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Um grupo de escolas, com sede em S&o Paulo® esta desenvolvendo uma coletanea de
textos didaticos, cobrindo as trés areas do conhecimento, nos quais a cultura cientifica e
humanista é promovida com contexto e énfase nos conceitos. Isso faz parte de uma tentativa
de se chegar a um projeto pedagdgico, coerente com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional, que supere a velha vocacdo propedéutica desta etapa escolar, desenvolvendo com
seus alunos visdo de mundo e elementos para o0 exercicio da cidadania, como condig¢des para
sua inser¢do no mundo do trabalho e cultura como valor humano. Nessa colegéo, a disciplina
Fisica, incluida na Area das Ciéncias da Natureza e Matematica, é desenvolvida em seis
fasciculos, em principio um para cada semestre letivo, mas também usados de forma
combinada. “O Mundo da Energia”, “Transportes, Esportes e Outros Movimentos”, “Os
Astros e 0 Cosmo”, “Comunicacdo e Informacio”, “Radiacdes, Materiais, Atomos e Nucleos”
e “Toda a Fisica — um roteiro para a compreensdo do mundo material” sdo os titulos dessas
publicacbes que, como se pode perceber, ndo correspondem a forma tradicional com que se
apresentam e reunem conteudos de fisica na escola brasileira.

As diferentes partes, em que tradicionalmente a fisica é dividida no ensino médio,
como a mecanica, a termodindmica, o eletromagnetismo e a Optica, e além disso, a fisica
quantica e relativista, ndo sdo tratadas em separado, ainda que estejam, as vezes, mais
concentradas em certas partes de alguns fasciculos. Por exemplo, “O Mundo da Energia”
envolve mecanica, termodinamica e eletromagnetismo, mas ndo esgota nenhum desses temas,
j& que a mecanica ¢ mais amplamente trabalhada em ‘“Transportes, Esportes e Outros
Movimentos”, assim como o eletromagnetismo ¢é parte essencial de “Comunicagdo e
Informacdo”. Outro exemplo de como o contexto desmonta ¢ recompde o0s temas
convencionais da fisica pode ser visto na forma pela qual o fasciculo “Os Astros e 0 Cosmo”
faz uso de elementos de fisica quantica, relativista, atbmica e nuclear, para dar conta da
energética e da evolucdo estelar, assim como de modelos cosmoldgicos; temas que, por sua
vez, sdo centrais em “Radiacdes, Materiais, Atomos e Nlcleos”.

Ao longo da série, se promove em rede o conhecimento fisico, ou seja, ndo existe uma
seqiiéncia linear Ginica ou obrigatoria. Ha professores que tém comegado com “O Mundo da
Energia” e outros que tem comegado com “Transportes, Esportes e Outros Movimentos”,
como poderiam ter comecado por qualquer outro. Claro que certas opcdes podem recomendar
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0 manuseio combinado de mais de um fasciculo, o que, como ja dito, tem sido pratica usual.
O fato de a tematica social ou cultural demarcar os fasciculos, ou seja de que eles tragam
conhecimentos situados em contextos reais, por si s0, ja impGe a interdisciplinaridade que ¢,
portanto, decorréncia natural, ndo justaposicdo artificial de assuntos. Isso ndo é independente
de uma das ambicdes da série, que é o desenvolvimento de habilidades e competéncias, em
direta associacdo com os conhecimentos fisicos.

Para ndo privar o aluno de uma compreenséo estrutural da fisica como ciéncia, com o
necessario encadeamento histérico e conceitual de suas partes, faz-se o desenvolvimento de
uma visdo de conjunto, estruturada de forma mais convencional, em uma espécie de volume
sintese, o “Toda a Fisica — um roteiro para a compreensdo do mundo material”. Pode-se
imaginar esse volume como fecho, na sua qualidade de sintese, ou como abertura, na sua
qualidade de roteiro. H& vantagens e desvantagens em cada uma dessas escolhas, o que
poderia também sugerir ambas as opc¢des, ou seja, um uso primeiro, breve, como plano de
jornada, e um uso mais denso, na conclusdo do ensino médio, como revisao.

