nesse sentido. Foi a

mesmo dificuldade que eu tive no exercicio 3, por exemplo.

VAMOS VER... O QUE E QUE O EXERCICIO FALA?

E o exercicio da mola que oscila.
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MOSTRA SUA RESOLUCAO.
Vocé percebe o0 seguinte: que vocé até consegue comecar a imaginar o que € que

esta acontecendo com as forgas, entdo, que é uma forca de restituicdo que vai...

O QUE E QUE O EXERCICIO PEDIA MESMO?

As equacdes de movimento, a velocidade e a posicao.

VOCE FEZ TUDO?

Fiz mas acabei de perceber que néo integrei o0 seno.

VAMOS DESDE O COMECO. ALETRAaERAA EQUA(;AO DE MOVIMENTO...
d?x

. . ~ . 2 , e , .
Quer dizer, peguei uma equacdo de movimento dt” | né, porque é s6 no eixo x que

estamos trabalhando. Ai, decompus as duas (peso e forca elatica) no eixo x. Depois
integrei pra achar a equacdo da velocidade mas dai, isso aqui pra mim € muito

estranho...

PERAI, ISSO E A LETRA B?

E. Essa funcéo (referindo-se ao termo estranho que acabara de ser dito). Quer dizer,
entdo, tem um detalhe importante. Quando vocé resolve um exercicio desse tipo,
que é o troco mais angustiante pra gente, € o fato de vocé chegar numa resposta
que vocé ndo consegue interpretar ela direito. Vocé nao sabe qual é a resposta que
VvOoCcé, teoricamente teria de obter. Quer dizer foge um pouco do seu senso comum...
eu ndo sei se seria isso... mas no meu caso, fugiu do meu senso comum, do meu

conhecimento.

FUGIU DO QUE...

Do que eu imaginava que poderia ser l6gico. Quer dizer, ai, eu comecei a colocar
coisas que eu nao tenho bem certeza. Por exemplo: eu adotei que x em 0 seria
quando a massa estivesse em repouso, etc. Repouso ndo. No ponto em que ela
poderia estar em repouso. Teve algumas coisas que pra mim ficaram complicadas,

entdo, eu ndo soube criar as condi¢des pra poder dar a solucao do exercicio.

ISSO FOI O 37?

Isso foi 0 3.
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EO1EQO?2?

O 1 e 0 2, além de ter uma resposta que pra mim era esperada, quer dizer, eu sei 0
gue é que eu tenho que achar aqui, né, pelo menos teoricamente eu saberia o0 que é
que eu tenho que achar... Te da uma determinada angustia porque vocé nao sabe o
gque tem que achar, mas vocé sabe a nivel de ensino médio. Que é o que eu explico
em sala de aula. Entdo, quando eu caio na derivada, na integral eu fico com
confusado no... essa constante eu posso chamar de velocidade, ou ndo posso... essa
nomenclatura é correta ou ndo é, eu posso criar essa igualdade?... até que €, e tem

que ser.

VAMOS AO 1, ENTAO.

As forcas externas sdo 0, portanto a massa vai ser cortada porque € constante (
mostrando a prova), ai, 0 que é que vou ter: dx/dt = b. Esse b eu sei que é a
velocidade. Entéo eu igualei. Essa passagem pra mim é preocupante, eu nao sei se
posso fazer isso... teoricamente ndo tem problema nenhum. A mesma coisa no c
que pedia a posicdo. Como eu te falei (mostrando a prova no item da velocidade). O
problema é que os passos pra chegar nisso aqui (equacdo do espaco), a partir da
derivada e da integral, pode ser que... nesse caso era facil, que é um movimento
uniforme, sem forga de atrito, sem forga externa, entdo fica facil... na situacéo Il a

coisa também fica razoavelmente fécil, porque vocé sabe onde vocé quer chegar.

O CASO Il FALAVA DE...

Se vocé tivesse uma forga de atrito que tivesse freando o mével até ele parar.

VOCE FEZ A LETRAA...

Fiz, ai, qual que € o problema? O problema é que eu tive que recorrer la no ensino

médio, para ver que “g era igual a aceleracdo, e que isso ndo teria nenhum

problema, na prética, pra que eu pudesse resolver. Mas quando vocé resolve, vocé
d?x

sempre chama isso ( mostrando o termo dt* do inicio da sua resolugéo do item) de

aceleracao.

ONDE VOCE RESOLVE ASSIM?
No ensino médio, onde eu trabalho.
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ENTAO, A SUA DIFICULDADE, COMO VOCE ESTAVA DIZENDO, ESTAVA NO
EXERCICIO...

3. O 4 eu nem fiz. O 4 eu ndo consegui imaginar... Faltou elementos para que eu
pudesse imaginar o exercicio, pra que eu conseguisse bolar o exercicio na cabeca.
Entdo, quer dizer, eu ndo conseguiria nem comecar a criar condicdes pra poder
comecar a resolver ele. Eu ndo saberia nem escrever a equacdo de movimento pra
poder comecar a resolver a integral e a derivada nele, a pesar de ter aqui (dado na
prova) a integral de seno, cosseno, eu sei que teria de ter alguma coisa, mas nem

sei como comecar.

E NO 3, O PROBLEMA SEU FOI A ONDE MESMOQ?

No exercicio 3, o grande problema foi que a pesar de achar uma resposta, ela ndo
me pareceu muito l6gica. Eu ndo consegui pensar na resposta... Desenvolver o que
estaria acontecendo no exercicio a partir da resposta... €, entdo a mola ta indo aqui,
entdo a velocidade aumenta... etc. Esse foi o problema: criar um problema de
pensamento ( de cabeca) e ir resolvendo ele. Eu ndo consigo imaginar o que a

resposta me deu.

PROVA 1.2
FALA 3, O QUE VOCE FEZ HOJE?
Refiz uma prova que eu tinha feito a umas 4 semanas atras, de formulacéo

newtoniana.

E AE, VALEU PRA VOCE?
Olha, é interessante pelo fato de vocé ter... eu consegui um... vendo a prova vocé
consegue detectar erros que vocé teve, né... outras coisas eu nao sabia, entdo eu

tive que recorrer, tive que estudar em casa etc.

VOCE ESTUDOU PRA FAZER ESSA PROVA?

Sim, eu estudei, consultei colegas, etc. algumas coisas que a gente ndo sabia... Al,
eu tinha errado a equagao — o problema 2 a letra a inteira — porque eu chamei tudo
de y — e estava em x — ai, 0 cara que corrigiu considerou errado de fora a fora... tava
tudo certinho... era s6 uma perninha a mais... mas tudo bem, fiz tudo de novo.

O problema 3 a letra a e a letra b foi razoavelmente facil de desenvolver a letra c cai.
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NA PRIMEIRA VEZ VOCE RESOLVEU?

N&o, na primeira vez ndo. Na primeira vez eu resolvi a letra a, a letra b eu errei
integralmente — errei o seno e dali pra baixo foi tudo errado — mas tudo bem, dava
pra... se eu tivesse prestado atencao teria feito — talvez. A letra ¢, que é uma
integral, quando vocé ta na velocidade e vai integrar pra posi¢ao... eu nao nem idéia
de como € que faz e dessa vez, errei de novo. O problema 4, na prova passada, ndo

havia comecado a fazer.

E AGORA?

Eu fiz. Acredito que acertei.

VOCE ESTUDOU ESSE PROBLEMA?

Olha, eu devo ter estudado esse problema pelo menos umas 20 horas. Primeiro que
ele é de eletro. Se tem eletro no meio, eu tenho uma certa dificuldade. Segundo que,
caiu numa integral aqui — de seno e cosseno — que faz muito tempo que eu nao

mexo com isso e ficava confuso pra caramba, muito confuso. Inclusive quando vocé

tem que é... quando vocé tem que chamar u de ¢ | vocé tem que mudar a variavel
ali... isso pra mim era complicado, bem complicado, fazia muito tempo que eu nao
mexia com isso... eu acho que eu nunca mexi, diga-se de passagem, entao eu sofri
um pouquinho. Recorri ao Simon, Goldstein, etc. SO que a dificuldade imensa — tinha

um problema muito parecido com esse aqui, s6 que: “ assim, o aluno podera

perceber facilmente que...” o principal ndo tem. Acho que €é isso ai.

PROVA 2.1
3, VOCE ACABOU DE FAZER UMA PROVA?
Mecanica segunda prova.

OS CONCEITOS QUE VOCE TEVE QUE DESENVOLVER NA PROVA ERAM
QUAIS?

Basicamente potencial e energia cinética.

EM QUE FORMULACAO?

Lagrangiana.
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TEVE ALGUMA DIFICULDADE, VOCE RESOLVEU TUDO? COMO E QUE FOlI
ESSA PROVA PRA VOCE?

No 1 e no 2 eu nao tive muita dificuldade nao.

QUAIS SAO OS PROBLEMAS 1 E 2?
O problema 1 era de um carrinho que ta nhum sentido e no primeiro item néo tinha

atrito, ndo tinha nada...

O EXERCICIO PEDIA O QUE?

Lagrangiana e a equacdo do movimento — pelo método de lagrange — e no segundo
(item) tinha atrito mas... ndo foi complicado ndo. No segundo problema, era de um
movimento parabdlico, mas também n&o tinha muita complicacdo porque era em
coordenadas cartesianas x e y, era para encontrar a lagrangiana e as equacodes de

movimento também.

ENTAO VOCE FEZ A QUESTAO 1 E 2 NA INTEGRA?
Acredito que sim. Nao sei se acertei, mas fiz. O problema n° 3 era de uma mola num

plano inclinado, s6 que a orientacdo do plano inclinado estava em x e a outra em y.

TAVA EM X OU VOCE SUPOS QUE TAVA EM X?

N&o (mostrando na prova): considere o eixo x paralelo ao plano inclinado. Entéo,
quer dizer que vocé poderia ignorar 0 y, pelo menos no meu ponto de vista. O
problema na questdo n° 3 foi, justamente o que fazer com Px a partir do momento

em que ignorei o eixo y. Ai, eu sofri mesmo com um problema conceitual, acabei...

