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Resumo

Esta dissertacfo teve como objetivo analisar o funcionamento da leitura de livros de
divulgacdo cientifica na escola em condi¢des determinadas. A pesquisa partiu da hipdtese de que
a diversidade de informagdes possa abrir o leque de interpretagbes, possibilitar a contraposicéo de
visBes e facilitar a manifestacdo pelos estudantes de suas opinides e interesses.

Os livros escolhidos para a pesquisa foram Isaac Newton e sua magd e Albert Einstein e
seu Universo Inflavel. A pesquisa foi realizada em classes dos 1° ¢ 2° anos do ensino médio, de
uma escola publica numa cidade do interior do estado de S&o Paulo.

Os referenciais tedricos que guiaram este trabalho foram os da Andlise do Discurso, da
escola francesa. A importincia que a analise de discurso da as condi¢Ses de produgfo na
atividade discursiva, fez com que se considerasse esse referencial adequado para buscar
compreender o funcionamento da leitura de divulgacio cientifica em determinadas situages

escolares.
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Abstract

The purpose of this study is to analyze the functioning of the reading of scientific books in
school in specific conditions. The research came from the hypothesis that the diversity of
information, from different readings, can open up the interpretations, make possible the
opposition of visions and facilitate for the students to manifest their opinions and interests.

The books chosen for the research in class were Isaac Newton and his apple and Albert
Einstein and his Inslatable Universe, which are part of the collection Dead of Fame. The research
was taken in classrooms of a public High School of the interior of Sdo Paulo.

The theoretical assumption of this work is the Discourse Analysis, of the French school.
This assumption was considerate adequate to understand the functioning of the scientific reading
em specific school situations because of the importance that the Discourse Analysis gives to

exteriority, 1n other words, to conditions of production in a discursive activity
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“Todas as religides, as artes, ou as ciéncias sde frutes da mesma arvore, cuja vinica
aspiracio ¢ fazer a vida do homem mais digna. Ou seja, permitir que o individuo se eleve
além da simples existéncia fisica e seja livre.”

Albert Einstein

e

“0 sentido da escrita é encontrar a leitura. Na academia, a escrita é vista como uma
ferramenta para transferir uma idéia. Isso ¢ empobrecedor. A escrita nio é uma
transferéncia, ¢ um meio de trocar idéias. Bom escritor é aquele que faz o leitor descobrir
sua propria inteligéncia.”

Eugénio Bucci
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Introducioc

O baixo indice de leitura entre os brasiieiros € um problema que vem se arrastando ha
muitos anos, apesar da mobilizaciio de professores ¢ de alguns pesquisadorss na busca de
alternativas para a formacio do leitor. Na esfera governamental s@o criados e recriados programas
¢ desenvolvidas campanhas para estimular a leitura. Na maioria das vezes essas iniciativas sio
apenas paliativas ¢, portanto, nfo sdo capazes de alterar esta realidade.

Dados estatisticos, como 2 pesquisa “Retrato da Leftura no Brasil”, realizada em 2001 pela
Cémara Brasileira do Livro, demonstram que ainda hd muito o que se fazer. Naquele ano, no
Brasil, 61% dos adultos alfabetizados nio tinham nenhum ou muito pouce contato com livros e de
cada 10 néo-leitores, sete tinham baixo poder aquisitivo.

Segundo esse levantamento, o ptblico de leitores brasileires, em 2001, era de 26 milhdes de
pessoas e nada menos do que nove milhdes nio lam, seja porque ndo tinham dinheiro para gastar
conﬁ livros ou por falta de acesso a bibliotecas ou livrarias. Ndo & 4 toa que a compra per capita de
livros nio-didéticos, naguele ano, por adulto alfabetizado foi de 0,66%, ou seja, menos de 1% ao
ano.

E claro que esses numeros nfo retratam apenas o perfil do leitor brasileiro, normalmente
taxado como aquele desinteressado pela leitura, pois € preciso perceber que a probleméatica vai
além da simples discusséo pelo gosto ou nio pela leitura, mas envolve todo-o contexto sécio-
cultural-econémico da sociedade brasileira.

Compartilho com um universo variado de profissionais da preocupagfio em relagio 2
formagéo do leitor. Ao assumir os compromissos do exercicio da minha profissdo como jornalista,
sinto-me, de alguma forma, também responsave! em oferecer os alicerces dessa formagfo. A meu
ver ndo cabe apenas contribuir para aquisicio do habito de leitura ou dar condi¢des para que o
leitor sinta prazer nesta atividade. Esses normalmente sdo os objetivos dos programas de incentivo
a leitura, no entanto, o que considero mais importante e que comumente ndo € foco desses debates,
€ como auxiliar na constituicdo de leitores criticos.

Parto da premissa que o individuo s6 se torna cidadéo, considerando toda a amplitude do
significado da palavra, quando possui consciéncia de sua participagio social. A linguagem
inquestionavelmente permeia todas as praticas sociais e comunicativas, Uma vez que essas se
formam na interagdo entre 0s homens. Sendo assim, o individuo certamente estd mais apto para as

diferentes préticas sociais e para exercer a sua cidadania quando se situa nos diversos contextos, e



em nossa sociedade para isso, necessariamente, € preciso saber ler. A participacio nos mundos da
escrita, o que implicitamente traz como fundamental os gestos de leitura, é condic@io basica para a
concretizacfo da cidadania.

Da amplitude da questiio da formagio do leitor, parto para uma mais especifica, a do leitor
de ciéncia. Considero que formar um leitor de ciéncia é preparar o cidaddo para a compreenséo dos
significados desta instituigdo, das suas lmitaces e do seu potencial de aclio na sociedade. As
variadas maneiras de divulgar a ciéncia para um nimero cada vez maior de nfo especialistas nessa
area t&m entre seus objetivos a formagio de alguém que saiba ler ciéncia. Na minha opinifo, uma
das melbores defini¢@es deste tipo de leitor ¢ dada por Orlandi (20012:28) quando afirma que ser
leitor de ciéncia € “saber se constituir sujeito, que possa fazer parte da massa critica”.

A importéncia de formar o leitor de ciéncia, como ressalta a autora, nfio é de incentivar que
esses individuos assumam o lugar de cientista, embora sempre haja a expectativa de que as leituras
despertem o interesse de alguns jovens e facam com que esses resolvam no futuro seguir profissdes
das dreas cientificas. O que ¢ mais relevante no processo de interacfio do leitor com a ciéneia ¢ a
possibilidade do individuo se relacionar com o lugar da ciéncia, possuindo as condi¢des
necessarias de ser critico do processo de produgio dessa instituicHo.

Vale frisar que o desenvolvimento econdmico e social de nossa sociedade ¢ definido pela
sua capacidade de produzir ciéncia, portanto, é importante que os cidadsos possam se posicionar
em relag@o as decisSes politicas e administrativas que operam a engrenagem do sistema de ciéncia
e tecnologia do pais. E claro que apenas ter acesso &s informagBes néo é o suficiente para que o
cidadsio se torne um ser critico e participativo da sociedade, pois muitas das decisSes extrapolam o
conhecimento técnico-cientifico e estdio na esfera politica da organizacsio social.

Contudo, a compreensic minima dos fatos cientificos e tecnolégicos pode auxiliar o
individuo a tomar decisSes comunitarias, como, por exemplo, opinar sobre a construcio de uma
inddstria poluidora em seu bairro, a implantacio de uma usina nuclear ou o destino de residuos
domesticos, e mesmo para ter condi¢des de fazer escolhas individuais, tais como decidir se ira ou
ndo consumir um alimento transgénico.

Em resumo, a0 me preocupar com a formacdo de leitores de ciéncia estou interessada em
contribuir para a formago de cidadfios que tenham conhecimento suficiente para compreender ¢
questionar a ciéncla de seu tempo, consciéncia da necessidade de relacionar os avancos

tecnoldgicos ao contexto historico-social em que vivemos, entendam noticias de teor cientifico e



saibam lidar com informacBes do campo cientifico como ¢ necessario que hidem com as de

qualguer outra érea.

Escola

A escola nfio € o Gnico lugar onde convém estimular a formagio do leitor, no entanto € um
dos mais apropriados. Afinal, nesta institui¢do os individuos passam muito tempo e nela deve
haver trocas culturais que Thes propiciem o aprofundamento e a reflexio sobre variados saberes,
além de dever oferecer mecanismos para que o estudanté possa relacionar os diversos
conhecimentos a fim de alcancar a maior compreensdo do mundo.

E no cumprimento desses deveres, ndo pode ser exclusivamente uma ou ocutra disciplina
responsével pela interagfio do estudante com a leitura, mas todas, sem distingfo, precisam pensar
nas-formas possiveis de incluir a leitura em seus projetos pedagdgicos. Defendo a tese de que todo
professor, independente da disciplina que ensina, é um professor de leitura.

Outro fato que toma a escola local privilegiado para estimular a leitura é que multos
estudantes 56 tém acesso a livros no ambiente escolar. A maioria das familias brasileiras nio tem
condi¢c3es econdmicas para adquirir livros, o que faz com que os estudantes, em muitos casos, s6
leiam o material disponivel em sala de aula. Além disso, como afirmam Chaves e Machado (2005),
a educagdo escolar & responsdvel pela formagdio de sujeitos criticos, que dominem certas
linguagens e que possam portanto estabelecer leituras de mundo.

Especificamente, sobre a leitura cientifica, a dependéncia com a escola ainda é maior por
ser ela o lugar institucional de ensino da ciéncia, embora freqiientemente a maneira como esta é ali
ensinada afaste os estudantes do gosto por conhecimentos de natureza cientifica. E bom destacar
que, ao considerar a escola como um local indicado ao desenvolvimento da lejtura entre os
estudantes, néio estou deixando de lado atividades desenvolvidas na familia ¢ a divulgacio nos
meios de comunicagéo.

Na realidade, percebo a importancia de desenvolver no ambiente escolar o interesse dos
estudantes pela leitura Como passo importante para a formacio do leitor de matérias sobre ciéncia.
Acredito que o individuo motivado a partir dos contatos com a leitura que teve na escola, quando

sair da fase de escolariza¢do, podera se tornar mais interessado por assuntos relacionados a ciéncia.
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Se isso ocorrer, esse individuo, provavelmente, se mantera atualizado sobre os desenvolvimentos
da ciéncia, procurando informacdes através da midia e das mais variadas leituras.

Basicamente este trabalho se propSe a refletir sobre o funcionamento da leitura de
divulgago cientifica. Mas por que observar esse funcionamento em sala de aula, j4 que outros
locais poderiam ser considerados mais apropriades para tal finalidade? A escolha de analisar a
leitura de divuigacio cientifica no ambiente escolar se deu, além das razSes j& mencionadas, por
compreender a escola como um espago institucionalizado, onde vérios grupos convivem, numa
interagdo de diferentes discursos.

A0 me apoiar na leitura feita em ambiente escolar tenho o proposito de aproximar a escola
de uma situagdo que pode ocorrer fora dela, seja através do convivio familiar ou pela influéncia
dos meios de comunicagio. A escola nio esta isolada da sociedade, e como outras instituicdes nfo
€ neutra, cu seja, hé um papel politico na sua existéncia e e tudo que nela ocorre. Dessa forma, o
planejamento do ensino nfo pode deixar de levar em conta as caracteristicas da sociedade em que
esta inserida.

Assim, acredito que a leitura na escola precisa estar associada as outras formas de leitura
possiveis no dia-a-dia dos cidadfios. Além de considerar o contato dos estudantes com a ciéneia
ndo sendo restrito ao espaco escolar, a escola necessita aceitar a premissa de que os estudantes sdo
produtores de sentidos, dentro e fora das salas de aulas. E que a circulagdo desses sentidos é
simulténea.

Para analisar o funcionamento da leitura de divulgacdo cientifica na escola parto do
principio que essa leitura pode ou nfio alcancar seus objetivos, uma vez que dependerd das suas
condigbes de producio. Além disso, & bom ressaltar que esta pesquisa trata de um momento de

leitura, ndo sendo possivel afirmar se os estudantes continuarfo ou nio lendo sobre ciéncia.

Livros

Pressuponho que livros diversificados e diferentes dos usados habitualmente em sala de
aula possam contribuir de alguma maneira para a formacfo de leitores, Nfio € minha inteng3o neste
trabalho desenvolver uma anélise sobre os livros didaticos e, mesmo porque, o funcionamento
desse recurso vem sendo bastante estudado no campo da educa¢io. Como bem lembra Silva

(2002:48) as praticas pedagogicas se efetivam com o uso de diferentes recursos como softwares,



internet, imagens, materiais praticos e experimentais. Mas sem divida., o texto escrito, e em
particular o livro diddtico, € um dos elementos fundamentais da medicio escolar e na maioria das
vezes determina a selecfo dos contetidos a serem administrados em sala de aula.

O livro didatico, como afirmam Silva e Almeida (1998:147), nio representa apenas a fonte
dos textos utilizados nas aulas, seu uso estd relacionado 2 propria estruturacio das atividades de
ensino em que se encontram professores e alunos. “Ele esta relacionado & seqiiéncia das aulas, ao
que o professor diz, como diz, o que faz & como faz”.

Mesmo quando ndo ¢ utilizado diretamente em classe, o livro didatico serve como
referéncia para o professor, seja na elaboragio de exercicios ou leituras complementares.
Especificamente na escola onde desenvolvi esta pesquisa, pude acompanhar algumas aulas em que
o procedimento dos professores foi de copiar na lousa exercicios de fisica e texto sobre a Segunda
Guerra Mund:al, respectivamente, nas disciplinas de fisica e histéria.

O que considero mais importante que z discuss@o sobre o uso do livro didatico é o modelo
de leitura habitualmente utilizado em sala de aula. Este modelo, no caso de aulas relacionadas ao
ensino de ciéncias, pressupde que a ciéneia deva ser ensinada exclusivamente em aulas de ciéncia
para que ocorra a apropriagfio do conhecimento cientifico. E para tal o professor apresenta a sua
interpretaco como unica.

Nesta pesquisa, parto da hipétese de que a diversidade de informagdes a partir de outras
leituras, tais como de textos de divulgagdo cientifica, possa abrir o leque de inaerprctaéécs,
possibilitar a contraposicéo de visbes e facilitar a manifestacio pelos estudantes de suas opinides e
interesses. '

Os livros escolhidos para a pesquisa em sala de aula foram [saac Newton e sua macd e
Albert Einstein e seu Universo Infldvel, os quais fazem parte da colecdio Mortos de Fama, da editora
Companhia das Letras. Os livros sfio biografias dos cientistas, que narram, respectivamente, a vida
desde o nascimento de Newton e Einstein, processos de formulagdes de suas leis e as repercussdes
de suas descobertas cientificas. '

O primeiro motivo para a escolha desses livros foi o fato deles serem considerados livros
que tratam de ciéncia de uma maneira mais atraente para os leitores, sendo agrupados entré os
livros de divulgagdo cientifica. Trabalhos como os de Ricon e Almeida (1991) e Almeida (1998)
justificam a escolha desses textos principalmente porque sfo de linguagem simples e fornecem

espaco as discussdes e argumentacdes. Salém e Kawamura (1996) destacam os objetivos dos livros



de divuigacio cientifica de atrair o leitor para o mundo da ciéncia, divulgar a ciéncia a um publico
amplo e permitir ao leitor algo mais ligado ao prazer, que ac dever.

Por que Newton e Einstein? Dada 2 importncia desses cientistas para o desenvolvimento
de uma ciéncia, no caso, a fisica. Pois ambos sfo considerados icones em seu campo de
conhecimento. A contribui¢fo de Einstein para o desenvolvimento da ciéneia foi mais uma vez
reconhecida, com homenagem a ele, em 2005, no Ano Mundial da Fisica, devido ao centendrio da
publicacio de seus trabathos.

Por outro lado, meu interesse foi de expandir ¢ conhecimento clentifico para além das
fronteiras da disciplina fisica. Como os Iivros continham contetidos dessa disciplina e os alunos do
ensino médio tém essas aulas no curriculo ¢, portanto, J& poderiam estar familiarizados com certos
procedimentos de trabalhar o tema, resolvi fazer a pesquisa com classes do 1° € 2° anos do ensino
médio.

Pelo fato, de niio ter me preocupado com o aprendizado do contetido da fisica propriamente
dito, optei por verificar o funcionamento desses livros em aulas de outras disciplinas. no caso
histéria e geografia. Procurei, nas selecdes dos trechos dos livros, que as leituras fossem de
episddios sobre a ciéncia e sobre o movimento histérico da época. O fato dos livros serem
biografias, em que os autores ddo tanta importincia as narrativas dos fatos quanto as idéias e ao
contexto historico daquelas vidas, facilitou esse procedimento.

Trabathos como os de Ricon e Almeida (1991); Almeida e Ricon (1993); Almeida (1998);
Silva (1997); desenvolvidos na 4rea de ensino de fisica utilizando textos de divulgacio cientifica,
também néo se preccuparam exclusivamente com a aprendizagem de contetdo da disciplina fisica.
Assim, como me proponho neste trabalho, esses autores deram énfase a leitura.

A partir das orientagfes dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental,
que recomenda a incorporagdo de uma variedade de textos no ensino de ciéncias, Martins et al
(2005) analisaram a incluséo de textos de divulgaciio cientifica em livros didaticos de ciéneias. A
conclusdo foi de que o0s textos de divulgacio cientffica poderiam ser mais explorados, ne sentido
de efetivar a complementaciio dos contetdos tratados no livro didatico, no que diz respeito as
possibilidades de trazer conteiidos atuais, contextualizados e evidenciar o cardter interpretativo da
atividade cientifica.

Alvetti (1999), em sua dissertacdio de Mestrado, procurou demonstrar que cutros materiais

didaticos, no caso, artigos de revistas de divulgacfio cientifica, podem auxiliar os formadores de



professores de fisica do ensino médio na tarefa de mudar a pratica pedagdgica. O autor concluiu
que materiais alternativos aos livros didaticos possam ser utilizados de forma dirigida e sistemadtica
no &mbito escolar, contrariando conéepr;fjes do senso comum de que apenas serviriam para
“ilustrar” aulas de ciéncias ou simplesmente completar os contetidos. '

Em outro trabalho Martins et al (2004) mostram como textos de divulgacio cientifica
podem funcionar como elementos motivadores ou estruturadores da aula; organizadores de
explicagdes; desencadeadores de debate e contextos para a aquisicio de novas préticas de leitura,
estabelecendo relagbes com o cotidianc dos alunos, ampliando seu universo discursivo, e
permitindo ressaltar aspectos da natureza da pratica cientifica.

Rosa e Terrazan (2001} afirmam que a utilizacio de textos extraidos de revistas de
divulgacio cientifica no ensino de ciéneias naturais ¢ importante porque torna possivel abordar
nogdes e conceitos cientificos numa linguagem acessivel aos alunos. Os autores acrescentam que o
usc desses tipos de textos em sala de aula cria possibilidades de se melhorar a situa¢do do ensino
de ciéncias nas séries iniciais, j4 que propiciam ao educando a construcio de conhecimento
cientifico-tecnolégico.

Estudos de Chaves e Machado (2005), como de Terrazan (2000}, apontam, como
favoravel, a caracteristica dos textos de divulgacio cientifica de nio terem preocupacdo didatica
explicita, nem com critérios de leitura, com pré-requisitos conceituais ou segiiéncias de contetidos.
Por outro lado, apesar de considerar os livros de divulgaciio cientifica com potencial para serem
utilizados em sala de aula, Salém e Kawamura (1996:7) reconhecem algumas limitagdes: “nio sio
operacionais, falta formalizar, ndo estdo estruturados para uso em sala de aula {...) Tornam dificil a
avaliagfio do aprendizado. Enfim, nfo sfo didaticos”.

Nao se pode deixar de destacar que normalmente os livros de divulgacio cientifica apelam
a curiosidade, d3o énfase aos aspectos fantasticos, s3o escritos muitas vezes com recursos literarios
ricos em analogias e metaforas, e recorrem aos didlogos ficticios entre defensores ou opositcréé de
uma teoria. Alguns desses livros, como apontam Moura e Canalle (2001}, reforcam mitos e

controvérsias que cercam alguns cientistas.

Aspectos negativos como esses também estfo presentes nos livros escolhidos para esta
pesquisa. Outras criticas que podem ser feitas aos livros utilizados nesta pesquisa s80 a perspectiva

reducionista para maior aproximagio com o leitor, visdo distorcida da ciéncia, uso excessivo de



humor reforgando o esteredtipo do cientista, contexto bastante ficcional e enaltecimenté dos
personagens principais denegrindo a imagem dos outros cientistas.

Esta dltima critica estd bastante associada ao tipo de género dos livros — biografia.
Devemos admitir que as biografias tém como finalidade mostrar a experiénéia de vida de um
personagem ¢, na maioria das vezes, enaltecendo-o. Ao trabatharmos com biografias nfio podemos
esvazia-las do seu contetido, mas devemos ter a preocupagiio de destacar esses aspectos aos
leitores. Apesar das distorcBes historicas e eventuais equivoces na precisio do contetdo de fisica
que podem ser encontrados nos livros escolhidos para a pesquisa, acredito que tudo isso ndo

chegou a comprometer a atividade de leitura, que foi o principal objetivo deste trabalho.
Objetivos e questies de estudo

O objetivo principal deste trabalho foi analisar o funcionamento da leitura de divulgacdo
cientifica na escola em condicBes determinadas. Ao procurar compreender esse funcionamento,
busquei indicadores de como este tipo de leitura pode produzir sentidos em classes do ensino
médio. Dessa forma, foi também meu interesse indicar possibilidades para a leitura do discurso de
divulgacfo cientifica no ambiente escolar.

Como opglio tedrica e metodolégica para a analise dos discursos, formulados em sala de
aula, me subsidiei na andlise de discurso, da chamada escola francesa. Para o desenvolvimento da
leitura dos livros com os alunos contei com o auxilio de uma professora de fisica, minha colega no
curso de mestrado da Faculdade de Educacdo da Unicamp. Os objetos de minha pesquisa foram
Jjustamente os didlogos estabelecidos por nés na interagiio com os estudantes, os bilhetes por eles
produzidos ¢ as questdes respondidas. Com o auxilio da andlise de discurso me propus a
compreender como 08 discursos desses estudantes produziam sentidos nessas situacdes.

Embora ndo fosse preocupacio central deste trabalho, questionei também os estudantes
sobre a autoria da divulgagfio cientifica, isto ¢, quem na opinifio deles deveria escrever sobre o
tema (cientistas, jornalistas ou os dois profissionais), e sobre quais relatos eles consideravam mais
importante em uma leitura relativa 4 ciéncia. Os indicios sobre quais abordagens na divulgacdo
cientifica os estudantes estdo interessados, mesmo ndo sendo proposito desta pesquisa, sdo
importantes para mim, enquanto jornalista, por oferecerem algumas “pistas” do que o leitor

gostaria de ler em matérias sobre ciéncia.



Reafirmo acreditar que a aproximac@o que os estudantes possam ter na escola com a leitura
referente & ciéncia seja essencial para que se tornem e, principalmente, permanecam como leitores
de ciéncia. Dal minhas reflexdes e questionamentos, ao longo deste trabalho, procurarem responder
a seguinte pergunta: Como funciona na escola, em aulas de disciplinas nfic relacionadas &s
ciéncias, a leitura de textos de divulgagdo sobre ciéneia? Considerel que a resposta poderia
contribuir para a formagfo de {eitores de divulgacio cientifica.

A partir do meu interesse especifico e inerente & profissdo de jornalista, emergiu uma outra
problematica a qual procuro buscar indicadores junto aos alunos, que pode ser expressa na seguinte

questdo: Quais aspectos da divuigagio cientifica chamam mais atencio desses leitores?



I — Ciéncia e divulgacio cientifica

Antes de iniciar minhas reflexdes sobre as possibilidades de leitura de divulgacio cientifica
em sala de aula julgo pertinente comentar algumas caracteristicas da ciéncia, seu papel em nossa
sociedade e no imagindrio social. A perspectiva deste item € de configurar algumas posicdes em
relagdo 4 ciéneia, ou seja, sitvar algumas das variadas versGes sobre as caracteristicas da instituigio
cientifica, Sendo assim, nfio farel uma detalhada andlise sobre a ciéncia, mas destacarci um aspecto
ou outto que servem para e pensar os discursos da ciéneia na escola.

Nio existe uma visdo undnime em relacdo 2 ciéncia. As opinides e as caracteristicas da
ciéncia divergem entre os autores. Para Merton (1974), os cientistas se movem num complexo de
valores € normas que constitui o efsos da ciéncia. O autor aponta quatro imperativos institucionais
que formam o ethos da ciéncia: universalisrmo, comunismeo, desinteresse e ceticismo.

O universalismo diz respeito “ao cénon de que as preéenséés a verdade, quaisquer que sejam
suas origens, #m que ser submetidas a critérios impessoais preestabelecidos”. Por comunismo
entende-se que “as descobertas da ciéneia sfo produtos da colaboraciio social e estio destinados a
comunidade™. O desinteresse, na pratica, “¢ firmemente apoiado pela necessidade que os cientistas
t€m, mais cedo ou mais tarde, de prestar contas perante os seus colegas” e o ceticismo organizado
s¢ inter-relaciona de diversas maneiras com os outros elementos do ethos: “A ciéncia que coloca
questdes de fato, incluidas as potencialidades, concernentes a todos os aspectos da natureza e da
sociedade, pode entrar em conflito com outras atitudes em relagdo a esses mesmos dados que
foram cristalizados- e, amitde, ritualizados por outras instituicdes”.

Gaston Bachelard (1996} aborda o cardter da ciéncia a partir do pensamento racionalista e
progressista. Esse autor repudia a tese de verdade evidente, sendo ¢ erro a forma de constituico e
de progresso do saber cientifico. Bachelard se op@e a filosofia de sua época, que acreditava na
continuidade entre conhecimento comum ¢ cientifico. Para ele, a ciéncia nfio apenas deve romper
com o conhecimento imediato, como deve construir nove conhecimento, através de novas
racionalizacdes.

A ciéncia, na teoria bachelardiana, avanca por um descontinuismo, isto &, no ha um
progresso linear em que se possa adicionar movacdes. Ele é contra a concepgfio evolutiva da
ciéncia € em oposi¢do, postula o desenvolvimento clentifico por superacdo de obstaculos
epistemologicos, sendo que 0 avango acontece por rupturas através da retificaco de erros. Sua

compreensdo da produgdo cientifica s¢ apdia na recorréneia histérica, explicitada por Lopes
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(1996:257) ao dizer que: “Através do conhecimento do passado, percorremos o caminho da
ciéneia, mas € a partir do presente, da atualidade da ciéncia, que podemos compreender o passado
de maneira claramente progressiva”,

J& Thomas Kuhn (1979) prioriza a dimenso histérica para andlise da cifncia. Ele traz a
nog¢lo de paradigma como um marco conceitual, o qual proporciona aos cientistas crientacdes
sobre quais preblemas merecem ser investigados, ou seja, orienta a producdo cientifica. Para ele,
ha pericdos de desenvolvimento relativamente trangiilo, que denornina “ciéncia normal”,
intercalados com periodos de alteracSes, denominados “revolugdes”. Durante o periodo de ciéncia
normal, o campo concernente é governado por um paradigma geralmente aceito pela comunidade
cientifica, )

Sobre a formacglo do cientista, Kuhn afirma que a educagfo cientifica € relativamente
dogmatica, com o uso de manuais escritos para estudantes, o0s quais sdo treinados para resolver

problemas de solucéc pronta, isto é, para que os estudantes sejam “solucionadores de puzzfes”

(quebra-cabecas). Mas ao mesmo tempo remeteu para a contradicdo inerente ao treino do cientista:

Os cientistas sdo treinados para funcionar como solucionadores de puzzles dentro de regras
estabelecidas, mas sdo também ensinados a considerar-se eles proprios como exploradores e
inventores que ndo conhecem outras regras além das ditadas pela natureza™. p.77-78

Ao avaliar os aspectos da formacio do cientista apontadbs por Kuhn — reconhecimento da
diferenca entre o fazer cientifico (solucionar quebra-cabecas) e a imagem que a sua formacio lhe
inculca sobre o que julga ser o seu trabalho — Almeida (2004) considera que a partir dessas no¢des
propostas pelo autor possa se compreender as imagens usualmente divulgadas da ciéncia, as quais
podem ser notadas em diferentes insténcias sociais, inclusive, na escola de nivel basico.

A partir de estudos sociais da ciéncia, Latour e Woolgar (1997) mostram como a ciéncia
estd impregnada de subjetividade e que na organizaciio do trabalho cientifico estio envolvidos
outros interesses, além do desenvolvimento da ciéncia, principalmente politicos & econdmicos. Os
autores apds acompanharem a rotina de um laboratdric americano especializado  em
neuroendocrinologia, notaram que os cientistas e os grupos de trabalho sio estrategistas,

negociadores, calculadores, mobilizadores de recursos de todos os tipos, estando em permanente

competico.

o
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Como avalia Hochman (1994: 215), tendo como base os trabalhos de Latour e Woolgar, os
cientistas fazem parte de um mundo onde existem apenas dois tipos de consenso, que dizem
respeito: a tradig@o em que se inserem, quanto ao passado da disciplina e & sua base conceitual; e
ao fato de que os recursos utilizados na competi¢gio devem ser apresentados e reconhecidos por
todos como cientificos. Sendo assim, a disputa entre cientistas, laboratérios e instituicdes, se darg
na fronteira do conhecimento, em uma competigiio muito semelhante aquela do pluralismo politico
e do mercado econdmico capifalista.

Para Knorr-Cetina, assim como para Latour, o trabalho cientifico é sustentado por relacdes
e atividades que transcendem o laboratério. De acordo com a autora, apud Hochman (1994: 226),
os cientistas estfio envolvidos e confrontados em arenas de acdo que ndo podem ser classificadas
nem como puramente cientificas nem nfo-cientificas. Essas arenas incluem agéncias de
financiamento, administradores, indUstrias, editores, diretores de mmstituicdes  cientificas,
fornecedores, enfim, uma série de elementos que pouco t8m a ver com um grupo de especialistas.
Nelas os cientistas estdic envolvidos em trocas, desempenhando também papéis ndo-cientificos
como administradores e negociadores de recursos.

A impportdncia dada por Knorr-Cetina para as arenas de acfio, classificadas como
transepistémicas, indica que os envolvimentos dos cientistas sio partes intrinsecas da producdo do
conhecimento. Nessas arenas, o trabalho cientifico é definido e redefinido pelas interacdes dos
vérios agentes que delas participam, nfio sendo, o produto da ciéneia resultado de acio autbnoma e
isolada dos cientistas.

Os estudos sociais da ciéncia mostram que a ciéncia € subjetiva. No entanto, a concepgdo de
senso comum sobre a ciéncia ainda estd alicercada em conceitos origindrios do Positivismo, do
século XIX. Continua sendo amplamente aceita pela sociedade, a idéia de que conheciménto
cientifico € conhecimento provado. A nogdio popular € de que a ciéncia é objetiva, nfio havendo,

portanto, lugar para opinides ou preferéncias pessoais ¢ suposicoes especulativas.
Ciéncia na midia

Embora néo seja meu objetivo tratar especificamente da relagio entre ciéncia e midia, farei
um breve comentério das imagens transmitidas pelos veiculos de comunicacio de massa sobre 2

ciéncla, que reforgam o senso comum sobre a instituigho cientifica. Isto ¢ importante levando-se



em conta que ndo ¢ apenas na escola que os estudantes tomam contato com assuntos cientificos. As
variadas versbes sobre a ciéncia sdo divulgadas em jornais, no rddio, na TV ou pela internet e,
obviamente, 0s estudantes nfo estdo alheios a essas informac8es. Na maioria das vezes, as
informacdes que recebem da midia sdo as que mais influenciam na formacfio de suas Opiniéves a
respeito da ciéncia.

Nermalmente, o que se torna noticia na midia é uma parte da ciéncia, que € transformada em
conhecimento acabado. O jornalista vé a funcio social da producdo cientifica que pode ocorrer a
partir dos resultados da pesquisa em pauta como o mais importante. Para Medeiros (2003: 91), a

producfo jornalistica sobre ciéncia estd fundamentada, em pelo menos trés vetores:

a) visao predominantemente utilitarista da ciéncia, 4 qual caberia dar
respostas para todos os questionamentos e angdstias humanas:
b) visio excessivamente idilica dos cientistas, idealizados como seres

superiores, desprovidos da emocfio humana, incapazes de se meter nas mazelas cotidianas
quando IMersos em suas pesquisas;

c visdo de que a ciéneia corresponde ao ideal de certeza absoluta,
correspondente ao ideario Positivista, nfo se admitindo o improvével e o discurso da duvida,
sen#o o discurso objetivo da certeza.

Pechula (2002) parte da hipétese de que os veiculos de comunicacfio de massa, que
informam as descobertas cientificas, empregam signos que representam o mundo mitico-sagrado, e
estes sustentam um imagindrio, no qual o produto apresentado em nome da ciéncia gera uma visio
coletiva ingénua, fazendo parecer que a ciéncia possui o poder de explicar e solucionar os

problemas. Segundo a autora:

A ciéneia ¢ transformada em noticia; a pesquisa torna-se fonte de divulgacio cientifica para a
massa e, mesmo que ainda em processo de hipdtese e elaboragiio, & rapidamente divulgada. Contudo,
geralmente, ndo aparece como processo e nem sio apresentados os problemas e conflitos inerentes &
sua produgfio. Ao contrério, a pesquisa € divulgada como a descoberta, a criacio j4 acabada ou como
inicio de uma descoberta que inexoravelmente alcancaré ¢ seu intento. p.194

Silveira (2000:22) aponta como principais criticas feitas ac jornalismo cientifico, o fato de:
(1) reforcar a mitologia da ciéncia, ou seja, o tratamento da ciéneia a partir da sacralidade da
investigac#o cientifica, colocando o cientista no “Olimpo™. Neste caso, o jornalismo cientifico atua
em fungdo do poder cientifico, contribuindo mais para reforgar as estruturas do poder na ciéncia (e

na socicdade) e quase nada para democratizar o conhecimento; (2) crer na neutralidade da ciéneia,
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pois ao tratar de fatos ¢ néo processos, considera a ciéncia como algo independente, nfic vinculada
as demais instancias da sociedade.

A autora ainda destaca que o jornalismo da maneira que ¢ praticado estimula o preconceito
da ciéncia, decorrente das peculiaridades anteriores e da propria configuragio que a ciéncia adquire
na sociedade capitalista. Assim o jornalismo cientifico tem sido entendido como divulgador de
fatos ligados as ciéncias basicas (principalmente Fisica, Quimica, Biologia) e Aplicadas
{Engenharias, Medicina e Agronomia), deixando de lado ciéncias como a (Geologia e as ciéncias
humanas.

Representar a atividade cientifica pelos seus produtos, submeter os processos cientificos a
consecucdo finalista e cumulativa de resultados, e isolar exclusivamente como resultados aqueles
que séo avaliados a posteriori como €xitos de aplicagfic consistemn no que Cascais (2003:67) chama
de mitologia dos resultados.

As conseqiliéncias da mitologia dos resultados sdo:

@) ignorar a atividade cientifica enquantc processo, que, ac mesmo tempo
procede pelo cumprimento protocolar de critérios a priori de rigor metodolégico de
investigacdo, progride de modo nfio linear e errdtico:

b) anular o papel do erro produtivo na tomada de decisio e nas escolhas
cientificas; :

¢) assimilar fins a resultados, assim definidos em fungfio da eficacia a posteriori
da empresa cientifica, com a exclusdo dos resultados fortuitos, inesperados ou adversos.

As imagens que a midia, seja escrita ou televisiva, passa da ciéncia e dos cientistas estio
relacionadas com a visdo dos seus profissionais. Ao analisarem programas de TV para criangas,
Long e Steinke (1996) verificaram, entre outros pontos, ser comum na midia a imagem da ciéncia
como solugdo de probiemas, especialmente problemas sociais, e como verdade, no sentido de ser o
caminho para achar respostas, além da visdo de cientistas como anti-sociais ¢ um grupo
privilegiado. Segundo as autoras, os jornalistas encorajam essa idéia de ciéneia como verdade 20
enfatizarem os resuitados da ciéncia invés do processo da ciéncia.

Moreira (2005) considera que na midia impressa e televisiva, a ciéncia é apresentada como
um empreendimento espetacular, no qual as descobertas cientificas sfio episddicas e realizadas por
individuos particularmente dotados. O autor destaca que as aplicacdes da ciéncia e tecnologia

ganham énfase, mas o processo de sua produgfio, seu contexto, suas limitaces e incertezas sio

usualmente ignorados, assim como as interfaces entre cidncia e cultura.
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Ao também criticar “a busca desenfreada por noticias cientificas que, veiculadas de forma
apressada, pasteurizada, descontextualizada, prometem solugBes répidas para problemas que
afligem a humanidade”, Caldas (2003: 76} defende que a circulagdo da informaciio cientifica,
desmitificada, analisada, interpretada, tem o poder de acabar com o fetiche da mercadoria, da
religifio do consumo.

Vale ressaltar, embora brevemente, alguns aspectos conceituais entre Jornalismo cientifico e
divulgagfio cientifica. Alguns trabalhos abordam a questio numa perspectiva histérica, como
Massarani (1998); outros, como Bueno (1985), buscam definir teoricamente as modalidades de
comunica¢do; e alguns, Hernando (1982), apontam as funcdes do jornalismo cientifico. No meu
entender, 0 que melhor contribui para o entendimento deste trabatho & o quadro apresentado por
Bueno (1685).

A difusfo para especialistas, Bueno chama de disseminacéo cientifica e, a difusfio para o
grande péiblico em geral, ele conceitua como divulgacio cientifica. A disseminacfo cientifica, para
este autor, comporta dois niveis: disseminaggo intrapares (circulacsio de informag@es cientificas e
tecnologicas entre especialistas de uma drea ou de areas conexas), possuindo as caracteristicas: a)
piiblico especializado; b) contetido especifico; ¢) codigo fechado.

O segundo nivel € a disseminagfo extrapares, ou seja, para especialistas que se situam fora
da drea-objeto de disseminacio. Tem-se, nesse caso, um ptiblico especializado, embora nio
necessariamente naquele dominio especifico. J4 a divulgacio cientifica, segundo Bueno, muitas
vezes denominada de popularizacdo ou vulgarizacio cientifica, abarca a utilizag8o de recursos,
técnicas e processos para veicular as informacdes da ciéncia para o publico nfo especialista. Neste
quadro conceitual, a divulgacio cientifica inclui o jornalismo cientifico.

Bueno salienta que a divulgacio cientifica ¢ feita nfio somente pela imprensa, mas também
por meio de livros, feira de ciéneias, documentdrios, quadrinhos, suplementos infantis, folhetos
nformativos e etc. Tanto a divuigagdo cientifica quanto o jornalismo cientifico intentam atingir o

grande publico e, para isso, procuram usar linguagem coloquial.

“Na prética, o que distingue as duas atividades nfio € o objetivo do comunicador ou mesmo o
tipo de veiculo utilizado, mas, sobretudo caracteristicas particulares do codigo utilizade e do
profissional que o manipula”.



Discurso cientifico, de divuigacio cientifica e o conhecimento escolar

Neste item procuro me deter na questio da linguagem nos diferentes discursos. £ através da
apropria¢io dos recursos lingiifsticos que os discursos, seja, cientifico ou de divulgac8o cientifica,
alimentam a nogo popular de que a ciéncia é objetiva. Fazendo-se parecer objetivo, no discurso
cientifico ndoc ha lugar para opinides ou preferéncias pessoais e suposi¢hes especulativas.

Algumas defini¢Ses do discurso cientifico sio elaboradas pela andlise de discurso, entre
elas a de Maingueneau (1997). Sinteticamente, esse autor considera que no discurso da ciéncia a
tendéncia € fazer coincidir o pliblico de seus produtores com o de seus consumidores: escreve-se
apenas para seus pares que pertencem a comunidades restritas e de funcionamento rigoroso.
Destinado a um piiblico especifico o discurso cientifico tem sua circulagdio restrita 2 um dominio
socio-cultural, formado por instituigGes e individuos previamente autorizados a se apropriar
daquela obra cientifica.

Gouvea (2000) parte da quest3o organizacional para considerar que o texto cientifico é
denominado como tal nfo somente porque versa sobre ciéncia. Segundo essa autora, o texto
cientifico apresenta uma organizacdio esquematica convencional, que os usudrios da linguagem
cientifica aprendem no seu processo de socializa¢io. Assim Gouvéa considera que o texto cientifico
seria uma variante do texto argumentativo, j4 que sua estrutura & composta por colocagdo de
problema, justificativa, solugfio e conclusdo.

Uma das caracterfsticas da argumentagio cientifica apontada por Klemman {2000) é a
busca de adeséo ¢ consenso mediante o apelo ao racional. No texto cientifico, segundo a autora, ha
uma maior objetividade devido & auséneiz de argumentos tendenciosos. Ela afirma que na
argumentacdo cientifica ndo hé adversdrios, pois estd subentendido que, em Ultima instancia, ndo
havera ganhadores nem perdedores no debate, uma vez que se uma teoria, ou escola cientifica ou
procedimento for aprovado como certo em detrimento de outros, isso redundard em beneficio de

toda a comunidade cientifica.

A visio de Kleiman se aproxima do erhos da ciéneia proposto por Merton, mencionado no
anteriormente. E possivel identificar pontos comuns entre os valores da ciéncia, na visdo de Merton,
e o que Kleiman considera como caracteristicas do texto cientifico. Entre eles, o universalismo

(“busca de ades@io ¢ consenso”), desinteresse (“ndo hd adversérios”) e comunismo {“beneficio de

toda comunidade cientifica™).



A partir de uma andlise lingiiistica & possivel perceber quais 0s mecanismos discursivos que
produzem o sentido da objetividade do discurso cientifico. Os dispositivos de desembreagem {(ou
debreagem), de acordo com Barros (2003), fazem com que o discurso produza efeitos de sentido de
aproximacio e de distanciamento. Através da desembreagem enunciva se produz o efeito de
distanciamento da enunciagdo, com emprego da terceira pessoa ele, do tempo do entde e do espaco
do /d. Quando a desembreagem é enunciva, o discurso produz o efeito de distanciamento da
enunciagdo ¢, por conseguinte, de objetividade e de neutralidade.

Conforme essa classificaglio, o discurso cientifico é um exemplo de desembreagem
enunciva. O discurse dissertativo de cardter cientifico deve ser elaborado de maneira a criar um
efeito de sentide de objetividade, pois pretende dar destaque ao contetido das afirmacdes feitas (ac
enunciado) e ndo a subjetividade de quem as proferiu (ao enunciador). Quer concentrar o debate
nesse foco ¢ por isso adota expedientes que, de um lado, procuram neutralizar 2 presenca do
enunciador nos enunciados e, de outro, pdem em destaque os enunciados, como se eles subsistisser
por st mesmos.

Retornando a questdo da construcio da objetividade no discurso cientifico, Leibruder
(2002) afirma que 20 se fundamentar em uma suposta neutralidade discursiva, o discurso cientifico
tenta fazer com que o seu lejtor creia que o que estd sendo exposto ndo € uma interpretacio, mas
sim a propria realidade. Para isso utiliza-se dos indices de impessoalidade, tal como o apagamento
do sujeito, que sfo mecanismos argumentativos, cuja finalidade ¢é provar a veracidade e
legitimidade do discurso proferido. E justamente por isso que a autora considera o discurso da
ciéncia como um fazer persuasivo.

Com a utilizagdo de recursos lingiiisticos, além de procurar neutralizar a figura do
enunciador, o discurso cientifico procura destacar o contetido de “verdade” dos enunciados. Esse
valor de “verdade” ¢ criado pela fundamentagio das idéias e pela argumentacfio. Para dar
veracidade fundamenta-se o enunciado com dados que comprovem ou confirmem sua validade e
baseia-se a argumentacdo em operagdes de raciocinio 16gico, tais como as implicacdes de causa ¢
efeito, conseqiiéncia e causa, condicfo e ocorréncia, etc.

Chamando aten¢fio para o comum equivoco de identificar “cientifico” com “verdadeiro™,
Possentt (1997: 13) destaca que o critério de cientificidade de um enunciado nio é a verdade da
proposicdo que ele veicula, mas as suas condigdes de produgo, as regras de producio dos seus

enunciados. as quais nfo tém nenhuma relagio com a veracidade ou ndo do discurso clentifico, e a
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estruturag@o de uma linguagem propria. Essa estruturacdo consiste na “progressiva eliminacio do
vivido, do vivido enquanto representado na linguagem n#o-cientifica”, esforgando-se para livrar-se
das experiéncias € dos interesses do sujeito que a produz.

Esse autor ressalta ainda que a aparente falta de subjetividade do discurso cientifico nic
significa auséncia de sujeitos no fazer cientifico. Dois lugares de presenca da subjetividade na
produgio cientifica, destacados por ele, sio a formulagio das hipdteses e ¢ proprio trabalho

cientifico:

Ha sujeitos que produzem hipdteses, que inventam experimentos, que recusam hipoteses quando
os fatos néo as suportam, ou teimosamente as mantém, apesar dos fatos. Claro que 0§ sujeitos fazem:
issc no interior de uma certa conjuntura. O préprio trabalho de eliminacd@io da subjetividade é um
trabalho dos sujeitos (...) p.14

Divaigacie cientifica

O discurso-de divulgacdo cientifica pressupSe uma diferenca em relacfo ao discurse da
ciéncia. Enquanto o discurso cientifico, partindo do conceito de Maingueneau (1997), se destina a
um publico especifico e pertencente a comunidades restritas, o discurso de divulgacio ciehtiﬁca
implica o direcionamento para um ptiblico que nfio coincide com o dos cientistas. Seu objetivo é
disseminar em diregdo ao exterior corhecimentos cientificos produzidos no interior de uma
comunidade mais restrita. '

Nesse prodesso de disseminagdo da informacfo cientifica, a divulgacio cientifica, na
perspectiva de Authier-Revuz (1999), apresenta-se como pratica de reformulagfio de um discurso
fonte em um discurso segundo, em funcio de um destinatario diferente daquele a que se endereca o
discurso cientifico (discurso fonte). Assim o discurso segundo mostra-se como o resultado de um
trabalho de reformulagdo de um discurso fonte, perceptivel, segundo essa autora, pela dupla
estrutura de enunciacgio.

O esquema dos artigos de divulgacio cientifica, de acordo com Authier-Revuz, seria o
seguinte:

a) a do discurso cientifico D1 que aparece massivamente sob a forma de
discurso indireto: “O senhor X (os quimicos, os especialistas, o mundo dos eruditos...) pensa (diz,
experimentou, demonstrou, explicou, etc...) que...”, nos quais os nomes proprios dos enunciadores,
lugares, tempos dos atos de enunciacdo sdo especificados abundantemente:



b) a de D2, ou seja, do discurso de DC, produzindo-se: uma ancoragem temporal
muito marcada (hoje, nos ultimos anos, na proxima década, etc..); e uma designacio dos
interlocutores — o divulgador ¢ o leitor — e do ato de comunicacdo que os liga (“cremos ser nosso
dever informar”, “os leitores que gostam de estar em dia”, “mostrar-vos”.. ) p. 11-12

Outra autora que também classifica os discursos de divulgacio cientifica como discursos
segundos ¢ Moirand (2000). Essa autora parte do principio de que os discursos de divulgacdo
cientifica estdo em oposiclio aos discursos ditos primarios ou fontes., Assim como Authier, ela
considera a atividade de reformulacio constitutiva de qualquer discurso segundo. A reformulacio &,
dessa forma, 2 atividade por meio da qual se transforma o discurse da ciéneia em um discurso do
cotidiano.

Para Gouvéa (2000:93), na transformacio de textos cientificos em textos de divulgacio duas
questdes estdo colocadas: a primeira refere-se a estrutura do texto (que linguagem utilizar) e a
segunda as entidades contidas nesses textos. Estas Gltimas sio conceitos, objetos, representacdes,
aparethos. Em qualquer texto sobre ciéneia, essas entidades sdo introduzidas considerando-se 08
pré-requisitos proximos (o que se conhece ests associado ao nove) e no processo de interligar esses
novos conhecimentos sdo criadas mais entidades, tornando o texto cientifico cada vez mais so
compreensivel para os que compartilham desse mesmo conhecimento.

Dessa maneira, ela afirma que

“para transformar o texto cientifico em texto de divalgaciio seria preciso romper com a sua
estrutura conceitual. Isso significaria destruir o conceito. Por isso, nos textos de divulgacdo cientifica,
convivem as duas linguagens e, portanto, as duas formacdes discursivas — da ciéneia e do jornalismo.
(...} Parece-nos que para transitar de um texto para o outro (do cientifico para o cotidiano, ou vice-
versa) ¢ necessdrio alterar a estrutura geral do texto e também expressar-se em linguagem com
estruturas sintaticas distintas™. p.94

Massarani e Moreira (2005), ao analisarem dois casos de acomodagiio da linguagem
cientifica para texto de divulgacdo, mostraram que os artigos cientificos passam por uma série de
transformacfes ac serem adaptados para textos de divulgacdo cientifica. Muitas dessas
transformagdes ocorrem na linguagem, “traduco” dos jargdes cientificos para a linguagem ndo
especializada, introdu¢fo de explicativos, omisso de textos referéntes as teorias ¢ métodos usados.

Distanciando-se de Authier e de Moirand, Zamboni (2001) defende a idéia de que o discurso
da divuigacdo cientifica constitui um género de discurso especifico, resultado de um efetivo
trabalho de formulagio de um novo discursc. Para essa autora, esse trabalho de formulacdo aponta

para a instituigdo de um outro género de discurso, autdnomo — tanto quanto possivel - em relagdo ao



género do discurso cientifico. Ou seja, um discurse que se articula com o campo cientifico, mas que
ndo emerge dessa interferéncia como o produto de uma mera reformulago de linguagem.

Na concepgdo de Zamboni, o discurso cientifico nfio deixa de entrar na nova configuracio
enunciativa da divulgacio cientifica. Mas, em vez de ser o discurso fonte, que submetido a
operagfes de reformulagio, dé origem a um discurso segundo, passa a ser concebido apenas como
um dos ingredientes constantes das condigdes de producio do discurso de divulgacio cientifica.

Tambeém para Orlandi (2001) nfo hd um processo de reformulacio. Segundo essa autora, o
discurso de divulgagfo cientifica parte de um texto que € da ordem do discurso cientifico e, pela
textualizaco jornalistica organiza os sentidos de modo a manter um efeito-ciéneia, ou seja, encena
na ordem do discurso jornalistico, através de uma certa organizagfio textual, a ordem do discurso

cientifico.