As demais ciéncias da natureza, assim como as disciplinas das outras areas tém, na
série, tratamento compativel, o que facilita as referéncias cruzadas, ou de conexao, a servico
do projeto pedagogico pretendido. Nada disso € incidental, pois foi fruto de um
amadurecimento conjunto das propostas que, alias, comecaram com uma pretensao ainda mais
ousada, em que as disciplinas eram ainda menos distinguiveis, quase que fundidas em areas.
Houve, ao longo da elaboragdo, um compromisso ou recuo tatico, com motivacdes e
conseqliéncias estratégicas. Entre as vantagens de tal recuo, por assim dizer, esta também o
fato de podermos aqui apresentar a fisica ainda destacada das demais ciéncias naturais e
sociais, mesmo que amplamente impregnada de praticas sociais e de condicionamentos
historicos e culturais.

CONTEXTO E INTERDISCIPLINARIDADE

A lei 9394/96, que estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional (LDB),
propde uma alteracdo significativa nas caracteristicas do ensino médio como etapa conclusiva
da educacdo basica, que atribui uma formacdo para a cidadania, para o aprendizado
permanente na vida social e produtiva e para eventual prosseguimento de estudos,
diferentemente de sua caracterizacdo anterior, de fase preparatdria ao ensino superior ou
simplesmente profissionalizante.

De acordo com a LDB, nesse nivel de ensino, deve-se buscar “o aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico”, adotando “metodologias de ensino e de
avaliagdo que estimulem a iniciativa dos estudantes” €, ao final do ensino médio, ao lado do
dominio das linguagens e de uma compreensdo filosofica da vida em sociedade, os jovens
devem “dominar os principios cientificos e tecnologicos que presidem a produ¢do moderna”.

Isso é muito diferente do que continua ocorrendo efetivamente no ensino médio atual
onde, salvo raras excecdes, 0s cursos sdo divididos em disciplinas isoladas e estanques, que
apresentam conhecimentos de forma fechada, sem relacdo com o mundo real, 0 que nem
favorece 0 desenvolvimento do pensamento critico, nem as qualificagdes praticas, nem a
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autonomia intelectual do aluno. Para que o educando tenha um conhecimento real do mundo
fisico e natural, é necessario desenvolver a sua capacidade de analise e interpretacdo dos
fendmenos naturais, de reconhecimento de igualdades, diferengas e transformacbes que
existem e ocorrem na natureza. Para que isso ndo esteja apartado de uma compreensao real da
cultura humana, é preciso compreender que 0s cientistas que desenvolvem ou sistematizam o
conhecimento, também partilham de convicgdes, crencas e emogdes. Além disso, é importante
reconhecer a via de mdo dupla que se estabelece entre o saber cientifico ou abstrato e o saber
técnico e prético.

Esta compreensdo é reforgada nas Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio de
1998, em que o Conselho Nacional de Educacdo propde que, na organizacdao do curriculo e
situacOes de ensino e aprendizagem, a “estética da sensibilidade deverd substituir a da
repeticdo e padronizacdo, estimulando a criatividade, o espirito inventivo, a curiosidade pelo
inusitado e a afetividade...” € que “os conteudos curriculares ndo sdo fins em si mesmos, mas
meios basicos para construir competéncias cognitivas ou sociais, priorizando-as sobre as
informagdes”. Ao destacar que os conteldos ndo sao o objetivo final da educacdo, essa
resolucdo deixa claro que o que se pretende ndo € uma transmissdo pura e simples do
conhecimento, para que o0 aluno o repita na avaliagcdo. Sua funcdo é proporcionar meios para o
desenvolvimento do educando, tanto intelectual, como afetiva e socialmente.

A interdisciplinaridade tem um papel fundamental em todo esse processo, uma vez
que todo conhecimento estd de muitas formas ligado a outros, quando desenvolvido em
contexto de vivéncia real e, explorando-se essas inter-relacdes, pode-se propiciar ao educando
uma compreensdo mais ampla da realidade. Essa compreensdo torna-se mais significativa e
relevante quando fundada em experiéncias dos alunos. Assim, sempre que possivel, o
conteddo deve ser relacionado com situacfes proximas e familiares aos alunos, ou seja, em
um contexto reconhecido pelo educando.