ENTAO VOCE RESOLVEU O PROBLEMA 3 NA INTEGRA?
N&o, eu resolvi o problema 3 na integra mas ignorei o Px, entdo eu ndo sei se ele

vai...

VOCE IGNOROU O Px?
... Eu considero que ele esteja errado. Mas também nédo sei 0 que ele estaria

fazendo... ta em x ali, ele ndo seria uma forca... ndo sei... teoricamente, nao sei...

MAS POR QUE VOCE FEZ O 1 E O 2 E NO 3 VOCE DEU UMA TITUBEADA?

Eu realmente fiquei confuso com Px. Px massacrou. Quando eu...
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ESSE PROBLEMA E INEDITO PRA VOCE?

E. No sentido de que no outro eu fiz, na outra prova, e eu errei. Eu deixei de lado,
nao acreditei que ia ter nessa prova, e acabei ndo estudando ele, ele entdo, se torna
razoavelmente inédito. O meu problema é o seguinte: quando eu joguei o plano
inclinado paralelo ao eixo X, entdo, pra mim, 0 peso desapareceu,
conseqguentemente, o Py também desapareceu... mas eu nao tinha certeza que eu

podia afirmar isso.

DAI, O PROBLEMA 4...
Ah, o problema 4... € um mistério... Nao faco nem idéia... Eu fiz um monte de conta,

uma lagrangiana imensa...

O QUE ERA PEDIDO NO PROBLEMA 47

Era um péndulo duplo, tinha que encontrar a lagrangiana em coordenadas polares.

VOCE JA RESOLVEU ALGUM PROBLEMA PARECIDO COM ESSE?

Nunca. Ja resolvi de péndulo simples. Ai, o pendulo simples € facil. O que que eu
fiz? Eu dupliquei o pendulo simples. Eu acho que isso é uma davida, como eu te
falei, eu acho que a parte conceitual acaba falhando, porque eu coloquei um sistema
la em cima no teto, onde esta pendurado o primeiro péndulo e depois trouxe isso pro
segundo péndulo, e resolvi de novo. Como se o0 primeiro péndulo ndo existisse.
Depois eu somei tudo. Mas eu néo sei se isso foi... légico que ficou uma puta de
uma lagrangiana, ficou um monte de coisa... e, como sempre a gente esbarra
naquele, como eu te falei, até que no problema 3 — no problema 1 e no 2 nem tanto
— mas no problema 4 como € uma coisa realmente inédita... vocé chega numa
resposta que vocé ndo tem nem idéia se tem légica ou ndo. Vocé ndo consegue
analisar. E diferente de vocé chegar numa resposta onde a velocidade é constante e
vocé ja acha que a aceleracao é igual a 0 e vocé fica contentinho, né...

ISSO JA ACONTECEU EM ALGUM PROBLEMA, ESSA SUPOSICAO QUE VOCE
FEZ AGORA?
No problema 1, no primeiro item, né... e no problema 2 quando vocé usa, quando

vocé trabalha na coordenada x que é um movimento retilineo uniforme. Entdo, vocé
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tem uma suposicao... vocé sabe a resposta... como vocé vai chegar nela, é outra

historia.

MAS DE ONDE VOCE SABE A RESPOSTA?
Bom, eu no caso porque sou professor de ensino médio, e também porque quando
vocé estuda fisica, conceitualmente vocé sabe que se o movimento € uniforme, a

aceleracéo € igual a zero. Pelo menos retilineo uniforme.

VOCE BALIZA SUA RESPOSTA PELO QUE VOCE JA SABE? E ISSO?

Vocé vé coeréncia na sua resposta. Eu ndo sei se vocé consegue balizar. Mas pelo
menos Vocé vé coeréncia. Quer dizer, vocé chega numa coisa que conceitualmente
vocé ta esperando. E diferente vocé chegar numa resposta que... igual eu cheguei
na lagrangiana do péndulo e ndo sei interpretar o que eu fiz. Eu ndo faco nem idéia.
E uma das coisas que a gente percebeu... que foi uma das evolucdes que eu tive
dentro do curso de mecanica, pelo menos até agora que eu achei legal, € que na
primeira coisa quando eu trabalhava com Newtoniana, eu chegava na resposta
matematicamente, né, eu cheguei na resposta e tal... agora, pelo menos eu ja olho e
falo bom... se pegar isso e diminuir disso, vai dar iSso que 0 exercicio te espera e 0
gue o exercicio te impds. No péndulo duplo é o problema, por exemplo, que eu ndo
faco nem idéia se tem coeréncia ou ndo. Provavelmente, pode até ter coeréncia,
matematicamente ele ta certo mas conceitualmente eu ndo tenho nem idéia.
Matematicamente assim: desenvolvida as derivadas, etc, teta 1 teta 2, se junta L1

com L2... ndo sei se tinha que juntar... fica um mistério...

PROVA 2.2

E Al, COMO E VOCE FOI NESSA PROVA?

Entdo, como eu tinha te dito na entrevista passada, aquele erro que eu tinha citado
que tava desconfiado se tinha ou se néo tinha acabou se confirmando que era. Eu
nao fui atras do erro, eu sO esperei chegar a prova pra ver... se eu tivesse errado o

exercicio, abriria um novo caminho.

QUAL QUE ERA O ERRO MESMOQO?
Era o exercicio 3, no qual eu ignorei a altura, porque eu considerei que 0 eixo x tava

no plano... da mola, né, entdo, quer dizer, para mim ndo tinha altura. Ai, depois,
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guando eu estava fazendo 0 exercicio que eu parei, pensei e vi que era um erro
conceitual gravissimo, diga-se de passagem, desconsiderar a altura l4&. Uma coisa
absurda. E que vocé faz a coisa td0 mecanica, que vocé acaba desacostumando
com esse tipo de coisa. Entdo, nos exercicios que vocé resolve no colégio sao
sempre parecidos e vocé acaba perdendo a mania de pensar. Foi a grande falha no
exercicio. E o exercicio 4 que € aquela Lagrangiana no péndulo duplo... as
equacdes de movimento deu conta, conta, conta, que ndo acabava mais. Dai eu
acho que encontrei um pouco de dificuldade em fazer a derivada. Com certeza, essa

€os ¢, —C0S O, nag deu certo.

derivada do
E O PROBLEMA 1 E 27

Eu tinha acertado. O problema 1 e 0 2... € como ja veio nas outras provas... ai cai no
ensino medio. Que a pesar de ser um formalismo completamente diferente, vocé
sabe a resposta ou seja, vocé sabe onde quer chegar. Vocé tem uma certa
evidéncia. Assim como, agora, esse problema 3, da mola, que eu acabei
considerando a altura, eu também sabia a resposta, eu sabia onde queria chegar.

Fica mais facil pra saber se vocé esta certo ou se esta errado.

PROVA 3.1

E Al 3, FOI BEM A[?

Acho que ndo. Eu tenho a impresséo que eu estou errando o problema 3. eu estou
ignorando o eixo y e 0 negoécio da mola eu ndo tenho nem idéia se esta certo ou

nao.

E 04?
E complicado falar se esta certo ou n&o... eu ndo faco nem idéia se esta certo ou

~

nao.

MAS O PROBLEMA 3... QUAL FOI SEU PROBLEMA?
Eu estou achando que eu errei ele na prova passada. Errei a lagrangiana dele. Se

eu errei a lagrangiana, eu errei a hamiltoniana também.

VOCE NAO REFEZ A PROVA 2 AINDA, NE?
Ainda ndo. Entdo... eu ndo sei se eu errei ou ndo. Na literatura eu ndo achei. Ja

pesquisei, ndo achei, entdo, eu acabei deixando... preferi ndo comentar com 0s
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colegas. Ja discuti com o 4, ele tem uma opinido eu tenho outra... ou ele ta certo, ou
eu to certo, como ndés dois ndo temos o resultado da prova, entdo... e a nota da

prova dele ndo diz se ele acertou ou nao o problema.

ENTAO VOCES NAO CONVERSARAM SOBRE O PROBLEMA...

Conversamos... eu conversei com 4 pessoas: 2 tem 0 ponto de vista de que vocé
realmente... como o eixo esta orientado em X, ali, vocé simplesmente ignora a forca
peso, que é a minha opinido. 2 acham que ndo. E ai, esta certo, esta errado?
Resolvi esperar o resultado da prova para saber se eu errei ou ndo... se eu errei, vou
ter de ir atrds porque, provavelmente, eu devo ter errado a mesma coisa que eu
tinha errado 14 (NA PROVA ANTERIOR). Considerando que a média la foi 6.5, com
certeza eu errei o péndulo duplo e devo ter errado uma parte desse exercicio ou ele

inteiro.

E O RESTO DA PROVA, COMO VOCE FOI?

O problema 1, no caso 1, foi facil. O caso 2 eu resolvi ele pensando como
lagrangiana, a pesar de ser Hamiltoniana. Entéo, fiquei em crise para saber se esta
certo ou ndo, porque a gente ndo trabalhou a Hamiltoniana com atrito. A gente so
trabalhou a Hamiltoniana com sistemas conservativos. Em nenhum deles o sistema
tinha algo que dissipava. A ndo ser na questdo da mola. Mas na mola é facil, vocé
tem energia potencial. J& no caso 2 vocé ndo tem energia potencial, entdo eu
calculei que isso era algo parecido com a lagrangiana.

O problema 2 parece ser simples, 0 que eu errei na prova passada foi porque eu
chamei tudo de y e o corretor deu 0. Mas a partir do momento que tiver a prova 2.1
na mao, provavelmente eu va ter mais certeza para fazer... ai, quando eu for fazer a
3.2, se eu errei 0 exercicio 3, provavelmente eu vou acertar... porque a pesar de nao
estar batendo as informacfes, ou € uma ou € a outra... ndo existe um monte de
solugcdes. Ou vocé ignora, ou ndo. Se nao ignorar eu errei... ai, eu vou conseguir

acertar na proxima prova... vai dar para ter uma idéia melhor.

PROVA 3.2

E Al 3, COMO VOCE FOI CARA? VIU SEUS ERROS?