Em resumo. n2 viséo de Orlandi, o discurso se apresenta como um “lugar de encontro” e njo
como simples instrumento de transmissfio. O discurso de divulgacdio cientifica nfio € a soma de
discursos: ciéncia mais jornalismo igual divulgacdio cientifica. Como ela afirma, “o discurso de
divulgacdo cientifica € uma articulagdo especifica com efeitos particulares, que se produzem pela
injuncdo a seu modo de circulaciio”.

O resultado maior da divulgacio cientifica, como ressalta Oriandi, é o efeito de
@ . . 'L . m . - . . . - . N
exterioridade” da ciéncia. Ou seja, como a ciéncia sai de uma comunidade restrita e passa a ocupar
um lugar social e histérico no cotidiano dos cidadsos.
(..} O efeito de exterioridade da ciéncia em relacio ao discurso cientifico em uma formagdo
social como a nossa € uma necessidade. Ou seja, € assim que nossa sociedade funciona na sua relacdo
com o Estado. A ciéncia apresenta-se no cotidiano da sociedade. A questio é que, segundo o modo

como ela se apresenta, haverd maior ou melhor qualidade dessa relacfo, adensa-se ou nio a
participacdo social na produgio do saber necessdrio para a vida social. p.23

Outra autora que também nfo considera o discurso de divulgacio cientifica como mera
reprodugfio simplificada do discurso cientifico & Leibruder (2002). Para ela, no discurso de
divulgag@o cientifica hd um verdadeiro trabalho de formulacio discursiva na medida em que se
constitui sob novas condigdes de producio e cendrio enunciativo. Sendo assim, é o trabalho de
selegdo de recursos linglifsticos e metalingiifsticos que torna a atividade do divulgador de ciéncia
um verdadeiro fazer discursivo e nfio uma simples adaptacio daquilo que ja foi formulado pelo

discurso cientifico.



Entre os recursos linglifsticos estd a incorporagfo da propria voz do cientista, a fim de
atribuir a0 discurse um cardter de confiabilidade e veracidade 2o argumento defendido; o
apagamente do sujeito conferindo ac texto um cardter de universalidade e, portanto, de
neutralidade, legitimando, dessa maneira, o seu discurso. Dentre 0s recursos metalingiiisticos, que
tém a capacidade de se auto-explicar, estfio a definigio, a nomeacfio, a exemplificacdo, a
comparagfo, as metaforas e a parafrasagem.

Convém ressaltar que o procedimento de utilizag8o desses recursos observado por Leibruder
diz mais respeito aos textos de divulgaco cientifica que no so escritos pelo proprio cientista. Nos
textos produzidos por jornalistas é mais comum encontrarmos exemplos de uso de recursos
lingiifsticos. Normalmente esses textos so marcados pelos recursos lingiifsticos e metalingiiisticos,
utilizados principalmente para divulgar os termos cientificos.

Em relagdo 4 incorporagdo de falas de especialistas nos textos de divulgaco cientiﬁca;. vale
a ressalva de que estas nio t€m a feicio de discurso cientifico. Normalmente reproduzem uma fala
j4 conbecida por uma coletividade. Porém em fungéo do lugar do enunciador, ou seja, a posicic de
quem fala, esse tipo de enunciagdo tem seu peso. A titulagiio do especialista, a instituicio a que
pertence ¢ a lideranca de pesquisa reforcam a autoridade e criam no leitor a idéia de “verdade
cientifica”.

Considero que embora emprestem ao discurso da divulgagiio um caréter de credibilidade,
essas citages ndo sdo um traco caracterizador da divulgacio cientffica. Completar e esclarecer )
assunto abordado com declarag@es e opinides dos entrevistados é comum em todos os géneros
jornalisticos, em reportagens dos mais variados temas. Em outras palavras, nfio é especifico a
divulgacio cientifica.

Por outro lado, os textos de divulgaciio cientifica, escritos por cientistas, aparentemente,
ndo recorrem, com tanta freqliéncia como os dos jornalistas, ao discurso do “outro”. Quem escreve
ja é um cientista, logo sua fala j& ¢ carregada de autoridade. Por ser um especialista e conhecedor
do que estd informando, suas declaragfes nfo necessitam ser reforcadas. O que ele enuncia é
imbuidoe de cientificidade. |

Assim como algumas das autoras citadas anteriormente, parto da premissa de que o discurso
de divulgag¢fo cientifica ndio ¢ uma mera reprodugo ou reformulagfio do discurso cientifico. Rejeito
a idéia de que o divulgador de ciéncia seja apenas tradutor de fonte especializada. O divulgador de

ciéncia, seja jomnalista, seja cientista, constrdl um novo discurse, e este apresenta caracteristicas



inerentes as suas condicBes de produgfio. O mais importante é que em sua nova formulacio, este
discurso deve cstar contextualizado com os procedimentos cientificos e suas implicagdes politicas,

econdmicas e sociais.

Conhecimento escolar

Neste itern, procuro primeiramente caracterizar o conhecimento escolar e relaciona-lo a0
conhecimento cientifico e cotidiano. Para tal, recorro aos trabathos de Lopes (1998; 1999: 2000).
Considero importantes as caracterizacdes do conhecimento escolar, elaboradas por essa autora,
tende em vista ser necessério refletir sobre o conhecimento possivel de ser trabalhado na escola,
uma vez que realizo minha pesquisa nesta instituicgo.

De acordo com Lopes (1999), a escola, reproduzindo as relagdes socizis dominantes, tende a
fazer da ciéncia o conhecimento de maior valor, o que & expresso pela hierarquia das disciplinas
escolares e pela avaliagdo mais rigorosa das disciplinas cientificas. No entanto, a escola nfo é uma
instituicBo consumidora de conhecimentos produzidos em outras instéancias, mas € produtora de
conhecimentos: os conhecimentos escolares.

Isso ndo significa, como ressalta Lopes, que a escola produz uma nova histéria, uma nova
matematica ou uma nova quimica, mas sim que a escola (re) constrdi esses e outros saberes,
trabalha com os processos de mediacdio didatica, capazes de tornar ensindveis e assimilaveis os
saberes cientificos. E nesse processo de mediagio que se constitui um saber propriamente escolar. O
conhecimento escolar tem por objetivo, sobretudo, a producio/reprodugdo cultural, a formacso ética
¢ a formagdo do conhecimento cotidiano.

E bom destacar que para essa autora, o conhecimento cotidiano equivale ao conhecimento
do senso comum, caracterizando-o come sendo a soma de conhecimentos, usados na vida cotidiana.
de modo ing&mso; O papel da escola, scgundo ela, ¢ preponderante na constituicio desse
conhecimento, pois, por interagbes continuas, elabora um habifus comum a todos os individuos.
Lopes destaca ainda que 0s objetivos sociais da escola nfio s50 os objetivos sociais da ciéncia. no
sendo fungdo social da escola a formacdo do cientista ou mesmo a preparacéio do futuro cientista.
Mesmo porque ndo seria possivel reproduzir as praticas cientificas no contexto escolar, pois o
conhecimente cientifico é fruto de um empreendimento coletivo e tem seu contexto proprio de

produc#o, exterior a escola.



Apesar de todas as diferencas de objetivos ndo se ignora a existéneia de relacdes entre o
conhecimento cientifico, cotidiano e o escolar. O conhecimento escolar é definido por Lopes como
um conhecimento selecionado a partir de uma cultura social ampla. Tanto esse processo de selecio
valida e legitima o conhecimento escolar, como esse conhecimento ¢ selecionado dentre o que se
entende como legitimo e valido socialmente.

Como nem toda cultura estd disponivel para ser selecionada e nem toda cultura vem a fazer
parte do que pode ser selecionado pela escola, hd um processo de inclusio efou exclusio
selecionando-se um entre véarios conhecimentos. Nesta perspectiva, hé uma relacio do
conhecimento escolar com o conhecimento cientifico, em virtude da legitimidade social conferida
as ciéncias.

Apoiando-se nas no¢des enunciadas por Lopes, Almeida (2004) ressalta que usualmente €
pouco considerade na escola o fato do conhecimento escolar se tratar de um conhecimento
selecionado, ou seja, € um entre muitos outros possiveis, principalmente em relaco ao contetdo a
ser ensinado, pois freqlientemente a escola se submete a determinantes exclusivamente externos,
como, por exemplo, os vestibulares aos cursos superiores,

As analises de Lopes sdo coerentes com a epistemologia de Gaston Bachelard. Convém
relembrar que a partir das concepgdes de ruptura e de racionalismos setoriais, Bachelard (1996)
desenvolve a idéia de descontinuidade entre o conhecimento comum e o conhecimento clentifico e
no decorrer do proprio conhecimento clentifico. Ou seja, para o epistemélogo francés, o
desenvolvimento da ciéncia é um processo descontinuo, no qual, constantemente, temos que romper
com conhecimentos anteriores, desconstrui-los para construir um novo conhecimento.

Almeida (2004:31) ao refletir sobre citacdes de Bachelard, considera que esse autor
mesmo nfo pensando propriamente o ensino, n3o remete apenas para a ciéncla € sua construcio,
mas desloca sua reflexdo para a apropriagfo de conhecimento pelo individuo e, dessa forma, torna-
se uma conseqiiéncla bastante plausive]l que sua obra tenha sido pensada com orientagio
pedagdgica.

Processo semelhante ao da superaco dos obsticulos epistemolégicos, caracterizado por
Bachelard, nza opiﬁiﬁo de Lopes, pode ocorrer na escola. A autora considera que o conhecimento
escolar possa contribuir para a desconstrucfio dos obstdculos epistemoldgicos nele disseminados,

capazes de transforma-lo em uma ponte unificadora de diferentes saberes.
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O proprio processe de constituigéo'do conhecimento escolar ocorre no embate com os
demais saberes sociais. Dentre esses diferentes saberes, o conhecimento cientifico e o conhecimento
cotidiano se mostram como dois campos que diretamente se inter relacionam cuom 0 conhecimento
escolar, mas néo sem contradigdes. Lopes parte da premissa bachelardiana de gque os dois tipos de
conhecimento (cientifico e cotidiano) nfio podem ter & mesma filosofia, uma vez, que ¢ nitida a

rupturg que os diferencia.

O conhecimento cientifico contradiz o conhecimento cotidiano e suas primeiras impressdes,
sempre na perspectiva epistemoldgica de retificacio de seus erros primeiros. O conhecimento
comum, ao conirdrio, € feito de observacdes justapostas, preso ao empirismo das primeiras
impressdes. Nesse sentido, a ciéncia se opde 2 opinidc. Nio podemos formular opinides sobre
problemas que realmente ndc conhecemos, sem que isso apenas redunde em obstaculo ac
conhecimento cientifico. p.142

A disting@o entre conhecimento comum e cientifico nfio € apenas importante para o fildsofo
que analisa o pensamento cientifico, mas também para os que verificam o funcionamento de outro
cohhecimento, o qual de alguma forma est relacionado com o cbnhecimento cientifico, como € o
caso deste trabalho sobre lerturas de divulgacio cientifica. Por isso, o interesse em buscar a
caracteriza¢@io dos conhecimentos (cientifico, cotidiano e escolar), neste trabalho, estd na relagdio
entre 0s conhecimentos e a posigio do discurso de divulgagio cientifica na escola. No pretendo
discorrer exaustivamente sobre essa relagio, mas sim destacar alguns de seus aspectos.

Assim como Almeida (2004), suponhe um discurse cientifico associado ao conhecimento
cientifico e wm discurso escolar associado ao conhecimento escolar. O discurso escolar relative ao
discurso cientifico, como frisa essa autora, se diferencia deste ¢ € constituido no embate com outros
discursos. Da mesma forma, considerc que existe um discurso escolar relativo ao discurso de
divulgacdo cientifica. O discurso de divulgacéio cientifica, assim como o discurso cientifico, passa
por mediagdes quando em funcionamento na escola. Logo, ele nem sempre coincide com o discurso
de divulgacio cientifica que circula em outras institui¢des.

Embora nédo tenha preocupacgfo nesta pesquisa com a aprendizagem de um conhecimento
especifico e nem de avaliar o papel do professor no processo de aprendizado, ndc posso deixar de
comentar os demais discursos comuns em sala de aula. Para isso, volto a citar Orlandi (1996).

Essa autora-classifica os discursos em Judico, polémico e autoritario. Nesse Gltimo, Orlandi

inclui o discurso pedagdgico. Para nosse estudo € importante destacar a distingfo entre o discurso



autoritario e o polémico. A reversibilidade na relagdo dos interlocutores é essencial no critérie de
distingfo dos tipos de discurso.

No discurso autoritdrio ha contengéo de polissemia, procurando estancar a reversibilidade,
engquanto que, no discurso polémico a polissemia é contrelada, havendo espaco para a
reversibilidade. Os objetivos do discurso pedagbgico, de acordo com a autora, s30 a ransmissio e
fixacdo de informacfio. A caracteristica dessa informagiio estd em que discurso pedagdgico se
pretende cientifico e para isso o professor se apropria do cientista ¢ faz uso da metalinguagem.

‘Sobre o discurso pedagégico, Orlandi diz que:

Na realidade, nfo hi questfio sohre o oEjeto do discurso, isto é, seu contetido referencial,
apresentando-se assim um sé caminho: o do saber institucionalizado, legal {ou legitimo, aquele que se
deve ter). O contetido af € a forma (artefato) e se aponta a forma como réplica do contetido. Através
da metalinguagem, o que se visa é a construgiio da via cientifica do saber que se ople ao $enso
comum, isto &, constrdi-se af o reino da objetividade do sistema. p.19

Ainda sobre o discurso pedagégico, Orlandi afirma que o sistema de ensino atribui a posse
da metalinguagem av professor, que, por sua VeZ, se apropria do cientista e se confunde com ele
sem se mostrar como voz mediadora. Nesse processo, apaga-se o modo pelo qual se faz essa
apropriagfio do conhecimento do cientista tornando-se, o professor, detentor daquele conhecimento.
Dessa forma, “o que o professor diz se converte em conhecimento, o que autoriza o aluno, a partir
de seu contato com o professor, no espaco escolar, na aquisicio da metalinguagem, a dizer que

sabe: a isso se chama escolarizagdo™. p.31

Livros: divulgac¢io cientifica e literatura

Neste item, caracterizo um pouce mais os livros de divulgacfo cientifica Alber! Einstein ¢
seu Universo Infldvel e Isaac Newion e Sua Mued utilizados na pesquisa em sala de aula. Nas
organiiagées textuais de ambos hé a predominancia dos elementos lingiiisticos marcantes do género
narrativo, por isso destaco a seguir algumas reflexdes sobre os géneros dos discursos.

A classificagfo dos discursos em géneros ou tipologias tem atravessado, ao longo dos tempos,
as preocupagdes dos estudiosos da linguagem. Segundo Brandio (2002}, no inicio foi foco de
ateng8o da poética e da retérica e ndo da lingiiistica; primeiro por esta ser uma ciéneia recente e

depois porque sua preocupagio inicial foi com as unidades menores que ¢ texto (o fonema, a
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palavra, a frase). 86 quando passou a se preocupar com o funcionamento de textos, ndo apenas os
literarios, a lingtiistica comega a refletir sobre os géneros. |

Para fins didéticos os géneros estdo classificados em: dissertativo, narrativo e descritivo. Na
maioria das vezes, nfo se encontra um texto em estado puro, os trés tipos podem interpolar-se num
unico texto. O que normalmente ocorre é a predomindncia de um dos géneros sobre os demais. N&o
€ a toa que Maingueneau (1997) chama atencio para a dificuldade de determinar um tnico gépero

nos discursos;

Os géneros encaixam-se, freqiientemente, uns nos ocutros. Além disso, um mesmo texto
encontra-se geralmente na intersecgfio de multiplos géneros. Se ha género a partir do momento que
varios textos se submetem a um conjunto de coerces comuns e que 0s géneros variam segundo os
lugares ¢ as épocas, compreender-se-4 facilmente que a lista dos géneros sgja, por definicdo,
indeterminada. p.35

Apesar dos géneros se mesclarem, conceitualmente é feita disting8o entre eles. Considera-se
como texto narrativo aquele que reiata as mudangas progressivas de estado que viio ocorrendo com
as pessoas € as coisas através do tempo. Nesse tipo de texto, os episddios e os relatos estio
organizados numa disposico tal que entre eles existe sempre uma relacdo de anterioridade ou de
posterioridade. Essa relaciio de anterioridade ou posterioridade € sempre pertinente num texto
narrativo, mesmo Ciuando ela venha alterada na sua seqiiéncia linear por uma razio ou por cutra.

Dissertacdio € o tipo de texto que analisa e interpreta dados da realidade por meio de
conceitos abstratos, isto ¢, a referéncia ao mundo real se faz através de conceitos amplos, de
modelos genéricos, muitas vezes abstraidos do tempo e do espaco. A descri¢do é um processo de
enumeracdo. Na descrigdo e na narracdo, predominam termos concretos, que se referem a pessoas
ou coisas do mundo real ou presumivelmente real. A finalidade principal da narragdo é o relato das
transformagcdes, o objetivo principal da dissertacio ¢ a andlise e a interpretacio das transformacdes.

Kleiman (2000} diferencia as estruturas narrativa e expositiva em funcfio do aspecto
temporal. A estrutura narrativa se caracteriza pela marcacio temporal cronolégica {(no uso dos
diversos tempos para sinalizar diversos momentos narrativos ha referéncias a diversos momentos no
tempo real da histéria, uma vez que 0 momento em que se d4 a agdo € importante para o desenrolar
da mesma), e pela causalidade (o porqué do fato, sua motivagio sdo importantes também para
desenvolver a histéria). J4 na estrutura expositiva, a orientacdo temporal € irrelevante, impossive! de
ser especificada, ou restritiva demais. Pode-se dizer gue a énfase € temdtica, estd nas idéias e nio

nas acdes.



- De acordo com Brand#o (2002) para que haja uma narrativa, seis constituintes devem estar

reunidos:
a) pele menos um ator antropomorfo constante, individual ou coletivo, que garantaa unidade
de aglo; )
o} passagem de um estado para outro através de uma série de  acontecimentos encadeados;
c) sucessdo minima de acontecimentos ocorrendo em um tempo t e depoist mais n;
dj U processo em que se constrdi uma intriga com a integracio dos fatos em  uma acio
unica;

¢) causalidade narrativa: uma légica singular em que o que vem depois aparece como tendo sido
causado por algo anterior. Sob uma ordem cronolégica repousa a ordem das causas:
f)  um fim sob forma de avaliacio final explicita ou a derivar. p.2%e 30

- Todo esse processo de constituigdo do género narrativo, em que o elemento principal € a
agdo, exerce uma atragdo sob o leitor. Além da dinimica da narraciio, o género narrativo atrai por
er o mais proximo da linguagem cotidiane, da linguagem corTiqueira. A narrativa, que € uma forma
de se narrar uma ou mais histérias, € a linguagem que mais se aproxima do dia-a-dia das pessoas.

Quem nfo gosta de ouvir ou de contar uma histéria?

Biografias

Considero, tendo como base o qué foi relatado acima, que a utilizagfo de textos do género
narrativo no ambiente escolar tende a prender mais a atengio e a despertar maior interesse do aluno
pela leitura. Os dois livros, em que seus funcionamentos em sala de aula estdo em andlise, sfo
biografias, ou seja, narram a histéria de uma tnica personagem, especificamente, a vida dos
cientistas Newton ¢ Einstein, respectivamente.

Independente do género narrativo, a biografia por si s6 tem um certo poder de seduc¢do. Ela
satisfaz a curiosidade que o leitor tem sobre o passado de vidas célebres ¢ ainda permite que este se
projete em outras vidas ¢ em diferentes tempos. Como afirma Vilas Boas (2002):

{...) As biografias sugerem o universal embutido na particularidade de um individuo. £ como

se o leitor se deliciasse com o fato “de nfio estar sozinho no mundo”. de poder compartithar sua
propria historia com outra pessoa, nio importando a época.(...) .37

Ao se questionar sobre a categorizacfio da biografia. esse autor ressalta o cardter

transdisciplinar desse género, 4 medida que combina recursos e conceitos de varios campos de

conhecimento. Entre as diversas dreas intercambiadas estio, segundo Vilas Bous, a2 histéria, a

28



sociologia, a psicologia, a literatura, a filosofia e o jornalismo. Para ele, o carater hibrido e a
transdisciplinariedade da biografia sfo demonstradoes pelos trés campos narrativos coincidentes: a
escrita histdrica, a literdria e a jornalistica.

Os bidgrafos, de acordo com Vilas Boas, operam o que 0s novos-historiadores chamam
de “mundo das experiéncias comuns”, que incluem novas formas narrativas, como micrenarrativas,
narrativas de frente para trés (flashback) e histérias que se movimentam entre os mundos piblico e
privado ou apresentam 0s mesmos acontecimentos a partir de multiplos pontos de vista.

Além do foco no elemento humano, a biografia se apfoxima da literatura pela utilizagéo
das principais técnicas literdrias. S3o elas: construgho cena-a-cena, didlogos, alterndncia de foco
narrativo e reconstituicdo minuciosa. A primeira técnica consiste no relato detalhado do
acontecimento a medida que ele se desenvolve, desdobrando-o ao leitor, como em uma projegdo
cinematografica. Os didlogos envolvem o leitor mais completamente do que qualquer outro recurso
de estilo. A alternéincia de foco narrativo € a técnica de apresentar cada cena ao leitor por meio dos
othos de um personagem particular, dando aquele a sensagfio de estar dentro da mente do
personagem. A quarta técnica trata-se de reconstruir cenarios, habitos e outros detalhes simbdlicos
que a cena ou a €poca possam conter.

As correlagdes entre biografia e literatura, como destaca Vilas Boas, nfio se estendem ao
personagem. O personagem biogréfico ndo pode ser uma invengio do autor (bidgrafo). Em ficcio, o
individuo € projetado como real, mas totalmente determinado pela criagdo. A criagio ¢ a razéo de
ser do personagem de ficgfo. Em uma biografia é exatamente o oposto. O bidgrafo parte de um real.
O personagem central, para o bidgrafo, sé pode existir como um personagem de nfio-ficcdo. O autor
nfdo pode cria-lo esquematicamente nos planos fisico e psiquico. Outra distingfo € que a narrativa
literaria ficcional ndo exige a “pesquisa documental” tipica do fazer biografico.

Para Vilas Boas, o livro-reportagem, uma forma de narrativa jornalistica nfo-periodica,
aproxima o jornalismo da biografia. O autor destaca que como a biografia exige o emprego de
recursos variados de redacio (narracfo, descrigio, exposicio e didlogos), nfio é possivel encontrar
semelhancas com a produgdo industrial do jornalismo cotidiano. J4 o livro-reportagem, por no ter
que seguir as pressdes de tempo do jornalismo didrio, desenvolve narrativas mais préximas das
biografias, como o relato dos acontecimentos com seqiiéncia e andamentos 16gicos. Esses
acontecimentos captam ¢ envojvem o leitor. conduzem-no para outros tempos, de forma semelhante

ao que ocorre nas leituras de biografias.
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Por possuirem particularidades comuns as biografias, os livros Isaac Newton e sua magd
¢ Albert Einstein e seu Universo Infldvel podem ser considerados um misto entre divulgacdo
cientifica e literatura. Ao mesmo tempo em que t8m como principal finalidade divulgar o
conhecimento cientifico a um publico no especializado, e por isso séo considerados de divulgacio
cientifica, esses livros valem-se da narrativa biografica, a qual se origina do conjunto de diversos

saberes, enire eles da literatura.

Relacio entre ciéncia e literatura

Vierne (1994) faz uma retrospectiva sobre a relacdio entre a ciéncia e a literatura. De acordo
com a autora, a partir do século XVII comeca a instaurar-se um “divércio™ entre essas ordens de
conhecimento, pois as teorias dos cientistas principiam a revestir-se de uma expressio propria. O

“divorcio” se instala, de fato, no séeulo XIX:

A razdo € porque a ciéncia passa a ser muito complexa; ela ndo mais se preocupa em explicar

o mundo, conguanto se estabelecam algumas filosofias a partir dos seus dados (o positivismo, o

cientificismo...). Ela se dedica aos problemas por setores mais e mais de ponta, para usarmos uma

expressdo moderna, onde s6 os especialistas tém condigfes de se aventurar, E dificil entdo transmitir

os seus resultados numa linguagem corrente. p.80 ' g
No fim do século XIX e infcio do século XX, o poeta, de acordo com Vierne, se sente
recalcado pelo discurso cientifico ¢ o discurso literdrio assume os contornos de um ormamento.
Depois da Segunda Guerra Mundial, o fendmeno se agrava, a ponto de a literatura ter dois

caminhos: a literatura engajada ou a atrelagem a um discurso que se esforga por possuir um status
cientifico.

Superado o perfodo de oposi¢es inicia-se um fendmeno novo em que 0s proprios cientistas
partem em busca de um sentido para suas descobertas. E na procura desse sentido passam pela

fiteratura:

(...) o cientista desceu da sua torre de marfim, e nos convida a entrar no Templo que, diga-se
de passagem, ndo ocorre sem um certo prazer de transgressdo para os profanos em ciéncia, que sio os
numerosos leitores... E ele o faz utilizando recursos que essencialmente ndo diferem de todo eseritor,
de todo literato. A diferenca estd unicamente na qualidade da pessoa que torou a si o encargo de
“dizer” a visdo do mundo (...). p.92'



Consideragdes como as de Zanetic (1998) também mostram a forte relacfio entre literatura e
cultura cientifica. O autor discute algumas das grandes sinteses elaboradas por cientistas de
diferentes épocas ¢ apenta diversos aspectos literdrios representados por escritores que viveram
nessas mesmas €pocas.

Zanetic aponta duas familias de autores. A primeira seria z dos cientistas com veia literaria,
que compreenderia aqueles individuos diretamente relacionados com a produco cientifica mas
que, pelos diferentes motivos, acabaram produzindo obras cientificas ou nfio, que podem
perfeitamente ser “lidas” também como obras literdrias. Nessa familia estio Giordano Bruno,
Johannes Kepler, Galileu Galilei, Isaac Newton, Chatles Darwin, Albert Einstein, George Gamow,
entre Qutros.

Uma segunda familia seria a dos escritores com veia cientifica. Nessa familia inclui aqﬁéies
autores que, com menor ou maior conhecimento das grandes sinteses clentificas ¢ suas
implicagdes, produziram obras literarias utilizando tal conhecimento como fonte inspiradora do
contetido quanto como guiz metodoldgico-filoséfico. Estio ai incluidos Luiz de Camdes, Edgar
Allan Poe, Gustave Flaubert, Jules Verne, Robert Musil, Monteiro Lobato, Bertold Brecht, Jorge
Luiz Borges, Primo Levi, entre outros.

Lajolo (1996) percebe uma aproximaco entre a linguagem da ciéncia e a da literatura. A
autora considera que elas se aproximam por serern ambas ruptura dos usos correntes e cotidianbs
da linguagem. De acordo com ela, ambas convidam o leitor/ouvinte a, solidariamente com o
escritor/enunciador/narrador crerem na existéncia daquilo cuja existéneia inventam/postulam, ao
mesmo tempo em que frisam sua inexisténcia, anterior e exterior ao texto.

Para demonstrar a aproximac8io das linguagens, a autora substituiu a expressio “era uma
vez”, tHO corrente na narrativa infantil, pela expressc “seja”, determinante da linguagem
cientifica. Mesmo sendo possivel a alteracfo, as construgSes causam estranheza porque o leitor ja
estd acostumando com as convencgdes da linguagem da ciéneia quanto com as convencdes da

linguagem da literatura. Lajolo conclui que:

(...) ambas se cruzam, apontando uma para a criagdo de um universo por assim dizer
auténomo e autocentrado (a linguagem da poesia) e outra para um universo que se despoia da
ambigiiidades e de aderéncias para, de forma mais cristalina, simular a possibilidade de mergulho no
mundo dos seres sem a mediacio sempre embaragosa das palavras ( a linguagem da ciéncia); sdo
ambas convengdes, construgdes humanas embebidas de historicidade.



Em defesa de que os textos de divulgaciio cientifica devam apresentar um estreito vinculo
entre literatura e ciéncia estd os trabalhos de Mora (1998). De acordo com & autora, tratar um tema
cientifico com o conceito criativo da literatura no sentido de uma forma de expressio pessoal e
mnovadora deve ser o ideal da obra de divulgacio.

Por outro lado, Massarani (2000} aponta entre os cuidados que se deve tomar ao lan¢ar mio
de recursos literarios esta “o de se distanciar demasiadamente da realidade: 20 se criar uma situagio
onirica ou irreal, pode-se estar passando para o leitor a idéia de que aquele tema cientifico & apenas

uma ficgdo.” p.63
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II- Andlise de discurso como suporte tedrico-metodolégico

Apos, no capitulo anterior. abordar as caracteristicas da ciéneia, do discurso clentifico, da
divulgagho cientifica e do conhecimento escolar, passo agora a introduzir nogdes tedricas que julgo
contribuirem significativamente para a compreensio de leituras dos textos de divulgacio cientifica
em classes do ensine médio.

Para a andlise dos objetos de estudo (episddios de didlogos em sala de aula e bilhetes
produzidos pelos alunos), utilizei o referencial da andlise de discurso da escola francesa, elaborado
a partir de trabalhos de Michel Pécheux. A importincia que a andlise de discurso da aexterioridade,
ou seja, as condigles de producdio na atividade discursiva, faz com que eu considere esse
referencial adequado para buscar compreender o funcionamento da Jeitura de divulgacio cientifica
em determinadas situagBes escolares.

Ja foi ressaltado por Zuccolillo (2000), que o problema metodolégico desse dispositivo
tebrico-analitico nfio est na elaboragio de téenicas para coletar os enunciados, mas na leitura dos

mesmos. Como diz a autora;

“A dificuldade ndo se coloca para nés na elaboracio de técnicas ‘mais adequadas’
(questiondrios de um ou outro tipo, por exemplo) para fazer “vir 4 tona’ os enunciados que mostrem e
ndo encubram os ‘reais’ sentimentos ou crengas do sujeito, que poderiam estar ‘por trds’ do que ele
diz. Todos os enunciados serfo pertinentes, pois tudo o que o sujeito disser ‘mostrara’, desde que
saibamos “ler’, suas relagbes com ssse processo discursivo (idecldgico) do qual suas palavras fazem
parte e a partir do qual se explicam”. i

Ao questionar a existéncia de dados em analise de discurso, Orlandi (1996) afirma que
esses sdo os discursos. De acordo com essa autora, para a analise de discurso nfo existem dados
enquanto tal, uma vez que eles resultam j& de uma construcio, de um gesto tedrico. E é nessa
construgdo que entra toda a questfio da interpretagfo, o que leva a analise de discurso a se
apresentar como uma teoria da interpretaco.

Isto significa que a interpretagio esté na base da constituicdo do sentido. Nfo que a andlise
de discurso vise interpretar os textos, mas sim detectar os gestos de interpretacio que neles se
inscrevem. Recorremos 2 andlise de discurso em busca das interpretacdes que podem estar sendo
produzidas no processo de linguagem. Assim, é nosso objetivo identificar as formas como se
produzem os sentidos nos didlogos em sala de aula e nos textos produzidos pelos alunos.

Orlandi (2001) considera que ndo ha sentido sem interpretaciio; a interpretagfio esta presente

em quem fala e em quem analisa; e, portanto, a finalidade do analista de discurso nfo & interpretar,

)
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mas compreender como um texto funciona. ou seja, como um texto produz sentidos. O que importa
para o analista de discurso é responder questdes como, “qual € a relacfio entre o falante e o
ouvinte?” Ou, “qual o contexto em que cada um fala?”. Perguntas como, “o que determinado texto
significa?” ou, “gual € a sua funcio?” nio sio adequadas nessa abordagem. Isso porque neiés 03
sentidos estdo associados a sujeitos localizados, enquanto que para a andlise de discurso os
senitidos e sujeitos se constituem mutuamente.

Para compreender o funcionamento da linguagem ¢ preciso que o analista compreenda
naquilo que o sujeito diz, aquilo que ele nio diz, mas que constitui igualmente os sentidos de suas
palavras, além de ser necessaric relacionar o que € dito de um modo com o que € dito de outro. O
suporte tedrico da andlise de discurso me ajudou, ao fazer as anilises, a entender as mterpretacdes
nos discursos formulados pelos estudantes em diferentes situacdes. |

Dessa forma, as reflexdes sobre os discursos que procuro fazer neste trabalho estio
sustentadas na intengdo de determinar as condigBes de produgdo ¢ efeitos de sentidos, ou seja,
quais as posi¢Ses de quem diz, onde e quando o discurso foi feito. Isto &, a partir dos discursos dos
estudantes procurei compreender suas interpretacdes e identificar que outras condicdes de
producio, além das imediatas em sala de aula, levaram a formulacdes de seus discursos.

Apbs apresentar. resumidamente, os objetivos da andlise de discurso e do analista de
discurso, acredito que seja importante destacar alguns conceitos essenciais para o desenvolvimento
da analise, ainda que algumas dessas nogdes nfo venham a ser utilizadas em sua totalida&e na
analise dos discursos obtidos em sala de aula. Primeiramente é preciso levar em conta que a
linguagem € uma produg&o humana, nfio sendo, nem natural e nem fransparente, €, por iS50 Mesmo,
0 texto tem mecanismos de funcionamento préprio. Mais do que isso: o0s sentidos ndo estfo
fixados, nem podem ser quaisquer um, e néo estio restritos ao texto propriamente dito.

~ Compreender o movimento dos sentidos implica em buscar as condicdes de producdo dos
discursos. Em sentido amplo, as condi¢des de producdio incluem o contexto socio-histérico e
ideoldgico de formulagio dos textos, do qual fazem parte os sujeitos (quem escreve/sujeito-autor e
quem [€ o texto/sujeito-leitor), as posicdes em que eles se situam, e suas memérias discursivas. O
aporte da no¢lo de condi¢des de producdio permite que pensemos aspectos das relacBes escolares e
suas mediagOes, por isso € um referencial importante para este trabalho.

Convém ressaltar que o conceito de discurso, empregado na analise de discurso, € o da

linguagem em construgdo, ou seja, aquele em que se considera que as relaces estabelecidas pelos



interlocutores, assim como o contexto, sdo constitutivos da significacdo do que se diz. Daf a nocio
de que discurso ¢ um efeito de sentidos entre locutores.

Na concepgéio da andlise de discurso, nem os sujeitos, nem os discursos, nem os sentidos
estdo prontos e acabados. Estio sempre se fazendo, em um trabalho continuo. Os sujeitos ¢ os
sentidos podem ser outros ou néo. O sentido do que ¢ lido nfio se encontra nem no sujeito-leitor
nem ne texto, mas se constitui como efeito do processo discursivo de interacio entre os sujeitos,
autor e Jeitor. As condicBes de produgfio nos indicam que existe uma histéria de guem diz e de
quem I€. e esta € constitutiva de quem 1€ ou ouve e de quem escreve ou fala.

Todas essas consideragBes sfio fundamentais para, neste trabalho, compreender ©
funcionamento da leitura dos textos de divulgacio cientifica e os sentidos dos discursos dos alunos.
Por isso, nos itens seguintes procuro sinteticamente abordar alguns aspectos da  andlise de

discurso.

¥ormacgdes discursivas ¢ ideolégicas

A nogdo de formaco discursiva ¢ importante nesta pesquisa, pois me propus a analisar os
discursos de diferentes formagdes discursivas (autores, estudantes e pesquisadoras) em
funcionamento na sala de aula.

O sentido das palavras vem das posigSes de quem as emprega, ou seja, das formacdes
discursivas nas quais essas posicSes se inscrevem. O lugar a partir do qual fala o sujeito é
constitutivo do que ele diz. Assim, suas palavras significam de modo diferente de acordo com sua
posi¢io. Dessa forma, palavras iguais podem significar diferentemente porque se inscrevem em
formacdes discursivas diferentes.

A formago discursiva se define como aquilo que numa formaco ideoldgica dada (isto ¢, a
partir de uma posi¢do dada em uma conjuntura sécio-histérica dada) determina o que pode e deve

ser dito. As palavras recebem, pois, seu sentido da formag#o discursiva na qual sio produzidas.

A formacdo discursiva €, enfim, o lugar da constituicio do sentido e da identificacgo do
sujeito. E nela que todo sujeito se reconhece (em sua relag@o consigo mesmo e com outros sujeitos) e
ai estd a condigdo do famoso consenso intersubjetivo (a evidéncia de que eu ¢ tu somos sujeitos) em
que, ao se identificar, o sujeito adquire identidade (Péchenx, 1975). E nela também, como dissemos,
que o sentido adquire sua unidade. (Orfandi, 2001, p.58)
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Da formacio discursiva surge outro conceito essencial. Para a analise de discurso, os
individuos sdo interpelados em sujeitos falantes (sujeitos de seus discursos) pelas formac@es
discursivas que, por sua vez, representam as formagdes ideoldgicas que lhes correspondem. Nesse
referencial tedrico, a ideologia tem papel importante no funcionamento da linguagem e na
constituigce do sujeito.

Na analise de discurse, a ideologia nio possui um sentido negativo de ocultaclo da
realidade, de falsa consciéneia, ndo é vista como conjunte de representacdes da realidade ou como
visdo de mundo. A ideclogia & entendida, na andlise de discurso, como 2 relacdc necessaria
existente entre o sujeifo e suas condigdes materiais de existéncia. O individuo & interpelado em
sujeito pela ideologia para que se produza o dizer. A constituico do sujeito pela andlise de
discurso € de uma forma ndo-subjetiva, ela ndo parte do sujeito individual, mas de considerar este
sujeito nas suas relagdes sociais levando em conta o histérico e ideoldgico.

Segundo Orlandi (2000) ndo hé discurso sem sujeito nem sujeito sem ideologia. O discurso
se constitui como o lugar especifico em que se pode observar a relacfio entre lingua e ideologia,
Em outras palavras, a materialidade especifica da ideclogia é o discurso e a materialidade
especifica do discurso € a lingua. Na analise de discurso, a materialidade se relaciona com a
exterioridade e historicidade, sendo a historicidade a relagdo com as condices de producio.

No discurso, como no sujeito, a relacio com o mundo se d4 pela ideojogia. A ideologia esta
presente no interdiscurso que inclui os discursos j4 produzidos que o sujeito tem na memoria, mas
que estdo esquecidos. Em sua definigdo, a meméria discursiva ou interdiscurso é o conjunito de

dizeres j4 ditos e esquecidos que determinam o que dizemos. Ou como define Maingueneau

(1997):

O interdiscurso consiste em um processo de reconfiguragdo incessante no qual uma formagio
discursiva € levada a incorporar elementos pré-construidos (ou seja, produzidos em outros discursos,
anteriores a ele e independentemente -dele), produzidos fora dela, com eles provocando sua
redefinicdo e redirecionamento, suscitando, igualmente, o chamamento de seus proprios elementos
para organizar sua repeticBo, mas também provocando, eventuaimente, o apagamento, 0
esquecimento ou mesmo a denegagdo de determinados elementos. p.113

A memdria, concebida pelo interdiscurso, ¢ irrepresentdvel e estruturada pelo
esquecimento. Orlandi (1996) ressalta que a formulacio do dizer se sustenta no processo de
constituigdo do discurso que se explicita a partir da meméria, do dominio do saber e dos outros

dizeres ja ditos ou possiveis. Em resumo, para que nossas palavras fagam um sentido € preciso que



(&) signifiquem. E bom ressaltar gue a meméria discursiva ¢ diferente da memoria de arquivo, que
¢ discurso documental, institucionalizado, meméria que acumula.

Por causa desse esquecimento o sujeito tem a ilusio de que é origem de seu discurso,
quando, na realidade, retoma sentidos preexistentes. Os sujeitos, aqui compreendidos como sujeito-
autor e sujeito-leitor, “esquecem™ o que ja foi dito — e este nfo ¢ um esquecimento voluntaric —
para, a0 se identificarem com o gue dizem, se constituirem em sujertos. A nocfo de interdiscurso

traz para reflexdo sobre a linguagem a consideragio do inconsciente e da ideclogia, como aponta

Orlandi (2000):

“Ao falarmos nos filiamos a redes de sentidos mas nfo aprendemos como fazé-lo, ficando
a0 sabor da ideologia ¢ do inconsciente. Por que somos afetados por certos sentidos e n3o outros?
Fica por conta da histdria e do acaso, do jogo da lingua e do equivoco que constitui nossa relaciio com
eles. Mas certamente o fazemos determinados por nossa relagfio com a lingua e a histéria, por nossa
experiéncia simbolica de mundo, através da ideologia”. .34

Multiplos sentidos

A partir do conceito de discurso elaborado pela andlise de discurso — efeito de sentidos
entre locutores - nédo se pode pensar mais no texto como uma unidade fechada. Como me proponho
neste trabalho a compreender o funcionamento da leitura de textos de divulgacio cientifica em sala
de aula, ¢ de extrema importdncia me apoiar no fato de que o texto, por nio ser uma unidade
fechada, abre-se para as diferentes possibilidades de leituras.

As variadas possibilidades de leituras, de acordo com Orlandi (2001), mostram o processo
de textualizacio do discurso que sempre se faz com “falhas™, com “defeitos”. Para essa autora, na
textualizagdo do discurso, ha uma distdncia ndo preenchide, hd uma incompletude (como algo que
ndo se fecha) que marca uma abertura do texto em relacfio a discursividade. A partir da nocio de
incompletude entende-se porque um mesmo texto pode ter intmeras leituras.

Pensar o texto abrindo-se para a interpretacdo permite considerar que a relagfo entre
discurso e texto esta sempre sendo elaborada. Esta elaboracfo continua entre texto e discurso pode
ser observada na maneira como o sujeito se “ancora”, se “engata”, em um e ndo outro discurso, em
um e nfdo outro sentido, o que vai resultar em diferentes leituras. Por isso, quando Orlandi diz que ¢
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texto € heterogéneo, ela estéd dizendo que o texto ¢ afetado de muitas e variadas maneiras pela
discursividade. )

O texto, do ponto de vista da analise de discurso, € onde se desenvolve o processo de
interagdo entre ouvinte, autor e leitor. A unidade do texto é tio complexa que seus sentidos nio
estdo contidos exclusivamente em um ou outro de seus interlocutores, mas 1o espaco discursivo de
ambos: ndo estdo, menos ainda, em um outro segmento isolado gue comple o texto, mas na
unidade a partir da qual esses segmentos se organizam. Por isso o texto € visto como algo
inacabado, em fungfo das suas condigdes de produgdo, isto é, da situagfio, da intertextualidade e
dos interlocutores.

A Incompletude do texto e a intertextualidade estio interligadas. O texto ¢ incompleto
porque tem a ver com a exterioridade (contexto em que se dd a leitura) e com outros textos
(intertextualidade). Pela nog¢do de intertextualidade entendemos que um texto tem relacio com
oufros textos nos quais ele nasce (sua matéria-prima) e/ou outros para os quais ele aponta (seu
futuro discursivo).

Pelo suposto da andlise de discurso, o autor se relaciona com o texto, ndo com o discurso.
Ha um movimento. embora néo continue, entre meméria, discurso e texto. Nio ha uma passagem
direta entre eles. O autor precisa recuperar na memoéria todos os dizeres (ditos e ndo ditos) para
textualizar o discurso. Essa textualizaciio do discurso se faz com “falhas” ou “equivocos”. O texto
traz os vestigios da memoria. Dessa forma, a formulacio ¢ uma entre outras possiveis em relagfo 4

memaoria.

Concepedes de leitura

Por considerar essencial a reflexdio sobre as possibilidades da leitura, detenho-me, neste
iten1, um pouco mais nessa questdo. Nio tenho a pretensio de esgotar todas as discussdes sobre o
assunto, mas de apresentar algumas no¢des da anélise de discurso em relaciio ao processo de leitura.
A leitura, na perspectiva da andlise de discurso, ¢ considerada o momento critico da
constitui¢do do texto, pois € o momento privilegiado do processo de interacio verbal: aquele em
que os interlocutores, ao se identificarem como interlocutores, desencadeiam o processo de

significacdo. E nessa interagdo que os interlocutores instauram o espaco da discursividade. Autor e



leitor confrontados definem-se em suas condigSes de produgfio e os fatores que constituem essas
condi¢des € que vio configurar o processo da leitura
A perspectiva discursiva na reflexfio sobre leitura deve, conforme Orlandi (2001) submeter-

se aos seguintes fatos:

a) o de pensar a produglo da leitura, ¢ logo a possibilidade de encard-la como possivel de
ser trabalhada (se n8o ensinada),

b} o de que a leltura, tanto quanto a escrita, faz parte do processo de instauraco do(s)
sentido(s);

c) o de que o sujeito-leitor tem suas especialidades e suas histdrias;

d) o de que tanto 0 sujeito quanto os sentidos sdo determinados histérica e
ideclogicamente;

e) o fato de que ha multipios e variados modos de leitura;

f) finalmente e de forma particular, a nocfio de que a nossa vida intelectual estd
intimamente relacionada aos modos e efeitos de leitura de cada época e segmento social. p.8

Convém relembrar que, os sentidos, como sfo pensados na andlise de discurso, constituems-
se por filiacAo a redes de memdria, na relacfio com a lingua e a histéria, ¢ em que trabalham a
ideologiae o inconsciente. A analise de discurso propde que se inaugurem novas praticas de leitura,
constituindo-se em outras “escutas” que permitam levar em conta os efeitos e explicitar a relacdo
discursiva com esse saber. ]

O principio dessas préticas de leitura consistiria em levar em conta a relagiio do que € dito
em um discurso € o que € dito em outro, o que é dito de um modo ¢ o que ¢é dito de outro,
procurando “escutar” a presenca do nio-dito no que € dito: presenga produzida por uma auséncia
necessaria. Nessas “novas” leituras, propostas pela andlise de discurso, sfo dadas relevincia aos
mecanismos de linguagem, ao simbo6lico, ¢ ao histérico-social.

Orlandi (2001) chama atengfo para a existéncia das “historias das leituras” que tém a ver
com a historicidade que rege a relacdo dos sujeitos com os textos (histéria do sujeito-leitor) e com o
fato de que hd uma histdria de leituras que afeta o texio. Assim o mesmo leitor nZo 1& o mesmo
texto da mesma maneira em diferentes momentos e em condicOes distintas de produgéo de leitura, e

o mesmo texto € lido de maneiras diferentes em diferentes épocas, por diferentes leitores. Dessa

forma, a autora afirma que:

Podemos mesmo dizer que as leituras tém suas historias, no plural. Ndo ha leituras previstas por
um texto, em geral, como se o texto fosse fechado em si mesmo e auto-suficiente. Ha leituras
previstas para cle. Mas mesmo ao se reconhecer que ha leituras previstas para um fexto, importa
cuidar-se para que no se petrifiquem essas leituras previstas, a fim de que possa acontecer a leitura
nova, tanto quanto possivel. p.88



Assim a leitura, na analise de discurso, é concebida como trabalho simbélico, uma produgio
social, tendo em sua base a varianga, comportando como no texto outras formulagdes. Orlandi
chama de varianga o principio segundo o qual todo texto tem pontos de deriva possivels,
deslizamentos que indicam diferentes possibilidades de formulacéo.

Por isso toda leitura tem sua histéria. Consegiientemente para um mesmo texto, leituras sio
possivels em certas €pocas e ndo foram em outras, ou as que ndo s30 possiveis hoje serfio no futuro.
Dessa forma, a leitura nfio tem a ver s6 com a situagdo em que ocorre, mas depende de outras
leituras e do préprio contexto de vida do leitor.

A partir dessas reflexdes, Orlandi chega a uma outra definicio de leitura: trabalho simbolico
no espago aberto de significacio que aparece quando ha textualizégéo do discurso. Nesse processo
ha muitas versdes de leitura possiveis, varios efeitos-leitor produzidos a partir de um texto e

diferentes possibilidades de leitura que nfo se alternam, mas coexistem.

Leitura em situacdes de ensino

Essas nogdes de leitura no contexto da andlise de discurso devem ser levadas em consideracio
quando se pensa em trabalhar com leitura em sala de aula. E necessario considerar os estudantes,
sejam eles sujeito-escritor ou sujeito-leitor, como produtores de sentidos e individuos com suas
histérias de lejtura. Nesta perspectiva, o ensino escolar pode contribuir para a construcio da histéria
de leitura dos estudantes, assim como da histéria dos sentidos dos textos.

Convém lembrar que o texto escrito em funcionamento em sala de aula possibilita mediagdes
que ocorrem com ouiras mediagBes, entre os proprios alunos, entre estes e o professor. Sem
esquecer que os significados de um texto ficam vinculados a leituras anteriores (intertextualidade) e
2 outros aspectos das histdrias de vida de seus leitores.

Portanto, pensar a leitura em sala de aula implica em considerar a multiplicidade de modos de
leitura e de sentidos, }a2 que no espago escolar, lendo um mesmo texto, encontram-se diferentes
sujeitos-leitores, com histdrias de vida e leitura distintas. Como Silva e Almeida (1998),

apropriadamente, comentam:

“Tomar o sujeito como condigio de leitura significa fevar em consideracfio sua histéria de
leitura ¢ de vida, o que implica em admitir outros significados ¢ nfio apenas os atribuidos pelo
professor, que possui uma historia de leitura diferente da do aluno. A escola nio trabalha com leitores
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prontos e iguais, fato que comumente é negligenciado, mas interfere de modo constitutivo na histéria
de leitura dos sujeitos”. p.138

Silva e Almeida (1998:140) ainda ressaltarmn que um dos aspectos essenciais das condicOes
de produgdo da leitura em sala de aula € o papel mediador do professor na relaciio do aluno com os
textos escritos. Como € o professor que coloca o texto para ser lido, ¢ a relacio professor-aluno gue
estabelecerd criténios para a leitura deste texto, sendo em primeira instdncia a leitura do professor
interposta entre o texto e o aluno. Todavia quando se considera, nas interagBes escolares, 0s atunos
como sujeitos produtores de sentidos, ¢ préticas cotidianas de sala de aula sdo alteradas, hd maior
envolvimento dos alunos na leitura e nas atividades que a envolvem, e emergem, além de
concepedes alternativas, sentimentos, emocBes e conhecimentos relacionados 2 circulacdo do

discurso cientifico em nossa sociedade. Os autores concluiram que:

“A instauracfio de um contexto de leitura gue privilegie a producio de sentidos multiplos nas aulas
de fisica: permite um maior conhecimento sobre os alunos por parte do professor, o que pode
melhorar a qualidade das interagBes em aula; contribui para o estabelecimento de continuidades e
rupturas entre as idéias dos alunos e as da fisica, entre a linguagem comum e a linguagem cientifica,
ou seja, media o saber cientifico; contribui para a (re)construciio de uma histéria de leitura que
possibilita o acesso ao saber apds a saida da escola™. p.161

Ao refletir sobre a leitura em sala de aula, Orlandi (2001) destaca que ensinar significa
trabalhar o efeito-leitor com o proprie aprendiz. E isso visa interferir na imagem que ele tern de
texto e de leitura, sendo necessério para isso mexer com a capacidade que esse sujeito tem de
construir arquivos. A autora afirma que néo € o que se 1& que importa na construgéio do arquivo,
mas fazer o sujeito perceber que hé relacBes de sentidos que transitam,

Sob a perspectiva tedrica da analise de discurso torna-se importante compreender como
pode ser a leitura dos estudantes e qual o ponto de vista que esses leitores podem utilizar para essa
leitura. De forma geral, 0 modelo de leitura habitualmente utilizado pelo professor em sala de aula
¢ de fazer com os alunos busquem na leitura se apropriar do conhecimento cientifico, no havendo
espaco para que os estudantes produzam sentidos, ja que professor apresenta a sua interpretacio
COmo Unica.