Por essa mesma resolucdo, Biologia, Fisica, Matematica e Quimica, sem perder suas
especificidades, passam a compor uma area de conhecimento denominada Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Existem caracteristicas inerentes aos métodos da
Biologia como existem outras inerentes aos da Fisica, as quais devem ser desenvolvidas
particularmente em cada disciplina. Uma comparacdo entre as diversas maneiras de encarar,
descrever e explicar a natureza pode mostrar aos alunos que cada ciéncia faz analises dos
fendmenos a seu modo e que, por esse motivo, ndo esgota a compreensdo de um dado
acontecimento, sendo necessaria uma complementacdo por meio das visdes proporcionadas
por outras disciplinas.

Portanto, interdisciplinaridade ndo significa abandonar o conhecimento disciplinar,
nem que todas as disciplinas devam tratar simultaneamente de um mesmo tema. As
disciplinas da area de ciéncias devem continuar existindo de forma auténoma, porém néo
isoladas. Um mesmo tema, quando possivel, pode e deve ser abordado em disciplinas
diferentes, com métodos, enfoques e visdes pertinentes a cada uma delas.

Para se alcancar a interdisciplinaridade, assim, nada melhor que partir das situacdes
que fazem parte da vida do aluno, ou que tenha pontes de enlace cultural ou pratico com seu
mundo. Ao contextualizar o tema em estudo, estamos contemplando a interdisciplinaridade,
pois no mundo real os fendmenos fisicos, bioldgicos e quimicos estdo interligados, ndo
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ocorrem de forma isolada. Essa tem sido, sem duvida, uma orientacdo permanente no
desenvolvimento dos textos relacionados com o conhecimento fisico, da série em questéo.

No estudo da dindmica, propGem-se atividades que analisam 0s movimentos que
ocorrem nos esportes, como o futebol, e nos transportes, como automoveis e avides. 1sso faz
muito mais sentido para o aluno do que um ponto material abstrato que se desloca segundo
uma certa equagdo horaria. Quando o assunto é o equilibrio, ora se trata da flutuagdo
compensada de barcos e avides, ora enfoca-se a estrutura corporal de atletas, explicando, por
exemplo, como a gravidade faz com que baixas estaturas predominem entre os halterofilistas.
Isso ndo s6 da contexto ao estudo como também remete a assuntos que podem ser tratados em
biologia e educacdo fisica. A termodinamica das transformacdes quimicas e o atrito com o
solo sdo relevantes ao se tratar um atleta em uma competicdo, ou um automdvel; pneus ou
sapatos, motores ou células, sdo todos contextos de trocas de forcas e de processamento de
energia.

A energia, alids, € um tema que permite véarias abordagens, existindo um fasciculo
inteiramente dedicado ao seu estudo. Desde uma perspectiva humanista, a energia tem uma
amplitude historica e até mesmo antropoldgica, que é usada para a introducdo da tematica.
Seus aspectos mecanicos, termodindmicos e eletromagnéticos sO posteriormente precisam
ganhar contornos cientificos abstratos, pois a forma mais natural de introduzi-los é por meio
das incontaveis aplicacfes que dominam nosso dia-a-dia. Uma vez completada esta viséo
ampla da energia €, no momento correto, sua formalizagdo fisico-matematica, foi possivel
voltar a ver o conjunto da energia desde um ponto de vista geografico e econdmico, com a
explicitacdo da matriz energética brasileira e com comparacdes de alcance mundial. Fica
claro, desde ja, como “O Mundo da Energia” incorpora varias fatias da fisica tradicional e
também transita para outras areas do conhecimento.

Um olhar atento a nossa volta pode proporcionar questdes complexas. Ha uma série de
elementos quimicos que se combinam para formar milhares de substancias, mas como
surgiram esses elementos? Por que ha uma maior abundancia de alguns deles do que de
outros? Por que alguns sdo instaveis e outros ndo? As respostas a essas questdes nos remetem
a intervalos de tempo e de espaco muito mais amplos do que podemos imaginar. Vamos
encontrar as respostas na origem e evolucdo das estrelas e do proprio universo, com o
envolvimento de varias areas de conhecimento, o que contempla tanto a contextualizacéo
quanto a inrterdisciplinaridade. Curiosamente, ou ndo, compreender a formacdo de grande
parte dos elementos quimicos € também compreender a energética e a evolucdo das estrelas,
coisa que se desenvolve em “Os astros e 0 cosmo”.