Ah... eu acho que melhorei... Entdo, um erro eu néo sabia que tinha cometido, que
foi o da questdo 2, uma falha conceitual. Na questdo 2b, onde o sistema nédo é

conservativo...
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20U 1?

Uia... empresta uma caneta ai... € o problema 1, que eu tinha errado o caso 2, onde
héa atrito e a for¢a deixa de ser conservativa... O sistema deixa de ser conservativo e
eu calculei (A HAMILTONIANA) e estava errado, conseqientemente eu errei essa
dai. E a questdo numero 3 que é aquilo que eu te falei: eu reconheco que errei, mas
insisti nele até o final. Mas acabei vendo que ele estava errado e recalculei ela
agora, ja considerando o Potencial do Peso, da componente do Peso, que eu nao
estava considerando e é por isso que eu estava errando nas outras duas provas. Ha
uma evolucdo nesse sentido, porque, quando vocé percebe o erro... na realidade
vira uma coisa (FAZENDO GESTOS COM A MAO, INDICANDO UMA
SEQUENCIA). E por isso que eu quero refazer a primeira prova, porque la foi
exatamente isso que eu errei também. Acredito que a questdo numero 3 foi uma das

coisas que eu errei la também, justamente por ndo considerar 0 peso.

MAS E NESSA PROVA, DE MODO GERAL, VOCE REFEZ, FEZ O QUE VOCE
TINHA...

Sim, eu refiz, fiz tudo que eu podia fazer, ndo sei se eu sou... provavelmente € uma
falha minha, eu desenvolvi todo o exercicio 4, que era aquele péndulo, agora eu

considerei aquele potencial da mola, talvez mais corretamente, acredito eu... mas ai

chegou no seguinte: quando eu fui calcular os momentos P, o @ foi facil... o P parou
na derivada. Nao sei desenvolver aquela derivada, ndo sei se consultando uma
tabela de derivada eu saberia desenvolver, mas eu realmente nao sei, deixei

indicado. A primeira fase que € do Peso, que é o mgL, é facil, a segunda fase eu ndo

consegui fazer. Pre P2 ¢ o mesmo problema, essa parte aqui 6: (ALUNO

MOSTRA A PARTE QUE NAO CONSEGUE FAZER, do eu nao sei derivar
isso aqui. Existem alguns truques... eu até vi o do 4 e parece que existe algum
trugue... mas eu continuei na minha op¢ao de nao alterar... € aquilo que eu falei na
entrevista anterior, na Ultima prova eu conversei com o 4, “tem que considerar. Nao
tem... tem, ndo tem...” eu preferi (O EIXO Y NA QUESTAO 3), eu preferi continuar
na minha linha de pensamento, acabei errando, ele tinha raz&o, agora eu corrigi e...
nado tenho nem idéia de como desenvolver isso aqui, ndo sei se é facil, ndo sei se é

dificil, ndo tenho nem idéia de como fazer.



126

DE MODO GERAL, VOCE REFEZ AS “RESSALVAS” QUE TINHA NA PROVA...

E, a grande vantagem é a seguinte: a gente evolui um pouquinho porque, a partir do
momento que vocé vé sua correcao e vé que aquilo que vocé estava pensando
estava errado, vocé sabe que... a impressao que eu tenho € que, em todos os
exercicios, com excecao dos exercicios que eu ja esperava a resposta, exercicios 1
e 2, por exemplo, todos eles tinham 2 maneiras de se fazer. No exercicio numero 3,
por exemplo, tinha 2 métodos, um, que era o jeito que eu estava fazendo,
desconsiderando a componente Py, e outra, que tinha que considerar. Quer dizer,
como um jeito tava errado, entdo o segundo deve estar certo... isso facilita.

Existe um problema sério conceitual, muitas vezes vocé bate forte num problema
conceitual, foi o que eu falhei aqui, e na primeira prova... ndo sei se da pra
considerar essa derivada aqui como um erro conceitual, mas eu nao sei fazer ela.

N&o sei se com uma tabela de derivada eu saberia fazer ela.
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ANEXO D - Entrevistas realizadas com o aluno 4

FORMACAO
FALA UM POUCO PARA MIM SOBRE SUA FORMACAO.
Eu sou formado em Fisica, licenciatura, me formei o ano passado (2006), aqui na

UEL, formei e j& fui direto para o mestrado.

VOCE ESTA COM QUANTOS ANOS?

27... Na formacdo € assim... se for fazer uma comparacdo com esse curso de
mecéanica. Primeiro, eu ndo tive essa mecanica durante o curso. Tive um curso de
mecanica, de 1 semestre que, na verdade, foi um pouquinho mais elaborada, mas
ndo chegava a ser uma mecanica analitica. Tinha algum conceito novo mas acho
qgue pelo fato da turma ter muitos altos e baixos, talvez ndo deu tempo do professor
passar a Lagrangiana e Hamiltoniana... acho que faltou um pouco direcionar assim...
apesar de que isso era mais visto no bacharelado... e pouco na licenciatura... entéo,

eu ndo cheguei a ver isso na licenciatura, durante a graduacéao.

MAS OS PROBLEMAS QUE VOCE VIU AQUI NO CURSO DE MECANICA ERAM
NOVOS PARA VOCE?

Os problemas iniciais, aqueles mais simples, eu ja tinha visto. E l6gico que eu n&o
tinha resolvido... eu tinha resolvido pela formulacdo Newtoniana, que a gente tem no
colegial, de férmulas mais diretas... ndo era uma coisa mais elaborada, uma coisa
mais especifica, igual é a lagrangiana e a hamiltoniana. E teve o problema do
péndulo duplo, que me perseguiu durante... na prova de selecdo do mestrado... na
época eu néo fiz ele, eu ndo sabia nem por onde comecar... vocé esta acostumado
com a formulagdo newtoniana, vocé parte de coordenadas x e y... saindo sO disso
ndo da para resolver ele. Precisa de uma formulacdo mais elaborada para se

conseguir fazer ele...

NA GRADUACAO VOCE TEVE MECANICA MAS NAO FOI ELABORADA...
Nao foi uma mecéanica analitica, foi uma mecéanica classica, uma coisa comum, de

resolver os problemas na forma newtoniana...
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QUE LIVRO VOCE USOU?

Halliday. J& no curso de mecanica usamos Simon. S6 que foi s6 a introducao do
livro, porque no Simon tem a parte de mecanica analitica, s6 que a gente nao
chegou a ver nada... foi sé uma introducédo bem simples e resolvendo problemas que
a gente resolvia praticamente como exercicios de Fisica I, quando a gente usava o

Halliday... entdo, ndo teve avanco.

VOCE TINHA DIFICULADADES COM ESSA MECANICA QUE VOCE VIU NA
GRADUACAQ?
N&o. Algum ponto ou outro era uma coisa mais complicada, mas para mim era uma

coisa bem simples. Eu tinha facilidade...

NESSE CURSO DE AGORA, VOCE TEVE FACILIDADE OU NAO?

Olha... no comeco, para mim, parece que era diferente, era pouco... parece que
dava um certo incObmodo vocé pegar e comecar a trabalhar com uma maneira nova
de comecar a resolver os problemas, tudo... ndo sei... acho que se for para o lado
mais... vamos tentar fazer uma metéafora assim: tudo é uma questéo de linguagem...
0s problemas eram quase 0os mesmos era s6 o jeito de resolver, entdo era s6 uma
linguagem... era assim... era o matrix. O cara esta |a, o Neo. Ele ndo conhecia muito
bem a linguagem da matrix ai chegava aqueles virus e batiam nele. Chegou uma
hora que ele olhava pro negocio e via la a programacéo, conhecia a linguagem,

entdo ele quase previa o0 que ia acontecer.

E VOCE FAZ ISSO HOJE?

Para mim hoje, eu vejo assim: a mecanica analitica vocé pode aprofundar ela mil
vezes. E como se eu entendesse a linguagem. Comparando com o matrix, € como
se eu entendesse a linguagem que foi programada a mecéanica analitica. Eu bato o
olho e vejo tem que seguir esse caminho assim. Acho que facilitou muito a partir de
eu ter conhecido a linguagem da mecanica... a lagrangiana, a hamiltoniana, foi
devagarzinho, entéo, sei la, acho que ajudou um pouco. A hora que eu bato o olho,

isso ndo é mais um bicho de sete cabecas para mim...
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ENTREVISTA FINAL DO CURSO.

COMO E QUE FOI O CURSO? FAZ UM PANORAMA GERAL Al.

Eu acho que o bom foi eu conhecer a lagrangiana, a halmiltoniana, mas... eu nao sei
se pelo andamento da turma... mas eu acho que poderia ter aprofundado mais,
talvez até resolvido mais exercicios... mas eu acho que foi bom. Para mim eu acho
gue a vantagem foi essa: de ter conhecido um caminho diferente para a fisica e para

a mecanica.

ISSO TE AJUDA DE ALGUM JEITO?

Ajuda. Se um dia eu estiver em uma situacdo de sala de aula e aparecer um
pentelho... por que sempre tem um moleque que vai chegar com uma situagao, com
um problema para tentar ferrar o professor... ai eu acho que a newtoniana fica meio
limitada para vocé conseguir provar alguma coisa, e quando VOCé usa uma
linguagem mais elaborada, eu acho que a gente tem uma ferramenta a mais para

encarar um exercicio.

PROVA 1.1
FALA 4, RESOLVEU A PROVA INTEIRA?

Eu tentei fazer ela inteira.

MAS FICOU ALGUM EXERCICIO POR FAZER?

Eu acho que o 3 e o 4 ficaram meio incompletos. O 3, especificamente, ficou
incompleto. Na hora que chegou a matemética o bicho pegou... resolvi a alternativa
a e a b. Na letra c ferra por causa da matematica. Tem uma integral aqui que € o
bicho.

FAZ UMA GERAL NA PROVA Al.