Parto da hipdtese que essa possa ser a contribuicfio da leitura de divulgacio cientifica em
sala de aula. Diferente do modelo habitualmente disponibilizado na escola, a leitura de textos de
divulgaclo cientifica abre espago para que os estudantes manifestem suas interpretacdes e

produzam sentidos.
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Outros trabalhos, especialmente os relacionados a0 ensino de ciéncia, também tiveram a
preocupacdo de oferecer abertura e valorizagiio do espago a verbalizaces orais e escritas dos
estudantes. Silva (1997) analisou os processos de leitura em aulas de fisica no ensino médio. A
andlise das informacBes coletadas na primeira etapa da pesquisa revelou um contexto de leitura
caracterizado pelo uso de wm tnico tipo de texto, apresentando exclusivamente produtos do
conhecimento da fisica, cujo use estava relacionado apenas a pratica de resolucfo de exercicios de
livros didaticos. Nesse contexto, & voz dos sujeitos-leitores aparecia encoberta caracterizando uma
situacfo de simula¢Zo de leitura.

Na busca de superacio dessa situacio, na segunda etapa do trabalho, Silva interveio no
contexto da leitura em diferentes momentos, elaborando e aplicando diferentes estratégias,
modificando o tipo de texto utilizado, as formas de interac&o com os alunos, o tipo de requisiciio
proposta aos alunos na forma de questSes por escrito. A abertura & voz dos alunos, tanto nas
interagGes verbais orais como nas intervencdes verbais mediadas por questles escritas, propiciou a
emers#o de diferentes formas de pensamentos, diferentes modos de leitura e diferentes sentidos:

Em sua tese de Doutorado, Silva (2002) analisou como e que sentidos foram produzidos na
leitura de imagens ¢ textos escritos em aulas de fisica, Fstas aulas tiveram como finalidades o
estabelecimento de aproximacdes dos estudantes com muitiplos aspectos da cultura cientifica e
contribuir para a formacio de leitores. A abertura e valorizagdo do espago a verbalizacdes orais e
escritas dos estudantes resultaram em grande envolvimento e interesse pela disciplina por parte dos
estudantes, os quais tornaram suas vozes constitutivas do conhecimento escolar. Sobre o espaco

discursivo escolar, o autor diz que:

Se ¢ fundamental a participacio do estudante no espaco discursivo escolar, é preciso
considerar que o discurso dos estudantes se inscreve numa histéria e é constituido também “fora” da
escola. Nesta instituigdo, este discurso é posto em contato com outro discurso, o cientifico. E uma
determinada maneira de relacionar esses discursos que configura o espago discursivo escolar e os
conhecimentos que ali sfc produzidos. p.189

Partindo do pressuposto que a leitura acontece somente durante a interacdo do sujcilo ¢ texto,
Souza (2000) procurou estabelecer estratégias de mediacio da linguagem e contribuir para o
repensar curricular na Gltima série do ensino fundamental, focalizando a leitura, a escrita e a
experimentacfio. Machado (2001) buscou compreender o funcionamento da leitura de textos

divergentes sobre a energia por estudantes de fisica. Introduzir a divergéncia, via leitura e
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discussdo de textos, de acordo com o autor, possibilitou a agfo de um discurso polémico que
confrontou a tendéncia parafrastica do discurso pedagdgico e permitiu aos alunos resignificacio de

conceltos,

Escrita e a constituicdo discursiva

A escrita neste trabalho € considerada como uma atividade relacionada 4 constituigo discursiva do
sujeito, na medida em que ele exercita sua memdéria. Ao promovermos uma atividade escrita
(elaboragdo de bilhetes) com estudantes de classes do ensino médio tivemos como objetivo
possibilitar 2 autonomia deles e permitir que se expressassem livremente, ou seja, produzissem
sentidos.

Para refletir sobre as possibilidades da escrita cito as observacSes feitas por Olivelra
(2001:39). Essa autora atesta que assim como o didlogo, o ato de escrever se relaciona com outras
obras, aquelas a que ela responde ¢ aquelas que The respondem. E nesse sentido que 0 texto do
aluno estd imerso numa rede de outros textos do ambiente escolar mantendo com eles relacBes
dialogicas.

Oliveira analisa as possibilidades da escrita, suas concepedes e uso, segundo a visdo de
diversos autores (Olson, Garcez, Tfouni, entre ouftros). De acordo com Oliveira, esses autores
apontam incessantemente para a questio cultural da eserita, ou seja, a interferéncia do outro em seu
desenvolvimento e, com isso, as mudangas nas formas de pensamento que ela pode acarretar.

Na reviso bibliografica que fez entre as pesquisas utilizando a escrita no ensino de
biologia, fisica ¢ ciéncias, Oliveira concluiu pela generalizagfio da supremacia da escrita, sendo
esta vista de forma a sempre levar o aluno a progredir seja por facilitar o memorizagiio ou a
aprendizagem de novos conceitos ou ainda colzborando na conscientizacio das dificuldades.

A autora percebeu em sua andlise que nfio ha uma relagéo intima ¢ linear entre qualquer
escrita e mudanga no pensamento, mas que depende de alguns fatores, como a situagfo em que ¢la
ocorre, 0 género adotado, as interages ¢ mediagdes que a possibilitaram.

Na opinifo de Oliveira, existe uma vis3o muito simplista da apropriacfo da escrita numa
investigacio se esta née a analisar como uma forma discursiva que envolve as condi¢des de sua
producdo, isto €, o falante, 0 ouvinte, o contexto da enunciacio, o contexto histérico-social, as

formac¢des imagindrias e o interdiscurso.



Il - Procedimento de obtenciio e analise das informacoes

Apos ter assinalado, no capitulo anterior, o porqué da escolha do referencial da anélise de
discurso passo nos itens a seguir a relatar a experiéncia na escola. Minha intengfo, neste capitulo, é
mostrar a forma de realizagio da pesquisa, ou seja, como ocorreu a interacio com os alunos e como
foram coletados os discursos analisades nos capitulos posteriores. £ bom frisar que a pesquisa néo
estard analisando uma atividade escolar regular. As atividades propostas em sala de aula n#o
exigiram dos alunos preocupagio com o aprendizado de contetido e com 2 avaliacio do professor.

A metodologia de pesquisa utilizada teve como base o referencial tedrico das
abordagens qualitativas. Segundo os tedricos dessas abordagens, as observacdes devem ser
registradas ¢ detalhadamente copiladas, havendo a reprodugdo dos didlogos originais. Para
seguirmos um referencial qualitativo e melhor descrever o que se passa em sala de aula fizemos
gravacles em video e fitas cassetes.

Convém recorrer as reflexdes de Carvalho (1996) sobre a tomada de dados com o auxilio
de gravagbes em video. Para a autora, 0 exame do video “introduz uma mudanga de paradigma na
andlise dos dados, possibilitando aos investigadores aprofundar suas reflexdes tedricas numa
relagdo dialdgica com os dados empiricos.” p.§

Carvalho chama atengéio para o fato de que a gravac@io em video permite que se possa ver
e rever a aula quantas vezes forem necessérias e isso traz as pesquisas uma colegfio de dados novos,
que ndo seriam registrados pelo melhor observador situado na sala de aula. No entanto, ela
reconhece que o uso da camara em sala de aula, tal como a presenca de um observador ou agdes do
entrevistador, pode interferir no comportamento dos sujeitos que estdio sendo investigados, mas nio
o suficiente para invalidar a coleta de dados, no meu caso, das falas, de onde seiecionaﬁa 08

discursos a serem analisados.

Turmas

Com o objetivo de definir as turmas, as disciplinas nas quais seria desenvolvida a
pesquisa e para conversar com 0s professores das classes onde ela ocorreria foi feita uma primeira

visita a urna escola ptblica da rede estadual, localizada na 4rea central de uma cidade do interior do
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A opedo por essa escola foi em funcio do trabalho compartilhado com uma colega de
mestrado da Faculdade de Educacio da Unicamp, professora de fisica', Um dos livros {Isaee
Newton e sua magd) que levei para leitura em sala de aula também foi usado por essa colega na
disciplina fisica, em uma trma da mesma escola. Na primeira visita conversamos com os
professores de fisica ¢ histdria. de duas turmas do 2° ano do ensino médio.

Como nossos objetivos de pesquisa eram diferentes, os trechos que ¢scothemos para leitura
nfio foram os mesmos nas turmas pesquisadas. Apenas a dindmica em sala de aula foi semelhante,
dividida em leitura do livro, perfodo de discussio sobre o tema e elaborac@io de bilhete e/ou
respostas de guestdes,

Tanto eu quanto a minha colega participamos das atividades desenvolvidas nas turmas, que
tinham aulas de fisica, histéria e posteriormente geografia. Nas aulas ministradas por ela, eu a
auxiliava fazendo as gravac@es em video ¢ fitas-cassete, ¢ vice-versa, Além da ajuda operacional,
essa minha colega teve importante papel nas relagdes estabelecidas com os alunos. Como os livros
utilizados na pesquisa tratam de temas cientificos, dos quais néo tenho dominio, era a minha colega
que intervinha para dar as explicagdes solicitadas pelos alunos sobre as leis da fisica.

Como o meu interesse de pesquisa era o funcionamento da leitura desses livros de
divulgacdo cientifica, em aulas diferentes das da disciplina fisica, optei por procurar a colaboracio
de professoras das chamadas 4reas de humanas, das disciplinas de histéria e geografia. O meu
primeiro contato foi com uma professora de histéria de uma turma da 2° ano do ensino médio, 2
qual néo fez nenhuma objegdio & minha pesquisa, sé me pedindo para incluir de alguma forma a
problemdtica histrica. Por isso, durante as atividades e selecio dos trechos dos livros tive a
preocupagio de relacionar mais diretamente os fatos cientificos com o contexto histérico.

Essa professora cedeu-me dois dias de aula, em novembro de 2003, com dois tempos
seguidos, sendo de 50 minutos cada, de uma turma do turno da manhi. Em sua aula anterior a0
desenvolvimento da minha pesquisa, a professora me apresentou a turma, quando entfo mostrei
aos alunos os livros que seriam utilizados na semana seguinte e relatei os meus objetivos com a
realizagfo desse (rabalho. Nio houve questionamentos por parte dos alunos ¢ professora
aproveitou o restante do tempo para dar continuidade ao contetido da disciplina.

Em junho de 2004, retornei a escola para dar continuidade 2 pesquisa. Estabeleci contato

com as professoras de histéria ¢ de geografia, sendo que dessa vez professoras das turmas do 1°
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ano do epsino médio, também do turno matutino. O primeiro dia de pesquisa fol na aula de
geografia, da turma B, e o segundo dia foi na anla de histdria, da turma C. Com ambas turmas, tive
disponiveis dois tempos de aula, de 50 minutos cada. Em nephuma delas fui apresentada
anteriormente.

Na primeira ida 4 escola (no 2° semestre de 2003, na turma A) foram selecionados trechos
dos livros Isaac Newton e sua magd e Albert Einstein e seu universo inficvel para leitura com os
estudantes. O autor do livro Isaac Newton e sua macd é Kjartan Poskitt, um inglés formado em
Engenharia. Logo apds concluir o curso, de acorde com informag8es disponibilizadas em seu site
(www kjartan.co.uk), Kjartan comegou a trzbalhar em programas de televisio, que tinham como
tema ciéncia e matemdtica. Suas obras de maior importancia sdo os livros da série Murderous
Maths, que ensinam matematica de forma dive}tida ¢ com jogos. A sua Unica biografia € a de Isaac
Newton. ,

Mike Goldsmith, autor de Albert Einstein ¢ seu Universe Infldvel, é Ph.DD em astrofisica e
estuda a filosofia do tempo ¢ do espago, conforme dados de seu curriculo acessiveis nos sites de
livrarias virtuais (Www,book}coob.co.uié/book&by/mik%golésmith.htm). Ele ¢ autor de mais de 20
livros infanto-juvenis. Enire esses livros estfo as publicacdes da série Cientistas que fizeram
Historia, composta de biografias de diversos cientistas. Todos os outros livros de sua autoria estio
relacionados a temas cientificos, como Cientistas e suas experiéncias, Mistérios do espaco e
Inventores e suas idéias brilhantes.

As ilustragdes de ambos os livros foram feitas por Philip Reeve. E necessario dar destaque &s
ilustrages, pois sdo importantes recursos usados pelos autores com diferentes finalidades. Primeiro,
as ilustragBes possibilitam descontrair a leitura, normalmente sfo didlogos e/ou pensamentos dos
cientistas com uma linguagem irbnica e engracada. Segundo, sio fonte de conhecimento que
auxiliam o leitor a compreender o contetido dos livros. Muitas das teorias da fisica, nestes livros,

sfo explicadas ou complementadas com as ilustracdes.

Primeira etapa da pesquisa

No primeiro dia de pesquisa, o livro trabalhado foi Jsaac Newton ¢ sua macd. O capitulo
escolhido, por se tratar de contetdo cientifico, foi o de titulo O liwdo da Ciéncia (Anexo 1.

Naquele capitulo, o autor relata o processo de producio da obra Principia os problemas
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enfrentados pelo editor Edmund Haliey ¢ exple os lrechos téenicos (As leis newtonianas do
movimento).

Nas duas primeiras partes do capitulo, o autor aguca a curiosidade do leitor sobre o processo
de produgfo das leis cientificas, nfo se detendo apenas nas teorias, mas narrando também as
dificuldades financeiras para a publicacio do livro e o embate enfrentado por Newton com o
cientista Robert Hooke, que reclamava serem suas as idéias sobre 2 gravidade. O episodio entre
Newton ¢ Hooke ¢ ironizado pelo autor, inclusive nas ilustragdes. De certa forma, o autor denigre a
imagem de Hooke e reforga em Newton o esteredtipo do cientista, A

Assim como no restante desse livro, a histdria ¢ contada na ordem cronoldgica dos
acontecimentos, mantendo a estrutura’ da narrativa. Parte da descricdo de um estado em que se
mostra a personagem em uma determinada situagio (Jsaac frabalhou Jirme em seu grande livro
durante um ano ¢ meio.); introducio de um elemento complicador (Os problemas editoriais de
Halley); e o climax (apresentacdo da obra Principia).

A partir da narracfo dos problemas enfrentados pelo editor Edmund Halley, o autor utiliza
ilustragBes, com trechos de supostos didlogos entre Halley e Newton, com ilustragdes e didlogos
ficcionais. Como j4 comentei, a ilustracio € um recurso utilizado pelo autor aparentemente para dar
leveza ao texto, e conseqlientemente, tornar mais engracada e agraddvel a narracfo.

Embora a maior parte da narrativa seja centrada nas a¢Bes da personagem central (cientista),
ha trechos de didlogos entre o narrador ¢ outros envolvidos na trama. E bom ressaltar que o didlogo

¢ um recurso comumente utilizado na literatura. Segue o exemplo de um deles:

Esta bem, sr.Hooke, vamos tentar ser justos. Alguns anos atrds, o senhor tinha escrito o seu
Discurso sobre a natureza dos cometas, e é verdade que disse ali que todos os planetas e o Sol tinham
sua gravidade prépria, e citou a lei do inverso do quadrado, mas suas explicagdes eram frageis e se
baseavam no “éter”, que nio existe. O caso é que o Isaac descobriz a lei do inverse do quadrado
séculos antes do senhor, embora a tenha guardado em segredo. Além do mais, o senhor apenas faz
suposi¢des e ndo consegue prover coisa alguma, p.141

Do ponto de vista tedrico, este episédio pode ser questionado, j& que ndo aponta as
fragilidades das explica¢des de Hooke. Como niio estou analisando o contetdo tedrico do texto, me
detenho a analise &os recursos. A ilustragio. no episédio citado acima, vem dar condicdes para a
concretizacfo do dialogo. A continuacio do didlogo se d4 através da ilustracdo, em que num baldo
(igual aos de histérias em quadrinhos) estd a resposta de Hooke (“Poderia provar, sc quisesse, s

que tentho mais ¢ que fazer.”).
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Hé uma seqliéncia narrativa nesses didlogos, como quando, com tracos de ironia, o narrador
responde: “Ah, sim, claro que poderia”. A ilustracdo ainda completa este trecho com o possivel
didlogo de Halley com Newton. Na tentativa de resolver o problema com Hooke, Halley diz:
“Escute, Isaac, nfo poderia dizer que o Robert Hooke ajudou vocé um pouquinho? O coitado
chegou a ficar doente (...)” Newton responde: “Bem feito! Vou & apagar qualquer sinal do nome
dele!™

E possivel perceber, em alguns trechos do livro, a interacfio do narrador com o leitor, sempre
de forma descontraida, tal como na pégina 143: “Na verdade, os Principia tinham 550 péginas, de
modo que traziam alguns pequenos detalhes além disso, mas se vocé estd lendo este livio na
banheira e a 4gua estd comegando a esfriar, eis as duas coisas principais que o livrio do Isaac diz
(.7

A seguir hd a ilustragio do leitor em uma banheira lendo um livro € vindo desse exerhplar
duas leis de Newton. Dando continuidade 20 didlogo com o leitor, o narrador completa: “neste
trecho, se quiser, vocé pode sair do banho e esvaziar a banheira. Quando voltar a este livro, pode até
trapacear e recomecar da pagina 158 (..)". Al estd o mais importante para esta pesquisa. Pela
maneira como o autor se dirige ao leitor, mesmo com algumas distor¢des, o importante ¢ que
nenhum aluno segue a instrugdo de pular os trechos tedricos. Hé algo no livro que faz com que os
alunos déem prosseguimento & leitura. Dai surge um questionamento essencial para a andlise de
discurso: quais s&o as condigdes de produgdio desse livro que fazem com que os alunos nio parem a
leitura.

A resposta, a meu ver, estd na linguagem. Mesmo nos trechos mais especificos, de contetido
cientifico propriamente dito (Leis de Newton), a linguagem ¢ narrativa ¢ ha a tentativa de
envolvimento direto com o leitor, como na pagina 144: “Imagine que vocé esteja num carro, numa
velocidade constante, numa estrada reta e plana. Se vocé fechar os olhos e tapar os ouvidos, nio
serd capaz de dizer em que velocidade esté se movendo — pode ser até que nem saiba se esté parado
ou nfo. Isso porque ndo hd nenhuma forca agindo sobre vocé e vocé pode ficar confortavelmente
sentado no seu banco (...)".

No segundo dia de pesquisa na turma A, o livro lido pelos alunos foi Albert Einstein e seu
Universo Inflavel. Ao contrario da primeira leitura, em que foi selecionado o 24° capitulo do livro

Isaac Newfon e sua macd tendo como foco principal a teoria cientifica, neste livro foram
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selecionados para leitura os dois primeiros capitulos {(Anexo 2), referentes a porque Einstein ¢
famoso e a histdria de seu nascimento.

No primeiro capitulo € feita uma apresentacéio do que o leitor encontrara ao longo da leitura.
Além de conhecer uma lista das produgdes de Einstein (assim como no livro sobre Newton, nio se
pode falar em rigor total nas teorias apresentadas), o leitor descobrirz detalhes da vida do cientista,
como ¢ anunciado na pagina 6: {...) vocé vai descobrir também algumas coisas incriveis sobre o
Beto, por exemplo. que ele foi expulso da escola, que os nazistas tentaram assassina-lo, ou que o
cérebro dele foi retirado (...}

E claro que ao mesclar ciéneia com eventos do cotidiano do cientista, o livro tem como
objetivo atrair a atengfo do leitor. Einstein ¢ identificado pelo apelido de Beto, que pode parecer
infantil para muitos leitores. A hipdtese mais plausivel € que o autor tenha optado por essa forma de
tratamento para torna-1o mais préxime do leitor.

Provavelmente com o propésito de desmitificar a imagem do cientista como génio intocdvel,
Einstein ¢ descrito, no segundo capitulo, como um bebé de feia aparéncia e que nfio parecia muito
inteligente. Essas idéias s&o reforcadas com as ilustragdes da pagina 9. Em seguida conta-se um
pouco da infincia de Einstein, quando aos cinco anos, seu pai lhe deu uma béssola de presente e ele
ficou fascinado pelo magnetismo. Como também da importancia do tio Jakob que lhe ensinava
élgebra e geometria.

O perfil dos pais de Einstein ¢ descrito neste capitulo: “Hermann e Pauline eram gente boa.
Eram judeus, mas n#o levavam os costumes judaicos muito a sério. (.-.) O que o Hermann mais
gostava era de ler poesia, passear no campo, comer e beber bem; j4 a Pauline tinha paixdo pela
musica, especialmente pelo violino (que o Beto também aprendeu a tocar- e tocou pelo resto da
vida.” p.11

A partir de um ponto particular, as atividades profissionais de Hermann (“Interessava-se
muito pela ciéncia ¢ montou védrias companhias de eletricidade, com dinheiro emprestado de
parentes ricos, talvez sem antes planejar com devido cuidado seus empreendimentos. (...)”), a
narrativa segue para a situagdo econdmica da Alemanha (“Mas a culpa nio foi s6 do Hermann.
Nagquela época, viver na Alemanha nfio era mole...”). Para mostrar 03 tempos dificeis da Alemanha,

o autor utiliza 1lustragGes de manchetes (ficticias) de jornais da época.



Segunda etapa da pesquisa

No retorno 2 escola, em junho de 2004, foi alterada a dinfmica de lettura. N#o foram mais
selecionados trechos dos livros. Os alunos das turmas B e C receberam exemplares dos dois livros e
fizeram leitura livre. A mudanca na estratégia de leitura foi decorrente da necessidade de observar
guais trechos dos textos despertariam o interesse dos estudantes, ou seja, se preferiam a leitura de
trechos sobre as histdrias pessoais ou sobre o contexto sdcio-econdmico da época, ou de episddios
relacionados com os contetidos das leis da fisica.

Na primeira etapa da pesquisa, em novembro de 2003, ja haviamos fornecido dois tipos de
textos. A leitura do trecho das leis cientificas de Isaac Newton, no primeiro dia de pesquisa com a
turma A, e parte do capitulo que conta a histéria do nascimenic e infdncia de Albert Einstein, no
segundo dia de pesquisa com a mesma furma.

Nas turmas B e C nfo foi dada pelas pesquisadoras nenhuma indicacfio de capitulo a ser
lido. Wao houve interesse em sistematizar as respostas e comentarios dos alunos e nem fazer
gualquer compara¢fio. Convém relembrar que as andlises, conforme a andlise de discurso, estio
sustentadas na intengéo de determinar as condi¢Bes de producio e efeitos de sentidos dos discursos
dos estudantes.

Em cada turma, cinco grupos receberam exemplares do Livro sobre Newton e os outros cinco
grupos do livro sobre Einstein. A maioria dos alunos aparentemente escolheu as paginas
aleatoriamente. Os alunos que variaram mais as paginas relataram que fizeram as mudangas na
tentativa de encontrar trechos que considerassem mais interessantes. N&o houve uma busca pelos
sumérios dos livros. E poucos tiveram a preocupacéo de ler desde o inicio dos capitulos.

Em relacio ao livro Isqgac Newton e sua magd, a turma B, pesquisada em junho de 2004, fez
a leitura das paginas (Anexo 3): 97 a 99 (Grupo 1), 9 e 10 (Grupo 2 e Grupo 3), 88, 98, 103 ¢ 173
(Grupo 4), 5 a 8 (Grupo 5). O primeiro grupo leu o capitulo Tempo quente em Londres, o qual narra
um grande incéndio ocorrido em Londres em 1666. Nessas paginas ha ilustracdes da populagdoc
ajudando no combate ao incéndio e de casas destruidas. Na pagina 97, ha uma suposta matéria sobre
o incéndio no jornal Folhas Populares.

Os grupos 2 e 3 leram o capitulo 4 estranha historia de Alice, que narra a histdria da semente
gue vai dar origem & macieira, de onde a lenda conta que teria caido a maci na cabeca de Newton.

A leitura deste capitulo leva os leitores a vérios questionamentos sobre quem seria Alice.



Aparentemente alguns dos alunos nfio conseguiram, ‘alvez pelo pouco tempo que tiveram para
leitura do livro, fazer associacdes entre Alice e a macd que teria caido na cabega de Newton. A
macieira € apresentada na ltima pagina do livro.

O grupe 4 dessa turma foi o que mais leu trechos isolados. A pagina 88 conta o inicio das
experiéneias que Newton fez com a Iuz, discordando das idéias de Robert Hooke, baseadas em
Descartes. A pagina 98 € ¢ trecho que narra as consegliéncias do incéndio em Londres. Na pagina
103 tem inicio o capitulo De volta a Cambridge, em que Newton divulga a experiéneia do prisma e
¢ eleito membro do Trinity College. A pagina 173 retrata o inicio do trabalho de Newton na Casa da
Moeda, em que ele apressa a cunhagem de moedas de dificil falsificaco. A informaciio é
compietada com a leitura de suposta matéria editada no jornal Folhas Populares, em agosto de 1696.

Na turma C, pesquisada também no 1° semestre de 2004, as paginas lidas foram: 128 a 130
(Grupo 1), 26 a 29 (Grupo 2), 9 a 24 (Grupo 33, 11 2 26 (Grupo 4) e 81 a 85 (Grupo 5), conforme
Anexo 4. O capitulo Trés caras tomam café foi ido pelo grupo 1. Este trecho narra, com ilustragses
e historias em quadrinhos, a conversa entre os cientistas Christopher Wren, Robert Hooke e
Edmund Halley sobre a gravidade, a visita de Halley a Newton e o envio da pesquisa de Néwton
sobre a Orbita eliptica dos planetas para Halley.

A leitura fe‘ita pelo grupo 2 se referc ao capitulo £ af, Jsaac, vai fazer o qué , que aborda os
interesses de Newton pela biblia, pela alquimia e por filosofos antigos, particularmente Aristdteles.
Nas paginas 28 ¢ 29 hd a ilustra¢lio do laboratdrio de um alquimista. O terceiro grupo leu os
capitulos 4 estranha histéria de Alice e Um mau comego. O segundo capitulo lido por esse grupo, e
também pelo grupo 4, retrata a histéria de Newton desde seu nascimento, sua ida 4 escola, seu
retorno ao convivio da familia, e seu ingresso na universidade.

O grupo 5 leu os capitulos Afice dd uma deixar...) E Isaac pega a deixa. Neles € abordado o
hipotético momento em que Newton comecou a pensar sobre a gravidade, Retorna-se & historia da
Alice, a qual ajuda Newton a elaborar a teoria a0 jogar um dos seus frutos na cabeca do cientista.
Os pensamentos que o levaram a descobrir a gravidade estio seqlienciados nas ilustragles (p.82), e,
em seguida, ha uma experiéncia simples comparando com o que acontece com a Lua em sua 6rbita
em torno da Terra. Finalizando o capitulo, sdo feitas algumas consideragdes sobre o avanco da
descoberta de Newton em relagio as premissas de Aristételes,

Do livro Albert Einstein e seu universo infldvel, os alunos da turma B leram as seguintes

paginas (Anexo 5): 130 e 131 (Grupo 1), 93 ¢ 94 (Grupe 2), 5 a 11 (Grupos 3 e 4). O Grupo 3 ndo



devolveu o papel com a marcacdo das paginas lidas. A cosmologia foi o assunto lido pelo primeiro
grupo no capitule O universo infldvel de Beto. Nele sio abordadas as duas hipéteses existentes
sobre ¢ universo antes de Einstein iniciar suas pesquisas a esse respeito.

O grupo 2 leu duas paginas do longo capitulo 4 intermindvel guerra, as quais se referem 2
chegada de Einstein em Berlim durante a Primeira Guerra Mundial e sua posiciio contréria ao
movimento. Os grupos 2 e 4 leram o capitulo introdutdrio (Sempre wm génio?) em que
resunudamente destaca 0s temas que serdo tratados no livro, além de parte do capitulo O
monsirinho, o qual aborda o nascimento e infancia do cientista.

J& os alunos da turma C leram as paginas (Anexo 6): 145 2 153 (Grupo 1), 54, 60, 104 e 117
(Grupo 2), 8 a 15 (Grupo 3), 30 a 32 (Grupo 4), 9,10,61, 162 ¢ 163 (Grupo 5). O capitulo Luz
Granulosa foi lido pelo grupo 1. Com contetido ligado as leis da fisica, esse capitulo expde 2 teoria
de Einstein sobre a luz. Como nfo concluiu 2 leitura do capitulo, o grupo nfo chegou a formulacfio
final da teoria, apenas leu as hipdteses iniciais.

O grupo 2 leu péaginas iscladas de diferentes contetidos. A pdgina 54 aborda o periodo em
que Einstein dava aulas particulares e foi contratado pelo Servigo de Patentes. A pagina 60 da
explicagbes sobre a trajetoria da luz quando o rel6gio estd em movimento. A pagina 104 também
tem explicagdes sobre 0 que Einstein tinha que fazer para mostrar que o Principio da Relatividade
funciona com movimento acelerado. A pagina 117 é o final do capitulo O Espago curto, sobre a
teoria da Relatividade Geral.

O grupo 3 dessa turma leu as primeiras paginas do capitulo O Monstrinko, o qual conta o
nascimento de Einstein, sua inféncia e ingresso no colégio. A pagina 30, lida pelo grupo 4, cox;aeg:a
com um quadro de aviso (N&o se Apavore! Algumas partes do trecho que segue podem parecer
complicadas demais, a principio, mas nfo ha nenhum célculo, € na pagina 45 tem wm resumo bem
mastigado sO para vocé.) que ndo desanimou os alunos. Eles leram sobre a velocidade da juz e os
questionamentos do cientista sobre o Principio da Relatividade.

O grupo 5 leu temas diversos. As péginas 9 e 10 se referem ao nascimento de Einstein e seu
interesse precoce pela geometria. Na pégina 61 ha demonstracfio de uma formula de Einstein para
explicar como o tempo se espicha. As Gltimas paginas lidas pelo grupo contam sobre a ajuda dada
por Einstein aos judeus perseguidos durante a Segunda Guerra Mund:al.

A leitura livre dos alunos, em relacfio ao livro [saac Newton e sua macd, ndo coincidiu em

nenhum dos grupos das duas turmas com o trecho selecionado pelas pesquisadoras e lido pelos
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alunos da turma A. Ou seja, nenhum aluno das turmas B e C [eu a parte de conteudo referente as
trés Leis de Newton. Os trechos lidos referem-se mais 4 historia da vida de Newton. Apenas um
grupc {grupo 4 da turma B) leu, além da parte histdrica, trecho do infcio de uma experiéncia do
cientista.

Referente ao livro Alberr Einstein ¢ seu universo infldvel, a leitura foi mais mesclada e
houve coincidéncia das paginas lidas entre as turmas, A turma A leu apenas as paginas 5 a 12, que
abordam o nascimento & infincia de Finstein. Na turma B, dois grupos leram a mesma numeracio,
com exce¢do apenas da pagina 12. Na turma C, dois grupos também leram essa parte histérica, com
o numero de paginas variando de 8 a 15.

Na turma B, apenas um grupo leu irechos de histéria e de conteddo mais da fisica
(Cosmologia). Na turma C, houve dois grupos que leram apenas contetdo mais de fisica (Luz

Granulosa e Velocidade da Luz) e outros dois grupos leram tanto trechos histéricos quanto de

teorias. Apenas um grupo leu uma péagina com demonstragio de formula.

Observacdes sobre os alunos

Antes de analisar alguns aspectos da leitura em sala de aula € necessario dar algumas
informagdes que tornem mais aparente o universo desses alunos. Para que fosse possivel conhecer
um pouco mais os estudantes, saber suas expectativas sobre a continuacio dos estudos, seus
interesses por leitura e conhecimento sobre Isaac Newton e Albert Einstein foram elaboradas por
escrito algumas questdes.

A partir das respostas a pergunta Depois do Colegial, vocé pretende continuar os estuclos:
Que curso: podemos tragar de melhor forma um perfil desses estudantes. Embora sejam alunos da
rede publica, o que hoje implicitamente representa poder aquisitivo mais baixo se comparado com
estudantes de algumas escolas do ensino privado, esses alunos nio apresentaram a necessidade de
trabalharem como empecilho para os estudos. Nenhum dos estudantes das trés turmas, em que foi
desenvolvida a pesquisa, respondeu que pararia de estudar por necessidade de ingressar no
mercado de trabalho, pelo contrério, a pricridade ¢ a continuidade dos estudos.

De uma forma geral, as turmas pesquisadas nfo apresentam grande defasagem idade-série
escolar. A maioria dos alunos em cada turma estd com a idade de acordo com a série cursada. A

turma do 2° ano do ensino médio que participou da pesquisa no 2° semestre de 2003 era composta
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de 30 alunos, com idades variando de 15 a 18 anos, tendo a sua maioria 16 anos. A divisdo por
faixa etdria dessa turma fol a seguinte: uma aluna com 15 anos. 16 alunos com 16 anos, 10 alunos
com 17 anos ¢ trés com 18 anos.

No primeire semestre de 2004, as turmas de 1° ano do ensino médio pesquisadas contaram
com 37 alunos (turma B) ¢ 34 alunos (turma C). Na turma B, a maioria (21 alunos) tinha 15 anos,
quatro com 14 anos, oito com 16 anos, trés com 17 anos e um com 18 anos. Na turma C, a maioria
dos alunos (23) tinha 15 anos, quatro alunos 16 anos, dois alunos com 17 anos, quatro com 14 anos
& apenas um com 18 anos. ‘

Na primeira turma pesquisada, metade dos alunos responden que pretendia cursar o nivel
superior. A outra metade estava dividida entre os que queriam cursar cursos técnicos, os que
desejavam apenas fazer cursos livres e os que ainda nfio haviam definido em que cursos tinham
interesse. Os cursos técnicos citados foram Informatica, Mecénica de Autos & Desenho; os cursos
livres foram Inglés, Fotografia e Computagdo; entre o0s cursos de ensino superior estdo
Administragdo de Empresas, Musica, Nutrigdo, Direito, Psicologia, Educagio Fisica, Arquitetura,
Quimica, Mecatrénica, Turismo, Veterinaria ou Boténica.

Na turma B, apenas cinco alunos disseram que pretendiam fazer cursos técnicos, de
Mecénica e Contabilidade. Dez alunos ainda nfo haviam decidido qual curso desejavam seguir. Os
cursos superiores citados foram Direito, Medicina, Mecatronica, Nutrigio, Administracio de
Empresas, Artes, Engenharia Mecénica, Publicidade, Veterindria, Enfermagem, Odontologia,
Letras e Musica.

Na turma C cursar uma faculdade fol o desejo de 23 dos 34 alunos. Os cursos técnicos
foram citados por seis alunos, dois alunos afirmaram que gostariam de primeiro fazer um curso
técnico e depois uma faculdade e trés alunos disseram que nfo sabiam o que queriam fazer apds
concluirem o celegial.

Chama ateng&o que o curso universitdrio mais citado foi o de Medicina. Sete alunos citaram
esse curso, que normalmente € o mais concorrido entre as universidades publicas e o de
mensalidades mais altas em universidades particulares. Além das dificuldades para o ingresso, o
curso de Medicina exige dedicacfio exclusiva, 0 que impede que o aluno trabalhe durante os
estudos. Por tudo isso n#o € fregliente se encontrar alunos de menor poder aqguisitivo e egressos de

escolas piblicas cursando Medicina nas universidades brasileiras.
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Os demais cursos universitérios citados pelos alunos dessa turma foram Veterinaria.
Propaganda e Marketing, Psicologia, Direito, Ciéncias Contébels, Terapia Ocupacional. Artes
Cénicas, Musica, Ciéncia da Computagio. Educaciio Fisica. Mecatrénica ¢ Administracdo de
Empresas. Os cursos téenicos foram Informaética, auxiliar de Enfermagem. Desenho e Eletricidade.

De uma forma geral, os alunos das trés turmas declararam gue gostavam de ler. Na turma
A, 23 dos 30 alunos responderam positivamente a questio sobre se gostavam de ler. Na turma B,
26 alunos respondéram que gostavam de ler e 11 afirmaram que nfo. A guantidade na turma C
também foi alta: 24 dos 34 alunos disseram que gostavam de ler.

No total, 73 alunos responderam que gostavam de ler e 28 responderam néo, ou segja, dos
101 alunos, 72% disseram que gostavem. £ possivel, entretanto, que eles tenham sido
influenciados em responder positivamente por saberem anteriormente gue ¢ trabalho proposto
envolveria leitura de livros.

Mesmo que eles tenham efetivamente interesse por leitura provavelmente nfo tém
freqlientemente acesso ao tipo de livros que leram nessa pesquisa. Por outro lado é provavel que a
leitura em sala de aula esteja mais restrita aos livros didaticos, sendo mais dificil o uso de livros de
divulgagio cientifica, principalmente esses que pelas caracteristicas ja apresentadas tornam seus
assuntos mais interessantes e até divertidos.

Nenhum aluno assinalou a divulgacio cientifica entre os tipos de leitura que mais gostava.
Apenas um aluno da turma A afirmou gostar de ficgdo cientifica, 0 que nfo é a mesma coisa. Os
géneros mais citados nas turmas A e C foram agio, aventura, romance e suspense. Além desses, na
turma C foram indicados também livros de espiritismo, de histérias em quadrinhos e sobre
adolescéncia. Na turma B sobressairam as revistas e jornais. Nessa twrma duas declaracdes me
chamaram a aten¢do: “Eu gosto de ler histdrias de terror e espancamento”, “Gosto de ler trechos
que envolvem tecnologia™

No caso dos estudantes com os quais foi feita a pesquisa, pelas suas respostas, a escola
ainda € o local em que tomam conhecimento sobre ciéncia. A maior parte dos alunos respondeu
que fol na escola, nas aulas de fisica e/ou de matemdtica, que cuviu falar sobre os cientistas
biografados. Poucos alunos, somente dois na turma A, quatro na turma B ¢ sete na turma C
relataram que tiveram informacBes sobre os cientistas por veiculos de comunicacfo de massa, tais

como televisio e revistas.
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Condiches de producio: turma

¥

Como considero fundamentais as condicdes de producdo que determinam, em parte, oS
efeitos de sentido produzidos na sala de aula, nZo posso iniciar a andlise dos discursos sem .antes
atentar para algumas condigdes em que eles foram produzidos, incluindo diferencas percebidas nas
turmas nos diferentes dias de pesquisa.

No primeiro dia em que foi realizada a pesquisa na turma A, do 2° ano colegial, havia
apenas 20 alunos em sala, quando a média de freqiiéncia ¢ de 30 a 32. A diminuicdo no nimero de
alunos n#o foi um caso especifico dessa turma, nas demais séries ocorreu 0 mesmo problema, Entre
os professores da escola a justificativa foi de que o tempo chuvoso havia impedido muites alunos de
irem ao colégio.

Em ambos os dias da pesguisa nessa turma, o horario foi cedido pela professora de histéria,
mas no primeiro dia o acompanhamento foi feito pela professora que eventualmente leciona
portugués, quando-o titular dessa disciplina esta ausente. Ela requisitou os 10 primeiros minutos de
aula para recolher dos alunos o trabalho que havia sido solicitado pela professora de histéria. Ja no
segundo dia, a professora de histdria esteve presente, mas nfo fez nenhuma interferéncia nas
atividades, limitando-se a ficar sentada no final da sala, aproveitando o tempo para corrigir algumas
provas.

No primeiro dia, os alunos se reuniram em cinco duplas para a leitura do texto e o restante a
fez individualmente. Foram estipulados 30 minutos para a leitura. £ provavel que o nimero menor
de alunos tenha possibilitado a maior concentragéo deles. De forma geral, todos ficaram em
siléncio e leram com bastante atencio o trecho selecionado, chegando até as leis de Newton, ou
seja, lendo 19 paginas do livro. Embora na pégina 143, a qual eles leram, estivesse escrito gue “até
pode trapacear e recomegar da pagina 1587, pulando justamente a parte onde sdo detalhadas as leis,
ninguém fez isso. O que pode ser considerado como uma demonstragio de que eles realmente se
interessaram pelo que estavam lendo.

Ao término da leftura, os alunos demonstraram-se motivados a entender um DOUCO mais
sobre a teoria da gravidade. Ndo demoraram a fazer perguntas. Um deles, que neste primeiro dia
fol 0 que mais interagiu com as pesquisadoras, estava preocupado com a veracidade do calculo
apresentado no livro. Esse aluno mostrou uma das paginas do livro, em que havia a férmula, e

perguntou: E verdade esse célculo, o resultado vai ser certo? Se eu olho para ele (vira em direcfo a



Felipe) como vai ter uma forca atraindo?

Esse episédio indica uma mudanga de procedimento na lettura, no coincidindo com os
mecanismos normalmente adotados em sala de aula. Ao contrario do que normalmente acontece. o
aluno questionou a formula e seu resultado final. Ele nio estava apenas preocupado em decora-la
para utilizagdo em exercicios. O aluno encontrou na leitura uma oportunidade para se manifestar.

A medida que se desenvolvia o debate foram introduzidos pelas pesquisadoras novos
assuntos nos didlogos. Para isso, o tépico em andamento foi suspenso para gue fosse mediada a
tematica de maior interesse para a pesquisa. No caso especifico dessa pesﬁuisa, havia maior
interesse em discutir a formagio do cientista, a sua relagdo com a sociedade, o contexto histérico,
do que propriamente detalhes do conhecimento da fisica.

Na realidade, as pesquisadoras fizeram mediacBes que supostamente poderiam ser feitas por
professores da classe durante uma aula. A necessidade de ajustar as intervengles aos objetivos gue
queriam atingir ndo foi totalmente controlada, i4 que a comunicagdo verbal é quase sempre
espontanea e ndo hd como seguir um planejamento rigoroso. Os assuntos vio se desencadeando em
funcéo justamente da interaciio entre os interlocutores.

Como diz Koch (2000: 62) a fala possui caracteristicas proprias, tais como, nfo ser planejavel
de antemfo, o que faz com que seja localmente planejada, isto ¢, planejada e replangjada a cada
novo “lance” do jogo da linguagem; o texto falado apresenta-se “em se fazendo”, isto €, em sua
propria génese tendendo, pois a “pdr a nu” o préprio processo da sua construcdo. Em outras
palavras, o texto falado emerge no préprio momento da interagfio, sendo resultado de um processo
dindmico.

No segundo dia da pesquisa, a leitura proposta foi do livro Albers Einstein e seu Universo
Inflével. Como ndo houve muitos ausentes, o que conseqiientemente aumentou o nimero da turma
em relagdo ao primeiro dia, os alunos foram divididos em 12 grupos, alguns em duplas e outros em
trios. Dessa vez eles ndo manipularam o livro, recebendo folhas xerocadas (até a pagina 12). Ao
contrario da primeira aula, neste dia, os alunos nio demonstraram interesse em ler as paginas do
livro sobre Einstein. Foi possivel observar que a maioria dos integrantes dos grupos folheava as
folhas xerocadas desinteressadamente, e em alguns grupos predominavam as conversas.

A dindmica utilizada foi a mesma do primeiro dia, ou seja, foi destinado um tempo para
leitura e depois foi iniciada a explanacio sobre o tema lido. Nesse dia, os alunos nfio se

pronunciaram espontaneamente. S6 responderam quando instigados. Nem mesmo um aluno que na
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aula anterior havia citado Einstein em seus comentarios mostrou-se interessado em aprofundar o
conhecimento sobre o cientista. Pelo contrario, esse aluno se manteve alheio as discussées.

Apesar do menor grau de envolvimento dos afunos, o segundo dia foi rico para a pesquisa.
Provavelmente em consegiiéncia do trecho escolhido para a leifura, oS comentérios, tanto das
pesquisadoras quanto dos alunos, foram mais generalizados, ndo se detendo nas leis da fisica. Tsso
permitiu que fossem levantadas questdes pertinentes, principalmente no que se refere as
expectativas desses leitores sobre as formas de abordagem da ciéncia.

Vamos levantar algumas hipoteses que podem, de certa forma, explicar o menor
envolvimento demonstrado pelos alunos durante a atividade desse dia:

I- Maneira como foi proposta a leitura

- Uttlizag@io de xerox do livro de Einstein, o que pode ter limitado o interesse j& que nfo
podiam fothear paginas diferentes das que haviam sido previstas para a leitura pelas pesquisadoras.
Na leitura anterior, feita com o prépric livro, os alunos nio ficaram restritos ao trecho indicado.
Tanto que um dos alunos. Felipe, fez uma pergunta (Por que tomou uma macéizada na testa?) que
estava relacionada com um dos capitulos iniciais do livro e que nfic havia sido proposto para
leitura;

- Leitura mais coletiva, ja que os grupos tinham maior nimerc de componentes, 0 que
poderia ter prejudicado a concentragio;

2~ Trecho escolhido para a leitura

- Falta de identifica¢fio com o tema (histéria do nascimento e infincia de Einstein};

- Linguagem considerada infantil; ’

3- Presenca da professora da disciplina. Embora ela nfo tenha interferido na dindmica, os
alunos podem ter visto a professora como quem estava ali para controla-los ou julga-los.

4- Pelo fato do trecho escolhido para leitura ter sido relacionado 3 historia, os alunos podem
ter considerade que estavam tendo uma aula de histéria, disciplina escolar prevista naquele horério
e que, possivelmente, nfo gostam muito.

5- Conhecimento maior sobre Newton do que sobre Einstein

~ E provével que a leitura de Newton tenha remetido os alunos a outros textos lidos ou
comentados em anos anteriores sobre suas leis, provavelmente na 8 série do ensino fundamental. E
facil de perceber 1ss0 na fala de uma das alunas, Leticia, em resposta a uma guestio sobre a leitura:

“E mais simples de entender  lei de Newton com este tipo de livro de quando aprendi na 8 série”.



Gutra possibilidade ¢ que os alunos tenham se sentido mais atraidos pelas teorias de
Newton do que as de Einstein, por considerarem que o conhecimento produzido por Einstein seria
mais diffcil e talvez pelo fato dos alunos terem associado Einstein aos mistérios do Universo,

grande parte do debate em sala de aulz foi em torno da relicido.
& S g

Condicbes de produgio: turma B

Os alunos da turma B, do 1° ano do colegial, foram os que aparentemente participaram
menos das atividades desenvolvidas na pesquisa. Os dois tempos de aula foram cedidos pela
professora de geografia. Como j4 foi relatado nessa turma nfc houve nenhum contato preliminar
entre as pesguisadoras e os alunos. Antes do infcio da atividade, a professora contou as
pesquisadoras que esta seria a primeira aula apds um episédio que havia gerado a suspensfo de
alguns alunos.

Na aula de geografia, ministrada duas semanas antes da realizacéio da pesquisa, um grupo
de alunos iniciou uma discussdio com um operario que estava em uma das casas da rua da escola.
Pela janela da sala de aula, os alunos ofenderam o trabalhador com palavrdes. A professora
afirmou que tentou evitar o confronto, exigindo que os alunos sentassem em suas carteiras, porém
ndo foi atendida. Inconformado com o tratamento, o operério foi & escola e brigou com vérios
funcionarios.

Em fun¢éo desse episddio, a aula foi interrompida e os alunos envolvidos na discussio
levados para a coordenacic. Na semana seguinte, nio houve aula de geografia, pois a professora,
conforme o que ela informou, tinha consulta médica marcada antecipadamente para o mesmo
horario de aula. Dessa forma, o primeiro contato da professora com esses alunos, apds o episodio
da briga, se deu nas aulas que ela nos cedeu.

Ao entrar na sala de aula, a professora nZc fez nenhum comentario sobre o episédio
passado, apenas pediu siléncio para nos apresentar. S6 um aluno, quando se despedia, relembrou o
que havia acontecido. O relato do caso fol feito pelo aluno apés ele mesmo observar a
desorganizac8o da turma. O aluno disse: “Essa turma € assim mesmo. E a pior turma do 1° ano.

Outro dia teve vérios alunos que foram suspensos por causa de uma briga com o pedreiro que

trabalhava do outro lado da rua”
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Com muita dificuldade, j&4 que os aluncs nio faziam siléncio, nds nos apresentamos
solicitamos que se dividissemn em grupos. As carteiras jé estavam agrupadas, o que facilitou a
divisfio. Os 37 alunos se dividiram em 10 grupos, sendo quatro grupos com trés componentes,
cinco grupos com guatro alunos e um grupo com cinco alunos. Cineo grupos receberam o livro
Isaac Newfon e sua magd, e o restante o livro 4lbert Einstein e seu universo infldvel. Nessa turma,
foram distribuidos os livros sobre Einstein e nio mais xerox, como havia ocorrido com a turma A.

Dois grupos nio se dedicaram exclusivamente & leitura, deixando o livro aberto enquanto
faziam frabalho de outra disciplina. Durante os 30 minutos destinados & leitura, os alunos se
mantiveram sentados nos grupos, alguns deles faziam a leitura, porém a maioria conversava entre
si. Apés o término da leitura foi possivel perceber que a dindmica da atividade — discusséo sobre os
trechos lidos — nfio poderia ser a mesma. Ainda tentel solicitar que cada grupo expusesse o que
havia lido, mas o barulho era muito grande, por isso, tive que ir ao encontro deles, ouvindo as
observagSes dos alunos em cada grupo.