Claro que o eletromagnetismo de motores e geradores, visto no texto de energia, ndo
cobre as ondas eletromagnéticas, nem esgota 0 espectro eletromagnético. Estes elementos
estardo, em diferentes formas e contextos, ao lado de semicondutores e outros dispositivos,
em “Comunicacio e Informacdo” e em “Radiagdes, Materiais, Atomos e Nucleos”.

O CONHECIMENTO EM REDE E 0S VARIOS TRAJETOS DE APRENDIZADO

Nos ultimos anos, a idéia de conhecimento em rede tem sido retomada, tanto em seu
sentido mais geral quanto em associagdo com o0 ensino a distancia e com o aprendizado

Pagina 4 de 10



mediado pela Internet. No entanto, a concep¢do de conhecimento em rede, até mesmo no
ensino de fisica, é anterior aos avancos tecnologicos que propiciaram essas duas formas de
pensar 0 ensino e, ja na década de 70, o Projeto Brasileiro de Ensino da Fisica (PBEF)
utilizava a idéia de construgdo de conhecimentos em rede, tendo como suporte material o livro
texto. A articulacdo dos contetdos presentes no material podia ser escolhida de acordo com a
adequacdo da seqliéncia de conteudos, com um carater ainda bastante restritivo. Os autores
propuseram varias trajetdrias possiveis dentro da rede de conhecimento elaborada, dando
énfase ao grau de aprofundamento que se poderia desejar para cada sequéncia escolhida.

A concepcdo do material didatico da coletanea apresentada no presente trabalho
permite, e mesmo facilita, a articulacdo do aprendizado em rede de conhecimentos,
constituindo uma forma diferente de concep¢do de rede, com caracteristicas inovadoras de
editoracdo, como os boxes “atividade”, “em questdo”, “como fazer” e “conexdo”, apoiados
por recursos graficos modernos. Esse material, por algumas das caracteristicas ja analisadas
acima, constitui por si s6 uma rede de informacdes, atividades e interconexdes, que quebra a
linearidade tradicional de pré-requisitos, de forma que cada fasciculo, ou mesmo cada tépico,
deve ser visto como no de uma malha, que pode ser interligada de multiplas formas, tornando-
se mais flexivel e adaptavel a maneira com que cada turma esta desenvolvendo o aprendizado,
ou mesmo dando oportunidade a um aluno, para transitar por rotas inéditas, levado talvez pela

sugestdo de um “boxe conexdo”, ou tomando parte em um projeto coletivo mais ambicioso.

Cada fasciculo compbe uma unidade, do ponto de vista tematico, mas néo
necessariamente do ponto de vista disciplinar. Os contelidos e atividades propostas, em torno
de um tema geral podem ser entendidos como elementos para um maior aprofundamento nos
conhecimentos cientificos da fisica, discutidos em contexto, mas igualmente, podem ser
percebidos como instrumentos para o desenvolvimento de competéncias gerais e habilidades
especificas. Nesse sentido, ndo ha s6 uma rede, mas sim duas redes: uma a do conhecimento
fisico, que pode ser percorrida de inUmeras formas mas que cobre os topicos classicos e
modernos, em seis semestres; outra que percorre, de varias formas e também néo linearmente,
as competéncias gerais que se espera sejam desenvolvidas ao longo da educacéo béasica. Cada
pagina explora diferentes linguagens, propde atividades de investigacdo, de ilustracdo ou de
redacdo, relaciona saberes de areas distintas, desafia o leitor a transcender o texto. Cada uma
desses fazeres ¢ uma “ligagdo para fora”, contraventora da linearidade.