O 1 é tranquilo. No caso sem atrito, comecei pela definicdo (LEl DE NEWTON), e
deu zero... acho que faz sentido porque se o movimento é retilineo e uniforme nao
em aceleracdo, fazendo mais uma integral vocé chega na equacdo da velocidade.
Na letra b, vocé integra de novo para chegar na equag¢do da posicdo, que € a
equacao do primeiro colegial. Ai, tem o caso dois, que aparentemente € mais
complicado um pouquinho porque tem o atrito, mas € facil também. A Unica

diferenca do segundo para o primeiro caso € que entra o atrito, que € contrario ao
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movimento. Na equacédo da velocidade... € estranho aparecer um g influenciando no
movimento horizontal, mas € porque ele influencia no atrito.

No 2 € um lancamento de um projétil, é tranquilo também, para a horizontal a forga é
nula, € um movimento retilineo uniforme, deu a mesma coisa que para o exercicio 1.

O negdcio pega quando € aqui, na vertical.

E O 4?

E um campo elétrico... olha, € a mesma coisa de antes: sabendo a forga vocé volta
para a definicdo. Coloca no lugar da forca, que € a forca resultante, integra e chega
na equacao da velocidade. Integrando de novo agente chega nesse monstro ai, que

da a equacao do movimento. Nao sei se esta certo, mas € isso ai.

PROVA 1.2
FALA 4, COMO FOI HOJE?
Eu fiz sé o ultimo. Da primeira vez eu tinha matado toda a parte conceitual, Fisica,

s6 ficou um problema aqui na parte de matematica. Foi tranquilo.

EM QUE QUESTAO FOI ISSO?
Foi na 4. O problema era a integral. Ai eu acabei de resolver ela.

VOCE ESTUDOU NA SUA CASA PARA RESOLVER ESSA QUESTAO?
Estudei. Eu sabia que tinha feito errado. Quando eu acabei de fazer eu ja sabia que
tinha dado problema na integral. A questdo 3 também parou na integral, nessa eu

nem mexi. Nao fagco nem idéia de como resolve. Mas o resto esta tudo certo.

PROVA 2.1

E Al, RESOLVEU TUDO?

Com algumas duvidas, mas resolvi sim. O problema 1 foi tranquilo, sem problema...
bem, s6 um na verdade, quando o cara fala para obter a lagrangiana com atrito. Nao
da para obter com atrito. Eu vou usar a equacao de lagrange na forma geral. Ai ta

errado...

O QUE TA ERRADO?
Eu ndo posso escrever que existe lagrangiana. E um problema conceitual. Eu acho

gue aqui ndo tem essa lagrangiana. Eu coloquei ela, mas coloquei entre parénteses
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gque eu acho que nao existe isso daqui. Acho que o exercicio morre aqui,
determinando s6 a equacao.
O problema 2, era do langamento de projétil... esse foi na boa. A lagrangiana € facil

& &
de determinar, a equacdo X é zero, tem que ser mesmo, porque é um movimento

retilineo e uniforme, a aceleracdo tem que ser zero mesmo. E aqui, € um langcamento

& &
na vertical, tranquilo também, a lagrangiana, e a equacdo Y ,igual a — g, pois esta

indo contra a gravidade. Foi tranquilo.

E A QUESTAO 3, PEDIA O QUE MESMO?

Era um oscilador massa-mola que estava no plano inclinado. Pedia a lagrangiana e
a equacdo do movimento. Resolvi sem problema... bom, acredito que foi sem
problema. Primeiro eu determinei a coordenada generalizada, eu considerei o eixo X,
a cinética ja sai direto, o bloco movimenta nesse eixo aqui, no eixo x, que eu chamei
de coordenada generalizada. Depois eu tenho que achar a potencial da mola, que é
KX... e 0 problema ta na altura. S6 que a altura, se eu considerar o referencial aqui

(ORIGEM DO BLOCO), eu desprezo o comprimento inicial da mola, o L, logo, o h é

xsend . saju numa boa, saiu tranquilo... achei a cinética e a potencial, af, o resto é
continha... até chegar na equacao de lagrange e na equacdo do movimento. Essa foi

tranquila...

EA4?

A 4 é o bicho, né... a4 é foda... a 4 € o péndulo duplo.

RESOLVEU NUMA BOA OU ENCONTROU ALGUMA DIFICULDADE?
Eu acho que precisaria de mais tempo para resolver os calculos... sdo muitos
calculos... célculos pequenininhos, ndo sao calculos complicados, mas precisa de

mais tempo.

ENTAO, VOCE JA VIU ESSE PROBLEMA?
Eu tinha visto ele ja, mas nao tinha feito ainda... eu ja tinha visto ele na prova... de
selecdo do mestrado. Na época eu tinha visto, tentei fazer em casa, mas néo

consegui. J& procurei em livro, para ver se achava ele resolvido, ou que desse



132

alguma pista... vocé ndo acha ele pronto... ai eu tentei fazer alguma coisa... fiz ele...
nao completo, mas fiz ele. Na hora que chega para jogar a equacéo de lagrange, era
uma conta que ia levar 1 hora, sé para fazer a continha... é grande, é extenso... e

outra, eu ndo sei se esta certo também...

A QUE VOCE ATRIBUI O FATO DE NAO SABER SE ESTA CERTO?

Eu ndo sei se os referenciais que eu usei estdo certos ou ndo... se esta certo a
forma conceitual que eu estou usando para montar a lagrangiana. Se ela estiver
certa, quando eu resolver a equacao, eu vou chegar na equacao do movimento

certa. Se ela estiver errada € problema.

PROVA 2.2

COMO VOCE FOI NESSA PROVA?

Foi tranquilo. Da primeira vez eu fiz 0 2 e o 3 completo. No primeiro eu tive s6 uma
guestdo conceitual, eu escrevi uma lagrangiana para um sistema que nao era
conservativo... eu ndo poderia escrever... e no ultimo, do péndulo duplo, que eu
tinha feito um negocio meio maluco, tinha colocado o referencial em cada péndulo,
s6 adotei o referencial no péndulo 1, e fiz o exercicio com o referencial do péndulo 1.
Ficou mais facil de resolver... ndo deu tanto problema como da outra vez... teria
dado certo do outro jeito, mas o caminho era bem mais complicado. Do jeito que eu
resolvi hoje, digamos assim, € um caminho mais largo, ndo tem tanto lugar para
cair... se seguir aguele caminho, com o referencial na origem, é tranquilo, vocé sabe
gue se tiver um problema no meio do caminho, foi alguma conta ou alguma coisa

assim...

DE MODO GERAL, VOCE DISSE QUE TEVE PROBLEMAS COM O PROBLEMA
1.

E, foi um problema conceitual... da primeira vez que eu tinha feito ela, eu n&o tinha
atentado para isso. Depois é que eu fui ver que eu estava escrevendo a equacgao de
lagrange para um sistema conservativo s6 que eu estava trabalhando num sistema
gue nao era conservativo. Isso foi um problema conceitual que eu lendo a parte de

conceito da lagrangiana, ai eu vi que foi um equivoco.
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PROVA 3.1

E Al, COMO E VOCE FOI NA PROVA?

Acho que foi mais ou menos tranquilo. Com excec¢do do ultimo que tinha que pensar
bastante... eu tentei, ndo sei se esta certo.

O QUE E VOCE ACHA QUE FEZ CERTO NA PROVA?

O 102 e o0 3¢étranquilo. S6 no 1 aqui... na hora do... que tem uma forca, que € a
resultante, que é o atrito, que, no caso, o sistema tinha que ser conservativo... e ali,
vocé ndo pode mais usar aquela Hamiltoniana, que € H = T+V, daquele jeito 14,
porque o sistema é conservativo. Vocé ndo pode usar ela aqui. Entdo teria que usar
uma foérmula mais generalizada dela para considerar essa forca externa, que no
caso, a Lagrangiana tem uma, onde entra a forca externa. O 2 e o 3 é tranquilo, o 4,
ele parece ser muito dificil, mas na hora que vocé mexe nele, ndo sei, parece que

nao é tdo assim... complicado.

ENTAO, VAMOS DE NOVO, O 1 VOCE FEZ METADE...

N&o... foi s6 aquilo la... eu acho que né&o tinha que fazer... como € que vocé vai
achar a Lagrangiana para um sistema que ndo € conservativo... tem que usar la:
derivada parcial do dT, igual o Q; 14, que é uma forga interna, e, para esse caso aqui,

VOCE nao escreve a Lagrangiana...

SE DESSE PARA ESCREVER A LAGRANGIANA VOCE FARIA ELA?

Al eu faria...

ENTAO, A HAMILTONIANA VOCE NAO FEZ PORQUE...

Eu acredito que, na hora de usar aquela formula, da Hamiltoniana, H = T+V, isso ai
vem de uma definicdo conceitual que é valida para um caso onde o sistema é
conservativo. Quando vocé coloca que ha uma forca de atrito, o sistema nao é
conservativo... esta tendo uma dissipacao de energia para a forca de atrito. O H =
T+V é uma consequéncia da lei da conservacdo da energia. Entdo, ndo pode

escrever.

NO MAIS TUDO BEM?
O 4 é que vai complicar um pouco... acho que o0 4 é vocé conseguir identificar como

€ que um péndulo esta interferindo no outro... no funcionamento do outro. Ai, eu
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considerei que... a grande sacada estava na mola, se ndo tivesse mola, um néao
interferiria no outro. Entdo, o que € que acontece? Quando vocé empurra 0 um a
mola, ou vai empurrar ele, o dois, e, quando ele vai voltar para a posi¢cao original,
continuando a oscilacdo, ele vai puxar o dois. O dois, ja tem 0 movimento que vai
descer e vai sofrer a acdo da mola... eu acho que o grande problema é calcular a
energia potencial. No caso, a potencial vai ser: a potencial da mola + a potencial dos
dois péndulos. Ai vocé faz o vinculo de um com o outro. Nao sei se esta certo, ou

nao...

PROVA 3.2

O QUE VOCE TEM PARA TE DIZER SOBRE ESSA PROVA?

Eu acho que eu refiz ela mais para rever os pontos que pegou. Eu acho que o que
pegou mais aqui foram os calculos matematicos, acho que da outra vez eu fiquei
muito preocupado para achar onde estava o problema dela, pensando mais o lado
conceitual, para montar o problema e depois resolver... talvez, da outra vez eu tenha
me perdido nas continhas, nas coisas mais simples, e por isso, talvez, eu ndo tenha

chegado num resultado certo.

