Nome: Bernardo Ryoichi Dias Taniguti
Layla Christina Moraes
Marcela de Mesquita Matheus
Ricardo Ramos Silva Paterno

Tomiyo Mori

PSSC
Contexto histdrico e objetivos

O PSSC (Physical Science Study Committee) foi um projeto curricular criado
em 1956 por uma grande equipe de fisicos do MIT. Pode-se dizer que a criagao do
PSSC foi um reflexo do cenario de sua época: no periodo, fortemente marcado pelo
pOs segunda guerra, os cientistas entdo ocupavam uma posigdo de prestigio e
formar cientistas passou a ser uma questao de seguranca nacional. Da corrida pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico veio entdo a preocupacéao de formar futuros
cientistas para atuarem na defesa de seus paises.

O projeto pretendia incorporar a expansdao do conhecimento cientifico no
curriculo escolar com uma proposta de postura ativa e individual dos estudantes.
Seu idealizador tinha como concepcdo que os alunos aprenderiam fisica
comportando-se como um fisico. Segundo GASPAR foi exatamente essa “crenga, da
comissao e seu coordenador J. R. Zacharias, de que a experimentacéo levaria a
compreensao ou até mesmo a redescoberta de leis cientificas, foi essa énfase
exagerada e irrealista ao papel da experimentagdo que levou a proposta ao
fracasso.”

Apesar de talvez essa crenca da experimentacéao individual ser suficiente para
o aprendizado ter sido exagerada foi essa énfase que provocou uma guinada no
papel da experimentacdo no ensino de fisica. Antes disso experimento era feito com
um enfoque totalmente diferente, o professor realizava o experimento para o aluno
apenas observar, colocar o aluno no papel central de realizagao de experimentos foi
um avango inovador e desencadeou um movimento de mudanca e renovagao

educacional.



No Brasil, a inser¢ao do PSSC se iniciou em 1961, contou com a tradugao dos
livros do aluno e guias do professor, confec¢do dos equipamentos de laboratério
dublagem de alguns dos filmes e tradugdo de alguns textos complementares. E,
apesar de entre 1962 e 1965 terem sido realizados alguns treinamentos para
professores, foram poucos os que tiveram conhecimento do projeto ou se sentiram

aptos a usa-lo. Segundo Gaspar:

“A aplicacdo do projeto no entanto foi muito restrita, limitada a poucas
escolas onde lecionam os poucos professores que dele tomaram
conhecimento e se sentiram capazes de fazé-la. Alguns, embora o
conhecessem nao animaram a aplica-lo (esse foi nosso caso)
principalmente pela dificuldade de utilizacdo do material experimental
entregue as escolas pela Funbec, com muitos kits incompletos, sem
identificacdo adequada ou qualquer instrugdo auxiliar além daquela do
préprio texto. Acresce ainda o curriculo proposto, desvinculado da nossa
realidade educacional e para o qual certamente a esmagadora maioria dos
professores ndo estava preparada.” (GASPAR, 2004)

Apresentacéao e prefacio

No inicio da apresentagéo da versdo brasileira, Isaias Raw deixa clara a visdo
que, por ter sido deixado como responsabilidade de educadores (que, segundo o
autor, seriam menos capacitados que os cientistas) o ensino de ciéncias estava
prejudicado. Entdo o problema do ensino de ciéncias seria resolvido “tirando o
ensino de ciéncia das maos“ dos educadores e passar para os cientistas
capacitados. O PSSC, por ter sido criado por uma equipe de fisicos, seria entdo um
projeto de sucesso, onde a comunicagao seria mais direta de cientista para aluno.

Ainda segundo Isaias Raw, a escolha de adaptagéo e adogao do PPSC nao
foi por falta de dinheiro ou cientistas brasileiros para criar nosso préprio projeto, mas
sim por que a exceléncia desse projeto era garantida. Existia uma confiangca que
esse projeto era a solugédo para os problemas de ensino de fisica, onde os alunos
teriam a possibilidade da “redescoberta dos fendmenos cientificos ”. A confianga no
projeto era tdo grande que € sugerido que as revisdes deveriam ser feitas apenas
por conta do crescimento do conhecimento cientifico, e essas revisées deveriam

também ficar a cargo dos cientistas, ndo educadores.