O material apresenta estrutura de certa forma ciclica, topograficamente talvez se
pudesse falar de uma rede em espiral; uma verificacdo dos conteldos abordados nos
fasciculos mostra que ha& recorréncia de conhecimentos fisicos necessarios para o
entendimento de nosso mundo em varios fasciculos. Os conhecimentos fisicos s&o
apresentados com enfoques e aprofundamentos e contextos diferentes em cada fasciculo, e sua
apresentacdo recorrente ou redundante, mas nao repetitiva, possibilita a flexibilizacdo das
seqiiéncias de aprendizagem. Noutras palavras, querendo ou ndo, o leitor acaba “tropecando”
nos requisitos basicos, seja conservagdo da energia, a gravitacdo ou o espectro discreto, nao
porque o caminho esta demarcado para passar por eles, mas porque eles estdo por toda a
parte...

A articulacdo dos conhecimentos especificos do fasciculo com conhecimentos
abordados noutros fasciculos que ¢ feita, por exemplo, por meio de “boxes de conexdo” intra
ou inter-disciplinares, promove o conhecimento em rede de forma ampla, perpassando o
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conhecimento humano como um todo, que pode ser analisado e articulado de multiplas
maneiras. A articulagdo intradisciplinar ilustra melhor a formagdo em fisica num tratamento
em rede, como pode ser exemplificado com o estudo reiterado do espectro eletromagnético.
No fasciculo “O mundo da Energia” a radiacdo eletromagnética é reconhecida como energia
radiante, contendo uma atividade envolvendo o espectro de frequéncias e busca de
caracterizacdo de efeitos e riscos em cada faixa. No fasciculo “Os Astros ¢ o Cosmo” um
“boxe conexao” discute as transi¢des de energia dos elétrons de um 4tomo e o correspondente
espectro da radiacdo do elemento, como instrumental para a analise espectral Optica de
estrelas. Essa mesma temdtica ¢ aprofundada, naturalmente, no fasciculo “Radiagdes,
Materiais Atomos e Niicleos”, enquanto que no fasciculo “Comunicagio e Informagio” uma
analise do espectro eletromagnético tem seu foco mais concentrado na utilizacdo de ondas
eletromagnéticas para as comunicacdes.

Nem se pode dizer com certeza, que ¢ melhor “compreender bem” primeiro,
trabalhando o “Radiagdes, Materiais,...” para depois ver suas aplicacdes tecnologicas e
astrofisicas em “Comunicag¢do e...” ou em “ Astros e...”, até porque também ali estdo
presentes as aplicacfes, nem se pode garantir que é melhor comecar por exemplos especificos,
porque elas ja vém acompanhados de suas generalizagdo. Afinal, rede é rede!

BREVE DESCRICAO DOS FASCICULOS DE FISICA

Os seis fasciculos estdo estruturados a partir de um tema central que atua como eixo
ordenador da apresentacdo do contetdo e como veiculo de interacdo com o jovem leitor. No
inicio de todos os textos procura-se apresentar de forma ampla o tema central, de modo a
perceber-se a insercdo deste tema no mundo real, da producdo e da cultura e, sé entdo,
desenvolver os conceitos fisicos necessarios a compreensdo dos fenémenos e, em seguida, a
sua formalizacdo. A seguir apresentamos uma breve descricdo de cada um dos fasciculos de
forma a proporcionar uma visdo panoramica da colecéo.