VOCE TIROU QUANTO DA PRIMEIRA VEZ QUE FEZ A PROVA 3?
9.7.

EU QUERIA CONVERSAR UM POUCO SOBRE A EVOLUCAO DAS SUAS NOTAS,
DESDE O COMECO DO CURSO.

Eu acho que foi, como eu tinha dito da outra vez, eu fui conhecendo a linguagem da
lagrangiana, da hamiltoniana, sei 14, eu acho que cada hora que eu ia resolvendo um
exercicio, eu ia conhecendo onde ia dando problema, onde ndo dava, 0 que eu
podia fazer, o ndo podia, eu acho que eu fui me familiarizando com o conceito da

hamiltoniana e da lagrangiana.

O QUE VOCE ACHA DO ESQUEMA DE REFAZER AS PROVAS?

Eu encarei mais como um desafio, porque eu ndo fui tdo mal assim nas provas,
entdo, eu ficava pensando: pd, mas o que foi que eu errei ai, 0 que dava para ser
feito? Um jeito diferente de superar o que eu tinha errado. Quando eu pegava ele e

resolvia, olhava, pensava um jeito ou outro... ndo sei, eu acho que eu fui tirando as
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dificuldades que eu tinha, os pontos que as vezes eu ndo estava compreendendo
direito, conceito, uma coisinha ou outra, vocé resolve, vé uma parte da teoria, vai se

familiarizando mais ainda e vai ficando mais facil.

NA HORA DE ESTUDAR, VOCE O FEZ SOZINHO OU COM ALGUEM?

Olha, eu estudo muito sozinho, mas eu acho que s6 estudar sozinho parece que nao
€ suficiente. Parece assim, que eu tenho alguma coisa de chegar e... igual, todo
mundo, a Ana, o pessoal, fica tudo me perguntando, e assim: ensinar para alguém,
nNao sei se eu ensino certo, ou néo, parece que quando eu ensino eu aprendo mais
ainda. Parece que quando eu ensino eu vejo aquilo de um outro angulo, do que
guando eu estou estudando sozinho. Aquilo vai me dando a possibilidade de
conhecer os varios pontos que eu tenho problema, nos exercicios, nos conceitos,
isso parece que vai clareando a cabeca, estudar sozinho e ensinar, nem que seja

uma passagem pequena, bem rapida, mas ajuda.

A QUESTAO DE REFAZER AS PROVAS, PARA VOCE FOI UM DESAFIO?
Eu encarei como um desafio, por que € que eu nao posso tirar 10? Tem algum ponto

gue esta com problema, entdo eu tinha que descobrir esse ponto.

QUANDO VOCE ESTUDAVA, VOCE O FAZIA COM ALGUEM QUE TE ENSINAVA
OU COM ALGUEM QUE VOCE ENSINAVA?

Eu estudo, vamos supor que eu coloque uma escala de aprendizagem, de 0 a 100.
Quando eu estudo eu aprendo até 70. Parece que quando eu ensino alguém, eu
completo o resto até 100. Parece que quando eu ensino alguém, eu costuro minha
aprendizagem. E um arremate. Quando eu ensino, parece que da uma seguranga no

que eu aprendi. Vai consolidando o que eu aprendi.

E AS AULAS DURANTE O CURSO, COMO E QUE FORAM?

Acho que ajudaram bastante. Tinha alguns pontos da teoria, da lagrangiana, da
hamiltoniana, que eu nao tinha pensado. Eu acho que quando eu vi a apresentacao
da teoria, com a resolucdo de alguns exercicios, parece que aquilo 14 é como se
fosse a apresentacdo do conteudo para mim. Acho que ajudou, tanto é que eu
tentei, por exemplo, o exercicio do péndulo duplo, por exemplo, eu tentei fazer
sozinho, antes do curso, eu ndo consegui. Parece que faltou uma ponte entre aquilo

gue eu consegui, até onde eu cheguei, e o que eu consegui fazer aqui, completo.
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Acho que foi durante as aulas que eu peguei essa ponte que... parecia que estava

meio escuro para mim... durante as aulas, estudando, o negdcio ficou mais simples.

AS AULAS CLAREARAM OU A RESOLUCAO DOS PROBLEMAS CLAREOU OU A
EXPLICACAO DA TEORIA CLAREOU?

O conteudo foi importante no sentido de apresentar a linguagem. Para eu me
familiarizar, aprender a linguagem, acho que o exercicio foi assim, um... quando eu
for resolver um exercicio desse jeito, eu tenho que seguir mais ou menos desse jeito,
essas etapas aqui. A resolucdo do exercicio em sala serviu para isso, eu vi um ou
outro sendo resolvido, depois eu... € como se eu pegasse aquele modelo e fosse
seguindo nos outros. E légico, para cada situacdo, eu usava o esqueleto, digamos

assim, depois, eu pegava o exercicio e ia enchendo aquelas lacunas.

NA SALA VOCE RESOLVIA EXERCICIOS EM GRUPO OU ERA INDIVIDUAL?

Em grupo. Mas em alguns momentos era individual.

QUANDO VOCE RESOLVIA EM GRUPO VOCE TINHA OPNIOES DIFERENTES
DO QUE QUANDO VOCE RESOLVIA SOZINHO?

Mesmo estando em grupo eu penso um pouco antes. Eu fico em grupo mas eu fico
calado para desenvolver o raciocinio. Depois que eu desenvolvi o raciocinio é que
eu chego e converso para ver se estava certo, ou ndo, as vezes tinha outro grupo,
onde tinha 0 5, 0 3, 0 1, e eu queria saber se eles tinham chegado na mesma coisa
gue eu cheguei... queria saber se a idéia deles tinha sido mais ou menos a mesma
gue a minha, do nosso grupo... as vezes no grupo mesmo: sera que é assim, sera
que nao é... as vezes, a pessoa até ndo esta entendendo direito, mas ela questiona:
sera que é assim? A gente fica meio... p0... deixa eu rever 0S passos aqui para eu
ver se esta certo. O grupo ajuda nesse sentido, vocé vé um negdécio e de repente

vocé esta tendo uma visao errada e o outro estd com mais facilidade.

PARA QUE SERVIRAM AS AULAS?

Para familiarizar mesmo, o jeito de resolver... o esqueleto. Se vocé for ver mesmo, é
mais ou menos... vocé segue um padréo para resolver o exercicio. E 16gico, quando
vocé busca um que vocé nunca viu, vocé tenta buscar o que estd acontecendo
fisicamente, se vocé entender o que esta acontecendo fisicamente, vocé tenta seguir

0 esqueleto, a linguagem.
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ANEXO E — Entrevistas realizadas com o aluno 5

FORMACAO

5, FALA PARA MIM SOBRE SUA FORMACAO.

Eu sou formado em Fisica, pela Federal do Parana, licenciatura e bacharelado,
embora bacharelado com algumas dificuldades, mas sou formado nos dois, eu tenho
também uma especializagdo em administracdo escolar e alguns outros cursos que
eu fiz ai, de astronomia e outras areas afins... cursos de extensdo assim, na

maioria...

EM QUE ANO VOCE SE FORMOU?

1991. Bacharel. Mais tarde foi a licenciatura. Uns 9 anos depois.

VOCE FEZ EM 4 ANOS?

N&o. Bem na época nasceu a minha filha, entdo, eu tive que trancar o curso, mas,
ao todo, eu demorei uns 6 anos para me formar. Eu tive problemas no casamento...
filho a gente tem que ter prioridade. Eu também ja tinha comecado a fazer mestrado
algumas vezes, mas por problemas financeiros, entre outros, acabei tendo que

optar... mas hoje, a prioridade 0 para mim é o mestrado. Deixo tudo para tras.

VOCE JA TINHA VISTO ESSES PROBLEMAS DE MECANICA QUE VOCE
RESOLVEU DURANTE ESSE SEMESTRE?

N&o. A ndo ser esse péndulo duplo que eu vi pela primeira vez quando eu entrei
agui no mestrado, mas eu nao consegui resolver, tentei, acho que foi o uUnico
problema que eu deixei da prova do mestrado. Eu lembro que pedia para calcular a
lagrangiana e a hamiltoniana... eu ndo sabia fazer. Eu ndo sabia nem como
comecar. Eu estava tanto tempo sem ver isso que... eu acho que coloquei a
equacdao de lagrange... mas nao consegui continuar. Foi o mesmo problema que eu
tive agora, eu ndo sabia como colocar... achar as coordenadas, ndo sabia como
montar o problema. Pelo menos agora eu consegui montar ele. Se acertei € outra
histéria, mas que eu montei eu montei. Coloquei ali a energia cinética, a energia
potencial, tudo certinho... com coordenadas polares, tudo isso eu fiz, no final... se eu

errei, foi o final...
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VOCE TEVE MECANICA NA SUA GRADUAGAO?
Tive. Mecanica quantica e mecanica racional, € chamada também de mecéanica

classica.

QUE TIPO DE LIVRO VOCE USOU?

O Simon, e por conta prépria 0 mecanica racional, o Zigue... griff... alguma coisa
assim, os engenheiros usam muito ele... teve mais um também da colegdo shaw...
mecanica racional. Mas faz muito tempo isso. Sao 3 livros que eu estudei. Mas ja
estava tudo esquecido, o pouco que eu aprendi, ndo tinha utilizado, ja tinha

esquecido. Talvez até tenha lembrado...

NESSA EPOCA VOCE TINHA DIFICULDADES COM A MECANICA?

