A visao de James Rutherford.

“One can perhaps forgive the cynic for
(spuriously) claiming that since the fact of the
Soviets entering space before us was taken as
evidence of the failure of the schools, our
beating them to the moon can be taken (equally
s spuriously) as evidence of the success of the
reforms.”

"Talvez se possa perdoar o cinismo em
alegar (espuriamente) que, uma vez que o
fato dos soviéticos entraram no espaco
antes de nos foi entendido como uma
prova do fracasso de nossas escolas, nossa
vitdria sobre eles da viagem a Lua poderia
ser tomada (de forma igualmente espuria)
como prova do sucesso das reformas”.
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Gerald Holton

Professor de Harvard e um
expoente nas areas de Historia
das Ciéncias e de Ensino de
Fisica.

Julgava nao ser possivel haver
um cidadao efetivo sem uma
mente clara. E um dos caminhos
para a construcao de uma mente
clara é a educacao cientifica.



Primordios

Na histeria do Sputnik, em que se pensava ser necessario ter mais
cientistas que os russos, os cursos e textos eram elaborados para a
formacao de futuros fisicos, assim o resultado disto € que menos
de 4% dos estudantes nos EUA cursaram ’SSC.

A NSF solicitou a Gerald Holton que tentasse fazer algo mais
abrangente, por exemplo , envolvendo as estudantes.

Aumento de apenas 20 a 25% dos estudantes



v Obijetivos

. Criar um curso de Fisica orientado humanisticamente.

- Atrair grande nimero de aluno para o estudo da Fisica
introdutoria.



v Projeto Harvard
O projeto € dividido em quatro unidades
No final de cada capitulo segue um guia de estudos

No final de cada unidade segue um manual de experiéncias
e atividades.

Os conteudos sao bem ilustrados e utilizam poucos calculos

Ha a recomendacao de filmes e utilizam a Histéria da
Ciencia e Filosofia.

Contém de 10 a 15 experiéncias 5 e 6 atividades para os
alunos.



Projeto Harvard — Conceito de Entropia

o Capitulo 11.6 - "A sequnda lei da termodindmica e a dissipacdo da
energia” evidéncia uma falha na teoria da troca de calor proposta por Isaac
Newton, que nos diz que é dada pela agitacdo de pequenas porcoes da
matéria.

* [ntroduz um conceito filosofico fundamental de que o mundo nunca se
degradara. Sendo possivel medir a matéria por meio da conservagio do
momento ou da energia.

® Finaliza o processo do conceito de entropia, descrevendo as intengoes de
Sadi Carnot ( 100% rendimento da maquina a vapor), algo que ndo é
possivel. E a proposta quantitativa de Rudolf Clausius relacionados aos
sistemas irreversiveis que aumenta a entropia do sistema, que segundo ele
define a desordem do sistema analisado

* Duas questoes sdo aplicadas ao fim do capitulo sobre a “morte do calor do
universo”, os corpos atingem a mesma temperatura e o tema do capitulo
que € a 2* lei da termodindmica.



v Abordagem Historica GREF
O fracasso da tentativa de impletmentacao do PSSC no Brasil.
Possiveis causas.
Dificuldades com treinamentos de professores
Materiais
Adaptacao contextual.

DiscussoOes sobre a possibilidade de criacao de projetos brasileiros.

SNEF (SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA)
Ernest Hamburguer



v Os organizadores do GREF

O GREF foi composto por trés professores do IFUSP, Luiz Carlos
de Menezes, Joao Zanetic e Yassuko Housoume e teve seus
principios nos cursos do Menezes que era dirigido para a fisica
do cotidiano.

Na época, existia uma auséncia de um grupo de educadores
capazes de discursar sobre guest()es de ensino e aprendizagem, o
que se tinha era a vivencia de professores que realizavam
trabalhos com ensino de fisica.

Utiliza de uma abordagem macroscopica do cotidiano para
entender aspectos microscopico.



v GREF

Visa elaborar uma proposta de ensino de Fisica para o
Ensino Medio que associe a experiencia cotidiana dos
alunos.

O projeto € dividido em trés unidades: Fisica 1
(Mecanica); Fisica 2 (Termica e Optica); Fisica 3
(Eletromagnetismo).

No final dos capitulos contém uma sequéncia de
exercicios resolvidos e atividades para os alunos.

Alguns capitulos fornecem um apéndice trazendo uma
explicacao do funcionamento de determinados
aparelhos.



Entropia segundo GREF

Conceito da segunda lei da termodinamica € feito atraves de
uma relagao entre uma maquina real e a maquina de Carnot.