Transportes, esportes e outros movimentos

O fasciculo ¢é aberto com uma se¢do denominada “abrindo 0 jogo”, onde ¢ evidenciada
a capacidade humana de admirar, compreender e se apropriar de movimentos naturais e de seu
reflexo no desenvolvimento dos esportes e transportes. Conceitos de deslocamento, intervalo
de tempo e velocidade sdo introduzidos como uma necessidade para se fazer comparagdes
entre meios de transportes ou entre atletas. A discussdo sobre um possivel jogo de futebol
com bolas de basquete ou vOlei e a insensatez de se jogar este esporte com bolas de boliche da
origem a discussdo da elasticidade dos materiais e, a partir dai, dos conceitos de forca e
massa, sem, no entanto, qualquer mencdo direta as leis da mecénica newtoniana, assunto
deixado para “as regras do jogo”, segunda se¢ao do fasciculo. Nesta segunda se¢@o, as leis
dos movimentos linear e angular sdo formalizadas, partindo-se do principio de conservacdo da
quantidade de movimento e finalizando com a aplicacdo destas leis a movimentos sem causa
imediata aparente, como objetos em referenciais ndo inerciais ou a vibracdo do ar que
transporta 0 som. Os efeitos de propulsédo e resisténcia, caracteristicos das forcas de atrito com
o solo, ar e agua sdo discutidas no inicio da terceira se¢do, “usando as regras nos esportes e
transportes”, que ¢ finalizada com a percepcdo de que a gravidade é onipresente, sendo sua
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compreensdo fundamental para a explicagdo do movimento de objetos arremessados com
diferentes inclinacOes, do equilibrio de objetos, veiculos e pessoas, seja em solo firme ou num
fluido, ¢ do movimento de dominios astrondmicos. Em “Energia, trabalho, conservagéo e
dissipacdo”, ultima secdo do fasciculo, é apresentada a lei de conservacdo da energia, em
especial da energia mecénica, bem como a definicdo de trabalho mecénico, seguidos da
analise das transformacdes reciprocas entre as energias cinética e potencial e da elasticidade
dos objetos em choques mecanicos.

O mundo da energia

No inicio do fasciculo, a se¢do “A energia, sua geracdo e utilizacdo” apresenta a
universalidade da presenca da energia, com diversos exemplos de transformac6es energéticas
e com a discussdo do principio geral da conservacdo de energia. Completando a primeira
parte, 0 uso social da energia é contextualizado historicamente, desde o homem pré-histérico
até a vida moderna. Na seqiiéncia, em “Recursos energéticos naturais”, o texto explora os
fluxos e transformacdes de energia que envolvem 0s processos naturais e tecnoldgicos, como
o ciclo do ar e da agua e seu aproveitamento energético através de antigos moinhos de vento
ou de modernas hidrelétricas, e o ciclo do carbono que da origem aos combustiveis renovaveis
e ndo renovaveis. Definicbes mais acabadas aparecem somente a partir da terceira secdo,
“Afinal, o que é energia?”, quando o trabalho mecanico, e as energias cinética, potencial,
mecanica e térmica sdo discutidas a partir da analise energética de objetos em queda livre ou
de corpos elésticos tencionados na presenca ou auséncia de forcas dissipativas. A quarta
secdo, “mMaquinas e processos térmicos”, tem como centro a discussdo das leis da
termodindmica e de sua aplicacdo no funcionamento de maquinas térmicas e sistemas
refrigeradores. A energia clétrica ocupa a se¢do mais longa do fasciculo, “eletricidade,
geracdo e usos”, onde ¢é priorizada a conceituagdo fenomenologica de algumas grandezas
elétricas como corrente, tensdo, poténcia, resisténcia e interacdo eletromagnética, num nivel
de profundidade adequado ao objetivo central de que o educando compreenda o
funcionamento bésico de pilhas e baterias, aparelhos resistivos, motores e geradores elétricos,
bem como tenha uma nocdo do funcionamento dos aparelhos de comunicacao e informacéo.
Assim, conceitos como campo elétrico e sua relagdo com a forca elétrica, ndo séo
mencionados neste fasciculo. Na secdo final do fasciculo, “Energia, economia e meio
ambiente”, a problematica energética do mundo atual ¢ discutida de forma ampla, tanto em
seu aspecto ambiental, quanto s6cio-econémico, com o leitor sendo convidado a enxergar sua
localizagcdo na matriz energética brasileira e mundial e opinar quanto aos custos e riscos das
alternativas energéticas disponiveis para o futuro da humanidade.