Em alguns trechos do prefacio como: “(...) a fisica é apresentada n&do como
um simples conjunto de fatos, mas basicamente como um processo em evolugao
(..)” e “ele (o estudante) percebe que a fisica € um assunto em desenvolvimento, e
que este desenvolvimento resulta do trabalho de imaginagao de homens e mulheres
a ele semelhantes”, é possivel perceber uma énfase em mostrar a ciéncia como uma
construgdo humana (ndo por génios, mas por pessoas como eles).

Entdo pode-se dizer que existe uma énfase do “individuo como explicador”.
Porém , diferente de uma abordagem histdorica, o projeto ndo se preocupa em
mostrar os aspectos externos ao processo de produg¢do do conhecimento (como
aspectos politicos, econémicos, sociais, religiosos, etc.). Essa énfase se apresenta
ao tornar o estudante ativo no processo de aprendizagem, sendo um executor dos
experimentos.

Mas, a énfase mais evidente é da “estrutura da ciéncia”. A associagao entre
teoria e investigagao de laboratdrio € base do PSSC, facil de ser observado dada a
importancia dos guias de laboratério onde sao propostos experimentos para os
alunos realizarem eles mesmos e a visao de que “os instrumentos valem como uma
extensdo de seus sentidos”, quando algum experimento n&o poderia ser feito pelos
alunos esses sdo apresentados por videos. Entdo as evidéncias experimentais sao
toda a fundamentagdo da teoria apresentada, experimentos se apresentam como
forma de entendimento dos conceitos e a motivagao para promover o interesse pela

ciéncia.
Teoria cinética molecular:

Livro do aluno:

Os conteudos da Fisica sdo apresentados em uma sequéncia bastante
diferenciada em relagdo aos materiais tradicionais. Teoria cinética dos gases, por
exemplo, €& apresentada para responder porque a energia mecanica é dissipada,
junto a parte de energia mecanica para justificar transferéncia e conservagao de
energia.

Os assuntos sao distribuidos de forma articulada, com coeréncia interna.

Apesar de nao levar em consideragcdo conhecimento prévio cotidiano, ao longo do



projeto sdo retomadas segbes anteriores, ou seja, o que € necessario saber de
antemao o proprio projeto explicou anteriormente. Por exemplo no capitulo 26
analisado é retomado o que ja foi apresentado no capitulo 9.

O formalismo matematico se apresenta de modo equilibrado com as
explicagdes conceituais em um texto bastante técnico. Estruturado de forma a

apresentar teoria, sugerir leitura complementar, exercicios e experimentos.

Guia do professor:

Importante ressaltar que o livro do aluno analisado refere-se a edigao
preliminar de 1963, ja o guia do professor analisado € uma edigdo de 1968.

Logo no inicio do guia s&do enumerados alguns “pressupostos pedagdgicos”
que constituem pré requisitos para seguir o planejamento sugerido pelo guia, sao
eles:

e Programacdo especifica para segundo ciclo do ensino secundario
(“principalmente o curso cientifico”) de “razoavel nivel pedagdgico,
didatico e administrativo”

e Que o professor tenha participado de algum curso de treinamento do
PSSC;

e Que o colégio tenha laboratério adequado;

e Baseado em 180 dias letivos, 50 minutos por aula sendo 4 aulas
semanais no primeiro e segundo ano e 5 aulas semanais no terceiro
ano

E mencionada uma possivel adaptacdo conforme necessidades regionais,
porém acompanha um calendario com distribuicdo bem definida de tempo que deve
ser reservado para cada assunto.

O guia do professor & extremamente ligado ao livro do aluno, traz as idéias
gerais e objetivos de cada segao seguindo exatamente a mesma ordem do livro do
aluno. O conteudo é descrito de forma resumida com comentarios de possiveis
observacgdes que os alunos podem trazer.