Tinha. Mas eu tinha um professor que... era questdo de didatica do professor. Acho
gue ele ndo sabia muito bem como... como... eu estava deslocado na minha época
de graduacéo, por varios motivos, entdo, o professor me bloqueava um pouco, nao
era uma pessoa muito acessivel, entdo, eu ndo tinha como tirar as davidas, eu tive
dificuldades... na época eu era muito imaturo, eu acho que eu tinha medo de
perguntar, coisas assim... ndo era s6 o professor, era culpa minha também, quem
guer corre atras, quem quer consegue. Eu sou dessa teoria. Entdo, na época eu tive
dificuldades porgue eu mesmo nao procurei saber... agora, é outra época, se eu tirei
nota nas provas, foi porque eu nao fiquei s6 nas aulas, eu fui 14, tentei fazer, testei,
inventei problemas para ver como é que ficava mesmo, se batia o resultado mesmo,
entdo, eu estou mais maduro do que quando fiz a graduagao. A gente tem mania de
culpar o professor, mas a gente também... na época eu também tive minha culpa. Eu
podia ter feito: O professor, como é que resolve esse negdécio ai... eu podia ter
chegado assim: estou com davida, me perdi... hoje eu faco isso, hoje eu tenho mais
desenvoltura com isso, creio que amadureci. Mesmo que eu estivesse tendo aulas
com esse professor eu... se ele ndo quisesse explicar eu ia em cima dele: como é
que €, eu estou estudando, eu quero saber, eu quero passar... eu hao quero so
passar, eu quero entender isso ai. Acho que nesse ponto eu mudei um pouquinho.
Eu era muito timido. Mas € coisa de... eu até falei varias vezes, eu tinha medo de

lagrangiana... timidez minha. Inexperiéncia, creio eu.
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ESSA TIMIDEZ SE MANIFESTAVA EM OUTRAS AREAS DA FISICA?

N&o. Era mais no... no calculo eu tinha bastante facilidade, ndo tinha problemas,
calculo diferencial e integral, para montar equacfes diferenciais eu ndo tinha
dificuldades... era mais na mecéanica, depois, na mecanica quantica. Mas no resto,
eletromagnetismo, eu achei relativamente facil, mais facil do que mecanica quantica,
embora tenha umas questdezinhas graves... foi mais na mecanica mesmo que eu
apanhei bastante. Talvez porque eu tive uma iniciagdo ruim. Acumulou: eu néo
entendi bem a mecanica racional, depois eu nédo entendi a mecéanica quantica, e a

coisa foi um efeito cascata.

ESSES PROBLEMAS, POR EXEMPLO, QUEDA LIVRE, MOVIMENTO,
MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES, VOCE JA TINHA LIDADO COM ELES?

Ja. Especialmente na mecanica quantica, que tem... e também com a hamiltoniana.
Eu ja tinha resolvido, mas eu néo tinha entendido como é que funcionava o método.
Mesmo a mecanica quantica, eu tinha usado hamiltoniana ja, mas eu ndo sabia
como que fazia. Eu também ja tinha visto lagrangiana também, mas € daquele jeito:
tudo bem, € assim, assumo que é assim, mas eu nao tinha entendido como € que
fazia, desde o principio... o0 que me ajudou agora foi que eu vi o0 problema assim...
peguei um probleminha simples e resolvi com um método poderoso, e entendi...

cheguei num resultado que eu sabia, que era previsivel pela Newtoniana.

VOCE PODE COMPARAR?

Sim, pude comparar.

ISSO TE AJUDOU?

Sim, com certeza. Foi assim que eu percebi que o método funcionava. Ai, quando
vocé vé que ele funciona, vocé aplica a coisas mais complicadas. Isso me ajudou.
Isso, nas minhas aulas eu vou usar. Mesmo que eu esteja utilizando o método mais
dificil do mundo, eu vou pegar um probleminha bem simples e vamos testar o
método. Depois nés vamos melhorando. Se ndo, o aluno também se perde, talvez
eu tenha me perdido por isso... eu pretendo usar nas minhas aulas isso ai... até... se
eu for dar matematica um dia, matrizes, pega uma matriz... aplica para uma de
segunda ordem, o método de uma de quarta ordem, para ver se funciona, depois

passa para quinta, sexta ordem, se for o caso, é essa a idéia... muitas vezes o



140

professor estava afoito e resolvia problemas mais complicados, dai, a gente ficava

sem entender se o método funcionava ou nao.

VOCE RESOLVEU PROBLEMAS FACEIS NESSA DISCIPLINA DE MECANICA?

Teve uma graduacdo, teve problemas faceis... queda livre, por exemplo, € um
problema facil... ndo que seja facil, sdo mais conhecidos da gente, ndo vou dizer que
seja facil, porque nenhum problema é realmente facil, € que a gente desconsidera
algumas coisas, uma resisténcia do ar, uma porgao de coisas... embora teve alguns
problemas que teve isso ai, mas de modo geral, ndo foram problemas faceis nao.
Especialmente o péndulo duplo, ndo € um problema facil ndo. Teve o péndulo cénico

gue nos resolvemos...

ESSE E UM PROBLEMA COMPLICADO?

Depende de como vocé ataca ele, agora eu ja entendi... quando eu vi pela 12 vez, eu
olhei assim... ndo entendi como é que fazia, mas a gente discutiu com 0s colegas,
peguei... eu falo que entendi sozinho mas as vezes o Ferdinando me ajudou a
comecar o problema, quando eu comecava a fazer eu ja sabia. Os colegas me
ajudaram a dar aquele start, a iniciar a resolucdo. De modo geral, teve alguns
problemas para comecar que foram faceis... quer dizer, faceis ndo, conhecidos, mas
depois a gente foi atacando problemas mais complicados, que tem muito graduando

em Fisica que nao sabe fazer.

PROVA 1.1

VOCE FEZ TODA A PROVA 5?

Eu s6 deixei de fazer, na terceira questao, eu ndo consegui fazer a ultima integracéao
para achar x em funcédo do tempo... mas deixei indicado, vamos ver o que vai dar.

Os demais, praticamente eu desenvolvi todos.

O QUE O EXERCICIO 1 PEDIA MESMO?

Ele queria encontrar a equacdo do movimento do carrinho, a posicdo do carrinho e a
velocidade do carrinho. Entdo, tinha que fazer, na verdade, duas integracdes e...
primeiro, tinha que montar a equacdo Newtoniana dele, vamos dizer assim, depois
fazer uma integral, para achar a velocidade, depois fazer outra, para encontrar a

posicdo. Ah... ele tinha 2 situacdes, na situacdo 1, ndo havia forca nenhuma, dai, eu
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comecei 0 exercicio supondo que ele tinha uma velocidade inicial, ndo nula, ou seja:

2
ax_y

dt? . Depois, fiz aquela algebrinha... integrei de 0 a t, para encontrar a
velocidade com o tempo. Depois, fiz que dt , fiz as duas integrais, encontrei x de

t... € uma equacao meio batida, a gente faz isso meio direto...

VOCE SABIA ONDE IA CHEGAR RESOLVENDO ESSA CONTA?

Para te falar a verdade, ndo.. eu nao parti de nenhum pré-suposto. Eu

simplesmente fiz a integral, ai eu conheci, que ja tinha visto essa equacao algumas

outras vezes, entdo, como essa equacao final... ela ja é a equacdo para o0

movimento uniforme. Tendo forca nula, eu deveria chegar nisso aqui. Quando eu

cheguei no final, falei: bom deve estar certo porque essa equacao € do movimento

uniforme.

A situacao 2 falava que existia uma forca de atrito, entdo, eu coloquei aqui que ela

seria uma forca contraria ao movimento. Eu coloquei ela como negativa. Uma forca

que vai atrapalhar o movimento. Eu coloquei, a massa . aceleracdo = #.N, a forca

normal, dizia o exercicio, era igual a for¢ca peso. Entédo, eu coloquei, m.g, e coloquei
d’x

aqui: dt? 9 . Ai, resolvi... depois tive que integrar novamente, fazer uma

integracdo, dai obtive a equacao.

E ALETRA C, PEDIA O QUE?

dx
A letra c queria a posicdo com o tempo. Eu integrei mais uma vez... o v, que é dt

eu fiz mais uma integracéo.

EO2?
Era um lancamento horizontal... (USOU O TERMO ERRONIAMENTE) de acordo

com Galileu, eu dividi o movimento em horizontal e vertical.

VOCE FEZ ELE TODO?
Se eu ndo cometi erros, eu fiz ele todinho sim. Antes eu achei a equacdo do

movimento horizontal. Como as forcas sdo nulas, entdo, horizontalmente sdo nulas,
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aqui eu ja fiz (MOSTRA A EQUACAO DIFERENCIAL PARA MOVIMENTO
UNIFORME). A letra a era para o0 movimento horizontal e a b para o vertical. Eu fiz
um resuminho aqui, serve? Entdo, eu encontrei a equag¢ao de movimento, quer dizer,
somatorio de forcas igual a zero. Assim como eu fiz no 1, eu integrei uma vez e

encontrei aqui que a velocidade em x era constante e valia v, COS&

, para o
horizontal, integrei, e encontrei um equacao semelhante a aquela do movimento
uniforme. Na letra b era semelhante, porém, havia a aceleracdo da gravidade.
Resolvi e encontrei. S6 uma coisa: eu queria encontrar o alcance do projétil... eu até
perguntei na hora mas... ha uma relacdo entre o tempo de queda e o tempo
horizontal. Eu poderia colocar uma equacgao aqui... mas eu nédo tenho as condi¢cbes

iniciais.

EO3?

Ele falava do sistema massa-mola. Eu fiz até uma parte. Quando eu cheguei numa
dltima integral, falei: vixi... isso aqui ndo... a letra a pedia a equacdo do movimento,
depois a velocidade e a posicdo x de t. A equagado do movimento eu acho que saiu,
acho que foi isso aqui mesmo. Coloquei o somatorio das forgas, que seria igual a

d*x

Psend _ Kx. Ai, integrei e encontrei aqui dt* ... (VER PROVA). A partir disso eu fiz a
letra b, que pedia a velocidade em funcdo do tempo. Eu integrei e encontrei essa
coisa aqui, esse monstrinho... o problema € que na letra c eu j& tinha essa equacao
aqui, eu me perdi, eu ndo consegui... eu deixei indicado aqui... aqui esta a

velocidade em funcéo do tempo...