Embora ndo tenha conseguido realizar uma dindmica em conjunto com toda a classe, os
componentes de cada grupo comentaram a respeito da leitura. A maioria deles lia parte de trechos
da leitura que havia feito anteriormente. Enquanto eu ¢ minha colega conversavamos com um
grupo, os demais continuavam conversando, porém sentados em seus lugares. Foi mais dificil
manter o controle da turma quando passamos para a etapa seguinte, a da elaboracio dos bilhetes.
Enquanto eu explicava o que deveria ser feito, alguns dos alunos levantaram, andaram pela sala,
indo ¢ voltando para olhar na janela ¢ dois alunos chegaram a bfincar de luta. Nesse momento, a
professora intervelo, indo separa-los e mandando-os sentar em seus lugares.

Ao contrério das outras turmas, em que todos os alunos presentes responderam as questdes
solicitadas e elaboraram bilhetes, nessa turma nfio houve participagdo integral. Dos 37 alunos
apenas 18 fizeram os bilhetes. As questdes sobre o que gostariam de saber sobre os cientistas e o
que mais gostaram e menos gostaram da leitura foram respondidas por 31 alunos.

Durante o intervalo entre os dois tempos, eu, a colega que me acompanhava, a professora
de geografia e a professora de fisica comentamos sobre 2 indisciplina da turma. A professora de
geografia disse que lecionava em escola da periferia da mesma cidade e nfo tinha as mesmas
dificuldades que enfrentava com essa turma. Ela disse que achava que a falta de disciplina dos
alunos era maior quando os professores n&o eram efetivos. O que era o caso dela na escola em que

foi realizada a pesquisa, j4 na outra escola cla era efetiva no cargo.
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A professora de fisica confirmou a indisciplina da turma durante as aulas. Ela disse que se
sentia desmotivada a fazer qualquer atividade diferente com eles. Suas aulas eram limitadas a
exposigdo de teoria e execucfio de exercicios. “Fiz um curso n2 LSP de como fazer experiénelias
com os alunos. Mas ndo tem como levar uma turma como essa para um laboratério. Seria uma
loucura e um risco. O jeito € ficar 36 nos exercicios na lousa™, lamentou a professora de fisica que
assim como a de geografia niio era efetiva,

Na semana seguinte ao realizar a pesquisa na turma C perguntei para 2 professora de
histéria se era ela que lecionava essa disciplina na turma B. A resposta dela também remeteu a
questdo de ser efetiva. “Eu, por ser professora efetiva, posso escolher as turmas que vou dar aula.
Por 1850 nfio pego turmas problematicas”, a resposta dela foi dada sem gue eu tenha comentado os
problemas disciplinares ocorridos na realizacéo da pesquisa.

Analisar a indisciplina dos alunos néo foi objetivo deste trabalho, todavia nio posso deixar
de refletir sobre essa questdo, j4 que de alguma forma ela interferiu no desenvolvimento da minha
pesquisa. Para isso recorro as anélises feitas por Rego (1996). Antes de levantar as possiveis causas
da indisciplina, a autora define a visio mais difundida no plano educativo dos termos disciplina e
indisciplina.

A indisciplina, no meio educacional, ¢ vista como uma atitude de desrespeito, de
intolerdncia aos acordos firmados, de intransigéncia, do nfo cumprimento de regras capazes de
pautar a conduta de um individuo ou de um grupo. Partindo destas premissas, um aluno
indisciplinado ¢ aquele que nio tem limites, que ndo respeita a opinido e sentimentos alheios, que
apresenta dificuldades de entender o ponto de vista do outro, que ndo consegue compartilhar,
dialogar e conviver de modo cooperativo com seus pares. Por outro lado, a disciplina é concebida
como uma qualidade, uma virtude (do individuo ou dc um grupo de alunosj e, principalmente,
como um objetivo a ser trabalhado e alcangado pela escola.

As visdes dos diferentes elementos da comunidade escolar (professores, técnicos, pais e
alunos) sobre as causas da indisciplina sio destacadas por Rego. E comum, segundo a autora, que
os educadores vejam a indisciplina na sala de aula como um sinal dos tempos modernos e como
reflexo da pobreza e da violéncia presente na sociedade e fomentada, de modo particular, pelos
meios de comunicaco. ‘

Rego critica essa perspectiva de que os alunos seriam considerados o retrato de uma

sociedade injusta, opressora e violenta, ¢ a cscola, por decorréncia. vitima de uma clicnicla



inadequada. O pressuposto dessa visdo, como ressalta, € o de que o individuo é um “receptéculo
vazio” que se modela, passivamente, as pressdes do meio. Deste modo, a escola se vé impotente
diante do aluno, principalmente dos que provém de ambientes econdmica e culturalmente
desfavorecidos.

Outras maneiras de justificar as causas da indisciplina na escola presentes no ideério
educacional, conforme as andlises de Rego, sdo de atribuir a culpa peloc comportamento
indisciplinade do alune & educaco recebida na familia, de relacionar a indisciplina acs tracos de
personalidade de cada aluno ¢ ao0s tragos “increntes” 4 infincia ¢ 4 adolescéneia. J4 os pais, muitas
vezes, acabam por atribuir a responsabilidade ao professor. Na ética de alguns pais, a origem da
indisciplina esta relacionada exclusivamente & falta de autoridade do professor, de seu poder de
controle e aplicacfo de san¢des. J4 os alunos considerados indisciplinados dirigem suas criticas ac
sistema escolar. '

Ao analisar as diversas justificativas, Rego observa que predomina, entre a maior parte dos
envolvidos no processo educativo, um olhar parcial e pouco fundamentado sobre o problema.
Além de que a influéncia de fatores extra-escolares no comportamento dos alunos, na visfo de
muitos educadores, parece ocupar o primeirc plano. Nesta vis@o, o comportamento do aluno nio
tem nenhuma relagdo com o que € vivido na escola, ja que as caracteristicas individuais (rebeldia,
agressividade, passividade, etc.) sBo vistas como resultado de fatores inerentes a cada aluno ou das
pressdes recebidas no universo social {familia, televisdo, etc.). Deste modo, a solugdio para o
problema da indisciplina néo estaria ao alcance dos educadores.

Baseando-se em postulados defendidos per Lev Vygotsky, Rego afirma que um
comportamento indisciplinado de um determinado individuo dependerd de suas experiéncias, de
sua histéria educativa, que, por sua vez, sempre terd relagdes com as caracteristicas do grupo social
¢ da €poca histérica em que se insere. Sendo assim, diferentemente das idéias presentes no meio
educacional, o comportamento indisciplinado nfio resulta de fatores isolados (como, por exemplo,
exclusivamente da educagfo familiar, da influéneia da TV, da faita de autoridade do professor ou
da violéncia social) e nem de fatores inerentes a “natureza” de cada aluno ou de sua faixa etaria. &
resultade da multiplicidade de influéncias que recaem sobre a crianca e o adolescente ao Jongo de
seu desenvolvimento.

Outra autora que aborda essa questiio ¢ Guimardes (1996). De acordo com ela, a instituicio

escolar ndo pode ser vista apenas como reprodutora das experiéncias de opressio, de violéncia, de
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conflitos, advindas do plano macroestrutural. As escolas. independente dos mecanismos de
reproducdo social e cultural, também produzem sua propria violéncia e sua préopria indisciplina. em
um processo de ambigtiidade e tensfo entre forcas antagbnicas,

Analisando a posi¢iio do professor, Guimaries afirma que o educador desempenha um
papel violento e ambiguo, pois se, de um lado, ele tem 2 funcdo de estabelecer os limites da
realidade, das obrigagles e das normas, de outro, ele desencadeia novos dispositives para que o
aluno, ao se diferenciar dele, tenha autonomia sobre o seu préprio aprendizado e sobre sua prépria
vida. O grande problema, na opinifio dela, talvez esteja no fato de o professor se concentrar apenas
na sua posicéo normalizadora achando que, com isso, ele conseguird eliminar os conflitos.

Uma alternativa para administrar a violéncia em classe, de acordo com Guimaries, seria o
professor experiméntar a ambigiiidade de seu lugar. O professor ocuparia o seu lugar limitador,
mas também abriria brechas que permitiriam ao aluno negociar e viver com mais intensidade a sua
relagdio com a escola. A autora admite que isso ndo significaria que a paz reinaria na escola,
mesme porque ndo existe plano algum que solucione o problema da violéncia e da indisciplina de
modo a elimina-las por completo, porém levaria professores e alunos, por forca das circunstincias,
a formularem regras comuns.

Refletindo sobre as contribuicSes das autoras citadas, concordo que seja necesséria uma
analise mais ampla ¢ menos fragmentada da que geralmente ¢ difundida nos meios educacionais.
Néo ha dividas de que a educacfio familiar ¢ importante no desenvolvimento do individuo e
também o grupo social com que convive, mas nfo sio as unicas responséveis pelo seu
comportamento. Acredito que escola, e nfio apenas cada professor isoladamente, ndo possa se

eximir do seu papel de formadora e de tentar buscar algumas respostas em sua estrutura interna,

Condigdes de producio: turma C

Os tempos de aula para a pesquisa nesta turma foram cedidos pela professora de histdria.
Essa professora interferiu algumas vezes no desenrolar das atividades, solicitando atencdo e
siléncio dos alunos. Ao nos apresentar, ela avisou-os que estaria observando o comportamento ¢ a
participacdo de cada um. N#o posso afirmar se foi ou nio por causa dessa postura da professora

que esses alunos acolheram muito bem a nossa proposta de trabalho. No entanto, acredito que
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possa ter influencrado.

Assim como nas demais turmas eles foram divididos em grupos. Ao todo foram 34 alunos
agrupados em cinco grupos de quatro alunos, quatro grupos com (rés alunos ¢ uma dupla. Durante
0s 30 minutos destinados & leitura, a maloria leu com atencdo. Apenas um grupo, composic por
trés alunos, conversou mais do que leu, principalmente nos 15 minutos finais.

Outro grupo, formado por quatro alunos, ndo avancou muito na leitura. ?ouco tempo depois
de comegarem a ler o livro, esses alunos interromperam a leitura para conversar com 2 minha
colega sobre temas relacionados & fisica. Quando ela passava pelo grupo para recolher as questdes
que haviam sido respondidas, referentes a dados pessoais, um dos alunos disse que ja tinha ouvido
falar sobre os cientistas na TV Cultura. Ela perguntou sobre ¢ que tinha visto e ele informou que
era sobre a Relatividade. A partir dai, eles travaram didlogos sobre a teoria e sua respectiva
formula.

Ap6s o término da leitura solicitei a cada grupo que contasse aos colegas o que len. Em voz
alta, um ou mais membros do grupo contaram para o restante da turma, o que mais consideraram
importante no trecho da leitura que fizeram. Primeiro os relatos foram feitos pelos grupos que
leram o livro Albert Einstein e seu universo infldvel e em seguida pelos que leram Isaac Newion e
sua magd.

Enquanto um grupo falou sobre o que havia lido os demais aparentemente prestaram
atencdo. Alguns explicaram o que tinham lido, outros leram os trechos que consideraram mais
interessantes € outros comentaram sobre a leitura. Essa dinimica possibilitou gque os alunos
obtivessem informagdes nfio apenas sobre o cientista que haviam lido, mas também do outro que
foi lido pelos colegas.

Os bilhetes elaborados pelos alunos, descritos no préximo item, demonstraram que os
estudantes nfo se limitaram a comentar os trechos lidos, muitos deles afirmaram que a aula foi
sobre Isaac Newton ¢ Albert Einstein, independente sobre qual cientista tinham lido. Uma das

alunas que leu sobre Newton, em seu bilhete disse que ficou sabendo mais sobre a velocidade da

Juz. Esse tema havia side abordado por um dos grupos que leu sobre Einstein.



s bilhetes

Neste item, procuro compreender como os estudantes construiram significados em seus
discursos. Ao comentar o trabalho do analista de discurso, Orlandi (2001) afirma: “sua finalidade
néo ¢ descrever nem interpretar mas compreender — isto &, explicitar — os processos de significacio
que trabalham o texto: compreender como ¢ (exto produz sentidos através de seus mecanismos de
funcionamento™.

Para isso foi solicitado aos alunos que cserevessem um hilheie para uma amiga ou amigo
contando como foi a aula ou destacando algum aspecto da leitura dos livros. Através desses
bilhetes, os estudantes manifestaram suas posi¢des ndo s6 sobre a leitura de divulgacio cientifica,
mas também sobre as praticas pedagdgicas. conhecimento escolar e o papel do professor.

Cabe reafirmar que a escrita, neste trabatho, ndo € considerada apenas como uma forma de
comunicacdo, mas como materialidade discursiva dos estudantes, na medida em que seus discursos
remetem a uma meméria. Ou seja, embora estejam falando do presente, implicitamente ‘eles
comentam sobre aulas vivenciadas anteriormente e sobre suas histérias de vida. Pensar a leitura em
sala de aula implica em considerar a multiplicidade de modos de lejtura e de sentidos, j& que no
espaco escolar, lendo um mesmo texto, encontram-se diferentes sujeitos-leitores, com historias de
vida e leitura distintas, Silva e Almeida (1998).

Na turma A, essa atividade foi realizada ao término do primeiro dia de pesquisa, ou seja,
quando o numero de alunos era menor (20) e apenas dois alunos nfo entregaram os bilhetes.
Embora a turma B fosse a turma de maior hfimero de alunos (37), apenas 18 elaboraram os
bithetes. Na turma C, todos os 34 alunos participaram dessa dindmica.

Foi possivel observar que nas turmas A e B houve diferenca no grau de participacio das
alunas e dos alunos. Talvez por gostarem mais de escrever e por terem a escrita como forma mais
comum de comunicagio entre si, 2s meninas se concentraram mais na tarefa e elaboraram bilhetes
aparentemente com o intuito de argumentarem mais. Os meninos, de forma geral, escreveram
rapidamente os bilhetes e aproveitaram o restante do tempo disponivel para a execucdo da
atividade para conversar sobre assuntos diversos.

A seguir alguns exemplos dos bilhetes® elaborados pelas alunas:

? Foi mantida a ortografia original dos alunos.
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Bom essa auia fot legal afinal hoje podemos entender a lei de Newton o livro e muito legal por
ter quadrinhos pelas lel uma lei que vocé acha que nfio poderia essistir. Mas hoje afinal entendemos
que nfo caiu do céu mas que ele j4 tinha essas leis em mente. Ele $6 aperfessou suas idéias corren
atras dos seus sonhos pra que hoje nos podemos entender tudo isso. Eu gostei muito da aula. $6 pra
saber esses livros estdo a venda. '

Essa aluna demonstrou ter gostado da aula (“por ter quadrinhos pelas lei™). No trecho de seu
bilhete “hoje afinal entendemos que ndo caju do céu mas gue ele ja tinha essas leis em mente”, 2 aluna
mostra um conhecimento prévio sobre o assunto do livro, mas ressalta que s6 apods a leitura ela
compreendeu a complexidade da produgfo da ciéncia. Ela percebeu que a lei de Newton “nio caiu
do céu” e muito menos foi provocada pela queda da ma¢a em sua cabeca, mas sim que o cientista
aperfeicoou suas idéias. Ao questionar se os livros estdo & venda, a aluna mostra seu interesse em

dar continuidade 3 leitura,

Nz aula de hoje fizemos a leitura do livro Isaac Newton e sua macd foi uma aula
divertida e descontraida. Uma aula muito diferente, ficamos sabendo de varios fatos da vida de
Newton que nem imagingvamos. Esse livro de ficglo cientifica fala das leis de Newton, como ele
comegou a querer comprovar a gravidade dos objetos. Aulas desse estilo faz despertar em nds um
interesse pelos estudos, temos vontade de aprender mais e saber o que acontece depois. Eu gostei
muito dessa aula, pois aprendi muito e figuei sabendo de coisas que nem imaginava que existia.

A lettura do livro de divulgacfio cientifica permitiu uma dindmica de aula diferente da
usual, em que normalmente nfic hd tanta descontragdo e ¢ focada na preocupacio com o
aprendizado de contetdo através da aplicagfo de exercicios. A aluna, que elaborou o bilhete acima,
destaca a diferenca dessa aula para as que ela estd acostumada e os resultados que se obtém com a
dindmica aplicada (“aulas desse estilo faz despertar em nés um interesse pelos estudos, temos

vontade de aprender mais e saber o que acontece depois.”)

Hoje, lemos Isaac Newton e sua magcd, na realidade lemos alguns trechos do livro. Com
os trechos que lemos, pude entender as famosas leis de Newton de uma maneira mais descontraida ¢
passei a valorizar o trabalho desse “grande génio”, pois suas teorias forem de grande influéncia para a
nossa ciéneia de hoje. Se néo fosse Newton como lancariam foguetes para o espaco? Como terfamos
cxplicagBes simples para acontecimentos de nosso dia a dia. Deverfamos ter um Newton para explicar
a parte sentimental das coisas, como o amor.

A linguagem mais descontraida do livro foi ressaltada pela aluna que escreveu o bilhete
citado acima. Foi em funcfo dessa linguagem que ela admitiu ter entendido as leis de Newton. Leis

que ela j& conhecia e as considerava famosas. Ela nfo sé achou que pdde entender essas leis, mas
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notou a importéncia delas para o desenvolvimento tecniologico (Fse niio fosse Newton como langariam
foguetes para o espago”). A leitura permitiv ainda que a aluna colocasse a sua preocupacio pessoal
com o seatimento {“deverfamos ter um Newion para explicar a parte sentimental das coisas, como o
amor.”), frase em que ela também demonstra sua confianga no saber produzido por Newton. |
Transcrevo, abaixo, alguns dos bilhetes escritos pelos alunos. S3o bilhetes mais curtos do
que os elaborados pelas alunas, os quais demonstram interesse dos alunos pelo livro ou pela aula,

mas refletern menos sobre 2 leitura,

Leia o livro “Einstein e seu universo inflavel”, que ¢ muito bom. Os temas sio interessantes,
a leitura € bem interessante e facil, tem véarias curiosidade interessante,
Eu achei que esta aula foi muito interessante, pois aprendi um pouco mais sobre fisica e Isaac
Newton, ‘

O livro € interessante, pois conta um pouco da histéria da ciéncia.

Eu achei o livro muito interessante pois ele ¢ bem explicativo.

Esses alunos fizeram um breve comentario sobre a aula e/ou o livro. No primeiro bilhete, o
aluno considera os temas, a leitura ¢ as curiosidades interessantes, sem especificar o que realmente
Ihe desperiou interesse. J4 no segundo bilhete, o aluno atribui & aula interessante o fato de ter
aprendido mais sobre fisica e Isaac Newton. No terceiro bilhete, o aluno destaca que o que lhe fez
achar o livro interessante foi “contar um pouco da histéria da ciéncia”, enquanto que no quarto
bilhete foi o fato do livro ser explicativo. N2o hé, no entanto, nos bilhetes desses alunos nenhuma

argumentacdo a partir de algo contido no livro, que justifique o que € dito por eles

Voltem sempre adoramos sua aula.

No bilhete acima, o aluno manifesta ter gostado da aula ou apenas quis ser gentil com as
pesquisadoras.. E isso indicaria que ele estava preparado para dar as respostas “certas” ao
responder as questdes, talvez da mesma maneira que ocorre quando responde exercicios ou outras

avaliacdes.
Al I& 0 baguio do Einstein que é muito loco, principalmente as histérias em guadrinhos.

A linguagem do livro e a dindmica de aula possibilitaram a descontracdo de alguns alunos.
No bilhete acima, 0 aluno utiliza uma linguagem descontraida (“Ai, 1é o baguio do Einstein que é
muito foco”), que provavelmente nfo recorreria nas demais aulas. Além disso, esse bilhete também

manifesta o interesse do autor pelas histérias em guadrinhos.
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Apresento a seguir alguns dos bilhetes escritos pelos estudantes das trés turmas. Nio tive a
preocupagdo de descrever todos e nem de quantifica-los, procurei selecionar 0s que me pareceram
mais adequados 4 discussdo sobre as possibilidades do funcienamento da leitura de textos de
divulgacio cientifica em ambiente escolar. Com a finalidade de facilitar o desenvolvimento deste

trabalho, busquel agrupa-los de acordo com os destaques dados pelos alunos.

Leitura e mediacdes

Os atributos dos livres, de acorde com os bilhetes, foram: linguagem mais simples,
engragado, divertido ¢ interessante. Ha também nos bilhetes indicagbes de que a leitura de livros de
divulga¢io cientifica seja uma novidade para alguns alunos. Por outro lado, na biblioteca da escola
em que estudam ndo hd um grande acerve e no questiondrio pessoal nenhum aluno apontou a
divulgacio cientifica como tipo de leitura que gostam. Provavelmente por isso muitos alunos,

como o autor do bilthete a seguir, ressaltaram os atributos acima mencionados.

(...) Gostel muito do livro perque ensina de um jeito engracado e descontraido, e muito
facil de aprender com palavras simples e direta (...)

O aluno que elaborou o bilhete abaixo ndo distingue embasamento cientifico e
entretenimento. Como o livro tem uma linguagem simples, ele o considerou um livro de
entretehimento, mas ao mesmo tempo com conteddo cientifico. E como se este tipo de leitura
permitisse a ele “aprender brincando”. O que pode ser realmente uma vantagem deste tipo de

leitura no ambiente escolar.

Eu gostel do livro e do embasamento cientifico do entretenimento da forma de explicacio
muito mais facit de entender.

No seguinte bilhete:

O livre ¢ mais interessante, a literatura, eu adorei, eu gostei do livro, eu adoraria ler mais
vezes se quiser for preciso.
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O aluno refere-se a literatura como um fator positivo da linguagem do livro e demonstra seu

interesse em dar continuidade 2 leitura,

Muitos alunos, de alguma forma, atribuirarm ao livro lido o melhor aproveitamento da aula:

{...) Achei esse tipo de aula melhor para o aprendizado da pra guardar a matéria e se divertir
também.

{...) Aulas desse estilo faz despertar e nés um interesse peios estudos, temos vontade de
aprender mais e saber o que acontece depois.

Tivemos uma aula super diferente, com explicacSes mais simples ¢ mais facil de entender, 0s
principios de Newton. -

Essas opinides sobre o livro de divulgacio cientifica reforcam 2 hipétese de que o uso de
um material diversificado do didatico faz com que as aulas sejam mais interessantes e possam, de
alguma forma, facilitar a aprendizagem.

Embora posteriormente eu apresente um capitulo com anédlise de didlogos, considero
conveniente neste momento transcrever um trecho em que os alunos consideraram que este tipo de

livro favorece o aprendizado. O que os alunos expressaram sobre o livro por escrito veio fortalecer

as impressdes que ja haviam exposto em diglogos:

Felipe: Foi legal a leitura.
Pesquisadora: Por que?
Felipe: Por causa da parte cientifica
Pesquisadora: Vocés ja viram as leis de Newton antes, ¢ mais ficil com este tipo de leitura ou igual 2
aprender na aula de Fisica?
Felipe: E mais facil para entender.
Mario: Isso ¢ legal (mostra uma das paginas do livro)
Pesquisadora: O que ¢ legal, esse desenho?
Mario: Nao, os exercicios. E interessante
Pesquisadora: Vocés ficam mais curiosos em ler, acompanhar este tipo de leitura? Ou ndo?
O que acontece quando pega urn livro deste tipo em sala de aula?
Felipe: E mais facil, parece entretenimento.

Mario: E menos tediante.
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Ainda que possivelmente induzidos pela opinido da pesquisadora. as falas dos estudantes
evidenciam o interesse no gque haviam lido, com a justificativa de atributos como interessante,
parecendo entretenimento, que se opldem a tediante..

As opinides gue os estudantes deram sobre a leitura nfio foram baseadas apenas no que
tinham acabado de ler, ou seja, as condicfes de produgio 1mediatas, mas sim por todas as suas
experiéncias em aulas anteriores, isto €, as condi¢cbes de producdo amplas. Como o sentido das
palavras vem das posi¢des de quem as emprega, os alunos nfo falaram apenas da posicio de leitor
daquele livro especifico. Suas observacGes foram baseadas em toda a vivéncia escolar, ou seja, eles
falaram da sua posi¢do de aluno ~ mais abrangente que a posi¢do de leitor -, comparando a

dindmica ¢ a forma de aprendizagem de aulas anteriores.

Tivemos uma aula diferente, discutimos sobre o livro “Isaac Newton”, foi muito melhor do
que aquelas aulinhas chatas, que agente nem entende direito o que aquela professora tenta ensinar.

(...} Acho que as aulas deveriam ser mais dindmicas como hoje pois da para entender muito

mais.
{...) Hivro “Isaac Newton e sua mack”, onde mostra as teorias de Newton de uma forma

gostosa de aprender facilitando para o ensino.

E possivel que os didlogos entre alunos e pesquisadoras tenham interferido e influenciado
no tema dos bilhetes, verificando-se uma possivel mediacfio da pesquisadora nas opinides
manifestadas pelos estudantes. Notel indicios de gue alguns desses discursos foram elaborados a
partir da reflexo do que fol dito anteriormente por uma das pesquisadoras.

Um exemplo disso € o bilhete, em que a aluna afirma:

(...) afinal entendemos que no caiu do ceu mas que j4 tinha essas leis em mente.Ele s6
aperfessou suas idéias (...}

Provavelments, essa alupa chegou a essa observacdo apOs 0s guestionamentos da

pesquisadora:

(...} Serz que o Newton utilizou alguma coisa que outras pessoas ja fizeram? Como ¢ que €
produzida alguma coisa na ciéncia? Acho que ndo € de uma hora para outra, a pessoa tem que estudar

)

Qutra aluna apos ler sobre a reunifio dos cientistas Christopher Wren, Robert Hooke ¢

Edmund Halley e ouvir os comentarios das pesquisadoras apds a apresentacéio do grupo, se deteve

71



"

na reflexdo de que a ciéneia é resultado da coletividade, que os cientistas néio estdo isolados em

suas pesquisas. A seguir o bilhete:

O1 Carol, hoje eu tive uma aula muito mieressante, eu li uma parte de um livro onde falava
que para as pessoas descobrirem alguma coisa é preciso contar com a ajuda de outras pessoas, o livro
que eu fi falava sobre Newton, vocé j4 ouviu falar dele Carol?

No entanto, as mediacées nio foram apenas das pesquisadoras, no bilhete seguinte a aluna
se referiu a um contetdo do livro (velocidade da luz) que néo foi comentado especificamente pelas

pesquisadoras.

Ola meu amigo Bobby. Bom hoje eu fiquei sabendo mais sobre a velocidade da luz, sobre
Einstein e Isaac Newton. Gostei dessa aula pois ¢ uma coisa diferente ¢ legal de saber.

O tema abordado estd no livro Albert Einstein e seu universo infldvel, o qual ndo foi lido por
ela. Portanto, ela considerou que ficou sabendo mais sobre a velocidade da luz a partir do relato que
ouviu dos colegas, ou seja, da mediacio do coletivo da classe. Parece plausive! pensar essas
ocorréncias como possibilidades de mediagiio social, decorrentes da leitura realizada no ambiente

escolar.

Fisica e historia

Para alguns alunos o fato de estarem lendo um texto sobre fisica nfio fez com que a aula
deixasse de ser da disciplina de histéria. Pelo contrario, a aula chegou a ser considerada como

sendo a primeira aula de histéria, como foi ressaltado pela autora do bilhete a seguir:

(...} A Flavia faitou!!! E hoje tivemos a nossa primeira aula de Histdriall! Legal né

Outros alunos acharam que foi a primeira vez que a aula de historia foi interessante.,
demonstrando um forte descontentamento com a aula usualmente ministrada nessa discipiina. A
aula de historia observada pelas pesquisadoras antes de iniciar a pesquisa nfo tinha uma atividade
que pudesse envolver os estudantes. Os alunos simplesmente passaram a aula copiando o texto gue

a professora escreveu na lousa, retirado de um livro didatico, o qual nfo era disponibilizado para os
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alunos. Provavelmente as condi¢Ges em que 2 disciplina histéria é ministrada fizeram com que eles
achassem a aula com leitura de livro de divuigacio cientifica melhor do que as que estdo

acostumados,

E a primeira vez que a aula de Histéria foi legal € divertida, espero que toda segunda seja
assim.

Ana, sempre nos dias em que vocé falta perde alguma coisa importante. Hoje tivemos a
primeira aula de Histdria. Interessante e legal (...}

Esses discursos também evidenciam que para ¢ estudante aparentemente os contetidos nio
estdo previamente segmentados no curriculo escolar. Os estudantes nio deixaram de considerar a
aula como sendo de histéria porque leram um texto relacionado a fisica, conforme o demonstrado
nos bilhetes acima. Esse fato € importante, pois um dos questionamentos deste trabalho foi o de
como funciona na escola, em aulas das disciplinas nfio relacionadas s ciéncias, a leitura de
divalgacéo cientifica sobre ciéncia.

E possivel perceber, a partir dos discursos dos alunos, a possibilidade de discutir em sala de
aula outros assuntos que ndo sejam propriamente o gue usualmente é considerado o contetdo da
disciplina. Dessa forma, o esfor¢o na formacfo de leitores criticos e leitores de ciéneia nao deve
ficar restrito a wm determinado grupo de educadores, de uma ou outra disciplina, mas da escola
como um todo. Isse poderia ser facilitado por mudangas estruturais na escola que viabilizassem um
maior entrosamento entre professores de diferentes disciplinas.

Observa-se que leitura de divulgagfo cientifica facilita a abertura da discussio de temas que
ndo sejam limitados a grade curricular da disciplina. O uso na escola de livros de divulgacdo
cientifica que tratam de ciéncia com uma linguagem mais acessivel e, nesse caso, também com
caracteristicas literdrias, contribui para diminuir a distincia usual entre os campos discursivos da
ciéncia e da literatura.

Normalmente, na esfera escolar, pela prépria natureza disciplinar do ensino. existe uma
visdo compartimentada entre textos cientificos e literdrios, o que reflete na sua oferta em sala de
aula. Normalmente, textos cientificos nfo sfo trabalhados pelo professor de literatura ou de outras
disciplinas da 4rea de humanas e, vice-versa, os textos literdrios nfo sfo usados pelos professores
de ciéncia. |

No entanto, Lajolo (1996) considera que a linguagem da ciéncia e a da literatura se

aproximam por serem ambas ruptura dos usos correntes e cotidianos da linguagem. Zanetic (1998)



destaca, como ja comentado anteriormente, a revelagdo tanto de cientistas com veia literaria quanto
escritores com veia clentifica. O autor se refere a eles como duas familias: a primeira seria a dos
cientistas com veia literaria, que compreenderia agueles individuos diretamente relacionados com a
producdo de conhecimento cientifico, mas que produziram obras que podem perfeitamente ser
‘lidas’ também como obras literdrias. A segunda familia seria a dos escritores com veia cientifica,
0s quais produziram obras literdrias utilizando o conhecimento cientifico.

Nos bilhetes seguintes observa-se que o que ¢ ressaltado nfo € apenas a consideracio de ser
uma aula de histéria, mas a temadtica “histéria de Newton e Einstein”, nic havendo referéneia 2

parte propriamente do contetido de fisica:

Eu gostel da aula de Histéria, porque pela 1° vez ndo me arrependi de ter vindo na aula de
histéria de Newton.

Na aula de historia, ndo aprendemos 2 matéria que estamos vendo, ficamos sabendo coisas
interessantes sobre Newton e Einstein (...)

Hoje eu tive na 3° aula a matéria de Histéria ou melhor aula sobre: Newton ¢ Albert hoje o
assunto foi esse (...)

A utilizag8o do material de divulgacio cientifica possibilitou a instauraciio na sala de aula
de contextos de leitura que propiciaram a produgdio de sentidos diversificados. Podemos considerar
que a leitura de divulgacfio cientifica, em virtude de suas caracteristicas, despertou diferentes
interesses entre os estudantes.

Alguns alunos observaram mais o relato biografico:

(...) Por exemplo, vocé sabia que Newton era o Gltimo da classe, e que guando nasceu, os
meédicos ndo Ihe davam nem uma semana de vida?

Qutros alunos destacaram as experiéneias cientificas:

Hoje na escola eu aprendi que a lei de Newton é muito interessante, se nos amarrar uma bola
no barbante vou sente a bola fazendo forca pra se afastar de voce, e se vocé saltar o barbante, a bola
vai mais longe. A mesma coisa acontece com a lua em sua érbita em torne da terra, (.D

QOutros se referiram a resultados cientificos constantes no livro:
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Mée, E ai tudo bem, hoje a aula de historia porque eu 1i mais sobre Albert Einstein e seu

universo inflavel. Nos lemos sobre a luz que ela pode dar sete voltas na terra em apenas um segundo
ou ir e voltar na lua em menos de dois segundos.

Ja para elguns o que chamou atenco n&o fol nem a histéria, nem a fisica propriamente dita.
mas um detalhe da ficcdo:

{...) nés lemos sobre as 3 fazes de Alice, que ela era um bichinho de mag3 e que um passaro
comeu ela, daf ela passou pela experiéncia da boca, passou pelo intestine, sentio o calor do intestino,

os musculos se contraindo, ela passa pela parte dos nutrientes e depds ela vira excremento do passaro,
fo1 muito legal eu adore:.

Adorei 0 livro, as palavras como se fosse um conto infantil, pois Alice era cega e muda, as
pessoas Jeram como se isso fossem palavras estremas. Gostei de tudo, tudo aquilo que o livro pode
transmitir, para que reflitamos e guardamos na mente e foi um grande trabalho de Newton.

A linguagem ficcional também originou alguns comentérios dos alunos que leram Albert

Finstein e seu universo inflavel. Os trechos seguintes ilustram esse fato:

Eu achel & histéria do monstrinho legal porque conta que quando ele era pequeno, ele
demorava para aprender as coisas ¢ se divertia resolvendo problemas de mateméatica.

Eu acher que tem muita fantazia na histdria, que tem muita coisa que n@o é verdade, por
exemplo que ele nasceu gordo e cabegudo, como poderiam saber. E muita fantazia, No gostei!

+ ou — ¢ que ele diz sobre Aisten no comego ndo parece ser uma coisa concreta mas como
ndo Ii o livro inteiro ndo vou julgi-lo.

Nestes dois ultimos bilhetes, os estudantes manifestam sua descrenca no discurso do autor,
parecendo nfio aceitar a possibilidade de Einstein ter tido os problemas que ele aponta. J& no
proximo bilhete, a aluna faz uma reflexfio sobre o que foi lido, indicando gue pensou no Einstein

como tendo sido alguém igual a outras pessoas, mesmo que numa linguagem ficcional, o livro

tenha comparado ¢ cientista ao nascer com um “monstrinho™;

Eu achei o livro Albert Einstein ¢ seu Universo Inflavel, muito interessante, pois conta como
era a vida de Einslein antes de suas descobertas, ¢ mostra que ele era uma pessoa normal, ndo tinha
nada de diferente das outras pessoas.

Dois alunos refletiram sobre as dificuldades com a matematica e conclufram gue

dependendo de como ¢ vista, ela se torna mais ficil. Em outras palavras, eles destacaram a
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importdncia da leitura. Eles perceberam  que mesmo em se tratando de matematica, que
consideravam dificil, dependendo de onde & fosse feita a leitura, ela poderia ser compreendida.. A
leitura, neste caso tornou-se nio um meio de reflexfo para as disciplinas de portugués, histdria ou
geografia, mas também importante para a compreensdo das possibilidades dos estudantes

compreenderem a linguagem matemética na fisica, A seguir og bilhetes:

{-..) Observei gue matematica pra mim é mais dificil de entender do que fisica, apesar de fazer
parte uma da outra. E assim também, nés apenas temos que saber interpretar o anuneiado, que assim
tudo ficard mais facil (...)

“01” tudo bem, eu li o livro ¢ descobri que a matematica € complicada pra caramba mais
dependendo de onde vocd a vé ela fica facil, facil “thau™

Manifestacbes pessoais

Para alguns estudantes a leitura e a elaboracdo dos bilhetes parecem ter se constituido na
oportunidade para que manifestassem posigdes sobre eles préprios que possivelmente n#o
apresentariam sem as mediacdes da leitura de divulgaco cientifica. Essas manifestacdes nos
bilhetes apontam para o papel da meméria em histérias individuais, que integram as condicfes de
producéo desses discursos.

As condi¢des de producsio nos indicam que existe uma histéria de quem diz e de quemn €, e
esta € constitutiva de quem 1 ou ouve e de quem escreve ou fala, Orlandi (2001). Por isso, ¢
necessario considerar os estudantes, sejam eles sujeito-escritor ou sujeito-leitor, como produtores
de sentidos e individuos com suas histérias de leitura.

Pensar a leitura em sala de aula impiica em considerar a multiplicidade de modos de leitura
e de sentidos, ja que no espaco escolar, lendo um mesmo iexto, encontram-se diferentes sujeitos-
leltores com historias de vida e leitura distintas, Silva e Almeida (1998).

Também podemos associar essas manifestacdes pessoais ao proprio génerc do texto lido.
Os estudantes leram biografias dos cientistas, ¢ as biografias permitern que o leitor se sinta
“vivendo” o personagem biografado através de recursos literdrios. Dessa forma, & possivel
relacionar a escrita dos alunos ao proprio género da leitura.

Em alguns bilhetes, o posicionamento pessoal fol direto:
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Bom, ndo tenho para quem escrever, por isso todos podem ler, ok.(...)

Neste trecho do bilhete, a aluna demonstra seu sentimento de soliddo. O solicitado foi que
escrevessern um bilhete a algum amigo (a) e, muitos deles foram direcionados ao destinatdrio. Na
auséncia de para quem escrever, a aluna afirma que todos podem 1é-lo.

Ou implicitamente, quando colocaram preccupagdes préprias como se fossem do texto lido:

(...; 1 uma linda historinha do livro que se chama, A estranha histéria de Alice eu admire
pois ela era cega, surda e nfo sentia quase nada sabia como era dentro do seu coragdo € nunca deixou
seus sonhos e idéias morrerem.

(...) este livro € muito legal de ler. Fala sobre os pensamentos do {sazc, tudo ele quer saber,
porque da existéncia.

A elaborago de bilbetes permitiu também que os estudantes se manifestassern em relacéc
as atividades realizadas em sala de aula. No exemplo abaixo, a aluna usa aspas na palavra discutir e

entre parénteses coloca o que efetivamente considerou como pedido pelas pesquisadoras.

(--.) Foi muito legal, pois lemos o injcio da vida deste grande génio de forma cémica. Depois,
as duas mogas pediram para nds “discutirmos” {na verdade elas falaram para nos falarmos o que nés
lemos) e foi legal.(...)

Outro aluno encontrou espago até para demonstrar que se sentiu prejudicado pelas
interferéncias de uma das pesquisadoras. O seu bilhete é uma justificativa por ndo ter feito z leitura

com seus colegas de grupo:

P6 ... eu ndo [i muite! Pois o
Pouco que eu li, foi interrompido
Mas foi muito legal!

Espero que elas voltem.

Mas vezes. Ou terca-feira
Obrigado

~J
=1



Desenhos

Na turma C, os alunos se serviram de outra linguagem além da escrita para escreverem os
bithetes. Foram os desenhos. N&o podemos deixar de pensar o desenhe como um sistema de
representacio e, como tal, sujeito a interpretacdes.

Julgo relevantes as observacdes de Souza (2001) ao desenvolver, no Ambito da andlise de
discurso, perspectivas voltadas ao estudo da imagem. A autora parte da premissa da nfo co-relacio
com o verbal, porém, nfo descarta o fato de que a imagem pode ser lida. Em funcio de suas
propriedades e especificidades, a imagem se constitui em texto, e daf, em discurso, e como tal, tem
seus modos de significagdo. Isso implica em falar também do trabalho de interpretacio da imagem,
procurando entender tanto como ela se constitui em discurso, guanto como ela vem sendo utilizada
para sﬁsf;emar discursos produzidos com textos verbais, € mesmo sem esses textos. -

O trabalho de interpretagdic da imagerh, como na interpretagdo do verbal, vai pressupor
também a relacdio com a cultura, o social, o histdrico, com a formacio social dos sujeitos. A
interpretaco do texto nfo-verbal se efetiva, de acordo com Souza, por um efeito de sentidos que se

institui entre o olhar, a imagem ¢ a possibilidade do recorte, a partir das formagGes sociais em que

se inscrevem tanto o sujeito-autor do texto nio-verbal, quantoe o sujeito-espectador. Sendo assim:

(...) Ler uma imagem, portanto, é diferente de ler a palavra: a imagem significa ndo fala, e
vale enquanto imagem que é. Entender a imagem como discurso, por sua vez, é atribuir-lhe um
sentido do ponto de vista social e ideoldgico, e nio proceder a descrigdo (ou segmentaciio) dos seus
elementos visuais. p.74

Embora suas reflexdes estejam direcionadas & leitura de obras de arte, considero

importantes as opinides de Manguel (2001) ao dizer que:

Quando temos imagem ~ de qualquer tipo, sejam pintadas, esculpidas, fotografadas,
edificadas ou encenadas; atribuimos a clas o cardter temporal da narrativa. Ampliamos ¢ que ¢
limitado por uma moldura para um antes e um depois e, por meio da arte de narrar histérias {sejam de
amor ou de 6dio), conferimos 2 imagem imutavel uma vida infinita e inesgotavel. p.27

k3

E interessante também o que esse autor diz sobre o sistema para a leitura da imagem.
Manguel aponta que em contraste com um texte escrito, no qual o significado dos signos deve ser

estabelecido antes que possam ser gravados na argila ou no papel, o codigo que nos habilita a ler
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uma imagem ¢ impregnado de nossos conhecimentos anteriores e criado apds a imagem se
constituir. _

Retornando aos bilhetes, alguns alunos se detiveram em imagens do livro e desenharam
ilustraces que nido estavam nos trechos que pude observar que haviam lido. Uma aluna fez o
desenho de Newton sentado embaixo da arvore e a mag caindo em sua cabega. Pelo que pude
observar, ela leu sobre a reunifo dos cientistas Christopher Wren, Robert Hooke ¢ Edmund Halley,

ou seia, trecho sem referéncia a suposta queda da maci.

WO W&@ﬂ%d&%ﬁﬁ)& %m‘g’&/h%d/a%

Thulen.,

Qutro aluno usou apenas a linguagem visual. Desenhou um planeta circulando, a maca
caindo na cabega de Newton, uma bexiga com a indicacio de antes e pedaco dela com indicacio de

depois.
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Cutros dois alunos também fizeram desenhos a respeito da queda da macd. Um deles deu
sua opinido sobre a leitura: “Eu achei muito legal, aprendi mais coisas sobre Newton.”, depois avisou
que ia fazer um desenho, como se esse fosse a complementagiio da escrita. © desenho ¢ de uma
magd caindo na cabega de Newton e uma seta que liga a seguinte frase: “Af Newton comegou a

pesquisar e descobriu a lei da gravidade™
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A principio, parece que esses alunos reforcaram, em seus desenhos, a lenda da macé, sobre
a qual provavelmente jé haviam ouvido falar antes mesmo da leitura que fizeram em sala de aula.

No entanto, nfo se limitaram a reproduzir o que haviam lido no texto.
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A lettura do livro Aibert Einstein ¢ seu universo inflavel também serviu de mspiragdo para o
desenho. Mais uma vez, o desenho foi complementar 4 linguagem eserita. O aluno deu sua opinifio
generalizada sobre a leitura: “Eu gostet do que 1i, porque a vida dele era interessante.” e fez o desenho

de uma caneca com Albert dizendo: *Como eu sou feio.”

ém L( rﬁﬁ":w.z,
W%ﬁ

Os dizeres desse desenho, aparentemente, s8o referentes & leitura sobre o nascimento do
cientista, no qual ele € comparado a um “monstrinho”. De forma geral. os desenhos feitos nos
bilhetes se referiramn mais & parte histérica da vida dos cientistas, seja da lenda da mac¢d no caso de
Newton ou da aparéncia fisica de Einstein.

Gostaria de observar também as diferencas nos bilhetes produzidos pelas trés turmas.
Embora nfo tenha feito efetivamente um procedimento para compara-los , pude notar ¢ guanto as
condigdes de producio de cada turma influenciaram na produgio dos mesmos. Na turma A, nota-se
que os alunos tiveram interesse na elaboracfio dos bilhetes, preccupacic de apontar uma analise da

leitura e de opinar sobre & dindmica da aula. Como o exemplo a seguir:

Na aula de hoje fizemos a leitura do livro Isaac Newton e sua mach fol uma aula divertida e
descontraida. Uma aula muito diferente, ficamos sabendo de vérios fatos da vida de Newton que nem
imagindvamos. Esse livro fala das leis de Newton, como ele comegou a querer comprovar a gravidade
dos objetos. Aulas desse estilo faz despertar em nds um interesse pelos estudos, temos vontade de
aprender mais e saber o que acontece depois. Eu gostei muito dessa aula, pois aprendi muito e fiquei
sabendo de coisas que nem imaginava que existia.

Ja os alunos da turma B, na maioria fizeram observacdes mais genéricas e bilhetes curtos:

81



Oi Fernando, o livro que eu falo sobre Isaac Newton, este livro é muito legal de ler, fala sobre
0s pensamentos do Isaac.

Hades, hoje eu li uma histdria sobre Newton, muito legal e super interessante, &u nem sabia
sobre a existéncia de Newtorn, e descobri coisas muito legais.

O livro era legal ¢ interessante eu gostei.

Karina, hoje eu li uma historia muito interessante e divertida. A historia se chama Isaac
Newton e sua maca. Espero que vocé leia essa histéria e ache muito interessante.

De uma maneira geral, os alunos da turma C nfo fizeram uma andlise abrangente da
dindmica de aula como os estudantes da turma A, porém seus comentéarios foram mais especificos
aos trechos da leitura. Aparentemente, eles refletivam mais sobre o que leram, mesmo que alguns
tenham apresentado sentidos aparenternente equivocados, os quais poderiam ser considerados
interditados do ponto de vista da fisica.

A seguir alguns exemplos:

Ola Leonardo de Capri, gostaria de compartiihar uma étima esperiéncia, fomos separados em
um grupe de trés e lemos sobre um cientista famoso chamado Albert Einstein, alge que achet
interessante foi a esperiencia que Albert fez com a banheira ele conta se v agitar a mio levemente na
agua da banheira fard ondas longas (como as da luz vermelha), mas se agitar mais vagorasamente,
terd ondas mais curtas (como as ondas azuis). Isso € apenas um pouco sobre a grandiosa historias de
Albert,

Giulia

Hoje a aula foi muito legal, aprendendo sobre Albeert Einstein ¢ Newton. Ficamos sabendo
que a luz da 7 milhdes de vezes em torno da terra em | segundo, e leva 2 segundo para ir e voitar a
lua. E o livro que lemos foi Albert Einstein, um livro muito interessente.

Hoje na escola eu aprendi que a fei de Newton é muito interessante. Se nos amarrar uma bola
no barbante vocé sente a bola fazendo forga pra se afastar de vocé, e se vocé seltar o barbante a bola
vai voar longe, a mesma coisa acontece com a fua em sua érbita em torno da terra. Exatamente como
a bola, ela faz forga pra parar, mas alguma coisa a segura em seu lugar, a bola é mantida no lugar pelo
barbante claro mas entdo o que segura a lua no lugar?

Neste ultimo caso, mesmo com manifestagdes equivocadas, é interessante notar o

questionamento levantado ac final do bilhete.



Os didlogos em classe

No item anterior descrevi tipos de bilhetes produzidos e coletados em sala de aula.
No entanto, 0s discursos escritos nfo foram os Unicos meios de manifestacSes dos estudantes.
Como ja foi relatado anteriormente, fizemos gravacdes em video e fitas-cassete das atividades
desenvolvidas nas trés turmas, as quais permitiram a selec@o de alguns episddios dos didlogos entre
as pesquisadoras ¢ os alunos, ocorridos ao términe de cada perfodo de leitura.

Esses episodios estdo relacionados s perguntas feitas pelas pesquisadoras — conforme ja foi
mencionado anteriormente, além de mim houve a participagdo da minha colega de mestrado da
Faculdade de Educac@io da Unicamp -, as respostas e perguntas dos alunos (todos identificados
com nomes ficticios) e ao envolvimento deles em debates e discussdes sobre os temas nropostos.

As andlises desses didlogos sfo Importantes para percebemos as mediacdes das
pesquisadoras, os interesses dos alunos pelos assuntos em debate e suas possiveis leituras.

Nos episédios, relatados ao longo deste capitulo, eu sou identificada como Pl e a minha
colega como P2° Durante os didlogos busquei direcionar os debates para as questdes de maior
interesse da pesquisa. Como j& foi exposto nfo houve a preocupacio com o aprendizado do
contendo, porém algumas vezes foi necessrio introduzir algumas explicacBes. Nesse sentido
foram feitas as intervengGes de P2, que como professora de fisica, respondia aos questionamentos
dos alunos ou fazia alusdo a um conhecimento prévic importante ao entendimento do assunto.

As condi¢des de produgdio de cada turma influenciaram a coleta dos discursos. As melhores
gravagbes, tanto de dudio quanto de video, foram as realizadas na turma A, tornando-se assim
possivel selecionar ¢ maior niimero de episddios dessa turma.

A agitagfio dos alunos da turma B e a falta de interacZo entre os grupoes fizeram com que as
gravagdes ficassem de baixa qualidade. Ndo houve uma discusso conjunta com todos os aluneos da
turma. As pesquisadoras foram a cada grupo para colher as opinides e os comentarios sobre a
leitura. Na maioria dos grupos, um ou mais alunos reliam para as pesquisadoras os trechos lidos
anteriormente. Nesta parte da dindmica da pesguisa nfo houve uma avaliacdo critica dos estudantes
sobre a leitura. No entanto, 0s acontecimentos dessa turma, por si, 2o uma condigio de produgio

relevante a ser pensada quando se pretende analisar o funcionamento da leitura na escola de hoje.

* Tatiana Langa, bacharel e licenciada em fisica ¢ aluna de mestrado na FE-Unicamp, é identificada nos didlogos como
P2



Apesar da turma C ter participado satisfatoriamente de todas as etapas da pesquisa também
nessa turma ndo foi possivel a gravacio de todos os dialogos, pois tivemos problemas com
filmadora, cuja bateria descarregou e nfio conseguimos liga-la na tomada em funcio da inexisténcia
de uma extensfo. Dessa forma nio tivernos a gravacdo em video.

Desde o primeiro didlogo, conforme o exposte a seguir, 0s alunos da turma A

demonstraram interesse em entender um pouco mais sobre o que estavam lendo:
p g

Mario: (mostra o livro na p.157) E verdade esse calculo, o resuitado vai ser certo? Se
eu olho para ele (vira em direcdo a Felipe) como vai ter uma forca atraindo?