O guia do professor acaba servindo como um manual de planejamento,

completo mas um tanto quanto restritivo, que conta com um calendario, sugestdes



de atividades, de filmes, experimentos, discussdes e classificagcao de dificuldade dos

exercicios.

GREF
Contexto histérico e objetivos:

Em conversa do grupo com o prof Menezes, no dia 21/09/2020, ele relatou
que desde a sua volta para o Brasil, por volta de 1974, esteve envolvido na
promogao de cursos de extensao para professores de modo a oferecer formacéao
continuada. Um dos cursos tratava da fisica do cotidiano, alguns professores da
rede publica que participaram deste curso, retornaram com avaliagdes positivas
sobre a proposta do curso, mas que nao se sentiam aptos a aplicar nas turmas em
que trabalhavam, pois o material didatico ndo estava conectado com a fisica do
cotidiano e pediram para proporcionar uma forma de continuidade da experiéncia
que tiveram na universidade.

O GREF - Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica foi formado no
Instituto de Fisica da USP na década de 1980 pelos professores Luis Carlos de
Menezes, Joao Zanetic e Yassuko Hosoume juntamente professores da rede publica
estadual de Sdo Paulo (Piassi). Durante a conversa, prof Menezes contou que o
GREF foi criado com recursos provenientes do Banco Mundial, mas com o tempo a

verba foi contingenciada e impedindo a continuidade dos trabalhos.

Diante disso, o professor Vvisitou José T —
Trabalho Humano &
Goldemberg, diretor da Companhia Energética de Uso de Energia

Sado Paulo (CESP) na época, e propbs que L

promovesse um livro sobre eletricidade para ser m

distribuidos nas escolas publicas, a proposta foi oy o

aceita, entdo o livro foi produzido junto com outros w_

autores. A tiragem foi de 500 mil exemplares e todo

valor de direitos autorais foram destinados ao Figyra 01: Capa do livro da

financiamento do GREF, possibilitando a continuagdo Editora CESP cujos direitos
do trabalho. autorais financiaram o GREF.



Como o GREF surgiu da ideia de levar a fisica do cotidiano oferecida aos
professores através do curso de extensdo, sua proposta pedagogica era baseada na
contextualizacdo dos conteudos de Fisica e na valorizagdo da experiéncia cotidiano
dos alunos, propiciando uma visao que visa a compreensao e atuagao na realidade,
estabelecendo relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

O objetivo era tornar o aprendizado cientifico significativo tanto para o aluno
que nado dependera diretamente da Fisica para seu futuro profissional, como
proporcionar a todos os alunos compreensao conceitual e formal para sua cultura e
possivel carreira universitaria, como descrito na apresentagdo geral da proposta do
GREF.

A colecdo de livros do GREF foi um sucesso, apesar de nao ter sido
implementado massivamente nas escolas. O livro Fisica 1 - Mecéanica Foi
contemplado com o 36° Prémio Jabuti da Camara Brasileira do Livro na categoria de
Ciéncias Exatas, conforme comentado pelo prof Menezes e consultado no portal da
Editora da USP (EDUSP).

Figura 02.a: Fisica 1 - Mecanica Figura 02.b: Fisica 2 - Fisica Térmica e Optica
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Figura 02.d: Prémio do livro Fisica 1 do GREF
Fonte:

https://www.edusp.com.br/busca/?search_filter=

autor&term=Gref

Figura 02.c: Fisica 3 - Eletromagnetismo

De acordo com a apresentacdo dos cadernos de leitura (2006), estes
cadernos foram concebidos pelo GREF depois do material destinado a professores e
tém sido continuamente aperfeicoados. Estdo disponiveis na internet e ndo ha
restricio de reprodugdo desde que a pagina com informagdes gerais esteja
presente, ndo haja alteracdo de conteudos do material e que as cdpias n&o sejam
utilizadas comercialmente.