Através das trocas de calor € explicado o termo da
irreversibilidade.
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Na atividade 4, uma entrevista com um técnico em
refrigeragao fornece informagdes sobre
o funcionamento das geladeiras.

A refrigeragdo consiste basicamente em provocar, através de processos
de trocas de calor, 0 resfriamento do interior da geladeira (ou de uma sala, no
caso do ar-condicionado). Desse modo, a geladeira funciona como bomba de ca-
lor, transferindo-0 para 0 ambiente. Este processo nao € espontaneo, porque a
4 do mais frio (interior da geladeira) para o mais quente (exte-

troca de calor se d
0 que se configura como 0 oposto da troca c.\[mnlfmc;L

rior da geladeira),
Dentro da geladeira, o congelador é o componente mais frio, € por isso
ocar calor com o0 que se encontra no seu interior. Por ou-

est4 em condigoes de tr
ue o ambiente, pode

tro lado, a placa preta que fica fora, por estar mais quente q
trocar calor com o ambiente, também espontaneamente. Para que a troca de ca-
lor se dé& do mais frio (congelador) para o mais quente
uma substancia de operagdo (freon), que torna possivel o sentido inverso daquele

(radiador), € necessaria

que seria espontanco.
Na geladeira, a substancia de operagdo (freon) se vaporiza a baixa
adiador. Como a tempe-

pressao no congelador e se condensa a alta pressdao no r
a que estd submetida

ratura de mudanga de estado varia de acordo com a pressao
a substincia, é necessario um mecanismo que reduza a pressao no congelador e a
aumente no radiador. Isso € obtido através de um compressor (que eleva a
pressdo) e de uma valvula (que diminui a pressao).

A vilvula descompressora, nas geladeiras domésticas, nada mais € do
r. O estreitamento do caminho da substancia de operagdo faz

que um tubo capila
te de velocidade para permanecer constante, com €on-

com que seu fluxo aumen
seqiiente diminuigao de pressao.
A figura 2.12 indica 0 percurso da substancia utilizada através dos ele-

mentos de uma geladeira:

2.7 Maquinas Térmicas
e a Segunda Lei da Termodinamica

Tanto no ac A0 i
E no motor a combustdo interna como na turbin
a, 1dentificamos eleme i )
: ntos comuns tais ¢ Anci
” Sitals co A,
quente e fonte fria. s s

a a vapor ¢ na gela-
1 de operagdo, fonte

N ra ¢ A
0 motor a combustdo e na turbina a vapor a troc
< C OC

fonte bR = ; a de cz o
€ quente para a fonte fria de forma espontinea de calor ocorre da
i anca.

Além disso, confor T !
S0, €O 12 . -
energia térmica em tr nforme ja discutimos anteriormente, a transformac
gl ica em trabalho, que ¢ a base para a operaca l S o
S€ para ¢ agao

res térmicos, nunca s 3 as maquin: >

Sy a S¢ dé . > sl P E as € molo-
L : ca se da totalmente, isto é, ha uma limitaci Y 17 . o
esses motores. : a¢ao para o rendimento

Por outr Iz S S ( ( € 1
o lado, é 331 g {
. ik ; 5 L ])0-5 ivel transformar espontanecamente yda en i
mecanica em energia térmica, 1stc €, um i ( 0D : \v
» - = y ’ movimento ordens j )
ser transform: ] . . Ic LIL!(I( de um ot
: : : ; ; cto pode
compoe ac 2 .n?u\“]lk nto térmico desc Hi(‘l];]d\l das mc 1¢ (U]: S quc (\
poem, mas o contrario nao ocorre : oA
l'anto a lr: { : e Cé Cr-
I ransfo ace a energi ini I
} : = : a d rmagao d.l éncrgia mecanica em L'I)k‘lLi't térmi 1 (- 1t
oca de c: . o re o1 1 kT : : f 2
\1‘1 (.‘Ill d ,Lti e calor cntre sistemas mais L[llL‘Hl\'\ para ii\[ n i ‘X.(
‘ " b 5 - £ : > dre cmas mais
i(l\ ] I 5 p1cos dk Processos denc H'llll-ld\h\ iI'IL‘\,k'I\l‘\L‘I.\ ou \Lj«i. 1d um Ll]’.\
0 dcicrminado nos [OCC ¢ is 1 < .A Ak ‘x C \l\ i
lo n S Processos naturais, nao [H'L‘\i\l\! na pr it 1T ‘ lei la | .
1 € 1 d¢ T
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