P2: Vocé acha que néio tem? Por que serd? A forca s6 existe, como? Se vocé bater
nele tem forca? Como € que os planetas ficam girando um ao redor de outro e ao redor do
sol, se néo tivesse forca nenhuma, serd que isso seria possivel ou ndo? Af vocé consegue
enxergar a forga que o planeta atrai, o que o planeta faz sobre 0 outro.

P2: Consegue?

Turma: Nio

P2: Ent&o nfo existe?
Meério: T4 ali mas vocé niio pode calcular.
P2: 56 existe o que a gente pode ver?

Ninguém responde.

P2: Olha, esse tipo de forca é uma forca de campo, forga que ndo tem que ter contato
para acontecer, serd que ¢ verdade essa conta?

P2: E verdade. Porque € assim. O G € o numero que vocé consegue medir € € o que
vai dizer qual vai ser a proporcdo de atra¢io e ou repulsfo entre 0s corpos.

Enquanto minha colega tentava convencer os estudantes sobre a veracidade do que tinham
lido, eu estava interessada em introduzir a reflexdo histérica. A principio para atender ao pedido da
professora que me cedeu o horario de aula, mas principalmente para focalizar mais diretamente a
leitura com a produgdo de significados pelos estudantes. Por 1sso, interrompe o didlogo,
direcionando-o para a leitura mais relacionada com os assuntos histéricos.

No capitulo, em que fago a leitura, é exposta a situaciio da Inglaterra no periodo em que
Newton escrevia o Principia. Os problemas naguela época eram causados pela sucessio de
diferentes monarcas que traziam consigo diferentes religides. Na pagina 159 ¢ apresentado um
quadro com a sucessdo dos monarcas (de 1502 a 1685) e suas respectivas religides. Apds o términe

da leitura, em que todos os alunos acompanharam com atencdo, € dado prosseguimento ao assunto:
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P1: O gue vocés viram nas aulas de hisioria, com o surgimento das igrejas? 4 ciéncia
estd isolada de todo esse movimento, do gue estava acontecendo naguele momento, na
histéria do pais?

Ninguém responde.

Pl: Entéo como era a questdo da religido naquela época? Vocés acham que isso
influéncia de alguma forma a ciéncia de Newion?

Lucia: Ele era obrigado a seguir a religido.

Pl: Vocés acham que essas disputas religiosas influenciam na ciéncia e no cientista
gue esid Id em seu laboratério calculando, imaginando suas teorias?

Lucia: Vai ver até tinha influéncia, mas ninguém sabia se tinha, eles guardavam em
segredo.

Pl: Vocé acha que guardavam em segredo porque gueriam ou eram obrigados a
guardar?

Licia: Era obrigado.

Analisando as questSes que propus, procurando quais eram 0s meus objetivos além do que
ja ressaltei (reflexfo histérica), entendo que estava preocupada em destacar as relagBes dos
cientistas com a Igreja, tentando relacionar as condi¢des histdrico-culturais e sociais da produgéo
cientifica. Minha intencdo era fazer com que os estudantes refletissem sobre a ciéncia como
construcdo histérica, e para tal interrompi o didlogo anterior, iniciado por um aluno sobre o
célcuio. Nota-se nesses dois didlogos o direcionamento dado na discuss@o pelas pesquisadoras, a
partir de seus diferentes interesses.

As condigbes de produgfio imediatas do segundo didlogo foram provocadas por mim
a0 tentar induzir os estudantes a uma reflex@o sobre a religifio ¢ a ciéncia. No entanto, os alunos ja
trazem suas condicdes de producio, as quais cstio relacionadas com suas histérias de vida. Quando
eu insisto em trazer para o debate a questfio da Igreja, Licia, a aluna que se manifestou, nédo
responde a partir unicamente da leitura feita em sala de aula, o que ela diz tem a ver com o que
guarda em sua memdria, o que ja foi dito em ocasides anteriores. Ela fala de uma posigio
possivelmente ja determinada em relagdio 4 religifio. Mas aminha mediacfo, introduzindo a palavra
obrigaciic na pergunta, pode certamente ter interferido na sua posiciio quando se refere a
obrigacio.

Num outro episddio, aproveitando que uma das alunas havia feito wm comentario sobre
clonagem, introduzo questionamento a respeito com a intengdo de buscar indicios sobre até que

ponto o que Iéem na imprensa ou em livros interferem na formacfo de opiniBes dos estudantes.



Mais uma vez, as respostas nfio estio haseadas nas condigdes de producfio imediatas de leitura,

mas remetem a uma memdoria discursiva,

P1: Vocés acham importante estar lendo sobre clonagem para formar suas opinises?

Fernanda: Nio, minha opinifo ja ¢ formada, ¢ mais pela religido, Se Deus deu a vida
para vocé, vocé ndo tem o direito de querer fazer a mesma coisa. Acho que vocé ndo tem
esse poder.

Felipe: Em outras palavras, o homem quer se comparar a Deus,

P1: Para a Fernanda, independente do que ela 18, ouve na televisio, ela tem OpInifo
sobre clonagem formada pela religifio, entiio ela nio concorda com a clonagem. O mesmo
acontece com voeés? As informagBes que voeds recebem ndo modificam as opinides de
vocés?.

Leticia: Ndo pode estar tio fechado, tem que aceitar outras idéias, outras teorias. Nem
tudo que sabemos € 0 que estd acontecendo. Os cientistas demoram a soltar as descobertas.
N&o concordo com a religifio, acho uma coisa hipéerita. Acho que € mais facil para as
pessoas acreditarem no criador do que pensar no que aconteceu. Mas acho que a gente tem
que respeitar a opinido dos outros.

P1: Os cientistas também?

Leticia: Os cientistas também tam que respeitar os outros. Ele nfio vai abrir a cabeca
das pessoas e dizer agora vocé vai acreditar nisso que eu criei, ninguém consegue isso. As
pessoas também ndo podem criticar o cientista porque ele acredita em outra coisa, Tem
€spago para todo mundo.

As minhas perguntas apenas contribuiram para mediar as manifestagdes da Leticia, a partir
de suas posigdes a respeito da igreja e do alcance dos “poderes” do cientista, assim como Fernanda
e Filipe manifestaram suas posigdes religiosas, independentemente de possiveis informagdes que
poderiam obter através da leitura.

Pequenos trechos de didlogos sio importantes come indicios de quanto os discursos de
alguns estudantes estdio marcados de sentidos. Para alguns, as imagens que fazem de um cientista

estdo associadas a genialidade e loucura. Segue um exemplo disso:

.

André: Vai que bateu na cabega dele, ele ficou louco, dew loucura nele.

P2: Mas se ele era louco, a teoria dele nio ia Juncionar até hoje. )

André: Todo génio ¢ louco. Vocé néio viu o Einstein,

P2: Vocé acha que era louco?

André: Ndo sei. :

P2: Gragas a teoria dele di para a gente langar um monte de coisas no espaco, por
exemplo, ele era louco ou serviu para alguma coisa?

André: Serve, mas ele era louco.
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Este didlogo aponta para o fato do aluno manifestar supostas formagdes 1maginérias, ou
seja, antecipa no seu discurso o que considera ser as caracteristicas de um cientista. Ele o considera
um génio e como “todo génio € louco™. Ele lembra de Einstein, nfo tanto pela sua obra, mas
provavelmente pela imagem estereotipada que tem dele, com uma aparéncia (cabelos revoltos) que
considera de louco. Imagem esta concretizada em fotos amplamente divulgadas em nossa
sociedade.

Na realidade essa construcfo imagindria do aluno nfo € uma criacfo 1solada desse aluno.
Ele apenas reflete uma construcfic social, que se déd pelas condigdes culturais e repetigio de
determinados modelos em nossa sociedade. Matéria publicada pela Folha de Sdo Paulo (14/05/95)
aponta resultados de uma pesquisa realizada junto a estudantes de vérios paises, incluindo o Brasil,
a qual revela que para a grande maioria dos alunos cientista € visto como génio excéntrico que, em
meio & solidgo do laboratério ¢ cercado por toda sorte de vidrarias esquisitas, planeja experiéncias
mirzbolantes.

Concordo com Oliveira (1998:228) que ac comentar os resultados da pesquisa comentada
na Folha de Sdo Paulo afirmou que essa vis8o reflete a imagem de alheamento do homem da
ciéncia com respeito a tudo o mais que n#o diz respeito as pesquisas por ele desenvolvidas, sendo o
saber a causa nobre que motiva sua existéncia. E que essa concepco dos alunos, em muito, deriva
das imagens de neutralidade cientifica freqiientemente veiculadas pelos meios de comunicagio de
massa. __

Em algumas das mediagGes feitas por minha colega de mestrado houve a intenglio de
questionar a idéia dos alunos sobre a genialidade do cientista, além de fazer com que refletissem se
as descobertas cientificas ocorrem ocasionalmente ou se sfo resultados de uma sucessdo de
pesquisas.

Ap6s fazer uma leitura conjunta das ilustragdes da “suposta” queda da macd na cabeca de
Newton, a pesquisadora perguntou acs alunos se achavam que fol por causa da mac¢d que Newton
se tornou um super génio. Nio houve resposta imediata a essa questfio e o didlogo ficou em torno
de suas explicagBes sobre a forca gravitacional. Apesar de ter optado por analisar a leltura em aulas
diferentes das aulas de ciéneias, a fala da minha colega aproximou a leitura de condigdes
provavelmente comuns em aulas de fisica.

No final do didlogo, a pesquisadora voltou ao assunto, da seguinte forma:



P2: Como ele descobriu, foi porque a magd caiu na cabeca dele? Ou serd que ele jé
vinha pensando sobre isso? Vocé acha que ¢ facil assim, cal uma maci e vocé chega l4 e K=Y,
z=g e descobriu a gravidade.

P2: Entdo como ele consegue descobrir as coisas? Eu acho que tem que estudar,
utilizar aguilo que foi feito. Serd que se ndo fosse Newton, o Finstein teria descoberto
alguma coisa ou ndo? Serd que ele utilizou alguma coisa que ¢ Newton fez? Serd que o
Newton utilizou alguma coisa que outras pessoas ja fizeram? Como ¢ que é produzida
alguma coisa na ciéneia? Acho que ndo ¢ de uma hora para outra, a pessoa tem que estudar

P2: As pessoas falam que foram olhar os rascunhos do Newton e 0 que mais tinha é
papel escrito. Entdo aquela frase, conhece aquela frase, 99% transpiracio, 1% inspiracic,
quer dizer, ele nfo foi um génio, de repente descobriu tudo, ele teve que suar muito para
fazer as contas, para tentar entender como as coisas passavam ate chegar & teoria final dele,

P2: Agora s6 para a gente terminar, vocé acha que a pessoca consegue descobrir
alguma coisa sem estudar antes, sem ajuda de outros estudiosos ou nio?

André: Ndo, olha o Einstein.

Apenas um.alune, o André, se manifestou apds a longa fala da pesquisadora, o gue nos fez
pensar que ela ndo tinha conseguido atingir seus objetivos. Porém, na aula seguinte, quando
falavamos de outro assunto, uma das alunas disse “acio que Einstein ndo existiria sem Newton. A
ciéncia é todo um processo, vocé vai acompanhar aquilo que outro cara fulou, vocé vai estudar
aquilo, aperfeicoar aguilo para descobrir coisas novas”.

Neste comentdrio, a aluna refletiu sobre o processo de producio da ciéncia, ela configurou
sua visdo da ciéneia comoe de uma produgdo coletiva. Nessa fala ha indicios de compreensdo da
ciéncia como um trabalho de equipe, seja por estar relacionado com outros cientistas, ou a
trabalhos realizados anteriormente. Acredito que a observagdo feita por ela estivesse relacionada
com o que minha colega disse na semana anterior e que a leitura dos livros de divulgacio cientifica
tenha possibilitado essas reflexdes. Neste caso, as condigdes de producfio imediatas da leitura
foram constituidas pelos Iivros e pelas mediagSes das pesquisadoras.

No discurso dessa aluna configura-se a autoria, de acorde com o conceito da Andlise de
Discurso. O autor (no caso especifico, a aluna) se constitui pela repeticsio. De acordo com Orlandi
(1997) ha trés possibilidades de repeticdo: a repeticdo empirica (mneménica), a repeticio formal e
a repetiglo historica,

Na repeticdo empirica, s6 h4 retomada mecénica do dizer. Na escola, 1550 se dd quando o
aluno repete sem eatender, sem formular o que ¢ dito pelo professor. A repeti¢io formal, por sua
vez, ja pde em jogo a formulagdio da forma lingiiistica, ou seja, € um outro modo de dizer o mesmo.
A repetigdo histérica € a que produz realmente conhecimento. E aquela em que o aluno mergulha

do dizer em sua meméria, significa-o, elaborando sentidos que ndo sé respondem z situagdo

&8



e ARSERR

imediata, mas lhe permitem outras formulagdes. Quando isso ocorre, o aluno estard produzindo
conhecimento € néio apenas decorando ou devolvendo o que the foi dito. .A

Apolando-me nas proposigdes de Orlandi, considero que no discurso dessa aluna ocorreu
uma repeticdo histérica, uma vez que ela exercitou a memdria para dizer o que havia ouvido na
aula anterior, mas vai além, reformulando o discurso com suas proprias palavras, e direcionando-o
num sentido propric ao se referir 4 necessidade de estudar.

Os trechos de didlogos transcritos a seguir estfo entre os que considero como os mais
importantes para notarmos ¢ interesse dos alunos pela leitura de temas cientificos. Principalmente
pdrque neles os estudantes apontaram quais as abordagens sobre a ciéncia lhes despertavarﬁ a

atencdo e os motivamna leitura.

P1: O que vocés querem ler sobre ciéneia quando pegam livros, revistas, jomais? O
que voces acham interessante saber sobre ciéncia?

Lucia: O que estdo fazendo para a cura de doencas.

Maério: As novas invengdes.

P1: Que tipo?

Mario: Passou no jornal, uma sala em S&o Paulo, 36 de invengdes que o povo inventa,
tem 6culos para colirio, 6culos com dois canudinhos que vocé coloca e j4 pinga o colirio. E
interessante, € legal.

P1: Oiha s6. A Lucia falou da aplicabilidade da ciéncia para a cura de doencas. O
Mario falou sobre invengdes de méaquinas. O (...), qual é o seu nome?

Artur

P1: O Artur também falou sobre invengGes de maquinas. O que mais vocés acham
interessante sobre ciéncia?

Wagner: Tecnologia.

P1: O que a ciéncia pode fazer aplicado em tecnologia?

Wagner: E, tem vérias coisas: Maquinas, computadores.

Este didlogo evidencia o imaginéric dos estudantes sobre a ciéncia. Nele nota-se indicios do
guanto, para esses alunos ou pelo menos para o aluno Wagner, a tecnologia se sobrepde 4 ciéncia
propriamente dita. E como se para esses alunos nfo existisse pesquisa sem uma produgdo imediata.
Provavelmente isso se deva as informacdes que os alunos recebem dos veiculos de comunicacdo,
inclusive os de divulgagéo cientifica, nos quais os resultados tecnolégicos quase sempre sdo mais
importantes do que todo o processo de producio cientifica.

Por outro lado, na fala de Mério também se nota a nfio diferenciaciio entre invengio do tipo
6eulos para colirio e ciéncia. E nitido o deslizamento de sentidos entre inventor e cientista, o que

faz com que e a propria ciéncia acabe se tornande sindnimo de invengio. Na espontaneidade do
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dialogo ndo percebo, naquele momento, 2 contradicdo de conceitos e dou continuidade a conversa,
até mesmo repetindo as palavras dos alunos.

Emum dié@ogo com outre aluno, em que estfo sendo discutidas 2s teorias do inicio da vida
¢ as posi¢les religiosas, este val fazer distingfio entre fisico & cientista. Provavelmente ele nio

atribui significado a0 que deva ser um fisico, ou mesmo ndo o considera como um cientista. Esse é

outro exemplo de deslizamento de sentidos, nesse caso entre fisico e cientista.

P2: Entdo se misturar as teorias ndo d4 para explicar? O que da para fazer € escolher
uma teoria e seguir ela,

Wagner: Isso ¢ o que cu acho.

P2: Nunca a teoria da fisica val poder explicar ...

Wagner: E se aplicar a outra teoria.

P2Z: Legal, também penso assim. Quer dizer vocé pode acreditar em Deus e ser
fisico a0 mesmo tempo, o que vocé acha?

, Wagner: Depende. Fisico, ndo digo, pode até ser, mas cientista, esses sim, se acreditar

em Deus, e se entregar aquela teoria da evolugfo, de macaco, para mim nfo tem como.

E possivel também que o aluno tenha nog¢des sobre algumas das coisas que o fisico faz e
dentro de suas conviceGes religiosas aceite a possibilidade dessa producio, mas ndo a teoria da
evolugdo negada pela sua religifio.

Na intervengio relatada a seguir, estou interessada em obter a opinifo dos alunos sobre qual
relato eles consideram mais importante em uma leitura sobre ciéncia, ou seia, se estdo interessados
em saber os resultados da ciéncia ou de receberem informagbes sobre todo o processo de produciio

dessa instituigHo.

PI: Quando vocés léem sobre a descoberta de um novo medicamento para a cura da
Aids, quando vocé Licia & sobre isso vai querer saber s6 que foi descoberto o medicamento
ou vocé quer saber como o pesquisador chegou aquele medicamento, qual foi o processo da
ciéncia para a descoberta desse medicamento?

Lucia: Vou guerer saber tudo o que ele fez até descobrir o medicamento, saber como
ele descobriu o0 medicamento.

P1: Wagner, vocé quer saber como o cientista chegou até aquele computador ou basta
saber que existe um novo computador superpotente que vocé vai apertar um botfozinho e
pronto?

Wagner: E s6 saber que tem.

P1: E s6 isso. Vocé quer saber o resultado, onde vai apertar o botdo?

Wagner balanc¢a a cabeca concordando.

P1: Entfo, gente, queria saber quem concorda com o Wagner que basta saber que tem
0 computador e saber onde aperta o botio, levanta a mio.
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Apenas quatro levantaram. Mas € precise notar o quanto as minhas questdes foram
direcionadas no sentide que me interessava ouvir as respostas dos estudantes.

P1: E quem concorda com a Lucia que quer saber o processo da ciéncia para chegar
ao medicamento?

A maioria levanta a mio,

Ag respostas dos alunos, acenando com a méio, precisam ser analisadas com certas
restrigbes. Nio se pode saber com certeza se 0s alunos que nfio levantaram a mfo na primeira
pergunta realmente ndo concordaram ou nfo acompanharam ¢ questionamento, j& que havia
barulho de conversas paralelas. Na segunda resposta também nfio podemos ter certeza se o ato da
maioria dos alunos de levantar a mao foi apenas automatico.

E, principalmente, deve ser notado o direcionamento com que a pesquisadora se diri giﬁ: a0s
estudantes. O discurse deles n8o pode ser analisado sem que se leve em consideragfio as condigdes
de producfc desse discurso. Dessa forma, nesse didloge nfo pode ser descartada a possibilidade de
que Licia ¢ a maioria dos alunos quisessem satistazer a pesquisadora e 0$ outros contraria-la.

No entanto ficou bastante evidente que, que a concepgiio da ciéncia, no entendimento de
Wagner e aparentemente de outros quatro estudantes, é de algo que so chega 4 populacio quando
produz resultados praticos (medicamento ou bot3ozinho do computador). A ciéncia nio é lembrada
por esses estudantes como uma instituicdo da sociedade, que certamente interfere na sua

organizacio, mas que também esta sujeita aos determinantes dessa mesma sociedade.

3 escrever sobre a ciéncia

Os alunos da turma A, no final do segundo dia de pesquisa, responderam algumas questdes
que tinham como objetivo identificar aspectos do seu imagindrio sobre o trabalho realizado por
cientistas e jornalistas, e sobre a influéncia da ciéncia e tecnologia na sociedade. Esse assunto nio
foi prioridade de minha pesquisa, no entanto havia o meu interesse em identificar quais seriam, na
opinifo desses estudantes, os profissionais aptos a escreverem sobre assuntos relacionados 2
ciéncia.

Essas questdes foram formuladas partindo da hipdtese de que cientistas, jornalistas, literatos

¢ outros profissionais que se disponham a escrever sobre a ciéncia nio o facam da mesma maneira.
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Constituidos como profissionais em formagBes discursivas diferentes, eles supostamente
manifestam em seus discursos as marcas dessa formagio.

Foi subentendendo essa hipdtese que Almeida (1998), embora admitindo serem VArios 08
autores de divulgagio cientifica que escrevem em jornais, revistas de popularizacio da ciéncia e
livros, remete preferencialmente para textos de cientistas. Nesse texto pode-se ler, com relacdo aos

cientistas:

Estes conhecem cads condiclo e cada procedimento do processo de produgdo das idéias que
visam divulgar, freglientemente sabem inseri-las numa visio global da ciéncia a que essas idéias
pertencem e, talvez mais importante, ¢ provével que além de resultados e procedimento, julguem
importante divulgar valores associados 4 suz producio. p.63

Nao houve total participacio dos alunos nessa atividade. O nimero dos que responderam
foi de 25 alunos, quando na turma havia um total de 30. A primeira pergunta referente 2o autor do
livro Isaac Newton e sua macd foi respondida por 18 estudantes. O questionamento era se achavam
se o autor do livro era jornalista, cientista ou de outra profissdo. Trinta e oito por cento dos alunos
consideraram o autor sendo jornalista,

Convém ressaltar que, de acordo com a andlise de discurso, o autor escreve para um
interlocutor determinado, que faz parte de suas formacdes imaginarias. A formacéo imaginaria &
resultado do mecanismo da antecipacdo, ou seja, sujeito-autor projeta-se imaginariamente no lugar
em que ¢ ouiro O espera com a sua escuta e assim, guiado por esse imagindrio, constitui, na
textualidade, um leitor virtual que lhe corresponde, como um seu duplo. Esse leitor virtual,
constituido pelo sujeito-autor através das formagBes imagindrias, € aquele que o autor imagina para
seu texto e para quem ele se dirige.

A categoria das formagdes imagindrias da analise de discurso & de grande valia para a
analise da producio de divulgagio cientifica, pois permite que se explique a natureza discursiva
desse género de discurso. Os recursos que o enunciador utilizard para a producfo de seu texto
dependerdo das imagens que atribui a si proprio, ao seu interlocutor ¢ ao contexto de fala. Ou seja,
se tiver do destinatario uma imagem de publico completamente leigo no assunto, se preocupara em
utilizar uma linguagem mais acessivel. Se, ao contrdrio, imaginar seu leitor mais familiarizado com
o tema a ser exposto, fard uso de termos mais proximos de sua realidade.

N&o € s6 o sujeito-autor que cria uma imagem para o seu interlocutor. O sujeito-icitor

também imagina como deve ser o autor do livro que estd lendo, através das caracteristicas da

9z



leitura o leitor forma para si a imagem daquele autor. Sendo assim, as respostas dos estudantes
foram calcadas nas imagens que haviam criado dos profissionais ¢ do autor a partir da leitura do
livro, mas também das suas proprias histdrias anteriores.Possivelmente, a linguagem mais simples,
narrativa, descontraida, caracteristicas desse livro de divulgago cientifica, provavelmente deve ter
influenciado na formac8o imagindria de 38% dos alunos que deram a resposta sobre o autor e 0s
levaram a considerd-lo como jornalista. Quanto aos demais, possivelmente consideraram o livro
como sendo de ciéneia, e portanto escrito por um cientista.

A maioria dos alunos que consideraram o autor jornalista apresentou a concepgfo de que o
papel do jornalista € levar a ciéncia para a sociedade numa linguagem mais simples do que aquela
em que ela € produzida, atribuindo-lhe o papel de um tradutor da ciéncia, ou seja, de transmissor da

informacéo repassada pelo cientista. A seguir alguns desses exemplos:

Os jornalistas contam a0s outros sobre os estudos dos cientistas,
Cs jornalistas a partir de depoimentos tentam transmitir para o mundo todo o porgue daguela

descoberta, daquela criacio.

A segunda questiio (Quem deveria escrever sobre ciéncia em livros, jornais ¢ revistas:
cientistas ou jornalistas?) foi a que contou com o maior nimero de respostas (25). Mais da metade
dos alunos foram favordveis a que cientistas escrevam sobre ciéncia. Deram como justificativa o

fato deles estudarem a ciéncia ¢ entenderem mais sobre o assunto a ser divulgado:

Clentistaestudn as ciéncias e o jornalista s6 publica as matérias nas revistas e jornais.
Os cientistas. Eles conhecem mais da ciéncia do gue os jornalisias.
Quem deveria escrever em revista deveria ser o proprio cientista porque ele esta por deniro

do ccorrido.
Os cientistas deveriam escrever sobre cigncias porgue eles enfendem do assunto ¢ jornalisias

deveriam pubricar o assunto da ciéncia gue os cientistas escrevem.

Aparentemente, esses alunos gostariam de receber as informacfes diretamente dos

cientistas. ‘
A imagem dos jornalistas como pessoas que poderiam “mudar os fatos™ é comum até entre

os que s#o favoraveis a que quem escreva sejam esses profissionais:

(..) Os jornalistas “sérios” com a fungdo de transmitir também essas nformacdes de
maneira mais facil para o entendimenio de leigos.



Por outro lado, note-se que no imaginério desse aluno o jornalista pode escrever de maneira
a ser melhor compreendido. Note-se também que af estd o ndo dito a que a andlisc de discurso se
refere. O aluno nfo precisou dizer que, na opinido dele, existem profissionais desqualificados para
cumprir suas fungdes. Isso estd pressuposto no seu discurso,

A forma pela qual os jornalistas obtém as informagBes para fazer seu trabalho ¢ questionada
pelos estudantes. Um aluno declarou-se a favor de que as matérias cientificas sejam escritas por

jornalistas:

desde que ele procure exatamente o gue foi descoberto.

Gutro disse:

como 0s jornalistas obtém uma informagdo de uma fonte qgue ndo é concreta muitas
vezes acabam interpretando e transmitindo informagies totalmente distorcida,

Um aluno que afirmou considerar os dois profissionais capazes de escrever sobre ciéncia
fez disting¢o entre os veiculos:

Ciéncias em livros=cientistas, Jornais e Revistas=jornalista

.0 que provavelmente significa, para esse estudante, que os textos cientificos escritos por
cientistas devem estar destinados a0s livros técnicos, e os textos escritos por jornalistas aos meios
de comunicacdio que visam atingir o ptblico leigo, 0 que vem a ser objetivo da divulgacéio
cientifica.

Os estudantes nio relacionaram seus interesses na leitura sobre ciéncia com as formas de
elaboracdio das matérias de divulgagdo cientifica, No entanto, existem particularidades na
organizagfo textual entre os profissionais. Provavelmente por conhecerem melhor cada processo
dessa produgdio, por terem mecanismos para inseri-los numa rede mais ampla da ciéncia ¢ pelas
condices de producio tfo distintas dos jornalistas, os cientistas divulgam com maior freqiiéncia os
meios de produgo da ciéncia, nfo se restringindo aos resultados, como comumente ocorre -nos
textos elaborados por jornalistas.

A Gltima questdio, que solicitou opinifio dos estudantes sobre os impactos da ciéncia e
tecnologia na sociedade, foi respondida por apenas 10 alunos. O que pode indicar que nfo € facil
para os estudantes fazer essa relagfio, demonstrando, mclusive, que eles nfio t&m consciéncia do
funcionamento do sistema de producio da ciéncia e tecnologia. Por outro lado, € possivel que por

terem respondido vérias questdes, os estudantes j4 estivessem cansados dessa atividade.
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De forma geral as respostas dadas a essa questfio evidenciam que os estudantes supdem um
impacto de grandes proporgdes. Mas talvez tenham sido influenciados pela prépria palavra contida

na questdo: “impacto”.

Depende do que for descoberto. Se for algo extremo o impacto também vai ser.
Séo muitos impactos é impossivel citar todos eles.
Avanga cada vez mais em todos os lugares.

O impacto é enorme, porgue sem ela g vida seria completamente diferente.

Interesses de Leitura

Embora ja nos bilhetes e em alguns episddios de didlogos, descritos em capitulos anteriores,
tenha sido possivel observar itens da leitura que despertavam maior interesse dos alunos,
precisdvamos ainda saber com maior clareza quais aspectos da divulgaclio cientifica que
chamavam mais atengfo desses estudantes.

Para isso foram elaboradas perguntas que questionaram o que gostariam de saber sobre
Isaac Newton e Albert Einstein, e pedimos a indicagfo do que mais gostaram € menos gostaram na
leitura que fizeram. Essas questSes foram distribuidas aos alunos da turma B ¢ turma C, as quais
foram pesquisadas posteriormente, em junhe de 2004,

Em relagBo aos cientistas, 0§ estudantes demonsiram ter curiosidade sobre suas produgdes
cientfficas, sobre seus estudos e de obter maiores informagGes sobre suas vidas particulares.

Algumas das respostas que indicam tal interesse sdo:

Gostaria de saber mais sobre as coisas gue ¢le fez no mundo.
Qual foi a sua ultima descoberta?
O que incentivou ele a seguir esse caminho?

Como ele conseguiu resolver formulas tio complicadas?
Toda a rotina da vida dele.

Sobre sua vida fora das experiéncias. o gue o pove achava dele?
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De onde ele conseguiu aquele cabelo?

Come ele teve g idéia de descobriy as coisas?

A oltima questdo respondida por esses alunos foi sobre o que mais gostaram e menos
gostaram da leitura. As respostas dos alunos que leram Albert Einsiein ¢ seu universo infldavel
foram diversificadas. Desde os que ndo gostaram: “Nio gostei do assunto.” “Nio gostei das
invens&es.” “Eu no gostei do Beto.”, a0s que gostaria de ter podido ler mais: “Nao gostei de nio poder
ler tudo.” e os que afirmaram ter gostado, mas ndo especificaram exatamente 0 qué: “Gostei
praticamente de tudo.” “Gostei de tudo.” “ Gostei de tudo n#o tenho o que reclamar,

Algumas das respostas dos alunos que leram Isaac Newton e sug magd foram genéricas:
“Eu gostel muite porque tem muita coisa interessante.” “Gostei de todo o ftvro.” “Achei muijto
interessante”. “Ey achei bastante interessante, eu gosto muito de lejtura”: e outros alunes indicaram o
que mais gostararm: “Gostei das histérias em quadrinhos.” “Gostei porque & engragado. ”

No conjunto, as respostas indicam principalmente a diversidade nas preferéncias dos

estudantes.
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Consideracdes {inais

Ao longo deste trabalho, procurarei refletir sobre como funciona na escola, em aulas de
disciplinas nfo relacionadas as ciéneias, a leitura de textos de divulgaciio sobre ciéncia? E quais
aspectos da divulgacio cientifica chamam mais atencfio desses leitores?

Considerei que a resposta a primeira pergunta poderia contribuir para 2 formacic de
leitores de divulgagio cientifica, que foi a questfio inicial deste trabalho. Parti do pressuposto que
formar um leitor de ciéncia ¢ preparar o cidaddo para a compreensdo dos significados desta
instituico, das suas limitagdes e do seu potencial de agio na sociedade. E de que esta formacio
deva ir além da simples apreensio de resultado final da ciéncia, devendo ser este leitor capaz de
compreender os aspectos dos modos como esses resultados foram produzidos, para que se torne de
fato um leitor com capacidade critica. :

_ Os livros Jsgac Newfon e sua magd e Albert Einstein e seu universo inflavel,
resﬁectivamente de Kjartan Poskitt e Mike Goldsmith, foram escolhidos para a pesquisa por serem
considerados livros que tratam de ciéncia de uma maneira mais atraente para os leitores, sendo
agrupados entre os livros de divulgagho cientifica. Autores como Ricon e Almeida (1991) e
Almeida (1998) justificaram a escolha desses textos principalmente porque sfo de linguagem
simples ¢ fornecem espago as discussdes e argumentagdes. Salém e Kawamura (1996) tiveram a
preocupacio em destacar os objetivos dos livros de divulgacdo cientifica de atrair o leitor para o
mundo da ciéncia, divulgar a ciéncia 2 um pliblico amplo e permitir ao leitor algo mais ligado ao
prazer, que ao dever.

Neste trabalho, além da confirma¢fo das observacdes dos autores citados, foi possivel
perceber que as linguagens cientificas, de divulgagfio cientifica e literaria, apesar de suas
particularidades, sdo passiveis de encontros. Sfio géneros distintos que podem caminhar umas
préximas das outras. Os livros de divulgaciio cientifica, disponibilizados para leitura em sala de
aula, sdo exemplos desse entrelagamento. Nas biografias de Isaac Newton e Albert Einstein, os
autores utilizam recursos literdrios na narraciio das idéias desses cientistas, dos processos de
producdo de seus conhecimentos e dos éontextos histéricos de suas vidas. Sdo demonstragdes de
que, através da linguagem, ciéncia e literatura se unem, sem que cada uma perca Suas marcas.

Para verificar como funciona na escola, em aulas de disciplinas nfo relacionadas as
ciéncias, a leitura de textos de divulgacio sobre ciéncia, os livros foram utilizados nas aulas

historia £ geografia, o que nfio ¢ comum na atividade escolar. No entanto, pelo contetdo dos
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bilhetes que escreveram apds a leitura, os estudantes ndo deixaram de considerar a aula como
sendo de histéria porque leram um texto sobre cidncia. A partir dos discursos dos estudanies
percebe-se que existe a possibilidade do professor discutir em sala de aula outros assuntos que nio
sejam propriamente o que usualmente é considerado o contelido da disciplina.

A hipbtese de que a diversidade de informacBes a partir de leituras variadas, tais como de
textos de divulgacio cientifica, possa abrir o leque de interpretagdes, possibilitar a contrapos%ééio
de visGes e facilitar a manifestagio pelos estudantes de suas opinides e interesses foi verificada a
partir dos bilhetes escritos por eles ao término das aulas. As analises dos discursos dos estudantes
permitemn apontar a abertura de €spacos para suas manifestacdes como uma das maiores
contribuicBes da leitura de divulgacio cientifica em ambiente escolar. A leitura permitiu que os
estudantes se pronunciassem, expressando-se mais livremente que o habitual em sala de aula
dando oportunidade para gue eles falassem de onde se situam e com isso trouxessem assuntos de
fora da escola, ou seja, levassem assuntos do seu cotidiano para a sala de aula,

Nos episédios dos didlogos entre as pesquisadoras e 0s alunos, ocorridos ac término de
cada perfodo de leitura, foi possivel perceber as mediacdes das pesquisadoras, os interesses dos
alunos pelos assuntos em debate, suas possiveis leituras e quais aspectos da divulgacio cientifica
chamam mais atencio. Um dos diglogos evidenciou o imaginario dos estudantes sobre & ciéncia.
Nele percebeu-se como a tecnologia se sobrepde a ciéncia propriamente dita. E como se para esses
alunos nfio existisse pesquisa sem uma producio imediata.

Percebe-se que a concepefio da ciéneia, no entendimento desses estudantes, ¢ de algo que
s6 chega a populagdo quando produz resultados praticos (medicamento ou botdozinho do
computador, conforme o didlogo). A ciéneia nio & lembrada por esses estudantes como uma
instituicdio da sociedade, que certamente interfere na sua organizacdo, mas que também estd sujeita
aos determinantes dessa mesma sociedade.

Provavelmente isso se deva as informacées que 0s alunos recebem dos veiculos de
comunicacdo, inclusive os de divulgacgo cientifica, nos quais os resultados tecnologicos quase
sempre s30 mais importantes do que todo o processo de produgdo cientifica. Por isso, a
preocupagio nesta dissertagdio de identificar aspectos do imaginario dos estudantes sobre o trabalho

realizado por cientistas e jornalistas, e perceber as expectativas dos alunos na leitura relacionada a

ciéncia.
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A partir dos dialogos em sala de aula obteve-se indicios de que alguns estudantes estdo
interessados na evolucdo do pensamento cientifico, ou seja, saber de que forma os resultados da
ciéncia foram produzidos. Se essa for intencio da maloria dos leitores, o que ndo € possivel
concluir apenas pelas observagdes desta pesquisa, a divulgacfo cientifica desenvolvida pelos meios
de comunicagdo de massa estd na contramo dos interesses dos jovens leitores. Em consegiiéneia
das suas condigBes de producfio - informacgio deve ser captada e processada em fempo curto,
restricio de espaco, organizac3o textual seguindo as normas jornalisticas, principalmente da
objetividade - e da necessidade da informac8o cientifica se tornar “mercadoria” para as empresas, a
divulgago cientifica, veiculada nos meios de comunicagfio de massa, nio atinge os objetivos mais
abrangentes da formacéo do leitor.

A utilizagdio do material de divulgac#o cientifica possibilitou 2 instauragio na sala de aula
de contextos de leitura que propiciaram a produgfc de sentidos diversificados e, com isso,
possivelmente contribufram para a aquisicio de novas praticas de leitura e desencadearam a
construgdo de historias de leitura dos estudantes. Dessa forma, foi possivel estabelecer relacSes
com © cotidiano dos alunos, ampliar seu universo discursivo, além de ressaltar aspectos da natureza
da pratica cientifica.

'Apesar das condigdes de producio dos alunos, das dificuldades dos estudantes com a
ortografia, os reflexos da precariedade do ensino da escola publica e da limitacio temporal para a
realizac8io das atividades propostas na pesquisa, os estudantes manifestaram interesse na leitura de
divulgagéio cientifica. No entanto, s6 um trabalho desenvolvido durante um periodo maior de
tempo poderia fornecer alguma garantia da efetiva contribuiciio das atividades realizadas para a

formac8o de leitores de divulgacio cientifica.
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Isaac trabathou firme em seu grande livro durante um
ane ¢ meio, A maior parte do tempo. ficou trancado em
SCUS ApOSeBios. ¢ sua unica companhia era o Humphrev.,
que meteutosamente punha o Hivro no papel. palavra por
nalavre

Nos primeiros meses. Newron mandava hithetes pa-
ralohn Flamsieed, o asoronomo real. que cobravam do
coitado a determinacdo mais exata possivel da POSICAC
dos planctas. Flamsteed fazia das tripas coracio, ape-
sar de nunca ter conseguido entender por que o Isaac
era tao exigente. Como todo mundo. cle achava que
as orbitas dos planctas eram determinadas pela gravi-
dade do Sol ¢ ponto final. Nao podia Imaginar que o
Isaac comegara a desconfiar que cada planeta tinha sua
toria dos

propria gravidade ¢ afetava um pouco a traj

Outros,

Finalmente, no verfio de 1686, a Philosopliae natura-
lis principia mathenatica ficou pronta. Isaac sabia que a
obra seria um tremendo classico, por isso teve o maior
cuidado em Ihe dar tal aparéncia.
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O liordo da ciéncio

(omo escrever um bremendo
classice do século XVII

ﬁ ® Lscrever em latim. Desse modo qualquer acadé-

mico do mundo poderd 1é-lo. Isso tambem sig-

nifica que os camponeses ignorantes nao enten-

derdo patavina, o que cevitard gue facam pergun-
tas tdiotas sobre ele.

¢ Nao usar cdleulo diferencial ou integral. Afinal.
voce ainda estd tentando manter ser nove meéto-

do matematico em segredo. Em ver disso. todas
as suas provas o raciocinios devem se basear na
antiga matemdtica grega. o que complica muito
as coisas, mas a0 menos todo mundo estd acos-
tumado com ¢la ha milénios.
« Dara cle um titulo extravagante. que significa
“Principios matematicos da filosofia natural”
Naa deixar Robert Hooke vé-lo. |

Com toda a certeza, o Isaac seguiu a risca os tés primei-
TOs pontos, mas. como ja veremos., sc enroloy no Glimo.

Quando Isaac terminou de escrever sua grande obre
(0s Principia. como costumava ser chamada), ela acabou
sendo nao um livro, mas trés. O primeiro era basicamen-
te o De mofu retrabalbado. que teve uma copia manus-
crita apresentada em abril de 1686 a Roval Society. Ed-
mund Halley se encarregou de cuidar da obra, no que
fez muito bem, porque nio fosse cle, o livro nunca teria
sido publicado. Halley abandonou seu trabalho para in-
centivar Isaac e reler o que este havia escrito. Pagou to-
das as despesas ¢ também teve de enfrentar dois grandes
problemas. .

P NP
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Isare Nowton ¢ sun nacd

Os problemas editoriais de Halley

O primeiro problema ¢ que publicar livros custa um di-
nheirdo, ¢ ¢ sempre uma incognita se um livro vai dar re-
torna ou nao. (Por falar nisso, se voed comprou este livro
com sew dinhoirinho, ¢ o momento adequado para the
agradecer. Muito obrigado.) A sociedade tinha acabado
de financiar o publicacio de um cathamaco chamado De
listoria piscinm. do qual vendeu pouguissimos exempla-
res. O que ndo da para entender COMO ¢ que ninguén:
compra um livio com o dtulo instigante de A Listoria
dos peivest Vood nao APOSEITIA Que g ser o maior besi-

seller” Pois ¢ o mercado cditorial ¢ assim m SN0,

BESE-SELLTRT |
S 10 0 O
YOCE GOSTARIA

DE SABER
SOBEL PLINTSI

Eintodo caso. os membros da sociedade andavam he-
sitando em investir o resto do seuy capital em outro livreo,
de modo que Edmund Halley precisou de muita saliva
— para nao dizer de um bon punhado do dinheiro de-
le — para convencé-los o publicar a obra de lsaac. Deve-
s¢ lembrar que. quando sairam, og Principic também nao
venderam muito, mas acabaram virando leitura obriga-
toria no mundo todo.
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O outro problema que o Halley teve de enfrentar foi
uma reclamacio furiosa.
HUMPF! O NEWTON

ROUBOU MINHAS IDEIAS
SOBRE A GRAVIDADE!

Esta bem. sr. Hooke, vamos tentar ser justos. Alguns
anos atrds. o senhor tinha eserito o seu Discurso sobre
nedurexa dos cometns. ¢ ¢ verdade que disse ali que to-
dos o5 planctas ¢ o Sol tinham sua gravidade propria. ¢
citou & el do inverso do quadrado. Mas suas explicaches
cram frageis ¢ se baseavam no “éter”, que nao existe. O
case ¢ que o Isaac descobriv a lei do inverso do quadra-
do s¢eulos antes do senhor. embora a tenha guardado
em segredo. Alem do mais. o senhor apenas faz SUPOSi-
COCS ¢ NAO CONseLUe provar coisa alguma.

PODERIA PROVAR,
SE QUISESSE, 80

BEM FEITO! yOU
E APAGAR

QUALQUER SINAL
DO NOME DELE!

ESCUTE, 18AAC, NAD
PODERIA DIZER QUE ©
ROBERT HOOKE AJUDOU
VOCE UM POUQUINHO?
0 COITADO CHEGOU A

FICAR DOENTE...
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Isaae Newton o sua niagd

Ainda em 1686, Isaac concluiu seu segundo livro, mas
quando ja ia terminando o tereciro, ouviu dizer que o
Hocke continuzava a falar mal dele para todo mundo nos
calts de Londres. Para grande desapontamento de Hab
fev, Isaac se recusou a entregar o tereeirto livro.

[alley acabou pedindo a Christopher Wren que con-
venceesse o Isaac de que a Unica coisa gue o Hooke esta-
va fazendo era ficar mais contestavel e ridiculo que nun-
. Isaace mudou de idéia. mas antes de entregar o terceiro
livro. reescreveu-o. Ble havia tentado tornar a versiao ori-
ginal mais facil de acompanhar. mas agora a cditava de
tal modo. que sO quem tinha lido os dois primeiros li-
vros poderia entender o tereciro. Tambeém complicou o
mals que pade a marematica do livro, so para ter cerre-
za de que o Hooke nio conscguiria acompanhd-la ou.

mor ainda. proclamar que cla era de sua auloria.

t _ . \\\
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Afinal, de que tratavam os Principia?
De foreas.
Simples, nao ¢?
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Ct liordo do ciéneio

Na verdade, os Principia tinham 550 pdginas, de mo-
Cooque traziam mais alguns pequenos detalhes além dis-
<. mas se voed esta lendo este livio na banheira ¢ a agua
ewld comegando a esfriar, eis as duas cois
Gue o livrdo do Isaac diz:

as principais

* Quanto maior ¢ a for¢a com que a gente cmpurrs
uma coisa, mais depressa a coisa se move.

¢ Tudo ¢ atraido por todas
to maiores. mais solidas ¢ mais proximas elas fo-

S outras coisas. e quan-

TCM, MAlor a aracao,

M

forelt

Neste ponto, se quiser. vocé pode sair do banho ¢ es-
vaziar a banheira. Quando voltar a este livro, pode até
trapacear ¢ recomegar da pagina 1568, mas se fizer isso.
vai perder os geniais trechos téenicos com que 1os ou-
tros vamos nos divertir a partir de agora. Azar o seu.
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fsane Newton ¢ sua moed

Os trechos técnicos — em forma
agradavel e simples

As ideias de forca. gravidade e peso sao bastante sim-
ples para nos atwalmente, mas antes de Isaac introduzi-
las. o mundo estava acostumado somente ao “éter” e as
“coisas em seus devidos lugares™. Isaac nao s6 fornecen
essas curiosas idéias novas, como também mostrou que
s podia medir ¢ caleular wdo, em vez de apenas dizer
vagamente gue "as coisas acontecem”.

As partes mais Oteis dos Principia ainda sdo usadas
por engenheiros e fisicos o cada dia que passa. Sao elas:

AS LEIS NEWTONIANAS DO MOVIMENTO

Primeira Lei de NewTon! Todas as eoisas

rManecen) e fepouse ou se mover; e

ﬂw__fn reTa na mesma velocidade, a nio ser
aye ume £orca aja sobre elos.

Bem. a primeira parte da lei ¢ simplissima. Tudo o que
nio esta se movendo s vai se mover se alguma coisa lhe
der um empurrao. Facil,

A segunda parte ¢ mais interessante. Diz que todas as
COIsas (qUe estao em movimento continuario se movendo
para scmpre em linha reta na mesma velocidade, a nao
ser que uma forca aja sobre clas. lmagine que voet este-
ja num carro. numa velocidade constante, numa estracda
reta e plana. Se voee fechar os olhos e tapar os ouvidos,
nio sera capaz de dizer em que velocidade esti se moven-
do — pode ser até que nem saiba se esta parado ou nao.
Isso porque nao ha nenhuma forga agindo sobre vocé e
voeé pode ficar confortavelmente sentado no seu banco.
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O livrdo da ciéncia

Se de repente o carro acelerar, voeé vai perceber, por-
que se sentird empurrado para trés no seu banco pela for-
¢a que vai agir sobre voce. Claro, depois que o carro al-
cangar a velocidade mais rapida e parar de acelerar, vocé
ndo sentird mais cssa forga.

Se o carro frear de repente, a velocidade rapidamente
diminuira ¢ voeé vai se sentir langado para a frente. E por
isso que vocé deve usar o cinto de seguranca: ele propor-
ciona a forca necessaria para reduzir sua velocidade.

ACELERANDO... =~ .., FREANDO

..m...__Hn...Hl_._

S o carro fizer curvas, voed também vai sentir, porgue
serd jogado para um lado ou outro pelas forgas que vao
agir entao.

Se voet for a uma dessas montanhas-russas que fazem
lnops. ela vai acelerar voce, desacelerar vocé, empurrar vo-
cé nao 50 para o lado mas também verticalmente, quan-
do vocé virar de cabega para baixo no loop. Quer dizer.
voet vai sentir uma porgao de forgas, que provém das
mais diferentes dirc¢des, agindo sobre vocé, e é isso que
torna o brinquedo tio excitante!
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Isue Nowion o sua maca

Recapitulando: quando sc acelera. se desacclera ou se A,.
faz uma curva. sempre tem uma forea agindo. £ essa a
Primetra Lei de Newion.

Tem outra 1déia mais interessante ligada a cla:

S¢ a gente atirar uma hola para a frente. duas forcas
estardo agindo sobre ola enquanto cla se afasta, A resis- ;

tencia do ar reduy gradativamente g velocidade da bola.

Loa0mesmo tempao. a gravidade pusa a boly para o chao, :
\\» 7 A L T e b pm ,..rfﬁrdﬂﬁng\.@d :
»/ i
A BOLA
PARA:
AU

RESISTERCIA DO AR MAS SEM CRAVIDADE

\wm s

RESISTENCIA DO AR
E GRAVIDADE

Nio fossem essas foreas. a bola voaria em linha reta ,
sem parar at¢ o fim do Universo!

SEM RESISTENCIA BO AR
E SEM GRAVIDADE

Essa ¢ boa, hein?
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O livrio da ciéncia

mgmcswn Lei de NewTon: K mudanca de
movimenTo depende da inTensidade do €orco,

lid tentou empurrar sozinho um carro? No COMECo. pa-
ra move-lo, voed tem de empurrar com muita forea. Isso
porque o carro estd ganhando velocidade. em outras pa-
lavras, estd acclerando — o que consome lforea. Quando
o carro atingir a velocidade que voed deseja, voed ia nio
precisara empurrar com tanta forea para que ele conti-
nue andando. (Quando o carro estiver andando rapido
(

stficiente. voed s6 precisara lazer forca para empurray

ar para fora do caminho ¢ superar o atrito das rodas.)
Sevocd dispuser de alguém para ajuda-do. o carro vai re-
ceher o dobro de forca — e voct vai ver gue cle ganhara
velocidade duas vezes mais rapide. 1a se voce empurrar
dois carros. cles s6 vao ganhar a metade da velocidade.

@ ~ T metre _ T E&w&ﬁ 3 metros 4 metros

“ _h =&

1 X ”

| | ”_

] i !

_ ! _

_ ; # !

i | | |

“ : w W

‘ ” ? L i “

_ i rlfv.A\uﬁ.%. - . W "
- _POSICAD APOS 10 SEGUNDOS !

1A
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Isaae Newton o sun mact
Essa foi tem uma formula que provavelmente € a for-
mula mais importante da fisica:

Forga = Massa X Accleragao
ou F = MA. para abreviar

Claro que nio fica nada claro eserever uma coisa co-

mo “lorca ignal a massa vezes aceleragdo” sem ¢

plica-la.
por isso na primeira parte dos Principio Isaac tomou o
cuidado de dizer com exatidio o que cada palavra signi-
fica. Vamos descobrir:

ACELERACAO
I vimos o que ¢ aceleracio quando falamos do Gali-

feu. Se tver preguice

de procurar a pagina: signitica com
gue rapider sua velocidade esta mudando, lmagine quc

vood esteja indo a um metro por segundo, um segundo
depols a dois metros por s

raundo. um segundo depots a
trés metros por segundo.. A sua velocidade c8tara au-
mentando um metre por segundo a cada segundo ou. co-
mo se costuma dizer — muito confusamente. convenha-
mos — um metro pot segunda por segundo. Yoot pode
cserever assim: 1 me®. o gue s6 complica um pouco mais
as coisas, de modo que vamos em frente...