VOCE RESOLVEU ENTAO...
E, na hora de resolver o x de t eu tentei agrupar tudo em uma constante s6 mas nao
consegui. Eu ndo consegui chegar até o final. Acho que aqui no meio eu fiz alguma

bobagem. Eu ndo consegui resolver essa integral aqui.

VAMOS PARA O 4 ENTAO...
A forca envolvida ali seria a forca elétrica, que estava indicada no problema, eu usei,
sem pensar 2 vezes, apliquei as leis de Newton... até passei aqui, dividindo... a letra

a ele pedia a equacdo de movimento. Dai, depois, ele pedia a velocidade com o
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tempo. Dai, novamente, como 0s anteriores, eu integrei e achei a funcdo da
velocidade. No final, até n&o sei... integrei mais uma vez e achei esse monstrengo

aqui que é a posicao em funcao do tempo. E foi isso que eu fiz.

PROVA 1.2

Eu fiquei surpreso. Eu achei que tinha errado a ultima questdo, mas eu fiz certo. Eu
estava meio assim... ndo estava confiante, mas eu fiz tudo que tinha que fazer, né...
s6 que eu descobri que meu problema esta em calculo mesmo... eu errei a terceira,
de novo, eu ndo consegui, estou bravo... estou bravo porque ndo consegui... eu
repeti tudo, tudo que eu fiz na primeira, eu fiz de novo, dei uma revisada, mas essa
guestdo 3 ali... essa integral, cheguei num momento que: como € que eu vou
separar aquelas variaveis? Deixar o que tem X, e o que tem t, entdo, ndo sei... ndo
sei se eu vou poder fazer de novo, mas eu vou revisar meu conceito de calculo. Meu

problema foi calculo mesmo... a questao fisica, tranquilo...

DA PRIMEIRA VEZ VOCE TINHA RESOLVIDO...

Todos... inclusive o0 3, eu achei que, deixei aquele pedacinho, né... e agora, deixei de
novo. Mas é uma questdo de calculo mesmo, a fisica esta 0.k, mas calculo
diferencial e integral, eu tenho que dar uma retomada... porque, eu falei para o
Sérgio, eu patinei, patinei, patinei, mas ndo sai do lugar... agora, lagrangiana, depois

vamos ver...

PROVA 2.1
N&o sei se eu devo justificar ou ndo, mas eu estava que nem um carro de férmula 1,
como os 4 pneus arriados e jogando 6leo na pista. Estava cansado, tive um monte

de coisa para fazer, ndo estudei muito...

NAO ESTUDOU MUITO OU NAO ESTUDOU?

Olha, se eu estudei, foi umas 2 horas para essa prova, fora as aulas.

VOCE SE BASEOU EM QUE PARA FAZER ESSA PROVA?
Nas aulas, eu acho que eu peguei bem a idéia, mas eu ndo tive muito tempo para
estudar, porque eu tive que preparar os dados da dissertacdo... ndo sei se eu fui...

olha eu fiquei com raiva da ultima.
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FAZ UMA GERAL DA PROVA.

Acho que o 1 era parecido com o da outra prova. Era um mével, que andava na
horizontal. S6 que agora, eu tive que achar a lagrangiana do sistema. Na outra prova
era a formulacdo newtoniana. Nesse exercicio tinha o caso sem atrito e com atrito.
Eu acho que resolvi os dois casos. Essa dai foi tranquila. Eu usei o método
lagrangiano... normal. Achei a lagrangiana... tranquilo, ndo tinha potencial, o

mx?2

potencial era igual a zero, a energia cinética, 2 , ndo achei dificil...

E O PROBLEMA 2?

O problema 2 era do langcamento obliquo. A impresséo que eu tinha era de ter feito
alguma besteira, mas eu fiz separadamente, 0 eixo X e 0 eixo Yy, separei 0s dois
movimentos. Eu achei... depois eu vi pelo resultado: poxa, eu achei alguma coisa
coerente, na horizontal, eu achei aceleracdo nula, e, na vertical, eu achei 14, uma
aceleracdo condizente com o que eu ja... entdo, eu acho que com a lagrangiana,
usando o método de lagrange, eu consegui encontrar 0 que eu ja esperava

encontrar.

COMO ASSIM O QUE VOCE JA ESPERAVA?
Assim... porque na horizontal ndo haveria aceleracdo. Ja na vertical haveria

aceleracdo. Como eu achei isso ai, eu pensei: deve estar certo. Mas eu fiquei com

um certa divida nesse ¢aqui. Sera que eu teria que utilizar ele para alguma coisa?
Mas néo havia vinculo entre o movimento na horizontal e o da vertical. Eu ndo utilizei
00 Useixey.

No terceiro, do plano inclinado, eu sé considerei 0 movimento no sentido da mola... e
um potencial nessa direcdo. Se fosse... havia entéo... € que ai que foi minha davida.
Havia um potencial gravitacional aqui. Menor do que o vertical mas havia. A

gravidade puxava ele para baixo, s6 que inclinado...

MAS QUAL FOI SUA DIFICULDADE?
E que eu cheguei nesse exercicio meio cansado. E, eu sabia que havia um potencial
elastico e um gravitacional. Havia uma energia cinética envolvida. O movimento.

Entdo, eu montei a lagrangiana dele... acho que esta razoavelmente... se eu errei foi
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um sinal, alguma coisa assim, mas creio eu que acertei. Também, a equacao de
movimento final... deveria haver um potencial elastico, e um potencial gravitacional,

derivado de...

VOCE JA SABE A RESPOSTA?

Pela experiéncia da newtoniana, a gente espera que deve ter algo assim... € um
problema que envolve mola, e envolve também gravitacional. Entdo, deveria haver...
uma intuicdo me dizia que, na hora de analisar eu fui bem intuitivo: deve ter
aceleracdo, deve ser funcdo do potencial elastico e do potencial gravitacional. As
duas coisas envolvidas. Entdo, nisso que eu me baseei. Agora, 0 que eu nao tenho
muita certeza aqui, € do sinal. Eu sei que eu estou... eu estou errando... eu preciso
estudar mais com muito cuidado a questdo do referencial. Para mim, ndo esta... eu
nao estou sabendo fixar bem um referencial. Acho que minha dificuldade nessa

prova foi isso. Na lagrangiana meu problema esta sendo referencial. Quando que
usa, tal... quando usa e quando ndo usa o . Se eu fizer essa aqui de novo, eu vou

estudar mais como é que usa 0 ¢ e como é que usa o... bom, positivo e negativo,
para cima e para baixo, isso é facil. Agora, mesmo isso, as vezes ndo consigo. A

questao do referencial...

E O PROBLEMA 4?

Era um péndulo duplo. S6 que eu néo sei... eu achei facil de mais para resolver ele.
Eu estou desconfiado. Quando a esmola é muita, o santo desconfia. Eu achei facil
de mais, da maneira como eu resolvi. Eu fiz em coordenadas polares, s6 que um
sem vinculagdo com o outro. Acho que isso foi meu erro. Pensei assim: acho que o
que eu fiz, ndo prevé, quando o outro péndulo voltar, serd que o outro vai ter que
voltar também? O que € que vai acontecer? A impressao que da € que essas duas
esferas aqui, vao estar vinculadas de alguma forma, e, eu ndo considerei isso. Foi a
impressao que eu tive... tem esse plano de fixacdo aqui... s6 que tem uma coisa:
quando esse péndulo aqui voltar (PENDULO 1), serd que ndo vai acontecer nada

com esse aqui de baixo?
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VOCE CONSEGUIU RESOLVER DESSA MANEIRA?
N&o, eu ndo consegui achar esse caminho. Agora, eu vou te dizer: eu vou achar.
Minha nota... assim, deve ficar entre... 0os dois primeiros eu resolvi... deve ficar

entre... ndo sei...

PROVA 2.2

E Al, COMO VOCE FOI NESSA PROVA?

Eu acho que foi melhor que a primeira. Eu ja tinha feito a primeira e a segunda
questdo, entdo eu ja tinha... praticamente eu copiei, s6 dei uma olhada se estava
tudo certo... até me inspirei para fazer... fiza 1 a 2 e a 3, mas ataquei a 4 mesmo, a
guestdo do péndulo duplo, que eu ja tinha enfrentado ela antes, mas nao tinha
resolvido ainda, o final ficou um pouco esquisito assim... ndo sei mas, eu acho que
eu fiz certo... a ndo ser que eu tenha errado um sinal... mas eu montei as coisas
certo, agora, 0 que eu fiz assim, a conclusdo que eu cheguei, assim, fiquei olhando
para esse negdcio até agora, mas matematicamente acho que esta correto. E
bastante extenso o problema 4, mas a conclusdo esta um pouco estranha... se bem

que era de se esperar...

O QUE QUE ERA DE SE ESPERAR?

Ah... um péndulo duplo € um péndulo duplo... € um sistema mais complexo, umas
coisas que acontecem la no meio... eu também ndo esperava que fosse uma
resposta simples... mas acho que a vez que eu fui melhor nesse péndulo duplo foi

agora. Eu acho que tem como melhorar ainda...

A QUE VOCE CREDITA SUA MELHORA?
Olha, ndo quero puxar a sardinha de ninguém, mas a clareza que eu tive esse
conteudo agora... eu acho que sarei da minha “lagrangite”... é, porque eu falei que

eu tinha lagrangite quando entrei nesse curso...

O QUE E LAGRANGITE MESMO?

E um termo que eu inventei... eu tinha medo de fazer lagrangiana, eu até sabia, ja
tinha feito curso antes, mas eu tinha... eu ndo entendia como é que funcionava, o
que que o método... qual era o objetivo do método, eu nédo tinha entendido o

método. Agora eu entendi, entendi a facilidade, porque ele ajuda... mesmo que eu
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tenha varias coordenadas, isso facilita bastante para resolver os problemas. Entéo,
realmente facilitou... eu nunca ia enfrentar esse péndulo duplo com outro método,
para mim facilitou bastante. Eu senti... eu pude sentir a utilidade dos métodos... a
explicacdo, foi simples, foi direto e deu exemplos, isso dai, para mim, foi o que eu
precisava para aprender esse conteudo. N&o teve rodeios, néo teve problemas mais
complicados, partimos de problemas simples, para depois atacarmos problemas
mais complicados. Eu senti isso no meu aprendizado aqui. Eu senti que... eu ndo sei
se eu sei fazer tudo, mas eu senti que eu aprendi a aplicar o método. Isso que eu

achei legal.