Como informado pelo prof Menezes na conversa e também explicitado na
apresentacgao, “a linguagem e o formato das Leituras procuram facilitar seu uso e
cadenciar o aprendizado. Uma primeira pagina apresenta o assunto, duas paginas
centrais problematizam e desenvolvem os conteudos cientificos e uma quarta pagina
sugere atividades, exercicios e desafios” (GREF 2006). Além disso, leva em
consideragao a quantidade de aulas destinadas a fisica, em torno de duas horas

semanais.


https://www.edusp.com.br/busca/?search_filter=autor&term=Gref
https://www.edusp.com.br/busca/?search_filter=autor&term=Gref
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Figura 03: Capa do caderno de leituras de fisica do GREF - Fisica Térmica

De acordo com o prof Menezes, o trabalho do GREF foi um marco no ensino
de Fisica brasileiro, promovendo mudanc¢as nos livros didaticos, além do impacto
nas matrizes do Sistema de Avaliagao da Educacéo Basica (Saeb) e competéncias
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), frutificando o pensar no ensino por
competéncias.

Um dos desejos de Menezes para a atualizacdo do GREF seria uma
integracdo de areas do conhecimento fazendo uma trabalho continuo com outros
Institutos, como por exemplo ele disse enfatiza em: “Também conceitos-chave que
integram como energia, entropia, entalpia etc... trabalhadas conjuntamente sao
muito mais ricas”.

Em uma das questdes realizadas, foi perguntada a respeito do por que nao foi
amplamente implementado nas escolas?

O que ele argumentaria de que como “eram experiéncias isoladas, porque ao
lado do GREF, existia o trabalho CAEM na matematica, o trabalho da GEPEQ na
Quimica” por isso a integragdo de um trabalho continuo ndo conseguiu ser
implantado e ndo tomou forga para um projeto mais robusto.

Com mudancas ocorridas na relacdo da Secretaria da Educacdo com a

universidade, nas quais havia projetos onde os estudantes universitarios e



professores participavam das elaboracdes universitarias, como o GREF. A
Secretaria passou a terceirizar os servigos, permitindo a entrada de entidades

privadas.
Apresentacao:

O trabalho do GREF ¢ apresentado na forma de textos para professores de
Fisica, nos quais procura partir de elementos vivenciais, sempre que possivel, para
formular “os principios gerais da Fisica com a consisténcia garantida pela percepgéao
de sua utilidade e de sua universalidade” (GREF), evitando tanto o tratamento
“tecnicista” quanto “formalista”.

Foram produzidos trés livros contemplando quatro grandes areas de estudo:
Mecanica, Fisica Térmica, Optica e Eletromagnetismo. Segundo Piassi, todos os
textos foram estruturados nas seguintes etapas: abertura e plano de curso, texto,
exercicios e atividades. Além de contar com exercicios complementares e apéndices
ou textos complementares.

A proposta é iniciar a aula com o levantamento das coisas que os alunos e
professor presentes no cotidiano deles e relacionadas com o assunto, de modo que
a linguagem seja comum a todos. Este levantamento traz informagdes sobre a
vivéncia e condicdo sociocultural dos educandos, provendo o professor de
informacgdes sobre a realidade da turma e como dialogar com ela. Esta metodologia
foi desenvolvida para adotar uma pratica dialégica para o ensino de uma ciéncia
especifica, o que ocorreu pela primeira vez, embora Paulo Freire ndo tenha sido
adotado como referéncia central, segundo trecho da entrevista com Menezes
transcrito no artigo de Muenchen e Delizoicov, 2014.

Sendo a atividade inicial o levantamento e classificacdo de assuntos de
interesse da turma faz com que o aluno tenha um panorama do curso, além de
sustentar o processo de ensino-aprendizagem no dialogo.

A proposta geral do curso acrescenta que “é convicgao dos elaboradores
desse texto que cada professor de Fisica deva ter condicbes e tempo para,

continuamente, avaliar sua prépria atuacao, desenvolver-se enquanto profissional e



aperfeigoar seus instrumentos de trabalho. A sequéncia de textos que inclui este
volume é s6 um estimulo nesta dire¢gdo” (GREF)

Os textos ndo contam com suporte de fatos histéricos da Ciéncia, mas era um
dos aspectos de interesse do grupo, mas que ficaram para serem desenvolvidos
posteriormente, uma vez que entendiam um processo de reelaboragao continua.