MASSA (¢ como perder peso la cilmente!)

Hoje em dia, a massa ¢ medida em guilogramas. Ela
depende do volume e da densidade do objeto, ou, em pa-
lavras mais simples. do tamanho ¢ da consisténcia dele.

Imagine que vocé tenha um tijolo e uma esponja do
mesmo tamanho. O tijolo vai ter nuito mais massa, por-
que ¢ mais denso. Claro, se sua esponja fosse mil vezes

4 ALY

O lvrae da ciéncia

maior que o tijolo, seria mais pesada, porque voce teria
muito mais esponja.

O esquisito ¢ que massa ndo ¢ a mesma coisa que pe-
s0. Voct pode verificar 18s0 pessoalmente: basta ter uma
balanca ¢ um foguete espacial. Faga o seguinte:

1 Suba na balanga ¢ veja
qual 0 seu peso —
por exemplo. 50 kg.

v

3 Quando descer na Lua, suha
de novo na balanga. Vocé val
ver que set pPeso ¢ mais ou

4 Volte para casa no fogucte, mas enquanto estiver no
£Spaco. experimente subir na balanga. Al vai ser mo-
feza, porque voeé estard flutuando e, claro, seu peso
sera zero!
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Laaae Newton ¢ sin e

O que aconteceu? Por que seu peso diminuiu? Serd
que alguém tirou twdo o que existe dentro do sey Corpo?

Clare que nio, O que ¢ dificil de entender ¢ que o pe-
S0 ¢ wma forea. Cuaando voed sobe numa balanca. na
verdade ela nao moede sua massa. mas a forea dos seye
pes empurrando para baixo, Essa forea vem da gravida-
de da Terra, que PUXa sua massa para o chio, Na Lug,
(MMt menoy oravidade puxando sua massa para
baixo. por isso a balanca mostra uima forca menor, No
espaco sideral. quase niao 1o sravidade nenhuma, por-
tanto a balanca ndo mosra nenhuma lorea — em oy-
Uas paiavras. vood nao tem pesol No entanto, sua yiys.
SAC O MeSIRG: Voo cantinua com 50 ke,

Comoe as balancas ¢ seiras medem vma Torea. ¢ nio B

miassa. clas nao deviam marcar quilogramas, mas unic

des de Torea. Fi. GUC negGeio ¢ osse do maedir forea? V-
oS ver.

FORCA

Antes de Isaac explicar o que ¢ forca. ningucém sahia
direito o que era. ma hoje em dia sabemos perfeita-
menie,

Imagine que voee 1enha uma peca de metal com uma
massa de 1 kg fuwwando no espaco. Agora imagine gue

voed dé um empurrio nely acclerando-a um meopro por
seaundo a cada segundo. Sabe quanta forga vocé preci-
sard aplicar? A resposta €., um newton.

Pois ¢ quando inventaran: as unidades meétricas, em
homenagem a Newion deram scu nome ig unidades de
forca. Assim. para ser precisa. a sua balan Cét cascira de-
vetla marcar newtons, Quer dizer que um newton ¢ g
mesma coisa que o peso de | kav Infelizmente. nao. ..
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O Horao da cidncia

Voltemos a Forga = Massa X Aceleracao.
Galileu mostrou que um objeto ao cair tem uma ace-
leracio constante. que na Terra ¢ corea de dez metros
por segundo por segundo. (Na Lua. ¢ apenas 1.6 me-
tro- por segundo por segundo.) Assini. se na equagio

pusermaos a aceleracao igual a 10, podemos caleular a
forga de um objeto caindo na Terra:

Forga = Massa % 10

Assim. s¢ sua massa ¢ 50 ko, ¢ se voed cair de um edi-
ficio, a forea que puxa voed para a’‘ferra sera:

Forga = 50 % 10, 0 que dd 500 newions

FICO FELIZ
EM SABER!
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Como a accleracio ¢ constame, o forca ¢ sempre a
mesma. nao mportando a velocidade com que vocd cai,
Mesmo se voed estiver caindo com unia velocidade zero
(isto ¢ se ndo estiver caindo. mas estiver em cima da ba-
langa no scu banheiro). a forea que puxa voce para o
chao continua sendo de guinhentos newtons.

As balancas casciras deveriam ter suas escalas em new-
tons. ¢ nao em quilogramas. Mas parece quic os fabricantes
de balangas casciras consideram que voce so vat usa-las na
Terra. por isso cles marcam suas escalas om quilogramas.

No comego deste livro, eu disse que voed descobriria
por que newtons demais matariam vocé — pois bem, se
um elefante que pesa duas toncladas sentar sobre vocé,
cle vai empurra-lo para baixo com uma forca de 20 mil
newtons. Durezal

151



Isaac Newion o sua maca

Terceira Lei de NewTont A Toda acdo
corresponde uma reaqde igual e oposTa,

Esta ¢ uma graca ¢ muito simples. O que ela diz é que,
quando & gente empurra alguma coisa, essa coisa empur-
ra g gente de volta, (Ou.l se a gente puxa, cla puxa a gen-
te de volta.) I a mesma coisa que acontece quando voet
se encontra num caro que estd acelerando: o encosto do
seu banco tenta empurrar voed para a frente e, 2o mesmo

eIMpe. sCu Corpe Cmpurra o encosto para tras. /\Cwm_.mjc.ﬁ

outro exemplo: duas equipes jogando cabo-de-guerra,

be ambas puxam com a mesma forca, ndo saem do lugar.

.f,c::EQ:w:x,ﬁqx:E:m‘x::_:_:am.:_‘H:.n:cxx,gEn\.
(ue g outrs equipe scelere em sua direedo.

Mas se a outra equipe soltar de repente a corda. a pri-
meira equipe nao vai ter mais nada pelo que puxar ¢ vai
levar um trambolhio.

|
!
]
m

O Hurdo da ciéncia

Oetra maneira Je congiderar a lel € ver 0 que aconie-
ce quando vocé pula. Enquanto vocé empurra o5 pés con-
tra o chio. o chio empurra vocé de volta e faz vocé su-
bir a uma altura de, digamos. um metro. Mas quando sao
empurrados contra o chio, seus pés também fazem a Ter-
ra s mover na dire¢iio oposia. afastando-se de vocet. Co-
mo a'Terra ¢ muito maior ¢ mais pesada do que voce, ela
50 se move um pouguinho. Na verdade, MUITO pougui-
nho mesmo. cerca de 0.00000000000000000000001
de um metro,

Talver vocd fique preocupado por ter empurrado a Ter-
ra para fora da sua Orbita. mas naeo precisa entrar em pé-
nico. Quando vocd desce. o oposto acontece. A Terra es-
td puxando voed para cla. mas voed também esta pu-
vando a Terra de volia para voed. Depois do seu pulo. a
Terra vai cstar de volta ao mesmo lugar! Claro. se voed
pular mutto alto ¢ se alastar da Terra. ai sim. vocd a terd
movido um pouquinho de nada. Mas. ¢d entre nos. co-

mo vocd saiu voando espaco afora ¢ com cerieza esque-
ceu de fevar um lanche e um agasaibo bem grosso, o fa-
1o de a Terra estar um tiguinho fora de posicio vai ser a
ultima das suas preocupacoces.
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{saac Newlon o siia maci

A formula do “Super-G”

Todas essas leis ¢ deseriches levam a win final espeta-
cutar, Isaac disse que tudo. da mais infima particala a
maior estrela. tem sua gravidade propria. fogo rdo ¢
atraido por todas as outras coisas. Mas guiio poderosa ¢

ossa atracao? lsaac chegou @ seguinte formula. gue de-
iermina a atracao entre dois objetos quaisguer:

I- ¢ forea {obviamenie).

M, ¢ a massa do primeiro objeto.
M, ¢ & massa do segundo objeto,
f ¢ g distancia entre eles.

G ¢ um nimero fixo. chamado constante gravitacional.

saac afirmou gue sua {ormula se aplicava a absoluta-
mente todas as coisas de gualquer tamanho em rodo o

Universo. ¢ a chamou de Lei da Gravitacao Universal,

ESTAO VENDO? AQUILO

’ara dizer a verdade. na época Isaac estava se arriscan-

de ao alirmar isso. mas o tempo provou que cle estava
certo. Iissa tormula se adequava is leis de Kepler, se ade-
gquava ag observacoes que Flamsteed fizera no Observa-
torio Real ¢ abria as portas para a solucdo de todo tipo
de problemas.
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{} livrao da ciéneio

® No caso de um planeta que gira em rorno do Sol. bas-
ta voce por a massa do plancta. a do Sol e a distancia
entre eles. que podera caleular a forca que os mantém
unidos.

¢« 5S¢ guiser caleular a forca de gravidade que age sobre
um loguete que se afasta da Terra. ¢ 6 por as massas
do fogucte ¢ da Terra. depois ir mudando a distancia a
medida que cle se afasta, Neste caso. tambem dad pare
usar o caleudo diferencial ¢ integral do Tsaac.

¢ Vot pode usar a formula para mudar os nameros da
sua balanca, para que ¢la funcione direito na Lua.

JJW‘?I "
a2
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Isaae Newlon e sua waga

e BEla explica por que um relogio de péndulo funciona
mais devagar no equador do que no polo norte. Como
a Terra gira. tende a ficar mais protuberante dos [ados,
de modo gue o relogio no cquador fica um pouquinho
mais distante do centro ca Terra. Por isso a gravidade
no equador ¢ um tiguinho mais fracal

S X
"\~ PROTUBERANCIA

2

"

Se voee estd sentado. numa sala. o corta distancia de
alguem que the agrada. pode atg caleular a atracao gra-
vitacionat entre voees dois! Dagui a um minuto vamos
VO COMIO,

O Isaac fez uma descoberta ¢ tanfo. A Unica coisa gue
cle nio viveu o bastante para ver foi o valor preciso do
nimero "GTL o qual foi calcutado em 1798 por Henry
Cavendish ¢ depende de que unidades de medida a gen-
te usa. Se a gente medir a distdncia em metros, a massa
em quilogramas ¢ a forca em newtons (clarol), entio
G = 0,0000000000667.
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O lurdo do ciénelu

Bem, vocé estd sentado, numa sala, a 3 m da pessoa
mais adoravel do mundo. Qual a forga gravitacional que
esté atraindo vocés um para o outro?

Digamos que cada um de voeds pese 50 kg. Use a or1-

mula...

M, X M, % G

ponha os numeros...

50 % 50 > 0.00000000000667

a2 w3

.. v vai descobrir que a forga que atral vocts um para o
outro ¢ de 0.0000000185 newtons.

Para ser gincero, cla ndo ¢ suficiente para arrastar vo-
cés aos gritos através da sata num frenético choque de
paixdes, mas se vocés dois estiverem flutuando no vacao
e dispostos a csperar alguns dias, podem acabar gruda-
dinhos. Methor que nada, ndo acha¥
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SEMPRE UM GENIQ?

Tode mundo jd ouviu falar do Albert Einstein. Ele ¢ famoso
de morrer. Mas por qué?

TEORIA SOBRE 08
PRONOMES RELATIVOS..,

Muita gente diz que ele ¢ 0 cara mais genial de todos os tem-

pos. E possivel: quantos outros foram capazes de juntar tan-
tas pecinhas do quebra-cabega do Universo? Espaco, tem-
po. atomos, luz, gravidade, energia,.. O Beto era mesmo wm
cranio! Eis uma lista bem resumida do que ele descobriu:

¢ como o Universo funciona e como fazé-lo parar de desinflar;

® COmo viajar no temp;

® COmMO contar atomos;

e como transformar coisas em luz ¢ fuz emn coisas, e

* como, olhando firme para o céu, mas firme mesmo, talver
vocé possa enxergar sua propria nuca,

5




Albert Dinstein e seu Universo infldvel

Como ¢ que ¢le conseguiu fazer todas essas descobertas
fantdsticas? Para saber, é 56 dar uma olhada no seu ddrio per-
dido (tudo bem, tudo bem, o didrio nunca existiu...),

’ \\3 & 0 g a 5“\\\&
o 2Didris perdids Ao ety

Lembprete: comp ser o mais qenial, Sempre.

Tnds yeo [ viversy &, wa verdade, simplissim,
Se parece wu goncy complicads, & phrone nip
esbarmns pensaride direito. \

2., Para entender comp o L rivers funciena,
€ 30 formular A pergnutas certas ¢
pensar pelas a fundi’c com munita logica.
[ voce VA Ser capaz Ae entender uin

. P

montan Ae cvisas ireriveis, mas lembre se...

e HAD %xb\wn MeH MAS w&m%.wn\& Ap Senst
COmIt, Miss ub AHC A8 PAEIAS pessons dizem

m

9

e mesmd Se dma delas for's Jsanc Vievwton):

ESPERA AJ! EU MONTE!
0 QUEBRA-CABECA pO
UNIWERSO SECULOS ATRAS,
EU 50U O MAIS GENIAL DE
TODOS Q8 TEMPOS. POR
ACASO TEM CO/SA MAJS
GENIAL QUE A MINHA (EI ba
GRAVITAGCAD UNIVERSAL?

VR Ry
QO Newton sempre aparece quando a gente menos cspera.
Daqui & pouquinho vamos falar dele, B nA0 vai ser por cau-
sa da sua Lei da Gravitacio Universal — que. alias, o Beto
mMostrou nao ser 1o universal assim.

Neste livro vocé vai descobrir também algumas coisas in-
criveis sobre o Beto, por exemnplo, que cle foi expulso da es-
cola, que os nazistas tentaram assassina-lo, ou que o cére-
bro dele foi retirado.

6

Sempre um génio?

As teorias do Beto tratam de coisas que nao da para ex-
perimentar num faboratdrio, por serem extraordinariamen-
te rapidas, pesadas ou pequerias. Assim, em vez de expe-
ricncias em laboratério, ele realizou experiéncias em
pensamento, valendo-se da sua imaginaciio prodigiosa pa-
ra visualizar como tais coisas deviam funcionar, Quando,
nestas paginas, vocé topar com uns estranhos “e se?" e ve-
rificar as surpreendentes e fantdsticas respostas que cle deu,
também estard fazendo experiéneias em pensamento —
muitas vezes as mesmas que o Beto fez,

Essas experiéncias em pensamento, cle utilizou para des-
vendar os segredos do espaco ¢ do tempo. entre eles: como
4s Colsas em movimento encurtam, como a gravidade toma
O tempo mais lento e como a matéria curva o espace. Isso
talvez soe cabeludo demais. e talvez The digam que voed po-
de ir perdendo a esperanca. que nao vai entender patavina.
Pois saiba que um dos aspectos mais brilhantes das reorias
do Beto é que qualquer um ¢ capaz de acompanha-las sem
precisar fazer um s6 caleulo, Como disse o préprio Beto:

A ciéneia nada mois ¢
que o aperfeicoamento do
racioctitio cotidiano,

Além do mais, para ajudar vocé a destrinchar essas teorias,
bolamos umas versées bem divertidas delas.

Ao terminar o livio vocé terd descoberto um dos segredos
mais bem guardados do século xxt: vocé ¢ capaz de entender
as teorias do Finstein, elas niio sio tao dificeis quanto se diz,
em vao fazer churrasquinho dos seus miolos,

7
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Quando o Beto nasceu. nem wodo mundo se entusiasmon
muito com a sua aparéneia,.

VOGN

CABECA! ELE £
UM MONSTRO!

Beto era o prismerro eémo da famibia. Mas, no comeco, nao
£ g
parccia muito micligente. nao. Quando viw a irma pela pri-

meirg Ve, porguntow:

AINDA NAO TEM NENHUM
GENIO WA FAMLIA
EINSTEIN,

Beto demorou mais gue as eutras eriancas para aprender a

falar. Alias. alguns achany que Toi por isso que cle desenvol
veu sta prodigiosa imaginacio visual, gue aplicou aos pro-
Blemas cientificos.

Nio hd nada de especdial para comar sohre a inlinda do
Beto, Ele nao ficava decompondo dromaes ¢ coisas do odne-
ros gostava mesnio et de brinear com g irma. Maja. Mas
ann. the deu

quando ele tinha uns cinco anos. seu pai, e
it bissola de presente, O Beto ficou fascinado,

POR QUE SERA QUE A AGULHA
FAZ ASSIM? O QUE A EMPURRA E
A FAZ APONTAR PARA O NORTE?
POR QUE NAO DA PARA VER O

QUE A EMPURRA?

9
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Nao ¢ esquisito nm garoto de cinco anos se neressar por
uma bussola” Nao seria muite mais divertido perturhar o
8ar0” 50 que o Beto ndo era como 2 maioria de nos. Ousan-
do nao entendia uma coisa, ficava transtornado ¢ quehrava
a cabeca o tlempo que fosse necessario para cntendd-la, O
magnetismo fascinou-o pelo resto da vida, embora o Beto
nunea tenha conseguido explicar dircito coma isso se one
calvava 1o resto do Universo,

Ouitra razio do interesse do Bero pela cicncdia foi seu o
fakob. Tio Jakob cra engenheiro, além de socio do Hermann
ao comercio de penas de ganso: foj ole que ensiitou dlgehra
¢ geomcetria ao Beto. e vivia dando problemas de matemsii-
ca para o sobrinho se diserair, Nem wodo garoto acharia cs-
sa brincadeira divertida, mas o to Jakob ora um especialis-
taem fazer tudo parecer um hom PASSHCIDO Para o mening
— ¢ afinal de contas, cles nao podiam assistir 1eve, ja Gue
cla ainda ndo dnha sido invetada.® Tsse interesse precoce
do Beto pela geomerria the seria viilissimo mais larde. para
explicar como a gravidade funciona. o uma das coisas Gue
MAis 0 CnCcantavam nessa cicneia o que. nela.as coisas mais
fantidsticas podem ser provadas por um simples raciocinio
logico — exatamente o tipo

1580 WAQ SE

PARECE NEM

e (<} UM POUCO Com
e { UMA CASINHA

de raciocinio yue ele usaria
para explorar o Universo.

L possivel que o Beto e

nha 1o algumas iddéias ae-
niais quando crianca, mas,
SCTOVE. NINZUOT a8 con-
tou: fowo, nune: podere-

mas saber quais foram,

O Beto contribuiu também para a inveneiio da welevisaa fver p, 159),

H)

VEORHRBRENIE LT

Hermann ¢ Pauline eram gente boa, Eram judeus. mas
nao levavam as costumes judaicos muito a sério, | fermann,
em particular. era muito tangiiilo. Nio CSQUeTILeU nem
mesmo quando, mais tarde, o Beto tomou umas atitudes os-
yuisitas. como recusar a nacionalidade alema. fazor de tu-
do para ser expulso da eseola ¢ se tornar o maior crentista
detodos os tempos. O que o Flermann mais gostavi cra o
ler poesia, passear no tampo, comer ¢ heber bem: i a Pau-
line tinha paixiao pela musica. especialmente pelo violino
(e o Beto também aprendeu @ tocar — ¢ tocow pelo res-
to da vida),

Em certos aspectos. o Hermann talver, fosse um pouco
trangitfo denmais. Interessava-se muito pela cicncia ¢ mon-

tou varias companbias de eleticidade. com dinheiro CIH

tado de parentes ricos. 1alvey, sem antes planciar com o
devido cuidada seus cmpreendimentos. No comeco, as
companhias jam bem ¢ 1odo mundo estava satisfeito: mas
depois, por um ou outro maotivo. todas faliram. C 08 paren-

s do Beto ndo licaram nada contentes com isso, Principal-

mente os que tinham posto dinheiro nos negocio

Mas a culpa nio foi s0 do Hermann, Nagucela ¢poca, v
ver na Alemanha ndo ora mole. .

Tempos dificeis

Correto do canto de cima

da parte central da Lurapy
NOVO PAIS, GUE SE CHAMARA '

ALEMANKA, E FORMADO A PARTIR
DE TREZENTOS PEDACINHOS!

- COMEMORACAO DE CARTOGRAFOS INTERROMPE O TRANSITO
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7 Correin da Aleman

q CRISE MUNDIAL
| AFETA A ALEMANHA

=

£ TUDEVS SKO ACUSADOS £
._mm._“.w GRISE FINANCEIRA £

A Alemanha estava ficando cada voz mais holicosa, Todos

os homens tinham de prestar servico militar por dois anos.
o Lstado investia pesado na labricacio de armamentos, os
politicos ¢ ald os motoristas de s usavam uniformes mi
litares. ¢ o Parlameino aprovava leis proibindeo as [IUssos
de se gueisarem disso tudo,

Beto nio gostava nada das coisas militares. Um dia. ao
ver uns soldados passarem marchando, virou-se [rara papai

Flermann o disse:

=

() manstrindio
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Quamido en crescer. wio quero
ser como ayueles coitados.

o ey " B A L
vl

7 A e

Mas o vida tmeira cle weria de lidar com todo tipo de ofi-

ciaris ¢ de institieoes militares, A comecar pela eseola, Foi
isso mesmo que vood leu: pela escola, I ovoed achava gue a
st era wm horror,..

Nao e gue o Beto fosse 1@do sossegado assim naguela ¢po-
cit: ao contrario. tinha um wemperamento do cio e, quando
ficava com ravae, seu nariz fcava branco, Ouando tnha cin-
coranos, seus pais The arranjaram uma simpatica professo
ri, mas mesmao nagucls wnra idade o Beto manifesiava clae

FAMUNIC SCUS SCNHmMentios. ..

H! 0 NARIZ
BELE FICOU
BRANCO DE
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4 coitada da professora teve de se demitir, apesar de nio
rer leito nada de errado. O problema era que o Beto nao
zostava que ninguem lhe afirmasse uma coisa supondo que
“le a engoliria assim mastigadinha, Ble gostava de desco-
arir tudo por conta propria. Ainda bem. sendo nunca teria
se tornade um morte de fama.

Escolas de soldados

A primeira escola do Beto chamava-se St.-Peter-Schule. Ble
estava com nove anos quando entrou 1d. Na escola havia
mais de 2 mil alunos. setenta na classe do Beto, As aylas
Cram assim: o pro

sor mandava os alunos repetirem uma
coisa milhdes de vezes, até todos saberem a coisa de cor, ¢
para despertar o interesse deles pela matéria, Tascava-lhes
hengatadas nos nos dos dedos.

MAUSDORFER...

PFFF. JA ESTA QUASE NA HORA
DO RECREIO E NAQ ESTAMOS
> NEM MA METADE DA CHAMADAwee 3

Os professores faziam o possivel parg que a escela fosse como
um quartel do exéreito. ¢ o Beto odiava isso. Ele era abedienre,
nio fazia bagunca ¢ tirava boag notas em quase tdo. mas nio
era feliz. Nao demorou muito para que se isotasse da rurma ¢
st torasse um solitario, o que seria pelo resto da vida,

Apds alguns anos nessa sua primeira escola, ele foi para
outra, chamada Luitpold. que também odiou.

14

O monstrinho

R

[ LUITPOLD-SCHULE — RECRES

Grego e latim sio obrigatirios.
Gostar de grego e latim ¢ obrigatirio.
- Todos o5 alunos téim de saber a matéria de cor.
Entender nio conta.

Fisica 56 dagui a sete anos. .
E proibido pensar com o pripria cabeca.

E proibido rir com ar superior.
E proibido reclamar das regras da escola.

DR

-

T

"
.\\.\.\ ) o S e

Coitade do Beto. Ele nac gostava nem de grego nem de |a-

tim. Gostava cra de fisica: serg que ia ter mesmo de espe-

far mais sete anos para aprende-da? De icito, nunea ia

ser um fisico famoso de morrer. Seus professores, claro. nio
Cstavam nen ai para o que cle pudesse ser na vida, Tanto
que. quando Hermann perguntou ao professor do Beto que

carreira o fitho devia escolher. cle disse:

Tunto faz. Ele munca pai
ser ninguen mesmo,

O fato de ser judeu traria uma por¢ao de problemas ao
Beto mais tarde, mas naquela época serviu-lhe bastante, por-
que as familias judias tinham a bely tradicio de toda sema-
na convidar um estudante judeu pobre para jantar, Hermann
e Pauline ndo levavam as tradicoes judaicas muito a sério,
mas eram gente boa, de modo que toda quinta-feira recebiam
um estudante de medicina chamado Max Talmud, Max tinha

15
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Aert Efusiein o sen hiimerso i fleined

21 anos quando conbecen o Beto {gue entio tinha dez) e, eo-
e loger perceheu gue o garai gostva de cieneia, pisson a
e crnpreestar tode tipe de iveo cieneifieo, O Beo adorava es
ses livros eoos diseutin come Ma goe The vt obieas cadia ver
nuads ciliceis sobee os temas nais complicados da Glosolia e

i cicncia, com titulos gue eram wma verdadueir ienaeio:

AT : e
5 \Mvh&_:m perdids As wam o W
Lista de leituras: _.L

KANT: Critica Aa mzie pura [ Facil demiis.)
MANUAL DE GEOMETRIA PLANA | [ {w ftrace.
_.,.m..Ex Auvida, ¢ & omen F__”,,q_,,:.xn._

Ulmxﬂf_.rh nmﬁww E_?..;r.r.m_ﬁ_“.?::&in_:m“.

.. qeste de gielegin.)

e ——— e s,

Por mads cabeludos gque Tossem os liveos, o Beto eotendia

todos — ¢ lowo, Toso cstava deisando o May odo enrola
thor com suas pergunias,

0 QUE E EXATAMENTE
GRAVIDADE?

Mas sea religiao ajudou o Beto o meraulhar na ciéneia,
acvienei tirow o Beto da reliciio. Por vodia dos ange anos,
cle era tervorosamente religtoso, Rezava, preaava, e lia livros
de religido. Chegou atd a eserever hinos ¢ canta-los a can
nhe da csvola, Lia os liveos de religido com o mesmo esp
riter com o B os de cicne — para aprender coisias ne-

vis, L como semipre, ndo er sa porgue o gue o Bete lia

[y

() menstrividie

eativa eserite nos livees que ole aceitava: o codsa tinha de fa
cer sunticddo, Mas o problema cra que, gquanto mais cle lia e
o niis vle pensava, menes sentido Segam agueles i

vress e gue wm belo dia.

e

 MENTIRA! TUDD W%mmm gﬁ ﬁﬂm 0 NARIZ
MENTIRA! RELIGIAD f VEZ ELE M DELE FICOU
: ; CADEI RAdwy RAN

E PURA VIGARICE! § * wivcumte 7| * Novor

Aniva codsib em gue o Bete passou g contiae Jali cmdian

e o o eieneta — ainda assimy, =0 depois de ele proprio verr
licar a argumentacao, Mas guando cle comecoun a pensar na
vienei e aprenderin, detese conta de que uma pare dela
nae farii sentide. deo mesmo modo gue areligido, Tode w0
bewonr or Beto s se desinteressar mais ainda pela escola, onedy
cle tinha de simplesmenie aceitar o que e diviam, sem o
da quesiionar. Comer nde suporina essa e, SO pensava

nuema codsaz sair da eseobe O s capido possivel,

Uma nova vida

e Beto queria cair lora mas nao podia, o Hermann nao

ueria cair lora mas precisava, A companhia de elericidade
gue ele eava com o irman Jakob estava em difieuldade: e
FrCCLICTIG dumins e _.,.:_:_I,:_. COn as concorrentes. cada
vy mais poderasas, B T8GR quando o Beto finha quinee
anos, o cmpresa Taline e oa fannlia. inclusive o tio Jakoh, sc

ranedou para o Talio, Nao oda o Gonilia, porgue..,
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O NMARIZ DELE vy
FICAR BRANCO, |

OBA! ATE QUE ENFIM ¥ vocE Conta V777

VOU SAIR DAQUELA (| PRAEE, U@
ESCOLA HORROROSA! [{_CONTO £u? 23

e o, bt TR

, : ’ g Vil roer .
7 | e i,

SABE, BETINHO, NA VERDADE | UE! MAS COMO £ QUE
VOCE NAQ vAJ MUDAR DE EU POSS0 IR A ESCOLA

: MA ALEMANHA SE vou
MORAR MA ITALIA?

by

|

ogmelll] SEU NARIZ ESTA
AR, TAO BRANCO..

£

Hermann ¢ Pauline resolveram deixar o Beto com uns pat-
reates distantes, porgue niao queriam que ele interrompes-
seos estudos — a data dos exames esiava proxima. Mas
meerromper os estudos era exataimaente o gue o Beto mais
desciava, Fle i estavy chelo, No ia mais lear naquela os-
cola de jeito newhim. ¢ moito menos COM 08 1ais paren-
tes. Bolou um plano maguiavelico ¢ o pos imediatamen-
W em pravica.

O monstrinho

TAPEE! O IMEDICO E CONSEGU/ £ MEU PROFESSOR DE MATEMATICA
QUE ELE ME DESSE ESTE ME DEU ISTO. AGORA ELES vAQ
ENTENDER QUE NAO PRECISO MAJ
. {l‘m}ﬁmhot? .L..m..

O Beteo
R pitd com to
esgofamen

HEPPOSP.

POR QUE?
0 owm oﬂm INIELIGENTE WA AulA,
EU Fiz2 QUEBRANDO A REGRA
: b. 1550 PERTURBA

TODO MUINDO,

Pois ¢, o Beto sain da escola, lsso significava que nao ga-

phou um diploma. mas tambem que nao tinha de presiar
servico miliar. Foi para junte da familia. na Halia, sem avi-
s que estava mdo. Eles ficaram boquiabertos quando o vi-
ram. mas nao fizeram drama. Também nao deram Mttt -
la para o seu novo plano: ndo era so das escolas alemas que
cle estava cheio — ambdém nio gostava de ser alemao. De
modo que resolven acabar fogo com agailo: fey o Termann
eserever por ele uma carta renunciando a nacionaidade ale-
ma. Isso ndo significava que o Beto era ilalinno: agors ofe
nao cra cidaddo de pais nenhum., o gue ele achava dtimo,
porque nao tinha o menor interesse ror nacionalidades,

Agora que tinha escapado daquela horrivel escola alema.

estava se divertdndo a valer, Adorava a Tuilia, ¢ e deu unm
lorea na fabrica do tio Jakob, mostrando que cra mesmo
um cara Tora de série. Disso g gente ja sabias mas o o Ja-

kab ficou hesta com a criatividade do sobrinho: “Farzia 1em-

14
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Wbert Einstein e seu Universo infldoel O monstrinho

po gue cu e o neu engenheiro assistente estavamos que- Mas infelizmente:

brando a cabeca, quando veio esse rapazola e resolveu o AGORA QUE PASSE NO VESTIBULAR, | |1 MAS EU SOU | Etf SEI, S0 QUE
problema em quinze minutos. Ele vai longe!™. Pena que a POSSO ENTRAR NA POLI, APRENDER | [{ UM GEWIO! LEVOU BOMBA.
MAIS CIENCIA, DECIFRAR 05

v

cente nao saiba que "problema” foi esse... MISTERIOS DO UNIVERSO

r: GRANDE BETO! v VOCE NAO PASSOL,
! NO DIA EMQUE BETO. LEVOU BOMBA
\ INVENTAREM UM EM LINGUAS.
. TRANSMISSOR, VAMOS "
“ - 1
w u k b,
RN
E COMO EU [} TEM UM OTIMO LICEU {1 M., £ ONDE FICA AARAU?
sonava. Tle achou que ser professor de ciéneias seria uma bea vOU PODER | | EM AARAU. POR QUE NAO m.mzp Wmmzﬁzx?mmw
qanei de eanhar a vida enauante a om nrasic: ; DECIFRAR @} | VOLE NAQ FAZ UM
:,:.EE de ganhar a :wﬁ ﬂ‘.:ﬂ:,::c W:‘EH: om _:.,_M.F_ o tal ¢z~§pmww ANO L, APRENDE
Srojeto -— embora seu pai guisesse muito que cle {osse enge- UM POUCO MAIS DE
diefro cletrleisty, Emtedo caso, por ora o Beto queria apenas CIENCIA E MUITO
Jprender um pouco mais de ciéneta. ¢ sabia gue. para isso. o MAIS DE LINGUAS,

nelhor era entrar na Iscola Poliiéenica da Suica. mais conhe-

sdda como POl em Zurique

Beto parecia acha-la o maximo:

Iidrie perdids Ao Beto
POLT - MOTIVOS PARA ENTRAR

1 Vlae ¢ na . A Lewaniia,
Q 4 e . - y \.f,r )
D L StA chein de Fenins.

Na verdade. o Beto nio precisou esperar muito para come-

¢ar a se dedicar ao estudo do Universo. Fazia poucos me-
Ses que estava em Aarau guando, aos dezessels anos. se foz
a pergunta que levaria dez anos para responder ¢ gue o aju-
daria a encaixar virias pecas do Universo, resolver os mis-

terios do espago ¢ do tempo, ¢ tornarse famose de morrer:

3, Vb precisa Ae Aiploma para entrar
p gud & dtime, porgue eu ndb tenho)

G Para entrar, { $5 passar wo vestifnlar
s iap ¢ meip antes dp wormal. Para
L850, BASEA Ser Hwm GEniv, b gue en JA SoH. -

Ve vou precisar estadar para o exame.;,

&

\x.\\:._ﬂ_ ;
2] K4 . 2 e S
A Didriv perdide Ao Bets

Come sevia viajar na velocidade Aa (nzt )
el e e o

Mgy, e
- i iAo T

¢
.
'
3
i
i
:
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Beto continuou amigo dele. Outra coisa meto esquisita ¢
que o proprio Beto contribuiu para o esforeo de guerra.
nvolver um

Nao fez nada de muito terrivel: s ajudot a de
tipo especial de biissola para scr usada em submarinos ¢
Claro.,

lentou projetar asas mais cficientes para 0s avio
avioes ¢ submarinos 1do sio atilizados aApenas em guerras.
mas o Beto devia saber gue seu trabalho. se desse resulta-
lecer a forea adrea ¢ a marinha alemas. fortale-

de, iria o

cimento a que ole era radi-
ESSE TROCO DEVE PODER
FUNCIONAR DIREITO SEM
TANTA ASA...

calmente contrario.
Em 1976, um vello anii-

go seu. Friedrich Adier,
apareces de novo. Lembra-
sedefe? Lra o ostadanie s
querdista da POl gue recy-
st 0 cargo de professor
cm Praga paca que o Beo
G assomisse. Limbora o T
Lo soubesse que seu amizo
sempre fora meto fandtico em matcria de politica. ¢ cle de-
veter se surpreendido quando ficou sabendo que o Fred o-

nha assassinado o Bder austriaco. conde Karl Stiirgkh. por-

que este havig fechado o Parlamento ¢ tomado conta da pats,
Fred corria sério risco de sop executado. mas o Beto ¢ outros
AMILOS conseguiram convencer o trtbunal de que. apesar de
todos 08 pesares. cle era gente fina ¢ que em vez de conde-
ndo & morte deviam apenas manda-lo para a prisio.

Mas nem tudo era ciéneia e politica para o Beto: ele en-
trou para uma Sociedade Literdaria de esCritores, ¢om quem

tomava ¢ha ¢ fumava charuto uma ver, por semana. Mas ja
estava ficando cheio de ter de explicar suas teorias o tem-

po todo

96

A intermindvel guerrq

AW, PROFESSOR EINSTEIN, | poE? POSS0. S50

PODE ME EXPLICAR 0 QUE a TERMOS TECNICOS

E “CONTRAVARIANTE”? E .
“TENSOR DE INERCIA™?

=

Paz¢

Beto empenhou muieg fempo ¢ muita energia no trabalhe

¢ na luta pela paz, mas quase nao empenhou lempo ne-

t. Noinicio de 1917, estava com pro-
blemas no ¢ tomago. no figado ¢ com uma bela ticer

nhum para cuidar de

Nunca confiou muito na citneia médica — dizja que a
Unica maneira de saber s¢ havia algo errado com algucin
Cra esperar o sujeito morrer ¢, ai, abri-o para descobrir qual
era o scu problema, Ainda bem para o mundo. ¢ para ele
proprio. claro, que ndo foi preciso chegar a esse ponto: em
vez disso. mandaram o Beto descansar oito semanas na Los-
ta do Baltico. Passou-as de AP0 para o ar na praia ("como
um crocodilo”, disse. mas, pelo que se sabe, nao comen g
peria de ninguém),

e

EU PRECISAVA ARRANJAR UM PASSARINAC PARA VIR LIMPAR MEUS DENTES,

Descobriu também gue delicia cra nio ter de usar sapato ¢
meta. Dai em diante, passou a evitd-los — especialmente ag

97
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Athert Finstein ¢ seu iverso inflioel

meias — sempre que possivel, mesmo quando ficou famo

so de morrer e teve de freqlientar jantares chique

leto nao Toi o anico a ficar docnte na época; Mileva ¢
Eduard tambem ficaram. E precisavam de dinheiro. Ble Thes
mandou aleum ¢ prometeo-thes também odo o dinheiro
gue ganhasse com o Prémio Nobel,

ESPERA AJF PREMIC NOBEL? QUE

I canhou mesmo. quatro anos depois. B oden mesmao todo
o dinheiro para a Mileva.

Nevoutono de TOTH, o Beto dava aulas resulares sobwe a rela
tividade. quando. no dia 4 de novembro, anotou em seu bloco:
I g

. rﬂmﬂhﬁ f__.__muvv..ﬁu.n,__,&e_. hE caMSE &\h _...ﬁ..._hmr_\.&.m.m,ﬁ.m.
.ﬂlf.fl[.ﬁt.llllfl.l].lr - o

=

Eoera uma revolucio mesmao, Nao como a francesa. em gue

toclo mundao teve a eabega cortada, mas ainda assim uma re-
volugiao. Todos estavam cheios da guerra, ¢ quando percebe-

ram que iam perdé-la, apesar de seus lideres continuarem a
alirmar que se encontravam a beira da vitdria, muitos se jun-
taram ¢ organizaram uma greve gigantesca ¢ manifestagocs

de massa exigindo a paz. O Beto adorou esse movimento

A intermindoel guerrn

— Q5 e

ihém adoravam o Beto, agora que faz

O que nos quatro anos anteriores ele vinha dizendo que de-

Vid ser

n Ele era tio popular que até conseguin conven-

cer alguns estudantes revoltosos a soltar uns professores

que haviam trancaliado.

Finalmente. ..

UNIVERSQ

novembro de 1918

m.._...a_.; 5hd UL mmmww N@m}m Oc.ﬂ\

a4 manha de hoie
s ope. a Aleme:
as Forcas Aligg e

a Imalmente 4 rende

TRIBUNA DO UNIVERSO

28 de junho de 1919

| FIRMADO O TRATADO

HE

Muma reanido histarica rea- parte do erritorio . euro-
lizada hoje. na presenca de peu da Alemanha passam H_
trinta nagoes, foi assinado aser propricdade dos ven-

um tratado em Versalhes, cedores (e isso ndo ¢ rou-

Franca. O tratado afirma lir, podem crer):

que: * o Alemanha tem de |
* toda a culpa pela guerra ¢

indenizacio a todos,
da Alemanha, de mais nin- - Com as coisas arranjadas de «
guém; maneira tao razoavel, nunea

todas as coldnias alemas ¢ mais haverd outra guerra,
L

#
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DO MEDICD: agesar Ap ghe Aiz sna maie.
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Quando o Beto nasceu. nem todo mundo se entusiasmou
MU0 Com a sua aparéneia...

O monsirinko

OLREM A . {
CABECA! ELE £
UM MOWSTRO!

o

parccia muite inteligente. ndo. Quando viu a irma pela pri-
meira vez. perguntot:

AINDA NAG TEM NENHUM
f | GENIG M FAMIUA

S e | EINSTEIN. x\%

T AR
Beto demorou mais que as outras eriancas para aprender a
falar. Alids. alguns acham que foi por isso que ele desenvol-
ven sua prodigiosa imaginacao visual, gue aplicow aos pro-
blemas cientificos.

N&o ha nada de especial para contar sobre a infiincia do
Beto. Ele néo ficava decompondo dtomos e coisas do géne-
ro: gostava mesmo cra de brincar com a irméd. Maja. Mas
quando cle tinha uns cinco anos, seu pai. Hermann. lhe deu
uma bassola de presente. O Beto ficou fascinadao,

POR QUE SERA QUE A AGULHA
FAZ ASSIM? 0 QUE A EMPURRA E
A FAZ APONTAR PARA O NORTE?
POR QUE NAO DA PARA VER O
4 QUE A EMPURRA?

9




Albert Einstein e sen Universo inflivel

Nao ¢ esquisito um garote de cinco anos se interessar por
uma bussola? Nio seria muito mais divertido perturbar o
Quan-

8at0? 50 que o Beto ndo era como a maioria de né
do nao entendia uma coisa. ficava transtornado ¢ quchrava
a cabeea o tempo que fosse necessario para entendé-la. O
magnetismo fascinou-o pelo resto da vida, embora o Beto
nunea tenha conseguido explicar dircito como isso se on-
caixava no resto do Universo,

Outra razdo do interesse do Beto pela ciéneda foi seq tio
lakob. Tio Jakob cra engenheiro. além de socio do Hermann
no comercio de penas de ganso: {oi cle que ensinou dlgebra
¢ geometria ao Beto. ¢ vivia dando problemas de matemati-
ca para o sobrinho se distrair. Nem todo garato acharia es-
sa brincadeira divertida, mas o tio Jakob e um especialis
taem fazer tudo parecer um bom pass OO para O menino

-afmal de contas. cles nio podiam assistir teve, ja que

cla ainda ndo tinha sido invenada.® Lese interesse precoce
do Beto pela geometria The seria utilissimo mais tarde, para

xphicar como a gravidade funciona. ¢ uma das coisas que
Mals o eneantavam nessa ciéncia ¢ que. nela. as coisas mais
fantdsticas podem ser provadas por uny simples raciocinio

1550 NAC SE

logico — cexatamente o Hpo

de ractocinic que ele usaria PARECE NWEM
para explorar o Universo., | g, (3| UM POUCO Com
UMA CASINHA .

I possivel que o Beto e

nha tido algumas idéias ge-
niais quando crianca, mas,
st teve, ningudin as con-
tou: logo. nunca podere-
mos saber quais foram.

O Beto contribuiu também para a mvengio da televisio (verp, 152),

16

O monstrinho

Hermann e Pauline cram gente hoa. Eram judeus, mas
nao levavam os costumes judaicos muito a sério. Hermann,
em particular, era muito trangiiilo, Nao esquentou nem
mesmo quando. mais tarde, o Beto tomou umas atitudes es-
quisitas. como recusar a nacionalidade alema, fazer de -
do para ser expulso da escola ¢ se tornar o maior cientista
de todos os tempos. O que o Hermann mais gostava era de
ler poesia, passear no campo. comer ¢ beber bem: ja a Pau-
tine tinha paixio pela masica. especialmente pelo violino
(que o Beto também aprendeu a 1ocar — ¢ tocou pelo res-
to da vida).

Em certos aspectos. o Hermann talver fosse um Pouco
tranqiiilo demais. Imeressava-se nuito pela ciéncia ¢ mon-
tou varias companhias de eletricidade. com dinheiro empres-
tado de parentes ricos. talvez sem antes planciar com o
devido cuidado scus cmpreendimentos. No comeco. as
companliias iam bem ¢ todo mundo estava satisteito: mas
depois. por um ou outro motivo. 1odas faliram. ¢ 08 paren-
tes do Beto ndo ficaram nada contentes com isso. Principal-
mente 0s que tinham posto dinheiro nos negaeios.

Mas & culpa ndo foi s6 do Hermann, Naguela época, vi-
ver na Alemanha nio era mole..,

Tempos dificeis

Coveein bo canto de cima
bt parte cenfral da Buropg
NOVO PAIS, GUE SE CHAMARA 7'

ALEMANHA, & FORMADO A PARTIR
DE TREZENTOS PEDACINHOSY

COMEMORACAC DE CARTOGRAFOS INTERROMPE 0 TRANSITO

AR

i
&
¥
§
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Albert Finstein ¢ sen Universo inflidvel

Como todos os métodos davam a mesma FespOsta para
o tamanho de um atomo. tinha-se de acreditar que atomos
existiam! O tnico detathe desanimador eram os titulos dos

eseritos do Beto, Fm ver de.
e o e .

O Mesmao...

ATOMOS: SIM OU NAO? _

os telos cram mais ou menos desie jeito:

Sobre o movimento das particulas PLYLICHES SUSpenRsas
num hiquido esiacionario. de acordo com a teoria
cinctico-malecular do calor,
3!%}.?;;5%

Mesmo assim. tedo mando adorou.

A turné européia do Beto

Poucos anos depois. o Bewo passou de assistente ¢ professor,
Nao fot so: ficou mais rico também. B parte porgue um
admirador desconhecido e den um belo magote de dinhet-
PO, 80 por cle ser um cientista 1ao formiddvel {niw ¢ o tipo
de coisa que volta © meia acontece, pelo conrario. mas de-
ve ter contado o fato de o Beto ser muito boa gente, ao con-
trario de certos outros génios que poderiamos mencionar).

UE EXAGERD T NNGRFRBALGRE
Sm% Mﬁmmuﬁ SNGRFLA R % B

7

At

A intermindvel guerra

56 tinha um probleminha; o 1al cargo de professor titular
era em Praga. A chegada do Beto nio foi nada triuntal: cle
andava tdo mal-arrumado. que o porteiro da Universidade
achou que era o eletricista que tinha vindo fazer um con-
serto. Dal em diante. as coisas foram de mal a pior...

Didrio perdids Ao Bty

Praga tem yuatre coisas guc pAeio:
Vlae consigs heher 4 Agua Aayui..
2. L) percevejos sdp envrmes. o @
3. Tl falo tcheco. "
. s tehecns nap Fostam Aos .
alemdes. (“Lento mk@mmn&ﬂ gne 1k Sou
alemds, mas ver wimers 3.)

>

Beto tinha de participar de reunioes cansativas com os o
ros professores, que cram cheias de politicagem e de inui-
gas sordidas. Isso the dava nos nervos. apesar de ele um dia

ter dito..,

Mas du
leva tiveram um filho. Eduard. c. em 1911, o Beto foi con-
vidado para a primeira conferéncia de Solvay. Solvay era um
sujeito podre de rico, que tinha suas teorias proprias sobre

coisas boas lhe aconteceram em Praga. Ele ¢ Mi-

a gravidade — ca para nds, meio esquisitas. Os outros cien-
tistas preferiam discutir entre si suas proprias teorias a ou-

89
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Albert Einstein ¢ sen Universo infldvel

passivel, mesmo quando ficou famo-

meias — sempre que
morrer ¢ teve de freqiientar jantares chiques,

so de

Beto nao foi o dnico a ficar doente na %:n.. Mileva ¢
Lduard também liearam. E precisavam de dinheiro, Ble thes

mandou algum ¢ promercu-dhes também wdo o dinheiro

que ganhasse com o Prémio Nobol,
ESPERA AF! PREMIO zammwa cm 0 QUE _\om
\ SER .So
o,

2 U}V\

L vanhou mesmo, quainro anos depois. £ deu mesmo todo
o dinheire para a Mileve

No outono de TOTH, o Beto dava auias regulares sobre a rela-

tvidade. guando. no dia 4 de novermbro, anotou em seu bloco:

e R T T —y

nlas PP EISGL POT CansA du Rem\i%

- e B N
e W

L era uma revolucio mesmo. Nao como a lrancesa, em que
todo mundo weve a cabega cortada. mas ainda assim uma re-
voiucao. Todos estavam cheios da guersa. ¢ guando percebe-
lideres continuarem a

e jun-

sar de seus

ram que iam perdéla. ap
afirmar que se encontravam a beira da vitoria, muitos s
larani ¢ organizaram uma greve gigantesca e manifestagoes
O Beto adorou csse movimento

de massa exigindo a pa

98
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A intermindvel guer

" €8s pessoas também adoravam o Beto, m_mcﬁ._ﬁ que fazia

0 qUe nos quatro anos anteriores ele vinha dj
via ser feito. Ele era tio popular que aré
cer alguns estudantes revoltosos a solt

gue haviam trancatindo.

Finalmente. .

> s 5h dy manha e hoje

S Foregs Aliadas.

Numa reunido historica rea-

lizada hoje. na presenca de

trinta nagoes. foi assinado

um tratado em Versalhes,

Franca. O tratado afirma

Guer

¢ toda a culpa pela guerra ¢
da Atemanha, de mais nin-
guém;

“® todas as coldnias alemas ¢

ro

mn

zendo que de-
conseguin conven-
ar uns professores

KA ACAR oul

C A En:&::

a ::;::ch S

28 de junho de 1919

TRATADO

narte do rterritorico curo-
peu da Alemanha passam
a ser propriedade dos ven-
cedores (¢ is¢0 nido ¢
bo. podem crer):
* a Alemanha tem de pagar
indenizaciio a todos.
Com as coisag arranjadas de
maneira tio razodvel, nunce
mais havera outra guerrs >

rou-

TRIBUNA DO UNTYBRSO
FIRMADO O

r
il

Bl s T
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NAO NECESSARIAMENTE,

[ uma idéia ousada. Parece mié impossivel, na verdade. Vo-
¢t pode alirmar com a mais absoluta certeza que sew {rem
parou numa cstacio ou que sua bicicleta foi de 0 a 60 km
em H segundos. Mas para o Beto mostrar que todo movi-
mento ¢ relativo. ele teria de poder demonstrar que voed po-
de estar redondamente enganado. B sa poderia fazer isso se
tvesse ums cabeen lora Jdo comun.

I cle tinha.
L P

UNIFORMEMENTE (OU PARADO)”

T T g g o A
HUM... NAD HAVERA UM
JEIO DE OBTER ESSE EFETO

LR

=1 ,
g sua sa-
la quando a resposta bateu na porta ¢ entrou. Iife disse gue
toi o pensamento mais feliz da sua vida, Ei-lo:

Didriv perdido Ap Bets

A gravidade &MSE\%R ynando ¥
woce car do telbads.

e ~

102

O espago curpn

Em outras palavras, se vocé csts caindo, ndo pode sentir a
atracao da gravidade, De fato, para simular as condicoes de
austneia de peso encontradas nas viagens espaciais. a NAsA
usa avides especiais para treinar seus astronautas. O aviio
voa bem akto. depois mergulha em direcio a Terra. Eocuan-
L0 0 avido cal, 0s astronautas nao sentem a gravidade, Que
cotsa mais estranha. nao? Se alguém puxa vocd. normalmen-
e voed sente o puxio. porque seu corpo oferece uma resis-
téncia natural (chamada increia) a ser puxado mundo afora,
Se voed ndo sente o puxao da gravidade quando estd cain-
do. ¢ porque esse puxdo tem a forea exata para cancelar a
sua inéreia. As experiéneias mostraram que isso era verdade:

as duas forcas tinham exatamente a mesma intensidade. S6

quc. antes do Beto. ninguém sabia POr que cra assim

¢ QuERi QuE
T T s

o 2

et

L

CBA! FiCOU
LEVE COMO
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Albert Einstein ¢ sen Universo infldvel

Embora nenbuma das duas coisas fosse segredo para o
?.m:w::. 05 Cientistas cﬂ_x:.m am que o presidente as levay

se a serio se o maior génio do mundo chamasse sua aten-
¢ito para elas,

Naguele mesno ano...