VOLTANDO AS QUESTOES DA PROVA, VOCE TINHA RESOLVIDO A1, A2EA
3, SO FICANDO A 4 POR FAZER?

Eu tentei fazer, na hora eu néo tive inspiracdo, na verdade € que, depois, eu
descobri que a questdo, minha, era a questédo das coordenadas, X; € X2, COMo é que
eu ia colocar isso, como eu cologuei iISso na prova, como eu estabeleci bem as
coordenadas, saiu. Claro, ficou bem complexo, muita... escrevi até dos lados da
folha, para caber tudo na mesma linha... mas cheguei num resultado, estou
desconfiado desse resultado, mas cheguei em alguma coisa... esse é que € 0
problema... mas nunca cheguei tdo longe. Pelo menos eu encarei o problema, pode
ser que seja isso mesmo, acho que eu fiz 0 que eu sabia, cheguei num resultado
gue eu achei estranho, mas cheguei no final. Agora, terminei o problema. Agora, se
esta certo ou nédo, é outra historia... se eu ndo acertei, eu vou tentar de novo. Se eu
ndo tirar 10, eu ja sei que errei esse problema. Ai, vou tentar mexer de outra

maneira. Tem problemas que a gente fica tentando, tentando, até dar certo.

VOCE QUER FAZER MAIS ALGUMA COLOCACAO EM RELACAO A PROVA?

E que esse 4 ja é um velho conhecido meu, sabe, eu ndo sabia como atacar ele,
isso foi um problema que a gente discutiu em outros momentos, como € que atacava
um problema como esse... eu até estou pensando assim, em resolver ndo so6 o duplo
mas outros problemas semelhantes, com mola, com... esses problemas que
aparecem na realidade. Gostei... gostei que me incentivou a procurar outras formas

de resolucéo.
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PROVA 3.1

E Al 5, FOI BEM?

Acho que sim. Me quebrei um pouco ai mas... eu achei facil a prova, de um modo
geral, foi facil. Se bem que eu estudei bastante, eu estava meio... eu tinha dado uma
atrasada nos estudos de mecanica, por uns problemas que eu tive... mas acho que

agora consegui tirar o atraso.

FOI BEM ENTAO?

Acho que sim... s6 essa Ultima ai que... ndo sei ndo, viu... eu chutei uma resposta na
4. eu achei que devia ser aquele caminho, coloquei uns potenciais la... ah, sim, na
primeira eu também fiz um negdcio bem... eu peguei ali o trabalho da for¢a de atrito
como um potencial... no caso 2. ele ia ter uma reducdo até parar, entdo, eu
considerei a forca de atrito como potencial horizontal... sdo umas coisas que eu

inventei ai para ver se fazia uma...

MAS POR QUE VOCE FEZ ISSO?
Ah, porque com atrito, ele ia perder energia horizontal, até parar... € como se fosse
um potencial que fizesse ele parar, entdo, inventei essa solucdo ai. Nao, e o pior é

gue no final, ficou coerente a coisa... pode até ser dado como errado, mas...

E DE ONDE VOCE TIROU ISSO? VOCE VIU EM ALGUM LUGAR?

N&o, € que geralmente a forca de atrito... existe um trabalho associado a ela, que é
a forca de atrito vezes o deslocamento. Usei isso para achar... ndo sei, eu olhei
assim e... olhei o que eu tinha feito e ndo achei nenhuma incoeréncia no que eu
tinha feito... até agora, ndo pensei em nenhuma incoeréncia no que eu fiz... até,
depois, eu conferi no final, achei as equac6es de Hamilton, batia direitinho... quer

&
dizer, a forca que eu encontrei, de fato, foi a forca de atrito, o P, entdo, tudo esta

batendo.

E O RESTO DOS EXERCICIOS Ai?
O 4 eu fiz, s6 que... ndo sei... estava até meio inseguro, porque, com a energia

cinética é facil de conseguir... a energia potencial ali, qual a influéncia que tem do
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corpo dois sobre o corpo um... mas mesmo assim, eu fiz. Ainda tive um problema

com uma derivada ai... cos? no denominador...

E NO 3, FOI TUDO BEM?

O 3 sim... vou até te confessar uma coisa: eu tinha... eu cheguei ontem, eu comecei
a estudar, ndo tinha mais o que fazer para estudar, eu olhei assim... eu bolei um
parecido com o0 3 e resolvi ontem... entdo, eu tinha uma idéia de como € que se
fazia. Eu lembrei de uma das provas que tinha esse problema e ai, eu fiz de novo
ontem. Eu tentei achar a hamiltoniana. Dai, na hora eu lembrei como € que eu fiz

ontem... eu ndo copiei nada... eu fiz tudo de cabeca.

VOCE NAO CONSULTOU?
Praticamente ndo consultei. No maximo eu olhei uma coisa ou outra, mas nao olhei,

assim... ndo consultei...

MAS, DURANTE SEUS ESTUDOS VOCE CONSULTAVA?
Sim, até aprender a fazer... eu tinha divida de como aprender a fazer o método... de
ndo saber desenvolver alguma coisa. Entdo, eu treinei até aprender como é que

aplica o método de Hamilton. Gostei, acho que aprendi.

PROVA 3.2

FALA Al 5, BELEZA?

Acho que descobri as besteiras que eu fiz. Nao da para fazer quando o sistema néo
€ conservativo. Ah... eu esqueci umas coisas na prova, aqui, da primeira vez... eu
estava meio cansado aquele dia... eu estava desistindo de novo hoje, mas ai eu
olhei: perai, mas eu sei fazer esse troco... ai tentei de novo. Fiz... olhei de novo a
altima... eu fiz tudo, copiei de novo tudo que estava... as que eu fiz certo. Mas ali,
essa ai, a primeira, por que é que isso ai esta errado? Tinha uma adverténcia ali, na
correcdo. O que que é isso? De onde foi que vocé tirou essa histéria? Mas
realmente ndo existe aquilo que eu tinha colocado. Ai eu arrumei, eu acho que
arrumei bem. Ai, a ultima questdo eu ndo queria mais fazer. Tava muito complicada,
mas eu fui tentando, tentando... ai eu fiz de um outro jeito e descobri que eu tinha
esquecido de considerar a parte em y la... ai deu certo. Acho que deu certo.

Aparentemente deu certo.
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VOCE TIROU QUANTO NESSA PROVA MESMO?

7,5. Foi a pior prova que eu fiz até agora.

MAS COM ESSA OPORTUNIDADE DE REFAZER A PROVA, VOCE ACHA QUE
CONSEGUIU RECUPERAR SUA MEDIA?

Eu errei duas questbes nessa prova, entdo... e uma parte conceitual séria... a
guestdo que a hamiltoniana é para sistemas conservativos... ela é usada para
sistemas conservativos... eu estava querendo usar a hamiltoniana para tudo... e néo,
tem uma situacdo ai que néo... ndo sei, pode ser que eu tenha feito besteira até em
falar isso... mas pelo que eu entendi até agora, eu estava querendo usar para tudo...
mas ndo é bem assim. Eu tenho problemas com essas coisas, de saber quando
utilizar... a questédo do prazo de validade, eu ndo me importo muito com isso... é de
natureza mesmo, € uma coisa mesmo... eu preciso de um orientador até... ou
preciso ser orientado para fazer a coisa certa na hora certa. E a questdo da validade
da aplicagdo de um teorema, de um método. Entdo, para mim € uma coisa que... eu
me torno um pouco ingénuo com isso.

Uma coisa que apareceu nessa prova foi isso... uma coisa que eu percebi nela...
guando que vocé pode usar um método, quando vocé ndo pode usar? A lagrangiana
também tem uma situagdo que quando tem forcas externas € uma coisa, quando
nao tem é outra. Aqui na hamiltoniana também apareceu isso e eu cai que nem um

patinho. Pode até ser que eu tenha caido de novo, mas...

CAIU CONSCIENTE?
E, eu estou desconfiado...
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ANEXO F — Exercicios contidos nas avaliagbes em todos os moédulos do curso.

Problema 1

Um carrinho de madeira, de massa m, com rodinhas, se movimenta horizontalmente,
conforme mostra a figura abaixo. O carrinho € impulsionado através de um
mecanismo qualquer no inicio do movimento e adquire uma velocidade inicial vo.
Considere duas situacgoes:

| - Nao ha atrito. A resultante das forcas no eixo-x € nula e 0 movimento é realizado
com velocidade constante e igual a vo.

Il — H& atrito. A resultante horizontal é igual a forca de atrito, cujo sentido é contrério
ao movimento, tendo intensidade F = puN, onde N tem mesmo valor do peso do
carrinho, o qual se move nesse caso até o repouso.

Encontre: a) as equa¢cdes de movimento; b) a velocidade v(t); c) a posi¢cao x(t) para

o caso |l e o caso ll.

i

senhido do movmento

L) L

Problema 2.

Em um lancamento horizontal, um objeto é lancado com velocidade v, em uma
direcdo inclinada, fazendo um angulo 6 com o eixo-x. Sabemos que o movimento
pode ser decomposto em:

| - um MRU (movimento com velocidade constante) na direcao X;

I - um MRUV (movimento com aceleracdo constante, dirigida verticalmente para

baixo igual a g) na direcdo y. Despreze todos os atritos.
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Encontre:
a) as equacdes de movimento, a velocidade vy(t) e a posicdo x(t) para 0 movimento
horizontal,
b) as equagbes de movimento, a velocidade v(t) e a posi¢ao y(t) para 0 movimento

vertical.

Problema 3

Um sistema massa-mola oscila em um plano inclinado, conforme mostra a figura.
N&o ha atrito. A mola tem constante elastica k e comprimento de repouso |I.
Considere o eixo-x paralelo ao plano inclinado. Encontre: a lagrangeana do sistema;

b) as equacBes de movimento pelo método de Lagrange.