Os astros e 0 cosmo

Em “Visfes do céu”, primeira se¢do do fasciculo, faz-se inicialmente um relato das
diversas concepcdes sobre os astros e o cosmo formuladas da pré-historia a antiguidade. Na
sequéncia, sdo descritas algumas caracteristicas celestes, como 0s movimentos periddicos de
planetas e estrelas vistos a partir dos hemisférios norte e sul, os pdlos celestes, as
constelacdes, as estacdes do ano, os eclipses solares e lunares e a forma como o homem
utiliza as regularidades do céu para a contagem do tempo e a construcdo de calendarios. A
segunda sec¢do, “A visdo moderna do sistema solar”, ¢ destinada a analise do sistema solar e a
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teoria da gravitacdo, iniciando por uma contextualizacéo histéorica dos trabalhos de Copérnico,
Tycho Brahe, Kepler, Galileu e Newton, passando pela apresentacdo do conhecimento que
temos hoje sobre os objetos que compdem o sistema solar e terminando com a discussao do
papel da gravitacdo na sua formacdo. A Via-Lactea e as estrelas em geral, sdo o foco de
estudo da terceira segdo, “Via-lactea: nascimento, vida e morte das estrelas”, que inclui uma
orientacdo de como fazer medidas de distancias estelares, no¢des da interpretacdo quantica
dos espectros Opticos da luz emitida por estrelas e da classificacdo dos astros de acordo com o
diagrama H-R, além da discussdo da formacdo dos elementos quimicos a partir das reacdes
nucleares e da estimativa da idade do sistema solar a partir da analise do decaimento radiativo
do uranio. Na sec¢do final, “Evolucéo do universo”, ¢ apresentada a teoria do universo em
expansdo, com a localizacdo temporal do Big-Bang, estando também presente no¢des da
teoria da relatividade, restrita e geral, e da teoria da unificacdo das forgas fundamentais.

Comunicagéo e informacgéo

Ap6s um breve relato dos diversos processos de coleta, armazenamento e
processamento de informacoes realizado pelo homem desde os primérdios de sua existéncia, a
primeira se¢do do fasciculo, “Som, radio e outras ondas”, discute as caracteristicas do som,
da fonacdo e da audicdo, bem como dos dispositivos elétricos comuns em aparelhos de
comunicacdo e informacdo, tais como capacitores, indutores, transformadores, diodos,
transistores, microfones e alto-falantes. Para tal, sdo trabalhadas as definicdes de onda
mecanica, frequéncia, periodo e amplitude de uma onda, ondas estacionarias e séries
harmdnicas, ressonancia, intensidade, altura e timbre sonoros, forcas e campos elétricos e
magnéticos, ondas eletromagnéticas, resistores e suas associa¢fes, condugdo e semi-conducéo
elétrica e modulacdo da onda portadora utilizada em radiodifusdo. A Optica, fisica e
geométrica, é o tema central de “Luz, imagens e processamento”, segunda se¢do, que inclui
uma nocdo do carater dual da luz, uma distingdo entre as cores aditivas e as subtrativas,
explicacdo da formacdo e projecdo de imagens por equipamentos Opticos e dos defeitos de
visdo, descricdo do funcionamento de maquinas xerocopias e de impressoras a laser, além da
discussdo sobre a modulagdo e transmissdao de imagem e som por canais e aparelhos
televisivos. A terceira segdo, “Informatica, sistemas e redes”, apresenta um historico da
evolucdo dos equipamentos que processam informacdo, do &baco aos circuitos logicos
semicondutores, além de demarcar a diferenca entre hardware e software. A secdo
“Comunicacdo e informacdo na sociedade poés-industrial”, fecha o fasciculo analisando
algumas utilizagbes tecnoldgicas do mundo da comunicacdo e informacdo, como cartdes
bancarios, telefones celulares e equipamentos medicos.