TRIBUNA DO UNTVERSC
GUERRA OUTRA VEZ!

Apos a invasio da Poldnia
nela Alemanha ha dois

“

dias. a Franca ¢ o Gra-Dre-
tnha declararam hoje guer-

a Alemaniia, om conse- .. a/%’/ﬁ./,mbs

et

gucncia do fracesso das
negociacoes para deter o
avanco alemao na Rendnia
na Teheeostovaquia,

Frankhn responden ao Beto dizendo qu¢ havia langado um
programa de pesquisa do poder nuclear. ¢ o Beto escrevey
de volta incentivando-o & apressar o programa,

Franklin iniciou. em 1947, em Los Alamos, Novo Méxi-
co o ultrassecreto projeto Manhatran., para & construcio da
homba — mas ndo por causa das cartas do Beto. ¢ sim por
causa dos resultados aleancados nas expericéneias. Embors
0 Beto ndo tenha sido posto a par do projeto, ele provavel-
mente sabia o que estava em andamento, porgue: (a) uma
porgao de amigos seus trabathavam no projeto; (b) virios
cientistas atdmicos que trabalhavam no mesmo prédio que
cle desapareceram, e (¢) ¢le era um génio.

172

E=m

Por que o Beto, que até POUCG tempo antes s¢ opusera a
todo tipo de guerra e de violéncia, desejava tanto que o pais
mais poderoso do mundo desenvolvesse uma arma com o
poder de matar mithdes de pessoas? Ele devia pensar algu-
ma coisa assim:

SO EXISTE UMA COISA PIOR DO QUE AJUDAR

ALGUEM A CONSTRUIR UMA BOMBA }.339. A
05 NAZISTAS CONSTRUIREM UMA ANTES,

U

M.\... certo também que o Beto ndo se opunha :q:&z guer-
v Lle atd prestou consuloria sobre ey plosivos 4 Marinha
americana ¢ contribuiu para o estorco de guerra leiloando
alguns dos seus velhos documenos cientificos

Mas. embora o Beto estivesse convencido de que os nazistas
tinham de ser combatidos ¢ de que era vital estar a frente da
Alemanha na pesquisa da bomba atomica. ele estava determi-
nade a lutar para que a bomba nunca fosse usada, Tanto que
ssereven outra carta, dessa vez a Niels Bolir, Nela, exortava Niels
a ajuda-lo a prevenir os politicos dos riscos de usar armas ato-
micas. Na verdade, Nicls ja vinha fazendo 1SS0 — ¢ conseguirs
confiar também dele,

Bem quando os americanos estavam com a bomba pron-

apenas gue comecassem 4 ¢

. o curso da guerra mudou ¢ descobriu-se que nio havia
ameaca nuclear da parte da Alemanha. Mas os cientistas
atomicos estavam preocupados: sabiam que os Lstados
Unides. tendo gastado um tempdo e um dinheirdo para fa-
bricar a bomba, iam querer usa-la. E pedivam ao Beto que
escrevesse outra vez ao presidente Roosevelt. Fle serevet,
mas entao Roosevelt ja tinha morrido. Tarde demais! Os Es-
tados Unidos ainda cstavam em guerra contra o Japio, e no
dia 6 de agosto de 194

173
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SEMPRE UM GENIO?

Todo mundo ja ouviu falar do Albert Einstein. Ele é famoso
de morrer. Mas por qué?

EEGUAL 777
A Me*, RO T
E 18502

T

.1 ELE ERA [ ELE INVENTOU UMA,
UM GENIO! TEORIA SOBRE 05
PRONOMES RELATIVOS.

Muita gente diz que ele ¢ o cara mais genial de todos os tem-
pos. L possivel: quantos outros foram capazes de juntar tan-
tas pecinhas do quebra-cabega do Universo? Espaco. tem-
PO. dtomos. luz, gravidade, energia... O Beto era mesmo um
cranio! Eis uma lista bem resumida do que ele descobrius

&

coma o Universe funciona ¢ como fazé-lo parar de desinflar:
® COMO viajar no tempao;

? COMO CONLAT AL0MOS;

¢ como transformar coisas em luz ¢ luz em cojsas, e

® como, olhando firme para o céu, mas firme mesmo, talvez
VOCE POSsa enxergar sua propria nuca.

n




Como ¢ v cle emnseguiu fazer todas essas descobertas
fantdsticas+ i e saber €56 dar uma olhada no sen diario per-
s po oo
dido (tude 1. wde Hem. o didrio nunca existiu...).,
1.\ & 7 &
idriz perdids Ao Betp
¥

Lewbretes eesat ser o mals genial, Sesmnpre,

1o Tude at {niocrso & na verdade, Simplissimp.
G garece ume ponco complicads, € phrame nily
Cataint s pensande Aireis, ’

N P antendr come o [ viversy funciona,
Y sr [rrmntar s perguatas certns ¢
PR nelas i favde’e com muita Qm&.ﬁ

Y vse vai sir capaz de entender win

it A ceisng Diertveis, mas lesmbre-se..

w HAT COITE W KA respostas s sensp
Y comimne  NE 0z GHC AS DUEYAS wesS0As dlzem
?&m:_ s LS B¢ MeeA \mmﬂ&h %.3\, 4 %h\m&\ xm.\\mywnwﬂ

R

ESPERA AJ! Elf MONTE!
0 QUEBRA-CABECA DO
UNIVERSO SECULOS ATRAS,
Els SOU O MAIS GEMIAL DE
TODOS 08 TEMPOS. POR

: D] ACASO TEM COISA MAIS
_ | GENIAL QUE A MINHA LEI DA\
1 RGO uhvERsaLt

() Newton sompre aparece quando a gente menos espera,
Dagui a porvinhio vamos falar dele. E ndo vai ser por cau-

sa da sua 1+ do Gravitacio Universal — que, alids. o Beto
mostroy nae- SCF o universal assim.

Neste livie - voee vai descobrir também algumas coisas in-
criveis sohie 0 Beto, por exemplo, que ele foi expulso da es-

cola. que oo Nazistas tentaram assassind-lo, ou que o cére-

bro dele foi ¢ ctradol,

DUMPTe W Genior

As teorias do Beto tratam de coisas que nao da para ex-
perimentar num laboratério, por serem extraordinariamen-
te rapidas, pesadas ou pequenas. Assim, em vez de expe-
riéncias em laboratério, ele realizou experiéneias em
pensamento. valendo-se da sua imaginacio prodigiosa pa-
ra visualizar como tais coisas deviam funcionar. Quando.
nestas paginas, vocé topar com uns estranhos “e se?" ¢ vo-
rificar as surpreendentes e fantasticas respostas que ele deu.
também estard fazendo experiéneias em pensamento ——
muitas vezes as mesmas que o Beto fez,

Hssas experiéncias em pensamento. ele utilizou para des-
vendar os segredos do espaco ¢ do tempao, entre ¢les: como
4s coisas em movimento encurtam. como a gravidade torna
O tempo mais lento e como a matcria curva o espaco. lsso
talvez soc¢ cabeludo demais, e tabver, The digam que voct po-
de i perdendo a esperanca, que ndo vai entender patavina.
Pois saiba que um dos aspectos mais brithantes das teorias
do Beto ¢ que qualquer um ¢é capaz de acompanha-las sem
precisar fazer um s caleulo. Como disse o proprio Beto:

A ciéncia nada niais ¢
que o aperfeicoamento do
raciocinio cotidiane,

Além do mais, para ajudar vocé a destrinchar essas teorias,
bolamos umas versdes bem divertidas delas.

Ao terminar o livro vocé terd descoberto um dos segredos
mais bem guardados do séeulo xx1: vocd ¢ capaz de entender
as teorias do Einstein, clas nio sio tio dificeis gquanio se diz,
nem vao fazer churrasquinho dos seus miolos.

7
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Quando o Beto nasceu, nem todo mundo se entusiasmou
muito com a sua aparéncia..

O nonstrinho

OLHEM A

-

CABEGA! ELE &
UM MONSTROI |

¥

Beto era o primeiro génio da familia. Mas. no comeco, nio

parceia muito inteligente, ndo. Quando viu a irma pela pri-

meira ver, PETEUntou:

s, | AINDA WAO TEM NENHUM
F | GENIO NA FAMILIA

w%.. Fe s n
Vi Y
7

o

(el T ey

Beto demorou miais que as outras criancas para aprender a
falar. Alias. alguns acham que foi por isso que cle desenvol-
ven sua prodigiosa imaginacao visual. que aplicou aos pro-
blemas cientificos.

Nao ha nada de especial para contar sobre a infancia do
Beto. Lle ndo ficava decompondo dgtomos ¢ coisas do géne-
ro: gostava moesmo era de brincar com a irma. Maja, Mas
quando ele tinha uns cinco anos. seu pai. Hermann. lhe deu
uma bissola de presente. O Beto ficou [ascinado.

POR QUE SERA QUE A AGULHA
FAZ ASSIM? O QUE A EMPURRA E
A FAZ APONTAR PARA O NORTE?
POR QUE NAG DA PARA VER O
..... } QUE A EMPURRA?
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Albert Einstein ¢ sen Universo inflapol

i estava na hora de terem. O Beto achava que a existéncia de
varios paises era "o sarampo da espécic humana” e (ue essa
muitiplicidade fevava 3 suera, portanto cle 1o era muito favo-
ravel a criacio de outro pais. Também nac gostava nem um
pouco daiddia de serum tipo de garoto-propagarcla, mas acel-
fOU G convite, na esperanga de que iria ajudar os judeus,

Viajou tambem para a Inglaterra ¢ o Franca. embora sou-
hesse que os alemiaes pio cram muito bem-vistos por 14, lo-
g0 depois da guerra. Mas ele cra tio stmpatico. além de ser
O maior cientista do mundo. que fazia amigos em toda pag-
i O fato de ter muios mimigos nio o preocupava, até o
dio emoque o ministro das Relacoes Lxteriores da Alema-
aha. Walther Rathenau, o1 as assinado,

Walther cra amigo do Beto, ¢ este aic o provenira dos ris-
cos de assumir aquele ministério, Walther fora morwo, pelo
MENOs e parte, por ser um judeu famoso — o Beto SCria
o proximo? Ele achava que sim. Por isso cancelon todas as
aparicoes enr pablico ¢ saiv de Berlim por am tempo, Sem
dizer nada ao marido. Llsy conseguin que a policia se in-
cumbisse de protegi-o: bequenos grupos de agentes secre-
tos o acompanhavam aonde quer que fosse (o que o teria
deivado fulo da vida, se ele tvesse pereehido).

Lmbora o Beto logo tivesse recuperado sua calma habitual
w\m&m e w §s,\ s

N.n.*i
“.

ST

L S,

Espaco é flagrado empenando

¢ voltado para Berlim, ainda evitava reunides pablicas, inclu-
sive uma em que disseram cobras e lagartos a seu respeito:
acusaram-no. por exemplo, de se valer de probiemas cientifi-
cos para resolver pendengas pessoais {(que era exatamente o
que a Ant-Relatividade & Cia. vinha fazendo contra elel).
LEra o tipo de coisa que Adolf Hitler também vinha dizendo:
que os judeus estavam se valendo da ciéneia para promover

um "envenenamento deliberado e sistematico da nossa alma
nacional, ¢ portanto... a deflagracie do colapso interno da
nossa nacao”. (Essa teoria. nem o Beto conseguia entender.)

Bem quando cle achou que ja nao corria risco se apare-
cesse em piablico, ouviu outra ameaca de morte ¢ teve de s¢
esconder de novo, Nia é de espantar Gue 850 esHvesse eo-
mecando a the dar nos nervos ¢ que ele tenha se serido
tentado a se mudar para os Estados Unidos, Mas nao cra
SO para ter am pouco de paz. Lra também porque a Pesqui-
sa cientifica ia de vento em popa por 1. com o uso de te-

feseopios gigantes para mvestigar a estrutura do Universo.
O Beto havia formulado sua tcoria sobre isso anos antes,
Bas. coma sempre. a teenologia levou um tempao para al-
cancd-lo. Vamos dar uma répida marcha a ré até 1 917. pa-
ra ver o que eie descobriu,

7y
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NERSO INFLAVEL
DO BETO

A cosmologia ¢ o estudo detodo o Liniverso. o “cosmos”. An-
s do Beto. este nio o propriamente umn tema cientifico.
O filosofos tnham wm monao de ildias sobre o Universo,

s nao tnham eorias adequadas, (que pudessem ser testa-

das ¢ usadus par previsoes e coisas do aenero. A maioria dos

cientisias anies do Beto achav QUCISSO NAO competia a el
Como alguem podia erplicar algo como o Universo? lsaac
Newton havia wentade. mas sug teoria (um Universo cheio de
cstrelas que se movia infinftamente no Cspaco ¢ elernamente
Heempol veio a revelarse problematica.

Na epoca. nio havia nenhuma mazio cientifica para acre-
ditar que o Universo nio existia desde sempre. Nesse caso,
50 havia duas hipdteses sobre como cle seria:

I As esurelas tinham de se mover para sempre ¢m todas
as dire¢oes. O problema aqui era que, com um mimero
infinito de estrelas. teria de haver atragao gravitacional
em toda parte. S6 que néo hi. Logo, restava a outra...

130

O Universo inflivel do Beto

2 Lmbora o CSPAco se movesse para sempre em todas ag
directes, as estrelag morriam apés alguns zilhoes de
quildmetros. Nas palavras do Beto: *O Universo estelar
deve ser uma itha finita num oc ano de espaco infinitg”
Mas o Beto nao gostou da segunda hipotese também.
Concluiu que ao cabo de periodos de tempo fonguissi-
H10S as estrelas se alastariam umas das outras. Se o
Universo existia desde sempre. como se supunha. entio
nao sobraria mais nenhuma estrela para ver: todas clas
estariam totalmente fora de visea agora,

Beto teve entéio uma idéia estupenda. fantdstica, maravi-
thosa. Ble jd sabia QUC a materia — uma estrela, Por exent-
Plo — curvava o espaco. O que aconteceria se houvesse di-
Zias. ou centena

< ou milhdes de estrelas? O CSPACG s
curvaria mals ¢ mais ¢ mais o mais ¢ mais, ae.

Até o quéy

Benw até se fechar om si mesmo. Isso significaria que em-
bara vocd pudesse viajar por todo o sempre ¢ nao achar o
limite do Universo, voeé acabaria ficando sem novas partes
para vers um relogio de luz enviado a0 C8PACo percorreria
o Universo todo ¢ acabaria voltando ao ponto e partida.
Assim. voeé talvey pudesse ver a sua nuca zilhdes de quilé-
metros além no espaco (se tivesse uma baitg lampada ins-
talada na cabeca).

El! QUEM E AQUELE
CARA COM UMA BAITA

P

5%»@» NA NUCA?
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Albert Einstein ¢ sew Universo infldavel Em absoluto!

L o que ¢ esse wal de senso comum? I nossa sensaciio de co- ]
. O dnico tipo de movimento que existe ¢ 0 movimen-

. ¢ se baseia na nossa

xperiéncia das -
’ to RELATIVO (dai o nome “relatividade”). E melhor a

gente dar uma olhada nesse ponto, porque vai fazer tu-

mo o mundo *deve ser’

colsas que vemos ¢ costumamos fazer: consultar o relogio,

viaiar de carro, passar férias na praia ou no campo... Néo se

do Feay muito mais claro.
Imagine que em todo o Universo existam apenas
um plancta e um Sol. Nio existem outros planetas,

hascia em experi¢éncias como consultar um relogio atbmico,
viajar em cspaconaves futuristas a mithares de quilémetros

por segundoe ou passar {érias em estrelas do r::a::c ac mi-

Thares de sois. Se fi76$5e1108 coisas assim, se- R RREE luas, estrelas. Vocé esta nesse planeta ¢ vé o Sol se mo-
Es

vendo lentamente no céu. Por que isso acontece?

o Beto. pourgue a relatividade seria entdo,
para nos. 0 Proprio senso comum. : 0 S0L ESTA 0 PLAKETA ESTA
g ABSOLUTAMENTE PARADO, i ABSOLUTAMENTE PARADO,
E O PLANETA ESTA E 0 SOL ESTA GIRANDO
GIRANDO EM TORNO DO Eamzo DELE.
SEU PROPRIO ERXOuur :

145

Em todo caso. sabemos que 0 Senso comum muitas ve-
Terre

zes se equivoca. Pelo senso comum. por

nio ¢ plana?

. W Da

Rel

atividade

rando em torno do seu eixo. como que o Sol estd giran-
e E:mzmﬁ

2 . g para mostrar quem tem razao?
o A e PRI i N R o
LIS AR A BV rm.aw% IRAe e Nio. Vocd tante pode afirmar que o planeta esta gi- L

do em torno do planeta {ou as duas coisas).

Talvey seia o hora de pdr voed a par de um pequeno se-

pode provar que vocé esta errado. Na verdade, nao tem

S8 (que

gredo. A Teoria da Reladividade. com que o Beto revolu-

nem seqquer sentido levantar A0, Seria como
, perguntar: “Eu sou mais alto que vocé, ou voce ¢ que ¢
mats baixo que eu?”. Se tanto faz responder uma cois: .
como outra, ¢ que se trata de uma opco, e nao de um
fato. O dnico fato é que o Sol muda sua posicdo no céu, :
mostrando que estd se movendo em relagio @ voce. :

cionou a fisica. baseia-se 1odinha nua so0 idéia. E sim-

nlissima, mas também meio desconcertante, embora num

primeiro momento possa ndo parecer. Essa idéia ¢.

NAG EXISTE
MOVEMENTS ABSOLUTS.

L
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Mbert Etnstein ¢ seu Universo infliavel

Beto podia provar uma coisa: que esse movimento re-
lativo ¢ o tnico tipo de movimento que existe. E perleita-
mente possivel supor que a'Terra estd parada e que a Lua,

T TNOVENT e (Omo de-

o soletodas as estrelas ¢ galdyias
. em complicadas trajetdrias, porém. mais uma vez, ¢
apenas wa opeao, ndo ¢ um e nem wna afirmacio
falsa. Uma opgio que 2 maioria de n6os fuz a mator par-

te do tempo. 14 os astronautas da Apolo, quando esta-

vam na Lua. trataram a Terra como se ela estivesse se

movendo e a Lua estivesse parada, Costumamos optar

Por una maneira que nos facifite tratar das coisas,
Quando voed diz: O carro

esta o se movendo a dey metros

nb mm_,.ﬂm 229»

e . WAO ESTA SE |
or segundo”, todo mundo en-

_ . . MOVENDG
tende que vocd quer dizer que

NADINHA,..
"o carre esta se movendo a der Ln T
metros por segundo em relacio
ao solo™. Mas vood também pHo-
derie %,\.c 270 carro esti s mo-

vendo g

30 mil metros por se-
aundo em ~.c_:nm: ao S0l ow:
"0 carro esti se movendo a 250
mil metros por segundo em re-
lacio ao contro da galdxia™ Ou
ainda: O carro nao estd se mo-

vendo em relacio sos dado

pendurados no retrovisor”
todas essas afirmacoes sio verdadeiras, O que voed
alirmar serd apenas uma opcio sua. Vooé s6 nio pode
dizer em que velocidade o carro estd se movendo, sem
referir a nenhuma outra coisa,

28
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Ene absoluto!

Quando o Beto entrou em cena, os eientistas pensa-
vam que haviam descoberto um jeito de decifrar o movi-
mento absoluto dos objetos. Inventaram que existia uma
coisa invisivel. absolutamente imdével. chamada érer, qu

preenchia todo o espago. A velocidade absoluta da Terra
seria sua velocidade através do éter, portanto cles s pre-
cisavam medir essa velocidade. Infelizmente, descobriram
que ndo podiam fazé-lo ¢ ficaram transtornados, até o dia
em (que o Beto aparcceu com a sua solucio.

Muito se discutiu. desde entao. sc os fracassados cx-
perimentos para estudar o éter foram ou nao o poLto
de partida da Teoria da Relatividade do Beto. O pro-
prio Beto ndo parecia muito seguro a esse respeito,
¢ que niao foram. ¢ scus

mas. de um modo geral, diss
imente nido fazem alusao

CSCTILOS © argumentos prati
a0 eter — um deles apenas aponta de passagem que
j& ndo havia necessidade de acreditar no tal do éter.”
Gracas ao Beto, ninguém precisave mais quebrar a ca-
beca para medir o movimento absoluto, porque ele ti-

nha mostrado que isso ndo existia.

QUE BOM! EY ACHOu

Ninguém estd dizendo aqui que nao Pﬁ.m@ movi-
‘i

mento, ¢ sim que o tnico tipo de movimento que
te ¢ o movimento relativo. £ o Gnico que tem algum
sentido. Voeé acha que nfio ¢ nem um pouco interes-
sante dizer uma coisa como essa? Espere s6 para ver
0 que o Beto vai fazer com ela

i

* Vamos encontrar o éter novamente na pagina 147.
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Cuando o Beto nasceu. nem todo mundo se entusiasmon
NGO oM & sua aparéneia. ..

OLHEM A |
CABECA! ELE E
UM MONSTROI

e

Beto era o primeiro génio da familia. Mas. no comego, nio
parccia muito inteligente. nio. Quando viu a irmé pela pri-
meira vez. perguntou:

) AINDA NAO TEM NENHUM
F 5| GENIO WA FAMILIA

S

X

SR

. g
Beto demorou mais que as outras criancas para aprender g
falar. Alias. alguns acham que foi por isso que cle desenvol-
veu sua prodigiosa imaginacio visual, que aplicou aos pro-
blemas cientificos.

Nio ha nada de especial para contar sobre a infancia do
Beto. Lle néo ficava decompondo dtomos e coisas do abne-
ro: gostava mesmo cra de brincar com a irma. Maja. Mas
quando ele tinha uns cinco anos. seu pai. Hermann, The deu
uma bussola de presente. O Beto ficou fascinado.

POR QUE SERA QUE A AGULHA
FAZ ASSIM? 0 QUE A EMPURRA £
A FAZ APONTAR PARA O NORTE?

POR QUE NAD DA PARA VER 0
\ QUE A EMPURRA?

w
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Albert Einstein e scu Universo inflavel

Nao € esquisite um garoto de ¢inco anos se interessar por
uma bussola? Nio seria muito mais divertido pertarbar o
gato? 56 que o Beto ndo era como a maioria de nds. Ouan-
do nao entendia uma coisa, ficava transtornado ¢ quebray
a cabega o tempo que fosse necessario para entendé-la. O
magnetismo fascinou-o pelo resto da vida, embora o Beto
nunca tenha conseguido explicar direito como isso se en-
aixava no resto do Univers

OQutra razia do interesse do Beto pela ciéncia fot seu tio
lakob. Tio Jakob era engenhetro, além de sdcio do Hermann
no comercio de penas de gansor [ol ele que ensinou dlgebre
¢ geometria ao Beto, e f.s.m dando probiemas de matemati-
ca para o sobrinho se distrair. Nem todo garoto acharia es-
sa brincadeira divertida. mas o tio Jakob era um especialis-
ta e fazer tudo parecer unn bom passatempo para ¢ menino
== ¢, afinal de contas. cles ndo podiam assistir teve, ja que
ela ainda nao tnha sido mventada.” Lsse interesse ¢ precoce
do Bewo pela geometria The seria utilissimo mais tarde. para

xplicar como a gravidade funciona. ¢ uma das coisas que
mals o encantavan nessa céncia ¢ que, nela. as coisas mais
famasticas podem ser provadas por um simples raciocinio
1S50 NAO SE
PARECE NEM

R, (1] UM POUCO COM
G { UMA CASINHAL,

logico — exatamente o tipo

de raciocinio que cle usaria
para explorar o Universo.

I possivel que o Beto te-

nha tido algumas iddéias ge-
niais guando crianga, mas,
S¢ teve, NgUent as con-
tou: logo, nunes podere-
mos saber guais foram.

“O Beto contribuiu rambém para a invengio da televisio (ver p. 152).

10

O monstrinho

Hermann ¢ Pauline eram gente boa. Eram judeus, mas
néo levavam os costumes judaicos muito a sério. Hermann,
em particular, era muito trangiiilo. Nio csquentou nem
mesnio quando. mais tarde, o Beto tomou umas atitudes es-
quisitas, como recusar a nacionalidade alemi. fazer de -
do para ser expulso da eseola ¢ se tornar o maior cientista
de todos os tempos. O que o Flermann mais gostava era de
ler poesia, passear no campo, comer e beber bem: ja a Pau-
line tinha paixdo pela musica. especialmente pelo violine
(que o Beto também aprendeu a tocar — e tocou pelo res-
to da vida).

Enr certos aspectos. o Hermann talvez fosse wm pouco
rangdilo demeds. Interessavasse muito pela ciéncia e mon-
tou varias companhias de cletricidade, com dinheiro empres-
tado de parentes ricos, talvez sem antes planciar com o
devido caidado seus empreendmmentos. No comeco, as
companhias iam bem ¢ todo mundo estava satisfeito: mas
depois. por um ou outro motivo, todas faliram. ¢ os paren-
tes do Beto ndo ficaram nada contentes com isso. Principal-
mente os que tinham posto dinheiro nos negocios.

Mas a culpa ndo foi s do Hermann. Naquela ¢poca, vi-
ver na Alemanha nio era mole...

Tempos dificeis

Corvein do canto de cima
D parte central da Turopa

NOVO PAiS, GUE SE CHAMARA '
RLEMANHA, £ FORMADO A PARTIR
DE TREZENTOS PEDACINHOSY

COMEMORAGAD DE CARTOGRAFOS INTERROMPE O TRANSITO

11




Mbert Einstein o =4 Liro e inflivel

7 Correro ba Alem

1677
, hﬂ.HUm ZCZUHP—.

ACUSADOS
INANGCTRA

licandeo cada ver mais belicosa, Todos

A Alemanha e
os homens tisshee’

de prestar servigo militar por dois anos,
o Estado inves:s avsado no fabricacao de armamoentos, os

politicos ¢ at - OLOTISL de taxi usavam uniformes mi

litares, ¢ o D lses 2nto aprovava leis proibindo as pessoas

de se queixarc <1550 tudo.
Beto nao oo« - nada das coisas militares, Um dia, ao

ver uns soldac.r . 2assarem marchando. virou-se para papai

Hermann o ¢

O monstrinho

T
Cuando eu crescer, nio quero M

ser como aqueles coitados,

Mas a vida inteira ele weria de lidar com todo tipo de ofi-
cials ¢ de institniches militares. A comecar pela eseola. Foi
isso mesmo que voceé leu: pela escola, E voed achava que a
sua era um horror..,

Nio ¢ que o Beto fosse tio sossegado assim naguela epo
ca; a0 contrario, tnha um temperamento do cio e, quando
ficava com raiva. seu nariz ficava branco. Quando tinha ¢in-
co anos, seus pais lhe arranjaram uma simpatica professo-
ra. mas mesmo naquela tenra idade o Beto manifestava cla-
ramente seus sentimentos...

IH! O NARIZ
DELE FICOU
ERANCO DE
NOL0!

e e i




Albert Einstein o seun Universo inflavel

A coitada da professora teve de se demitir, apesar de nio
ter {cito nada de errado. O problema era que o Beto nio
gostave que ninguém lhe afirmasse uma coisa supondo que
cle a engoliria assim mastigadinha. Ele gostava de desco-
brir tudo por conta propria. Ainda bem, sendo nunca teria
se tornado umn morto de fama.

Escolas de soldados

A primeira escola do Beto chamava-se St.-Peter-Schule. Ele
cstava com nove anos quando entrou 14, Na escola havia
mais de 2 mil alunos. setenta na classe do Beto. As aulas
eram assin: o professor mandava os alunos repetiren uima

coisa mithdes de vezes. alé todos saberem a coisa de cor, ¢

para despertar o interesse deles pela matéria, fascava-lhes
bengaladas nos nos dos dedos.

%&83?@

PFFF. JA ESTA QUASE NA HORA
DO RECREIO E NAO ESTAMOS
mz WA zm%m bA %%?

Osp
wn quartel do e

M.E,owf.:.em %._%__.m:.w 0 t:ﬁ?c_ para que a cmcog [osse como
cito. ¢ o Beto odiava isso. Ble era obediente,

nao fazia bagunea e tirava boas notas em quase tudo, mas nao
cra feliz, Nao demorou muito para que se isolasse da turma e
se tornasse um solitario, o gue seria pelo resto da vida.

Apos alguns anos nessa sua primeira escola, ele foi para
outra, chamada Luitpold, que também odiou,

14

O monstrinho

" LUITPOLD-SCHULE — REGRAS .

Grego e latim sio obrigatorios.
Gostar de grego e Latim é obrigatirio.
. Todos 05 alunos tém de saber a matéria de cor.
Entender nao conta.

Fisica 56 0aqui a sete anos. \
E proibido pensar com a pripria cabeca.
E proibido rir com ar superior. _
. E proibido reclamar das regras da escola.

.

W by T

P
T
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Goitado do Beto. Ele nao gostava nem de grego nem de la-
tm. Gostava era de fisica: serd gque ia ter mesmo de espe-
rar mais sete anos para aprendé-lta? Desge jeito. nuncs ia
ser um {isico famoso de morrer. Seus professores, claro. ndo
stavam nem al para o que ele pudesse ser na vida. Tanio
gue, quando Hermann perguntou ao professor do Beto que
carreira o filho devia escolher. ele disse:

Tanto faz. Ble nunca vai
ser ninguem mesnio,

O fato de ser judeu traria uma porcio de problemas ao
Beto mais tarde, mas naguela época servig-the bastante, pos-
que as {amilias judias tinham & bela tradico de toda sema-
na convidar um estudanie judeu pobre para jantar, Hermann

e Pauline ndo levavam as tradigdes judaicas muite a sério,
mas eram gente boa, de modo que toda guinta-feira yecebiam
un estudante de medicina chamado Max Talmud. Max tinha

15




Albert Pinstein e sen Undverso infldvel

21 anoe vando conheceur o Bero (que entiio tinha dez) e, co-
mo fope Prreeben que o garoto gostava de ciéncia, passou a
the eimgnestar todo tipo de Tiveo cientifico. O Beto adorava es-

ses Hivees Cosdiseutia com Max, que The trazia obras cada ver

mais dhbver sobre o8 temas mais complicados da filosofia o

da ¢
o Didrio perdide de Bets -
%_ Ligia Ae Leiturag:

| KAN: (Pritica Aa vazdr pura (Fdcil Aewnis.)
' MANGAL DE GEOMETRIA PLANA (1 barate,
Fﬂp.:, Anvida, &b omen m&%xmw V

__ Umm:_“_,\f;mmmam\ s Aecididamente wip

\ o (te de pinlogin)

vk com ttuios que eram uma verdadeira ieniagao:

e ettt

ot .

Por mee vabetudos que fossem os Tiveos. o Beto entendia
wdoslogoctogo estava deixando o May todo enrols-
Joocort s porguntas.,

10 QUE £ EXATAMENTE
L GRAVIDADE?

PR

v c3.

Ma- -+ religio ajudou o Boeto a mergulhar na ciénela,
acicn. oo Beto da reli

gido. Por volta dos onze anos,
cleere v vosamente religioso. Rezava, pregava, ¢ Ha livios
de rehy v ~hegou até a eserever hinos e cantd-los a cami-

nho de velas Liaos livros de religiao com o mesmo espi-

ito co st i os de ciéneia — para aprender coisas no-

vas, bt sempre, nao era s0 porque o que o Reto lia

16

O monstrinhe

estava eserito nos livros que cle aceitava: a coisa tinha de fa-
zer sentido, Mas o problema era que, quanto mais ¢le lia ¢
quanto mais ele pensava, menos sentido faziam aqueles Ii-
vros, Até que um belo dia...

MENTIRA! TUDG ) ESPER0 QuE W%mm.
MENTIRAT RELIGIAD {3 VE2 ELE NAO AC
E PURK VIGARICE! } " GR

0 NARIZ
DELE FICOU
BRANCO DE

B \Wa.W
Lo

A timica coisa em que o Beto passou a confiar dali em dian-

te loi a ciéncia — ainda assim, so depois de ele proprio veri-
licar a argumentacio. Mas quando ele COMCCOU a pensar na
cieneia que aprendera. dewsse conta de que uma parte dela
néo fazia sentido. do mesmo modo que a religiao. Tudo isso
levou o Beto a se desinteressar mais ainda pela escola. onde
ele tinha de simplesmente accitar ¢ que The diziam, sem na-
da questionar. Comao nao suportava cssa idéia. s pensava
Numa coisa: sair da escola. O mais rapido possivel.

Uma nova vida

Se 0 Beto queria cair fora mas nio podia, o Hermann nao
queria cair fora mas precisava, A companhia de eletricidade
quc ele tocava com o rmao Jakoly estava em dificuldade: era
. cada
vez mais poderosas. Bm 1894, quando o Beto tinha quinze

pequena demais para competir com as concorrent

anos, a empresa faliu, e a familia, inclusive o tio Jakob, se
mudou para a Italia. Nao toda a familia, porque, .,

17
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T YR ey 777 (0 NARIZ DELE VA
ona! ATE QUE ENFIM I vack covta V7 FICAR BRANCC,
f::mkmyp@tmg.%»mﬁ%q %%a,

Fi OLA HORRORQSA! [(_COMTO EU? g

UE: MAS COMO £ QUE .. ELE AINDA
EU POSSO IR A ESCOLA L MAO £ UM
MNA ALEMANHA. SE vou ( GENIO... #
MORAR MA TTALIA? i

Tavii - BETINHO, WA VERDADE
o b MAO VAT MUDAR DE

....ru. [ i / e
5

[ere oiveron, v

15, e e Pauline resolveram deixar o Beto com uns pa-
pe o distanies, porque nao queriam que ele interrompes-
oo - vstudos — u data dos exames estava proxima. Mas
iy oemper os estudos era exatamente ¢ que o Beto mais
dov e Lle ja estava cheio, Nao ia mais ficar naguela es-
cone W Jeito wenlton, ¢ muito menos com os tais paren-
o Bonou um plano maguiavélico e o pds imediatamen-
(o o pratica,

18

O monstrinho

TAPEEI O MEDICO E CONSEGU]
QUE ELE ME DESSE ESTE
ATESTADC a0

0 Bete
estd 01 e
esqotamic®
wErveso
E3

E MEU PROFESSOR DE MATEMATICA
ME DEU ISTO. AGORA ELES YA
ENTENDER QUE NAO PRECISO MS

IR A ESCOLA,
é«m :

LHE INFORMAR
QUE 10U S\VR DA
ESCOLA, ESTES
PAPE/S.u

Pois ¢. o Beto saiu da esco

OR QUE? VOCE BANCA 0
% @w.m o@m INTELIGENTE NA AULA,
EU F1ze | QUEBRAWDC A REGRA

b 1SS0 PERTURBA

a. Isso significava que nio ga-

oy

nhou um diploma. mas também que néo tinha de prestar

servigo militar. Foi para junto da familia. na Itdlia. sem avi-

sar que estava indo. Eles ficas
ram, mas ndo fizeram drama.

"t

m boquiabertos quando o vi-

Também nao deram muita bo-

la para o seu nove plano: nao era s das escolas alemis que

ele estava cheio — também nao gostava de ser alemao. De
modo que resolveu acabar logo com aguilo: ez o Hermann

escrever por ele uma carta renunciando a nacionalidade ale-

ma. Isso ndo significava que o Beto era italiano: agora ele

nao era cidaddo de pais nenhum. o que ele achava otimo,
borque nio tinha o menor interesse por nacionalidades.

Agora que tinha escapado d

aquela horrivel escola alema,

estava se divertindo a valer. Adorava a Itilia, e até deu uma

for¢a na fabrica do tio Jakob

. mostrando que era mesmo

um cara fora de série. Disso a gente ja sabia, mas o tio Ja-

kob ficou besta com a eriatividade do sobrinho: “Fazia tem-
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PO ue eu e o el enpetheiro assistente estdvamos que-
. H._,. INAIATIEE % o - ) gy e g

hrando a cabeca, gquamnle Velo esse rapazola ¢ resolveu o
. i : e i ST Par: 5y

problema em eainze winitos. Lile vai fonge!™ Pena que a

gente nio saibe que ,,_.:,Zc_:: ol esse...

= E
GRAWDE BETO! ¢ ‘o
MO DIA EM QUE SR
INVENTAREM UM

| TRANSMISSOR, VA0S

O novo projeto do Bew: c1a descobrir como o Universo fun-
cionava. Fle achou que = Prolessor de cicncias seria una boa
marcira de canhiar a vl thquanto punha em pratica o tl
PrOJCto — ﬁ.,_,.:_z.;.; ey ot QUISESSe mauito que ele fosse enge:
nheiro clotricisie, Bm oo casoopor ota o Beto queria apenas
aprender tmm pouco me e dcner e sabia ques para isso. o
melhor era entrar na ol Politeenica da Suica. mais conhe-
cida como POl ey Zy e

Beto parecia acha- o asimo:

POr1 - MOTTI Y PARA ENTRAR

1, Ve ¢ un \&?.?\\:Nm&.
3 .m. M.Ww&\ chein de .”.T.‘:.“Fm.

5. Vs grecisa a. Aiploma para entrar
o gud & dttmp vETIAE e NiAL fenht ),
TS e Ay, . S0 BASSAT np vestipnlar
v AR erlrAr, « M@
% WNS aAnp ¢ ﬁx‘nmw arfes r\g :,nxx\_&m. rm\u@a\m

" s, basta ser e GEnit, o gue e (4 Sph. -
 Vewn vou grecnt? Ltudar para o exame.

. :
7 .

TRy e s LA

Y
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Mas infelizmente:

AGORA QUE PASSES NO VESTIBULAR,
POSS0 ENTRAR NA POLI, APRENDER
MAJS CIENCIA, DECIFRAR 0S

MISTERIOS DO UNSVERSOu,

VOCE NAQ PASSOU,
BETO. (EVOU BOMBA
EM, LINGUAS,

MAS EU S0u

U S0 ] EU SEl. 56 QUE
UM GENJO!

LEVOU BOMBA,

E COMO EU {4 TEM UM GTIMO LICEY

EM AARAU. POR QUE
VOCE NAO FAZ UM
ANO LA, APRENDE
UM POUCO MAJS DE
CIENCIA E MUITO
MAIS DE LINGUAS,

E DEPOIS TENTA A
POLI DE zg\ow. .
4 _ :

Na verdade. o Beto nao PreCisou esperar muito para come-

VOU PODER
DECIERAR ©
UNIVERSO?

car a se dedicar ao estudo do Universo. Fazia poucos me-
SC5 que estava em Aarau quando. aos dezesseis anos, so loy
apergunia que levaria dez anos para responder ¢ que o aju-
daria a encaixar varias pecas do Universo, resolver os mis-

terios do espaco ¢ do tempo. ¢ ormarse famoso de morrer;

U Didri perdids Ao Bets

Comp sevin cmé,% wa velocidade Aa (uzt )

‘. "

et b

e 2,




EMEABSOIL

foepoct em o que o Beto commecon a pensar como deverta

caar e velocidade da Tz, o madoria dos cientisias

“queia havia explicado miais ou menos tido sobre

mecronamento do Unjves

san s Tadtava burifar aqui ¢ ali as
o brincar um ponco com suay equacoces, fazer mnis

I

experienciazinhas, que a cieneia estaria conduida e

poderiant ir pav easa descansar,

He Comao o e

A0 NOWLON Coseus eupinelas (os ingmi-

lele tambem - - ¢ ininigo era o gue nao the laltava)®

e leis matematicas que explicavam (oda especie de ol

por exemplo. por gue os planctas se movem do jeito

a8 mares

COIHOVCUE, O (U nor gue fax e no

wverno. Lles bolaran tcambént v lindo rotr to do Univer-

heio de bolimbas disio ¢ daguilo, todas elas feitas de

nnnseulos atomos redondos movidos por foreas deste on

daguele tpo. Era mais ou menos como uma enorme parti-
sinuea

i ¢ O que mais divertida,

Ve Mortos de Fama - lsaue Nowton ¢ siia et

22
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;@ LAAD

Isaac Newton

Isaac Newton vai aparceer muitas vezes na historia de
Beto, porgue os dois, afinal, Taziam mais ou menos a
mesma coisa: bolavam teorias matematicas para expli-
car como o Universo funciona, Até o Beto entrar em
cena. as teorias do Isaac erany as melhores que havia.
Lis suas principais descobertas:

¢ como os objetos se movem quando voed og cmpurra:
* como faver caleulos que ninguén consesuia fazer,

gragas a nova matematica gue cle inventot

dgumas dicas sobre a luz. ¢

® como toda porcao de maicrin™ atrai gualquer outr:

porcao de maréria mediame a forea da gravidade.
Mas o Tsaac nunca pode descobrir o que era realmen-

e a gravidade, O que era por demais irritante.
—_—

e

JA CANSE! DE
LEVAR MA CABECA!

T

Clentistas como ¢ lsaac cram apaves at¢ de prever o fu-

estaria na SCIMAna ou ne sée-

turo ¢ dizer onde cada planc
culo seguinte. Para isso. claro, 1inham de fazer uma G-
nha de caleulos, e sem contar com a ajuda do computador.

(ue ainda nao havia sido inventado. Levava tempo, mas

cles chegavam 14, Descobriram algumas csquisitices: por

" Matéria é o coisa de que tudo ¢ ferto, Pode existir na foerma de
solido, lquido, gds ou de um treco esquisite chamado plasma.
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exemplo, o fato de o plancta Merctirio niio se mover como
era de se esperar — mas como ele era pequeno e distante

demais, ninguém se preocupou muito com isso.

O Isaac achava que wido — planetas. estrelas. magas. peda-

o

cos de pau. tudo mesmo — funcionava como as pecas de
um giganiesco relagio. constriuido por Deuns. que pusers es-
SC mecanismo em movimento. de tal modo gue os plancias
giravam em tomo do Sol ¢ os &10mos trombavam uns com
os outros. Tudo isso acontecia pum enorme Cspago, vazio ¢
imforme. que se movia para sempre em todas as diregoes ¢
no gual o tempo passava uniformemente — para scmpre
tambem. Lsse vazio se chamave espaco absoluto. Algumas
Cojsas — como 0 Sol ¢ as pessoas - se moviam nesse es-
paco. outras nao. Dizia-se que as coisas que se moviam
cram dotadas de um "movimento absoluto” ¢ que as que
nao se moviam estavam em “repouso absoluto”.

O significado desses termos parece obvio. Mas serd que &
mesmo? Se voed estiver lendo este livro refestelado num SO~
[, com s tevé tigada ¢ um coco bem gelado na mesinha 2o
lado. pode pensar que estd em repouso absolito. Mas, na ver-
dade. estd viajando pelo espaco a centenas de quilimetros
por hora, porque a Terra esta em rotacio. Mesmo se estiver
na polo norte (o que & como estar no eixo de uma roda (que
rodal. voet ndo vai estar em repouso absoluto, porgue a Ter-

1 girando em torno do Sol. E o Sol, entio? Além de ser

ra ¢s{e
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Em absoluto!

bem mais quente, também estd se movendo, na sua trajeté-
ria pela galaxia, de modo que nem 14 vocd estaria em repou-
so absoluto. Por falar na galdxia... Bem, vocé ja entendeu, Fi-
car em repouso absoluto ndo ¢ tao ficil quanto parece.
Esse tipo de problema nio preocupava a maioria dos cien-
tistas quando o Beto era crianca. Resumidamente, eles consi-
deravam o Universo um lugar complicado, cheio de toda es-
pecie de coisas estrambdticas, o gual, no entanto. sabiam mais

Jbu menos como funcionava, B ose davam por satisfeitos com

seu conhecimento. Até surgirem perguntas embaragosas como:

COMO E QUE voCE QUE SAJA
SABE QUE TUDO R b JuStal
ESTA EM REPOUSO 000
ABSOLUTO?

&

Br 2315

Para perguntas como essas nao havia resposta — pelo me-
RO% era o que se pensava. Um dia. o Beto é quc iria respon-
der & elas. mas por ora ele tinha outra COISa Com que que-
brar a cabeca: come seria viajar na velocidade da laz?
Essa foi uma das questocs que fevaram o Beto a Teoria
da Relatividade Especial — a primeira coisa a torna-lo fa-
moso de morrer. A relatividade explica como o mundo ¢ de

fato, mas com fregiiéncia parece tao esquisita que as p

s0as as veres dizem:

[3S0 VAl CONTRA O SENSO COMUM!




Albert Einstein e sew Universo infldvel : Em absoluto!

E o que é esse tal de senso comum? T nossa sens: ¢ao de co- S .
() Gnico tipo de movimento que existe ¢ 0 movimen-
to RELATIVC (dail o nome “relatividade™). £ melhor a
gente dar uma clhada nesse ponto, porque vai fazer tu-

mo o mundo “deve ser”, e se haseia na nossa experiéneia das

nisas que vemos ¢ costumamos fazer: consultar o reldgio,

viajar de carro, passar [érias na praia ou no canipo... Nio se
do ficar muito mais claro.

Imagine que em todo o Universo existam apenas
um planeta e um Sol. Nio existem outros planctas.
luas, estrelas. Voeé estd nesse planeta e vé o Sol se mo-

baseia em experiéneias como consultar um reldgio atdmico, !

viajar em espaconaves futuristas a milhares de quildémetros

por segundo ou passar férias ern estrelas do tamanho de mi-
lhares de sdis. Se fizéssemos coisas assim, iy = i

vendo lentamente no céu. Por que isso acontece?

riamos o feras em refatividade a:m:ﬂc
o Beto, porque a relatividade seria entao,

0 S0L ESTA ( PLANETA ESTA
ABSOLUTAMENTE PARADD, || ABSOLUTAMENTE PARADO,
E O PLANETA ESTA E 0 S0L ESTA GIRANDO
GIRANDO EM TORNO DO EM TORNG DELE.
SEU PROPRIO EfXO. e

para 1nos.

i
3
!
;
i
i

Eov todo caso. sabemos que o senso comum muitas ve

zes se equivoca. Pelo senso comuam, por exemplo. a Terra

nao ¢ plana?

Da para mostrar quen: tem razio
W Nao. Voce tante pode afirmar que o planeta esta gi-
! rando em torne do seu cixo. como que o Sol esta giran-

2O

»..Fk

Relatividade

Tt : . R . do em torno do planeta (ou as duas coisas), e ninguém
Tabvez sefa a hora de por voed a par de um pequeno se- . N .
pode provar que voce estd errado. Na verdade, ndo tem

gredo. A'leoria da Relatividade, com que o Beto revolu- ,, . A o
_ . . . C e nem sequer sentido levantar essa questdo. Seria como A :
clonou a fisica, baseia-se todinha muna so idéia, T sime- , : :

perguntar: “Eu sou mais alto que voce, ou voet & que é ;

plissima, mas também meio desconcertante, embora num S o G : : .
mais baixo que en?”. Se tanto faz responder uma coise

primeiro momento possa nio parecer, Essa idéia é..

como outra, ¢ que se trata de uma opeao, ¢ ndo de um S o

g AD N&ﬁ @ﬂm fato. O anico fato ¢ que o Sol muda sua posicao no céu,
EQQH gmzﬂ@ b@vaﬁﬁﬂ@e mostrando que estd se movendo em relacdo a vocé.

e

b
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Nio ¢ esquisito um garoto de cinco anos se interess

1 Por
wma bissola? Nio seria muito mais divertido perturbar o
gato? 56 que o Beto ndo era como a maioria de nés. {Juan-
do ndo entendia uma coisa, ficava transtornado e guchrava

a cabega o tempo que fosse necessario para entendé-la, O
magnetismo lascinou-o pelo resto da vida. embora o Beto
nunea tenha conseguidoe explicar dircito como isso se en-
aixava no resto do Universo,

Outra razio do interesse do Beto pela ciéncia foi seu tio

Jakob. Tio Jakob era engenheiro, além de socio do Hermann
no comércio de penas de ganso: foi cle que ensinon algehr
¢ geometria 2o Beto, ¢ vivia dando problemas de matemati-
ca para o sobrinho se distrair, Nem todo garoto acharia es-
sa brincadeira divertida, mas o o Jakob era um especialis
ta em fazer tudo parecer um bom passatempo Dara o menino
¢ afinal de contas. cles ndo podiam assistir teve. ja que
cla ainda ndo tnha sido inventada.® Fy

se Interesse precoce
do Beto pela geometria he seria utilissimo mais tarde. para
explicar como a gravidade funciona. e uma das coisas e

mais o eneantavam nessa ciéne que, nela, as coisas mais

famtasticas podem ser provadas por unr simples raciocinio
1550 NAC SE
. | PARECE NEM

(% | UM POUCO Com
b | UMA CASINIHA...

logico — exatamente o tipo

de raciocinio que efe usaria
para explorar o Universo,

[ possivel que o Deto -

nha tido alpumas idéias ac-

niais quando crianga, mas,
S0 teve, ninguem as con-
tou; logo. nunca podere-
mos saber quais foram.

* O Beto conuibuin também para a invencio da televisio {verp. 152).

10

O monstrinhe

Hermann ¢ Pauline cram gente boa. Tram judeus, mas
nao fevavam os costumes judaicos muito a sério. Hermann,
em particufar, era muito tr angtiilo. Ndo esquentou nem
mesmo quando, mais tarde, o Beto tomou umas atitudes es-

quisitas, como recusar a nacionalidade alema, fazer de tu-

do para ser expulso da escola ¢ se tornar o maior cientista
de todos os tempos. O que o Hermann mais gostava era de
fer poesia, passear no campo, comer ¢ beber bem; ja a Pau-
line tinha paixdo pela musica, especialmente pelo violino
{que o Beto também aprendeu a tocar — ¢ tocou pelo res-
1o da vida).