Piassi (1995) ressalta que o projeto do GREF ndo possui conjuntos
experimentais, devido a simplicidade dos materiais utilizados, eles poderiam ser

obtidos pelo professor e alunos.

Teoria cinética molecular:

Livro do aluno:

O assunto da Teoria Cinética Molecular € contemplado dentro do tema de
Fisica Térmica, seguindo a proposta apresentada anteriormente, o material de
leitura apresenta uma sequéncia que parte de aspectos macroscépicos, ou seja, que
estdo presentes no cotidiano dos alunos, para depois descrever os aspectos
microscopicos. Sendo assim, a Fisica Térmica comega com a nog¢ao de calor,
temperatura, dilatacdo, para depois discutir o que ocorre nas moléculas das
substancias para explicar os fendmenos.

Ha disponivel na internet um documento que contém todos os tépicos de
leitura da Fisica Térmica, parte A correspondente ao livro 2 - Fisica Térmica e Optica
do professor, mas no site do PROFIS (Espaco de Apoio, Pesquisa e Cooperacao de
Professores de Fisica) o material esta dividido em quatro cadernos.

O tema escolhido consta no caderno 3 item 18 - Transformagdes Gasosas,

que apresenta quatro paginas, como descrito na apresentacao do material.
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Figura 04: Caderno 3

O texto, apesar de trazer alguns termos mais técnicos, no geral apresenta
uma linguagem coloquial, mais informal. Os autores também utilizam desenhos para
ilustrar as situacdes analisadas e descrever esquemas, deixando o texto mais ludico,
0 que € explicado por Menezes, “...sabiamos que a leitura dos estudantes, a leitura
tipica dos estudantes nao era de muitas paginas”.

Com excecgado da pagina introdutéria, as demais contém muitas informagdes,
textos e imagens ficam espremidos, provavelmente para manter o padrao definido,

mas deixando um visual bem carregado.
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Figura 05: Exemplo de pagina do caderno de leituras

Sobre a teoria cinética dos gases, o texto descreve brevemente a relagéo da

pressao de um gas com a energia cinética média das moléculas e apresenta as

férmulas com uma legenda do significado de cada parametro. Finalizando o tépico

com um quadro relacionando as grandezas macroscopicas com as respectivas

grandezas microscoépicas e um exemplo de exercicio.
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Teoria cinética dos gases.

A pressio de um gas sobre as paredes do recipiente estd 1 = nidmero de moles
relacionada com a energia cinética médiadas moléculas e N =numero de moléculas

atemperatura absoluta atraves das seguintes relaghes: YV = volume
3 m = massa de cada
pziM"ﬂ"m zéﬂ molecula
> ¥ Jr ™ v = velocidade das
moliculas
3 Hu= 6,02x10= moléculas
r mol
EankT .onde: N=nN, e k=N£ -
]
e 1,38x% 11]'33 J Constante de EIEI'III.'I'I]:
molecula. K Boltzman 01) Qual & a energia cinética
média por molécula a
tem peratura ambiente?

Com essas equacoes relacionamos pressdo e temperatura
que sdo granderas macroscopicas com a energia dnética.
que € uma grandeza microscopica. Fortanto, € possivel
estabelecer uma equivaléncia entre uma grandeza Se:t=229%C=273+22= 295K
macroscopica e uma grandeza microscopica.

Resolucio:

E.ZhT
MACROSCOPICA MICROSCOPICA
E, = %x 205x138x 107"
massa numero de _3
' 21
moléculas E. :?Kﬁt__mxm F
temperatura energia cinetica _ b
E. =6,105x107]

pressao choque das

moléculas com as

paredes

volume distancia media

entre as moléculas

Figura 06: Neste item sdo apresentados quatro exercicios, sendo dois deles resolvidos.