Radiacdes, materiais, atomos e nucleos

A primeira secdo deste fasciculo, “As radiagdes e a matéria, hoje e no passado”, ¢
marcada por uma ampla exposi¢cdo do uso das radiacdes pelo homem moderno, tanto em seu
cotidiano, como na medicina, na producdo, na guerra e na ciéncia, incluindo todas as faixas do
espectro eletromagnético. Em seguida, faz-se um passeio historico pelas hipdteses acerca da
estrutura da matéria, desde 0 homem primitivo até o homem moderno, demonstrando-se que 0
conhecimento de tal estrutura sempre foi profundamente vinculado ao estudo das radiac6es
emitidas pela matéria. Na segunda secdo, “O atomo quantico”, a estrutura atdmica ¢
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analisada, iniciando pelo relato dos “estranhos” fendmenos nao resolvidos pela fisica cléassica,
como a emissdo de radiacdo por um corpo negro, o efeito fotoelétrico e o espectro discreto
dos gases aquecidos e de como o &omo quantico foi sendo idealizado durante esse periodo
historico, tendo como resultado uma nova visdo de mundo, baseada na natureza dual da
matéria e das radiacdes, no principio de incerteza e na existéncia dos estados quanticos. Os
processos quimicos e a periodicidade dos elementos sdo, entdo, analisados a luz desses
estados quanticos. A terceira se¢do, “As radiacdes, o nucleo atdmico e suas particulas”, trata
da estrutura nuclear, iniciando pelo estudo da radiatividade natural, seguindo-se da explicacdo
dos processos de fissdo e fusdo nucleares e do funcionamento das bombas A e H e das usinas
nucleares, terminando com uma apresentacdo da teoria da unificacdo das forgas fundamentais
e de sua relacdo com a classificagdo das particulas elementares. Na ultima sec¢do, “Estrutura
da matéria e propriedades dos materiais™, estuda-se as propriedades fisicas de gases, liquidos
e solidos, em especial a intima relacdo existente entre a transparéncia as radiacfes e a
condutibilidade elétrica, com destaque para 0s materiais semicondutores e para a apresentacdo
do modelo de bandas de energia, que permite explicar o funcionamento de diodos e
transistores. O fasciculo é, entdo, finalizado com uma discussdo sobre o provavel papel
fundamental que as radiacOes tiveram na formacdo da vida terrestre e na capacidade das
radiagdes em causar modificacdes celulares, que tanto podem curar como prejudicar e até
mesmo matar.

Toda a Fisica, um roteiro para a compreensao do mundo material.

Em fase de elaboracéo, este fasciculo faz uma retomada dos assuntos discutidos nos
cinco textos anteriores, mas dando uma seqiiéncia mais histérica, apresentando assim uma
ordenacdo mais proxima da tradicionalmente utilizada na escola média. Dessa forma, apds
uma se¢do de abertura em que a fisica sera apresentada como componente da cultura humana,
tecnoldgica e cientifica, o texto contara com sec¢des destinadas a mecéanica, termodinadmica,
campos classicos de forca (gravitacdo e magnetismo) e fisica quantica. Com tal estrutura,
pretende-se possibilitar a0 educando uma visdo integrada de toda a fisica, que seria muito
vantajosa se utilizado com um sentido de fecho, mas que ndo seria de todo descabida como
descortinio inicial. Com certeza, cada um desses usos exigiria uma atitude diferente do
professor, tanto no apoio a compreensao de cada topico, como no nivel de exigéncia com que
seriam conduzidas as atividades dos alunos.

CONCLUSAO E COMENTARIOS FINAIS

Os seis textos escritos pelos autores do presente trabalho, e que representam a fisica ou
gue mais centralmente correspondem a ela na série produzida pelas Escolas Associadas, além
de corroborar as caracteristicas gerais da colecdo, de trabalhar inimeras articulacdes
interdisciplinares, decorrentes sobretudo da presenca permanente de contextos, mostra que a
fisica, a despeito do enorme grau de formalizacdo necessario para seu dominio, mesmo no
ensino médio, pode ser aprendida em uma rede conceitual, seguindo diferentes trajetdrias,
diferentemente da cadeia de pré-requisitos formais que domina e enquadra 0 ensino
tradicional.
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A presenca e a densidade de componentes pouco usuais ou mesmo ndo representados
nos textos tradicionais, como fisica atbmica e nuclear, relatividade especial e geral, em
contextos como o da cosmologia e das tecnologias contemporéneas, ndo comprometem a
consisténcia da proposta e ddo maior abrangéncia e atualidade a intengdo formativa. Ainda
que, por hora, ndo tenha havido um estudo mais amplo do impacto da proposta, de certa forma
ainda em elaboragdo, os contatos com professores e alunos revelam perspectivas
encorajadoras. Entre alunos a receptividade sempre foi quase imediata; entre professores, a
temética avancada e a abordagem em contexto comeca por provocar uma perplexidade inicial,
que da lugar a aceitacdo e mesmo a entusiasmo, quando percebem que sdo capazes de vencer
seus temores iniciais e superar suas proprias limitacoes.
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