Guia do professor:

Nos livros do GREF, a teoria cinética molecular esta inserida no conteudo de
Fisica Térmica. Com uma visdo microscopica da matéria para explicar as
substancias, propriedades e processos térmicos, apresentadas anteriormente com

um ponto de vista macroscépico.
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O livro inicia com a proposta e o plano de curso, nos quais ha indicagdes de
como iniciar as discussdes sobre os temas, possiveis topicos levantados nas

discussdes e como eles podem ser classificados.

ha

FISICA TERMICA

[

A partir dessa pergunta podemos fazer um levantamento dessas coisas e
fendmenos que os alunos relacionam ao aguecimento ¢ resfriamento.

A tabela 1 € um exemplo desse levantamento feito em sala de aula e
aponta alguns clementos mais comuns que podem surgir.

Tabela 1
geladeira chuveiro temperatura gueima/combustao
freezer ferro elétrico carvao ferver /ebulir
150por calor sol
fogio ventilador limpada
forno alcool motor a explosio
termometro  gasolina dgua

Figura 07: Exemplo de levantamento de coisas relacionadas ao tema a ser estudado

O livro do professor tem um texto mais elaborado e detalhado, com tabelas,
esquemas e deducao das formulas, aspectos ndo encontrados no material do aluno,
mas a linguagem também nao € muito técnica. Apresenta apenas uma coluna, com
um visual mais organizado e limpo. Assim como no material de leitura, também

contém desenhos ilustrativos.
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A partir do modelo cinético-molecular analisamos a variagao
de pressao dentro de uma bola, a dilatagao de uma chapa com
furo, o resfriamento por ventilagio ¢ algumas propriedades
térmicas, Ver os exercicios de 1.12a 1,17,

1.6.4 As equacgdes da fisica térmica e a relagao entre
as grandezas macroscépicas e microscopicas

No infcio desta unidade levantamos os diferentes usos dos diversos mate-
riais ¢ [izemos uma andlise fenomenoldgica do comportamento das substincias,
utilizando grandezas macroscopicas, tais como pressio, volume, massa e tempe-
ratura.

Posteriormente, com um modelo de constituigio da matéria, construi-
mos uma imagem de como estio organizados os scus constituintes e que alte-
raghes sio produzidas em seu interior, quando as substincias so submetidas a
diferentes processos térmicos. Para tanto foram introduzidas grandezas mi-
croscdpicas, tais como niimero de moléculas, sua energia cinética ¢ a energia de
interagio entre elas.

Além disso, interpretamos processos e propriedades térmicas dos mate-
riais tais como condugio, calor especifico, calor latente, dilatagdo, convecgio, en-
tre outros, estabelecendo também relagdes entre as grandezas macroscopicas e as
microschpicas. Vimos assim que a nogio macroscopica de massa estd associada
ao nimero de moléculas, que a temperatura estd associada & energia cinética das
maoléculas, que a pressio se deve ao choque das moléculas com as paredes do re-
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m N.m
FR=2—{VJ;]+V§2+“3,+---)U"FR=T Of, %, +9 4.
onde v, € a velocidade da molécula 1, v, a da molécula 2 e assim por diante.

A quantidade (v, + vz, + v, + ...) € o valor médio de V} para todas as
moléculas no recipiente, éssa média pode ser representa por v2. Entao:

o
g = R i

Retomando a equagido P = F/A, temos sobre a parede direita:
N,m_:.'im_ N.m.?
L.A v
A existéncia de muitas moléculas movendo-se desordenadamente em to-
das as diregoes aliada ao fato de termos admitido a conservagio da quantidade de

movimento ¢ da energia permite que s¢ admita a igualdade dos valores médios de
v, v e v, e como Vi, = vi + Vi + v} podemos escrever v; = 1/3.v,. Assim, a

Y

equagio da pressdo forma:

P =

p_ 1 Nm.(y)
3 v
2 N [m¥,
ou P = 3— V_( 2 )
2 N
ou P=-_:5—-T‘:—‘-E.c~_m (H

onde E_ representa a energia cinética média das moléculas.

Sendo que: PV= NkT ou P= NEKT/V (1I),

Os toépicos do livro do professor e do material do aluno ndo tém os mesmos

nomes, mas a ordem ldgica sdo compativeis, embora ndo contemplem todos os

mesmos topicos.
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