Em certos aspectos, o Hermann talvez fosse um pouco
trangtiiio demais. Interessava-se muito pela ciéneia ¢ mon-
tou varias companhias de eletricidade. com dinheiro empres-
tado de parentes ricos. talvez sem antes planejar com o
devide cuidado seus empreendimentos. No comego. as
companhias iam bem e todo mundo estava satisfeito: mas
depois. por um ou outro motivo. todas faliram. ¢ os paren-
tes do Beto ndo ficaram nada contentes com isso. Principal-
mente os que tinham posto dinheiro nos negocios.

Mas a culpa ndo foi s¢ do Hermann. Naquela época. vi-
ver na Alemanha ndo era mole.

Tempos dificeis

Correio do canito N cima
tar parte central da Turopa
NOVO PAIS, GUE SE CHAMARA '

ALEMANHNA, € FORMADO A PARTIR
Dt TREZENTOS PEDACINKHOS!

COMEMORAGAQ DE CARTGGRAFOS INTERROMPE O TRANSITO

11
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Lk S5
5 \\ ¢

LT

..t_w&m__._wm
CRESE M

| TUDEUS SO RCUSADOS
%.%W CRISE ﬂm@zmﬁw ‘

s

A Alemanha estava ficando cada ver mais belicosa, Todos
os homens tinham de prestar servico militar por dois anos.
o Estado investia pesado na fabri g0 de armamentos. og
politicos ¢ até os motoristas de @xi usavam uniformes mi-
litares, ¢ o Parlamento aprovava leis proibindo as pessoas
de se queixarem disso tudo.

Beto ndo gostava nada das coisas mifitares. Um dia, o
ver uns soldados passarem marchando, virou-se para papai
Hermann e disse:

12

AFETA A ALCMANHA |

O monstrinho

{ o
GQuando eu erescer, nio quero
ser como agueles coitados.

T Ut e, i =

v
Aﬂ““\\\num“:

4
b Yy

ey

]
las a vida inteira ele teria de lidar com todo tipo e of-
ciais ¢ de instituigoes mititares. A comecar pela escola, Foi
1880 mesmo que voeé leu: pela escola. I voeéd achava que a
sua era um horror.,..

N&o ¢ que o Beto fosse tao sossegado assim naquela épo-
ca; ao contrario, tinha um temperamento do cio e, quando
ficava com raiva. seu nariz ficava branco. Quando tinha cin-
Lo anos, seus pais Ihe arranjaram uma simpatica professo-
a, mas mesmo naquela tenra idade o Beto manifestava cla-
ranente seus sentimentos...

H! O NARIZ

DELE Ficou
BRANCO DE

B s e

13
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A cuada da prolensors teve de se demitir, apesar de nio

ter “:ito nada de ovrado. O problema era que o Beto ndo
re afirmasse uma coisa supondo que

. 1
goszva que ningue! i

mastigadinha, Ele gostava de desco-

ele = engoliria as
briv m1do por conte Propria. Ainda bem. sendo nunca teria

se : nado um metto de faina.

Fscolas de soldados

jeto chamava-se St.-Peter-Schule. Ele

A 1:..JP: a escoln ,__.

o: quando entrou [4, Na escola havia

e51ELE COm nOVe
ma: de 2 mil alueees. setenta na classe do Beto. As aulas

rmandava os alunos repetireny uma

erar assing o probess

atd todos saberem a coisa de cor, e

coiss milhoes de v

sss¢ deles pela matéria, fascava-lhes

pary despertar o !
benzsiadag nos now 08 dedos,

- SDORFER e T nm.ﬁ. JA ESTA oeam § %ﬁ
METELMANN s DO RECREIO E NAQ ESTAMOS

zmz WA Smﬂ»vm w} mx}%@?

Os professores fazia:  possivel para que a emnc_m m‘c%c COIMo
um gaarte] do exéren < 0 Beto odiava isso. Ele era obediente,
10 fazia bagunca ¢ 11vva boas notas em quase tudo. mas nio
era feliz. Nao demone. Mo para que se isodasse da turma ¢
se tornasse wn solitus 0 que seria pelo resto da vida.

o58a sua primeira escola, ele foi para

Apds alguns anes
outra. chamada Lotpodd, que também odiou,

14

O monsirinhe

LUITPOLD-SCHULE ~— REGRAS -

Grego e latim sio obrigatirios.

Gostar de grego e latim é obrigatirio,

. Todos o5 alunos téwm de saber a matéria de cor.
Entender nio conta.

4. Fisica 56 daqui a sete anos. \

5. E proibido pensar com a propria cabega.

6

7

Mo by T

E proibido rir com ar superior.
E proibido reclamar das regras da escola.

e . Yy
%

e

L7 o

Coitacto do Beto. Ele nao gostava nem de grego nem de fa-
tim. Gostava era de fisica: serd que ia ter mesmo de espe-
rar mais sete anos para aprendé-la? Desse jeito, nunca ia
sores, claro. ndo

ser um {isico famoso de morrer. Seus prof
estavam nem al para o gue ele pudesse ser na vida, Tanio
que. quando Hermann perguntou ao professor do Beto gue
carreira o :: 10 devia escolher. ele disse

Tanto fuz, Ble nuca vai
ser inguemn mesno.

O fato de ser judeu traria uma porcio de problemas ao
Beto mais tarde, mas naquela época serviu-lhe bastante. por-
que as familias judias tinham a bela tradicio de toda sema-
na convidar um estudante judeu pobre para jantar. Hermann
e Pauline ndo levavam as tradicdes judaicas muito a sério,
mas eram gente boa, de modo que toda quinta-feira recebiam
um estudante de medicina chamado Max Taimud. Max tinha




JULENT TN Ty SRR AR

97 anos quar 0 conheczu o Beto (que entdo tinha d 7} e, co-
mo Jogo pen I QUC ¢ garoto gostava de ciéneia, passou a
lhe empresiv ado tipo de livro dentifico. O Beto adorava es.
ses livros ¢ o dseatia com Max, que lhe trazia obiras cada Ve,
mais dificor ©PTC s wemas mais complicados da filosofia ¢
da cidneis. - titulos cuce eram uma verdadeira tentacio:

AT perAids Ap Bty o

7

h%mai.w:%&.,_a _
KANT: " Hiea da razis pura (Facil Avmnis,)
MANUAL = GEOMETRIA PLANA ({f 1 farats,
Sem anvi A D ek T,_i&i

DArWIN | m‘_m_m&m\ mns decididamente wip

. o E&mmm\i

Por mais e Ados que fossem os Tivios, o Beto entendia
odas — 1o oo estava deixando o Max rodo enrola-
Lrguas.

( WE B EXNTAMENTE

do com s

v

Mas se o 12180 ajudon o Beto a mergulhar na ciéncia,

a ciéncia (oo 7 Beto da religido. Por volta dos onze anos,

cle era fon v aiente religioso. Rezava, pregava, ¢ lia livios

de religiae o LoROU ate a escrever hinos e cantddos a cami-

S o] . . e .
nlio da esecln 8 0s fiveos de religido com o mesmo espi-
rito com ¢ 11 08 de citncia — para aprender coisas no-

vas. B copne SCHIPIC, ndo era so porque o que o Beto lia
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O monstrinko

estava escrito nos livros que ele aceitava: a coisa tinha de fa-
zer sentido. Mas o problema era que, quanto mais cle lia e
quanto mais ele pensava, menos sentido faziam aqueles li-
vros. At¢ que um belo dia...

MENTIRA! TUDO ' ESPERO QUE DESTA

MENTIRA! RELIGHAD i VEZ ELE NAO ACERTE
( E PURA VIGARICE!

0 NARlz
DELE FiCou

e
h\\\ ..p/f/AA\N\M\”\\

sl b

J
X
%

G oA

A dnica coisa em gue o Beto passou a confiar dali em dian-

te foi a ciéncia — ainda assim. s0 depois de ele praprio veri-
ficar & argumoentacio. Mas quando cle COMECoOU a pensar na
ciéncia que aprendera, deusse conta de que uma parte dela
nao fazia sentido. do mesmo modo que a religido. Tudo isso
levou o Beto a se desinteressar mais ainda pela escola. onde
ele tinha de simplesmente aceitar o que Jhe diziam, sem na-
da questionar. Como nao suportava essa idéia, so pensava
uma coisa: sair da escola. O mais rapido possivel.

Uma nova vida

Se o Beto queria cair fora mas nio podia, 0 Hermann nio
queria cair fora mas precisava. A companhia de eletricidade
que cle tocava com o irméo Jakob estava em dificuldade: era
bequena demais para competir com as concorrentes, cada
vez mais poderosas. Ein 1894, quando o Beto tinha quinze
anos, a empresa faliu, ¢ a familia, inclusive o tio Jakob, se
mudou para a ltalia. Nio toda a familia, porque...

17
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GBAI ATE QUE ENFIM I yOCE CowTa Y77 [0z E A
L VOU SAIR DAQUELA K _
| ESCOLA HORRORGSA!

SABE, BETINHC, NA VERDADE

UET MAS COMG £ QUE
VOCE WAQ VAI MUBAR BE

EU POSSO IR A ESCOLA
MO ALEMANHA. SE vOu
MORAR NA ITALIAZ

Hermann ¢ Pauline resolveram deixar o Beto COMm uns [ra-

rentes distantes. porque ndo queriam que cle interrompes-
se 05 estudos - a data dos exames estava proxima, Mas
interromper os estudos era exatamente o que o Beto mais
desejava, Ele jd estava cheio. Nio ia mais ficar naquela es-
cola de jeito nenhum, ¢ muito menos com os tais paren-
tes. wc?: um plano maquiavélico e o pos imediatamen-
te em pratica
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O moustrinho

TAPEE! O MEDICO E CONSEGU|
QUE ELE ME DESSE mﬂm

E MEU PROFESSOR DE MATEMATICA
ME DEU IST0. AGORA ELES vAO
ENTENDER QUE NAO PRECISO 35

0 Bete
td coMt

w“muﬁavsmng
mﬁ.umo

[ HERR DIRETOR, viM | DATAMENTE, | Por quE? VOCE BANCA 0
LHE %M?g BETO. VOCE || 0 QUE QE | INTELIGENTE NA AULA,

QUE vou SAIR DA | ESTA BXPULSO. || U Flz2 amﬁﬁwﬁ%@
ESCOLA, ESTES .

TODO MUNDO,

ﬁ%m m.:

Pois €. 0 Beto saiu da escola. Isso significava que nio ¢ ga-
nhou um ﬁ_::c:.:r mas tambem que nde tinha de prescar
servico militar, Foi para junto da familia. na Iralia. sem avi-
sar que cstava :wac. Lles ficaram boquiabertos quando o vi-
ram., mas ndao lizeram drama. Também nio deram muita bo-
la para 0 seu novo plano: ndo era s6 das escolas alemas que
ele estava cheio — também nao gostava de ser alemao. De
modo que resolven acabar logo com aquilo: fez o Hermann
eserever por ele uma carta renunciando a nacionalidade ale-
ma, Isso ndo significava que o Beto era italiano: agora ele
ndo era cidadio de pais nenhum. o que cle achava Gtimo,
Porgue nio tinha o menor interesse por nacionalidades.

Agora que tinha escapado dagucla horrivel escola alema.
estava se divertindo a valer. Adorava a ltalia, e at¢ deu uma
fora na fabrica do tio Jakob, mostrando (ue era mesmo
um cara fora de série. Disso a gente ja sabia, mas o tio Ja-
kob ficou besta com a criatividade do sobrinho: “Fazia tem-
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PO que eu e o meu engenheiro assistente estivamos Que-
brando a cabeca, quando veio esse rapazola e resolvey o
problema em quinze minutos. Ele vai longe!”. Pena que ¢

gente ndo saiba que “problema’ foi esge. .

GRAMDE BETO!
NO DIA EM QUE
INVENTAREM UM

TRANSMISSOR; 1AMOS
PODER ASS/ST) :N.\ﬂ

.

A

. o8

A Yy

O novo proicto do Beto era descobrir como o Universo fun-
cionava. Ele achou que ser professor de ciéncias seria uma boa
mancira de ganhar a vida enquanto punha em pratica o 1al
projeto ~— embora seu pai quisesse muito que ele fosse cnge-
nheiro eletricisia, Em wodo caso, por ora 0 Beto queria apenas
aprender um pouco mais de ciéneia. ¢ sabia que. para isso, o
melhor era entrar na Escola Politéenica da Suica. maig conhe-
cida como Pali. om Zarrigpue,
Beto parecia acha-la o méximo:

T v~ e T T
T it gerdido do Beto

o POLT - MoTIVOS PARA ENTRAR

1. Nae ¢ na A bLemanta,
w2 mm&\ cheia Ae FEni0s.
.W, Aap precisa de &@@m&&& para entrar

-~

bguc ¢ stimp, porguc en sidp tenho).

FoPara entrar, ¢ s passar wo vestiputar
o W And ¢ meid antes Ao sormal. Para
U886, BASEA Sev mim genit, 0 gne en 4 son. - .,

Vew: vou precisar estudar para o exame. .,

et
5

EEPTET
-
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Mas infelizmente:

AGORA QUE PASSE/ NO VESTIBULAR, EU SE/, 50 QUE
POSSO ENTRAR NA POLI, APRENDER LEVOU BOMBA,
MAIS CIENCIA, DECIFRAR 05
MISTERIOS DO UNIVERSO.n

VOCE WAQ PASSOU,
BETO. LEVOU BOMBA
EM LINGUAS,

¢

TEM UM GTIMO (JCEU
EM AARAU. POR QUE
VOCE NAO FAZ UM
ANO LA, APRENDE
UM POUCO MAJS DE
CIENCIA E MUfTO
MAIS DE LINGUAS,
E DEPOIS TENTA A
POLI DE NOVO? /4

ECom0 Ey
VOU PODER
DECIFRAR O
UMIVERSO?

HUMuwe E ONDE FICA AARAU?
HRO £ NA ALEMANHA, E2
[ RO E WA SUica, ]

Na verdade, o Beto nio Precisou esperar muito para come-

¢ar a se dedicar ao estudo do Universo, Fazia pouces me-
SC8 que estava em Aarau quando, aos dezesseis anos, se fer
& pergunta que levaria dez anos para responder ¢ gue o aju-
daria a encaixar varias pegas do Universo, resolver os mis-
térios do espaco ¢ do tempo, ¢ tornarse famoso de morrer:

\\\ i’ K L S :
“ Didris perdids Ap Eets

Como seria VIAIAT nd cm&nw\g% Aa (nzt

e,

i

o

2
e
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T ABSOLUTO!

Na ¢poca emi que o Beto comecou a pensar como deveria

ser viajar na velocidade da luz. a maioria dos cientistas
achava que ja havia explicado mais ou menos tudo sobre o
funcionamento de Universo: $6 faltava burilar aqui ¢ ali as
teorias, brincar um pouco com suas cquacoes, fazer mais
umas experienciazinhas, que a ciénda estaria concluida ¢

les poderiany i para casa descansar.

Gente como ¢ Isaac Newton ¢ seus cupinchas (os inimi-
gos dele também — ¢ inimigo era o que ndo Ihe falia )’
bolou leis matematicas que explicavam toda especie de coi-
sas. por exemplo, por que os planctas se moven do jeito
{uUe SC maovenm. O Gue gera as marcs ¢ par que {az frio no
inverno, Eles bolaram também um lindo retrato do Univer
so. cheio de bolinhas disto ¢ daquilo, todas elas feitas de
minuscuios dtomos redondos movidos por forcas deste ou
daquele tipo. ira mais ou menos como uma enorme parti-
da de sinuca, 86 que mais divertida.

" Ver Mortos de Fama — Isaac Newton e sun maga.
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Em absoluio!

e R e ey
IHOE Emine ¢
Isaac Newton

Isaac Newton vai aparecer muitas veses na historia do

INAGERIa)

Beto, porque os dois. afinal, faziam mais ou menos a

mesma coisa: bolavam teorias mateméticas para expli-

car como o Universo funciona, Até o Beto entrar em

eena, as teorias do Isaac cram as melhores que havia,

Eis suas principais descobertas:

e como 0s objetos se movem guando vocé os empunrrs

° como lazer cdleulos que ninguém conscguia fazer,
gragas a nova matemdtica que ele inventou:

e aigwmas dicas sobre a Juz. e

* como toda porcio de matéria® atrai qualquer outrs
por¢ao de matéria mediante a forca da gravidade.

Mas o Isaac nunca pdde descobrir o que era realmen-

LEVAR NA CABEGA!

te a gravidade. O que era por demais irritante.
o /.::\ - u.uw N -
ﬂaﬁﬁ = JA CANSEI DE
QW L /x

S

e

Cientistas como o Isaac eram capazes até de prever o fu-
ture e dizer onde cada planeta estaria na semana ou no sé-
culo seguinte. Para isso, claro, tinham de fazer tma monta-
nha de caleulos, ¢ sem contar com a ajuda do computador,
que ainda nao havia sido inventado. Levava tempo, mas
eles chegavam 14, Descobriram algumas esquisitic

S: por

" Matéria ¢ a coisa de que tudo ¢ feito. Pode existir na forma de
solido, liquido, gas ou de um treco esquisito chamado plasma.
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exemplo, o fato de o planeta Mereirio ndo se mover como
cra de se esperar — mas como ele era pequeno ¢ distante
demais. ninguém se preocupou mMuito com isso.

" MAS 0 NEWTON
GARANTIU QUE ERA ALI!

() Isaac achava gque tudo — planetas, estrelas, macas, peda-
cos de pau. tudo mesmo — funcionava como as peeas de
um gigantesco relogio. construido por Dicus, que pusera es-
s mecanismo em movimento. de tal modo que os planetas
giravanm em torno do 5ol ¢ os atomos trombavaim uns com

os outros, Tudo isso acontecia num enorme espago. vazio o
inlorme. que se movia para sempre em todas as diregoes ¢

1o .”.__._L.._ 0 eIy passava m.__.:.ﬁ_”.m“__...“_._.-c_““__._._ — |MdTE ?_“..':._”_:.n_

também. Esse vazio se chamava espaco absoluto. Algumas
M eSS s

pago, outras ndo. Dizig-se gque as coisas gue seomoviam

voisas — como o Sol ¢ f5 Pessoas — 58 MOvi

cram dotadas de vm “movimento absoluto”™ ¢ que as que
Nao s¢ moviam estavam em “repouso absolutn™,

O significado desses termos parcee obwio. Mas serd que ¢
mesmo? Se voed estiver lendo este livro refestelado num so-
fa. com a teve ligada ¢ um coco bem gelado na mesinha ao
lado, pode pensar que estid cm repouso absoluto, Mas, na ver-
dade, esta viajando pelo espaco a centenas de quilometros
por hora, porque a Terra estd em rotacho, Mosmo se estiver
no polo norte (0 que é como estar no eixo de uma roda que
roda), vocl ndo vai estar em repouso absoluto, porque a Ter-
ra esta girando em torno do Sol. E o Sol, entio? Além de ser
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bem mais quente, também estd se movendo, na sua trajeto-
ria pela galaxia, de modo que nem la vocé estaria em repou-
so absoluto. Por falar na galaxia... Bem, vocé ja entendeu. Fi-
car em repouso absoluto nio ¢ tio facil quanto parece.

Esse tipo de problema niao preocupava a maioria dos cien-
tistas quando o Beto era erianga. Resumidamente. eles consi-
deravam o Universo um lugar complicado, cheio de toda es-
pécie de coisas estramboticas, o qual, no entanto, sabiam mais
ou menos como funcionava. E se davam por satisfeitos com

seu conthecimento. Até surgirem perguntas embaragosas comao:

COMO E QUE VOCE
SABE QUE TUDO
ESTA EM REPOUSO

Para perguntas como essas nao havia resposta — pelo me-
nos era o que se pensava. Um dia. o Beto € que iria respon-
der a elas, mas por ora ele tinha outra coisa com que que-
brar a cabeca: como seria viajar na velocidade da fuz?

Essa foi uma das questdes que levaram o Beto a Teoria
da Relatividade Especial — a primeira coisa a torna-lo fa-
mosa de morrer. A relatividade explica como o mundo ¢ de
fato, mas com freqgiiéncia parece tio esquisita que as pes-
s0as as vexes divem:

IS50 vAl CONTRA O SENS50 COMUMI
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Albert Einstein ¢ sen Universo infldvel Em absoluto!

I o que € esse tal de senso comum? £ nossa sensaciio de co- .. . . o j

ma o mundo "deve ser”, e se baseia na nossa experiéncia das . Q {nico tipo de movimento que ..vém:‘, ¢ ¢ movimen-
coisas que vemos ¢ costumamos fazer: consultar o reldgio, ” to RELATIVO (dai o nome “rclatividade”). E melhor a
vigjar de carro, passar férias na praia ou no campo... Nio se gente dar uma c:f.:f nesse ponto, porque vai fazer w-
baseia em experiéneiag como consultar um relégio atomico, do ficar muito mais claro. . .

viajar em espaconaves [utaristas a mithares de quildmetros Imagine que em todo o G:.ré.mo existam apenas
por sequndo ou passar férias em estrelas do tamanho de mi- um planeta e um Sol. Nao existem outros planctas,

Iares de sois. Se fizéssemos coisas assim, iuas, estrelas. Vocé esti nesse planeta e vé o Sol se mo-

. ~ . .. o ST s A 5 e Yy N Ioory ae o'
riamos tio leras em relatividade quanto vendo lentamente no céu, Por que 1550 acontece:s

o Beto. porque a refatividade seria entéio,

ara nos. o proprio $enso cornum, 0 50L ESTA 0 PLANETA ESTA
! Pt commEm ABSOLUTAENTE PARA, [ ABSOLUTAMENTE PARADO,
E 0 PLANETA ESTA E 0 S0L ESTA GIRANDO
: GIRANDO EM TORWO DO EM TORNO DELE,
: . SEU PROPRIO EN{Qun :
: agie
Gy

Em todo caso. sabemos que o senso comum muitas ve-
zes se equivoca. Pelo senso comum. por exemplo, a Ters:

nac ¢ plana?

D& para mostrar guem tem razio?

FLYANT TR ARG

IO QEmeEs aa AT TG
. : rangio cm torno do seu eixo. como que o Sol esta giran-

Relatividade m do em torno do seu cixo. como g w. Sol 4 gir:

! do em torno do plancta (ou as duas coisas), ¢ ninguém

ﬁoﬂmr provar que voce

: Nao. Voot tanto pode afirmar que o plancta estd gi-

Tatvez seja a hora de por voed a par de um pequeno se- ’ .
sté errado. Na verdade, ndo tem

gredo. A Teoria da Relatividade. com que o Beto revolu- ido 1 S0, Seri

. . . . e g nem sequer sentido levantar essa questiao. Seria como
clonou a fisica, bascia-se todinha numa so 1déia, I sim- I T a9 . ‘ - ) :
o TR . Ny perguntar: “Lu sou mais alto que voeé, ot vocé é que ¢ 3
ssima. nas também meio desconcertante. embora num H

mais baixo que en?”, Se tanto faz responder wma coisa )

1

primeiro momento possa nao parecer. Bssa idéia é...

como outra, ¢ que sc trata de uma opclo. € nio de um :

EW@ m&ﬁMdﬂ fato. O anico fato € que o Sol muda sua posicio no céu, - =
g@%ﬁ gﬁgﬂ@ ymvoﬁcﬂ.@e mostrando que estd se movendo em relugdio a voce. .

20 .. 27
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A quaria dimensdo

O Beto Achatado veria o seguinte:

S¢ voce enflasse gradativamente o azuleio atraves do
o
mundo do Bero Achatado. cle veria as linhas se alon-

garent ¢ depois se encurtarem de nevo. Assim;

A maioria das pessoas planas veria apenas wma linha
aparecer misteriosamente. alongarse. estrefarse ¢ de-
saparecer, mas. a medida que a linha mudasse de for-
ma. 0 Beto Achatado, que ¢ um eranio. entenderia quc
550 podia ser explicado pela passagem de um objeto
da arrepiante tereeira dimensao através do seu mundo
plano. (Se voct olhar através do corte que fez no pa-
pelao ¢ pedir que alguém enfie neste uma forma (Jua-
drada. comecando pelo canto. verd exatamente o que
0 Beto Achatado veria)

Agora. imagine que existe uma quarta dimensao. Vo-
€ nao pode visla. como o Beto Achatado tampouco po-
dia ver a terceira, mas se uma criatura quadridimensio-
nal enfiasse alguma coisa através da nossa dimensio, o
que voet veria? Veria um objeto sdlido que pareceria
surgir, crescer. diminuir ¢ desapatecer de novo.

Tudo isso parece muito misterioso. mas se vissermos
todos os dias pedacos de objetos quadridimensionais.
nos acostumariamos com eles ¢ entenderfamos como
funcionam, mesmo se nunca pudéssemos ver os obje-
tos inteiros, Na verdade. ¢ o tipo de coisa que sempre

fazemos. Todas as coisas que sempre vemaos em nosso

mundo s&o. no fundo dos nossos olhos. figuras bidi-
mensionais. E que nos acostumamos a conceber for

mas tridimensionais com base nessas figuras bidimen-

stonais (e a sentir a forma dos objetos). Por exemplo.,
guando voct vé na televisio um filme em que um
objeto vem a toda "na sua direcio™, na verdade o quc
estit acontecendo ¢ que a imagen do obicte estd cres-
cendo na tela bidimensional da tevé, Lstamos tdo acos-
twmados a idealizar, com base em imagens hidimen-
sionais. como s&o 0s objetos ridimensionais, que o
dificil ¢ ndo fazer isso. Olhe para esta figura:

Vocd pode optar por enxerga-la como um cubo visto de
cima ou como um cubo visto de baixo, mas € quase uma
uma for-

proeza conscguir vé-la como cla realmente
ma plana, bidimensional. Esta al a prova de como é fa-
cil imaginar como sio as coisas numa dimensio maior!

80
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Hermann sugeriu que, de fato, havia uma quarta dimenséo,
mas que cfa nio tinha nada de estrambdtico ou misterioso:
era apenas o tempo. funtos. as trés dimensées ¢ o tempo for-
mam o espago-tempo. Essa idéia torna muito mais simiples a

explicagio do que acontece com os objetos gque s¢ movem
em alta veloeidade.

Imagine-se no estadio. num dia de
sol. empunhando um dardo. Lle PrO-
icta uma sombra no chiio. uma som-
bra bidimensional. Como voct pode
mudar o comprimento da sombra?
I 50 seaqurar o dardo num angulo
diferente — moleza. Mas o compri-
nmienio real do dardo ndo muda.

Flermann percebeu ¢ue o motivo
por que os objetos encolhem quando se moven depressa ¢
parecido com o motive por que a sombea muda de compri-
menta. Craando wn objero se move, fica Mais CUrto no o spa-
CO- Mas no espace-tenpo ele s6 muda de dngulo, I eomo o
Beto Achatado com seus quadrados ¢ suas ovais, ou nos com
nossas lixeiras -— as coisas parecermn mudar de forma quan-
do voed olha para elas de diferentes anguios,

Assim. se um dardo de 1T metro de comprimento ¢ arre-
messado a 0.9¢. a equacio do Beto {pagina 66) nos diz que
cle encolhe para 44 cm. A 0.99¢, g equacao do Beto da o
comprimento de 14 em. Quanto mais rapido o dardo vai.
mais curto cle fica — do nosso ponto de vista, Mas se vocd
fosse o Baix Abyy Tral, um extraterrestre ligeirissimo com cen-
tenas de pernas e com olhos pedunculados capazes e ver
as colsas no espago-tempo quadridimensional da mesma
IMANCIra oMo vemos as coisas em nosso espago tridimen-
sional, ndo veria um dardo ficando mais curto a medida que

82

A quarta dimensio

5¢ movesse mais depressa: vocé perceberia que estava enxer-
gando o dardo de um angulo diferente. Provavelmente, fica-
ria todo besta por Cnxergar as coisas assim ¢ se sentiria Supe-
rior aqueles humanos bobocas com apenas duas ridiculas
pernas e um monte de idéias eretinas.

[ El, BINOCULADO, OLHE
ONDE ESTA ATIRANDO
ESSES DARDOS!

Se pudéssemos viajar em velocidades incrivelmente altas (ou.
coma diz o Baix ASy, Tral. s6 para esnobar, “arrastando 085 Pés
por al’). provavelmente nos acostumariamos a enxergar as coi-
sas desse modo. ¢ seria tio Obvio um dardo parecer ter 10 em
de comprimento quanto a lixeira ter ¢ aparéncia de um circulo,

HaE @l

_ -

~

AR

A dimensio do tempo

Se a idéia de o tempo ser uma dimensio Ihe parece es-
tranha. olhe a Hustracio da pagina 80. que mostra co-
mo ¢ azulejo quadrado parece ser para o Beto Achata-
do, ao passar por seu mundo bidimensional. A medida
que voet desee 0s olhos pela pagina, enxerga o azule-
jo tal como ele parece ser aos olhos do Beto, enquan-
to o tempo passa. Vocé estd acompanhando o azulejo
na dimensao do tempo, que esta disposta verticalmen-
te na pagina. Os diagramas ¢ grificos dos Iucros de

uma empresa também mostram O tempo como uma di-

mensdo, embora costumem apresenta-lo na horizontal

. e
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! Hermann descobriu que as mudancas sofridas pelo tempo

tambem podens ser explicadas como destocamentos no es-

paco-tempo. O que Baix ASy, Tral pode ver tranqilamente,
mesmo se ficar com trés olhos fechados. mas que o Beto ¢

0 Hermann tiveram de descobriv para nos, humanos, é o
seguinme:

W ESPNCD £ vo TEMNPD

Nimero 4: . A INTERMINAVEL GUFRRAIN
O ESPACO E O TEMPO ESTAD

| LIGADOS UM AO OUTRO. . . e
L 1900, o Beto ainda trabalhava no Servico de Patentes,
—— Lmbora. de certo ponto de vista. achasse divertido, preferiria
m Alias, tembrese de que essa historia de encolhimenio de- muito mais estar trabalhando em periodo integral numa uni- v
pende do observador: se vocd se mover com o dardo. ele versidade, onde poderia ensinar aos alunos mais adiantados =
nao vai ercolber. Dai o nome “relatividade™ o comprimen- ¢ ter tempo fivee para cuidar do Universo. Por isso, quando
. to do objcto depende da vefocidade deste em relacio ao ob- ouviu lalar de um cargo de pro-

servador, {essor assistente na Universidade

de Zurique. tratou de candida-
tar-se. Infelizmente, nao era bom

professor, Ainda por cima. teve
) um bate-boca com a pessoa que
tinha de decidir se o recomenda-

A para o cargo. guando ela foi

vélo dar aula. Felizmente. na ver seguinte. os dois se enten-
deram melhor, tanto que, por fim, ele CONSELUIt 0 emprego.

(A Universidade queria dar o cargo para um amigo do
A Beto, o Friedrich Adler, mas este declarou: “Se a Universi-
dade pode contratar um homem como o Einstein, é um ab-
surdo indicarem a mim!”. Mais tarde, o Beto retribuiria a
delicadeza salvando a vida do Fred.)
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O UNIVERSO INFLAVEL

DO BETO

e et

A cosmologia ¢ o estudo de 1odo o Universe. o cosmos™. An-
tes do Beto, este nio cra propriamente wm tema ciemifico.
Os filosolos tnham um monido de idéias sobre o Universo.
mas nao tnham worias adequadas. que pudessent ser et
das ¢ usadas para previsoes ¢ coisas do género. A maioria dos
cientistas antes do Beto achava GUe 1SS0 NAG competia a eles,
Como alguém podia explicar algo como o Universo? Isaac
Newton havia tentado. mas sua teoria (um Universo cheio de
estrelas que se movia infinitamente no CSPACe © clernamente

Do tempoy veie a revelarse problematica.

Na ¢poca. ndo havia nenhuma razio cientifica para acre-
ditar que o Universo ndo existia desde sempre. Nesse caso,
s¢ havia duas hipéteses sobre como ele SCris;

T As estrelas tinham de se mover para sempre em todas
as diregdes. O problema aqui era que, com um ndamero
infinito de esurelas, teria de haver atragdo gravitacional
em toda parte, S6 que néo ha. Logo, restava a outra...

130

O Universo infldvel do Beto

Z Embora o €Spaco se movesse para sempre em todas as
direcdes, as estrelas morriam apés alguns zilhdes de
quildometros. Nas palavras do Beto: “O Universo estelar
deve ser uma ilha finim num oceano de espaco infinito™,
Mas o Beto nao gostou da segunda hipotese tambdéim,

Concluiu que ao cabo de periodos de tempo longuissi-
mas as estrelas se afastariam umas das outras. Se o
Universo existia desde sempre. como se supunha, endio
nao sobraria mais nenhuma estrela para ver: wodas elas

estariany totalmente fora de visea agora,

Beto teve entao una idéta estupenda, fantasricy. maravi-
Ihosa. Lle jd sabig que a matcria — uma estrela, por exem-
plo — curvava o espaco. O que aconteceria se houvesse dy-

Zias. ou centenas. ou milhoes de estrelas? O C8Pacs s

curvaria mais ¢ mais ¢ mais ¢ mais ¢ mais. atd, ..

Atd o quéy

Bem. atd se fechar om sj mesmo. Isso significaria (ue em-
bora voet pudesse viaiar por 1odo o sempre ¢ ndo achar o
limite do Universo. voeé acabaria ficando sem novas partes
para ver: um relogio de luz enviado a0 esPACO Pereorreria
0 Universo rodo ¢ acabaria voltando ao ponto de partida.
Assim. voed talves pudesse ver a sua nuca zithdes de quilo-

metros além no espaco (se tivesse uma baita limpada ing

talada na cabega).

Ei! QUEM E AQUELE
CARA COM UMA BAITA

a

LAMPADA WA NUCA?

3

i
i
;
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Albert Einstein ¢ sen Universo infldvel

Como voet percebeu, a Mileva ndo estava na montanha tro-
cando idéias sobre elevadores. Foi por essa época que o Be-
to se deu conta de gue o casamento deles néio ia nada bent.
}a ndo conversavam sobre ciéneia, coma antes. ¢ a impopu-
faridade da .2:_0 ‘a na familia do Beto ndo contribuia nada
para amenizar ¢ clima.

Vo€ poderia pensar que o Beto estava se dando bem cm
Zurigque: muita grana, lindas paisagens. ciéncia a beca. uma
bela sala-fumodromo.,. Mas. agora que cle era famaoso. 1o-
do mundo estava louco para leva-lo para a sua universida-
de. que ganharia prestigio. A Academia Prassiana de Ber-
fim The fer uma proposta sedutora: dinleiro a rodo. a
dirctoria do Instituto de Fisica Teorica ¢ uma catedra na
Universidade Friedrich-Wilhelm, L contrapariida. o Beto
teria de morar em Berlim ¢ aparceer de ver en quando nas
reunioes dos prolessores, Lle nao tinha o menor vontade de
voltar para o Alemanha. mas dois amigos seus. Max Planck

¢ Walther Nernst. conseguiram persuadi-io. Assin

em
\._ 913, cle se mudou de nove. dessa vey para Berlinn, Havia
ficadlo em Zurigue apenas dois anos.

Beto sentia-se feliz em Berlim. apesar de a cidade ser na
Alemanha ¢ de ele ter de se vestir direito ¢ ir a reunioes em
que cada um dissertava sobre seu assunto engquanto todos

05 outros roncavam. Mas [preconma RECATIVIDE, s
Mileva odiava a cidade ¢, | RELATIVAMENTE & m?.ét_» wAO

nao demorou muils, vol-
tou para Zurigue., capre-
gando consigo Hang ¢
Bduard. Cinco anos de-
pois, em 1919, ela ¢ 0 Be-
to se divorciaram, e, nao
demorou muito, o Beto se

A intermindvel guerra

-asou com a prima Elsa. Mileva levou tempo para supera

o rompimento, mas eles acabaram voltando a ser razoavel-

mente bons amigos.
Beto chegou a Berlim em 1913. No ano scguinte:

TRIBUNA DO UNIVERSO

6 de novembro de 1914

Asg mas noticias de declaraches de guerra,
Nos dltimos anos. muitos  com Alemanha. Austria-FHun-
paises organizaram suas for-  gria ¢ Turquia de um lado. ¢
cas ::m:.m:.nm ¢ procuraram m_.g,mr.cm:%u.m_.msﬁ.mmmim.
ampliar seus impérios. Em  Africa do Norte ¢ Rdssia do
conseqiicnicia do assassinato  outro. Outros paises corta-
do arquiduque Ferdinando  mente tomario posicio em
da Austria ¢ de sua esposa.  breve, ¢ a maior parte do
em 28 de junho deste, por  mundo estard em guerra.
um anarquista sérvio em Sa-

rajeva, o Impérie Austro-  As boas noticias
Hingaro declarou guerra & No Natal, a guerra terd aca-
Sérvia. Sucedeu-se uma séric  bado.
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Albert Einstein o sen Untiverse inflavel

Nao acabou. A Primeira Guerra Mundial (entio chamada de
Grande Guerra) durou até novembro de 19718, Mais de ¢ mi-
hoes de pessoas morreram. Uma invencio particularmente
horrivel dessa guerra foram as metralbadoras (os tanques ain-
da nao haviam side inventados, pelo menos ndo no inicio).
Milhares de soldados corriam de peito aberto pelos campos
de batatha para atacar os ninhos de metralhadora. A grande
maioria deles era dizimada, mas uns poucos conseguiam cs-
capar para matar os metralhadores. E depois tinham de en-
frentar novas linhas de metralbadoras, 4 custa de mais vidas.

Nio ¢ de espantar. portanto, gue o Bete tenha fieado horro-

rizado. Ele sempre detestara todo tipo de conilito — até no
esporte: logo, era frontalmente contririo a guerra.
No entanto, muitos dos seus amigos achavam que a guer-

rcra uma Otima ideias Assim que o Alemanha invadiu
Belgiea, alguns deles atd assinaram uma declaracio intitu-
lade "Apelo ao Mundo Culio™, que foi publicada nos jor-
nais do munde inteiro. La dizia que os soldados alemacs
nac haviam matado um s belga durante o invasio — o que
certamenie era mentira. Trazia 93 assinaturas de sumidades
alemas. entre clas os amigos do Beto. Max ¢ Walther. aque-
les que o ticham convencido a voltar para a Alemanha,

A GUERRA £

O que o Beto podia fazer? Pela primeira vez na vida, to-

mou uma atitude politica: colaborou para uma réplica ao
“Apelo ao Mundo Calto™...

94
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APELO AQOS EUROPEUS

Em resposia ao recente “Apelo a0 Mundo Culto”,
0% abaixo assinados gosiariam de salienfar que:

a) ninguém nunca sai ganhando com
as querras;
by a Europa devia ser mais unida, e na¢ menos.

‘fe

i )
R U~ -

Muas sO quatro pessoas assinaram...

Beto fez muitas outras colsas para tentar parar a guerra,
atd difundiv clandestinamente eseritos contra cla. na tenta-
tiva de organizar un livro antibelicista com artiges de cien-
tistas de ambos os lados. ¢ ajudou pessoas que enfrentavam
problemas por se oporem & guerra. Mas ninguém Ihe dava
ouvidos.

Pode parceer estranho. mas o Beto nao rompeu nem mes-
mo com seus colegas mais belicistas. Naqueles dias. porém.
as relacoes dele com as pessoas eram em geral um tanto dis-
lantes — ele se preocupava menos com os individuos do gue
com a humanidade. Além disso. esforcava-se para ter uma
visdao objetiva das coisas ¢ pensar como clas ficariam a lon-
g0 prazo. Sabia que a guerra nao iria durar para sempre e
queria que a ciéncia fosse o menos afetada possivel pelo con-
flito. Para isso, independentemente do lado em que os cien-
tistas estivessem. eles tinham de continuar se comunicando.

Ainda assim, ¢ dificil entender como ele se arranjou. Por
exemplo, i dos seus amigos, Fritz Haber, inventou um
monte de gases letais ¢ supervisionou a produgio de cloro
gue matou ou feriv 15 mil soldados num s0 ataque. Mas o

95
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|SEMPRE UM GENIO?]

Todo mundo i ouviu falar do Albert Einstein, Fle ¢ famaoso
de morrer. Mas por qué?

s

EA

EEfGuAL P
A Mc, MO 1

ELE INVENTOU UvA
TEORIA SOBRE 05
PRONOMES RELATIVOS...

ELE FRA

Muita gente diz que ele é o cara mais genial de todos os tem-

pos. E possivel: quantos outros foram capazes de juntar tan-
tas pecinhas do quebra-cabeca do Universo? Espaco. tem-
po, atomos, luz, gravidade, energia... O Beto era mesmo um
crinio! Eis uma lista bem resumida <o que cle descabriu:

como o Universo funciona ¢ como fazé-o parar de desinflar:
® COMO vigjar no tempo;

® como contar Atomos;

como transformar coisas em luz ¢ luz em coisas, ¢

. .

como, olhando firme para o céu, mas firme mesmao, talver
VOCe POssa enxergar suita propria nuca,

5



Albert Einstein e seu Universo inflavel

Como ¢ que ele conseguiu fazer todas essas descobertas
fantasticas? Para saber, é 86 dar uma olhada no seu diario per-
dido (tudo bem, tudo bem, o diario nunca existiu...).

0 2idrio gerdido Av Beto

]

o Lembrete: como ser b mais genial, sempre,

l

]

\. Tnde wo Lfniverso ¢ na verdade, @E%thﬁm.
St parece wm poncy complicads, & phryne ni
estaimos pensande Aireits,

2, Para entender comp o [fniverse funciona,
¢ 86 Huﬂﬁxnﬁ, A$ perguntas certas e
wensAr nelas a funde e com muita (iqica.

A7 voct var ser‘capaz de entender win
mbntAd Ae cpisas terives, mas lembre-ge..

v HAD Ex? nem nAs respostas Ap senso
ComMHL, NE 1D U AS DHETAS PESSOAS Aizem
(em mesmp $¢ dma Aelas for's

Jsanc Vewwton).

ESPERA Al EU MONTEl |
0 QUEBRA-CABECA DO
UNIVERSO SECULOS ATRAS.
EU SOU O MAIS GENIAL DE
TOROS Q5 TEMPOS, POR
ACASO TEM COISA MAJS
GENIAL QUE A MINHA LEI DA
GRAVITACAO UNIVERSAL?

O Newton sempre aparece quando a gente menos espera.
Daqui a pouquinho vamos falar dele. E niio vai ser por cau-
sa da sua Lei da Gravitagao Universal — que, alids. o Beto
mostreu nio ser tio universal assim.

Meste livro voce vai descobrir também algumas coisas in-
criveis sobre o Beto, por exemplo, que ele foi expulso da es-
cola, que os nazistas tentaram assassind-lo, ou que o cére-
bro dele foi retirado.

Sempre wm génio?

As teorias o Beto tratam de coisas que nio dé para ex-
perimentar 7:'41m laboratorio, por serem extraordinariamen-
te rapidas, --sadas ou pequenas. Assim, em vez de expe-
riéncias em laboratorio, ele realizou experiéncias em
pensamento. valendo-se da sua imaginacio prodigiosa pa-
ra visualizar ~0Omo tais coisas deviam funcionar. Quando,
nestas pagir.-. voct topar com uns estranhos “e se?” e ve-
rificar as surzreendentes e fantdsticas respostas que ele deu,
também estz i
a4 mesmas que o Beto fer.

fazendo experiéncias em pensamento —
muitas vexe:
Essas expeiéncias em pensamento, ele utilizou para des-
vendar os serredos do espaco ¢ do tempo, entre eles: como
as coisas err. (novimento encurtam. comao a gravidade torna
o tempo me. lento e como a matéria curva o espago. Isso
talver soe o oludo demais, e talves The digam que voed po-
de ir perder.i @ esperanga, que nao vai entender patavina.
Pois saiba ¢ .+ um dos aspectos mais brilhantes das teorias
do Beto ¢ .+ qualquer um ¢ capaz de acompanha-las sem
precisar faxe um 86 caleulo. Como disse o proprio Beto:

A cieneia nada mais ¢
que o operfeicoamento do
racrocittio cotidiano,

Além do mees. para ajudar voct a destrinchar essas teorias,
bolamos ure s versdes bem divertidas delas.

Ao terminar 0 livro vocé tera descoberto um dos segredos
mais bem gardados do século xx31: vocé ¢ capaz de entendoer
as teoriag de. linstein, elas nao sio tio dificeis quanto se diz,
nem vio faxer churrasquinho dos seus miolos.

7
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Chando o

nito com Q- aparencia,..,

Beto era o primetro génio da familia, Mas, no comeco, nio
parecia muito inteligente. nido. Quando viu o inma pela pri

meira ver. perguniou:

AINDA NAO TEM NENHUM

CABE AS L .
GEMIO NA FAMILIA

ROPAS bELA?
< e

to demorou mais que as outras eriancas para aprender ;
falar. Alias. alguns acham que 1oi por isso que cle desenvol-
veu sua prodigiosa imaginacao visual. que aplicou aos pro-
blemas centificos.

Niao hi nada de especial para contar sobre o infinda do
Beto. Ele nio ficava decompondo dtomos ¢ coisas do giéne-
for gostava miesmao era de brincar cont a irmd. Maja. Mas
quando cle tinha uns cineo anos, seu pat, Flermann, e dew
uma brissola e presente. O Beto ficou fascinado.

A ——

POR QUE SERA QUE A AGULHA
FAZ ASSIM? O QUE A EMPURRA E
A FAZ APONTAR PARA O NORTE?
POR QUE NAG DA PARA VER 0
§ QUE A EMPURRA?

S




Albert Etnstein o sen Universo infldvel

Néo ¢ esquisito um garoto de cinco anos se interessar por
uma biissola? Nio seria niuito mais divertide perturbar o
£ato? 86 que o Beto ndo era como a maioria de n0s. Chuan-
do nio entendia uma coisa. ficava transtornado ¢ guebrava
a cabega o tempo que fosse necessario para entendcé-la, O
magnetismo fascinou-o pelo resto da vida, embora o Beto
nunca tenha conseguido explicar direito como 850 8¢ en-
caixava no resto do Universo.

Outra razio do interesse do Beto nela cicnda ol seu to
lukob. Tic Jakob cra engenbeiro. além de socio do Hermann
no coniercio de penas de ganso: foi ole que ensinou algebre
¢ geometria ao Beto. e vivia dando problemas de matemati-
vt para o sobrinho se distrair. Nem 1odo garoto acharia es-
sa brincadeira divertida. mas o tio Jakob criv g especialis-

ta em lazer tudo parecer wm hom passatempo para o menino

catinal de contas, cles nao podiam assistr teve, i que
cla ainda ndo tinha sido invenada . 1: S0 ILCTESSe Precoce
do Beto pela geomeria The seria wilissimo mals tarde. para
explicar como a gravidade funciona. ¢ uma das coisas que
THAIs O cncamavam nessa cienela ¢ que. nefa. as coisas mais

famasticas podem ser provadas por um simples racioeinio

1850 WAO SE
PARECE WEM

logico — evatamenie o tipo

de raciocinio que cle usaria

para explorar o Universo.

I opossivel que o Beto re

i
ofire ]
A

nha tido algumas idéias oe

bl

niais quando erianca, mas.

SCTeve, ninguém as con-
tous logo, nunca podere-
mos saber quais foram.

* O Beto contvibuiu também para ainvencio datelevisao (ver p, 1 52).

10

O wonstrinho

Hermann e Pauline cram gente boa. Lram judeus, mas
ndo levavam os costmes judaicos muito a sério. Hermann,
cm particular, era muito trangiilo. Nio cs UEentou nem
mesmo quando, mais tarde. o Beto tomou umas atitudes os-
quisitas, como recusar a nacionalidade alemi. fazor de w-
do para ser expulso da escola e se tormar o maior cientista
de todos os tempos, O que 0 Hermann mais gostava era e
ler poesia. passear no campa, comer ¢ beber bem; i a Pau-

line tinha paixdo pela mu

pecialmente pelo viclino
(que o Beto também aprendea a tocar — ¢ 1acou pelo res
to da vida).

Em certos aspectos, o Flermann talver losse um pouco

tranqgiilo demais. Interessava-se muito pela ciendia ¢ mon-
tou varias companhias de eletricidade. com dinheiro CIpros-
tado de parentes ricos. alver sem antes plancjar com o
devido cuidado seus empreendimentos. No comeco, as
compaubias jam bem ¢ 1odo mundo estava satisfeita: mas
depois. por um ou outro motivo. todes taliram. ¢ 0s paren-
tes do Beto nao ficaram nada contentes com iss0. Principal-
mente os gque tinham posto dinheiro nos negocios.

Mas a culpa ndo foi 86 do Hermann, Naguela época. vi-
ver na Alemanha ndo cra mole...

Tempos dificeis

- Qoveeio do canito dp cima
da parte central da Turopy
NOVO PAIS, OUE SE CHAMARA "7

ALEMANHA, E FORMADO A PARTIR
DE TREZENTOS PEDACINKOS!

% COMEMORACAD BE CARTOGRAFOS INTERROMPE O TRANSITO
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Albert Einstein o sew Universo inflivel

cra ser um pouco yude com as pessoas, para que o ignoras-
sent. B ali trabalhou e viveu feliz. com a mulher Elsa, a se-
cretaria Helen Dukas. um cachorro chamado Chico. um ga-
to chamado Tiger ¢ um violine chamado Lin

SERIA MELHOR SE
ELE PARASSE DE
TOCAR VIOLING.

T o e g R o A S

Agora que o Abraham tinha o maior cientista o seu Insti-
o, o unico problena era que e queria que o Beto se di-
dicasse com exclusividade @ ciéncia — nao queria sobretado
guce se metesse com politica, Pos-se entido a abiir a COTFCSPOn-
déncia dele ¢ a dizer as pessoas que queriam falar cony o Be-
to que ele nao as receberia. Nem ¢ preciso dizer que o Beto
stbin nas tamancas por causa disso. A gota d'igua foi guan-
do o Abraham recusow um convite feiro pelo presidente ame-
ricano ao Beto, Esie fer um escandalo daqueles ¢ ameacou
pedir demissao, E foi jantar com o presidente. sini. ora essal

Depois disso. Abrabam deixou-o em par.

Naqueles dias. o Beto vinha tendo uma briga atras da ou-
tra com quase todo mundo. ¢ nio era s6 por abrirem a sua
correspondéncia. A maioria das brigas dizia 1 speito a uma
teoria que ele ajudara a inventar. Para contar essa historia
direitinho, temos de voltar ao ano de 1905,

144
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[LUZ GRANULOSA

Em 1005, o Beto se deu conta de que acabara de inventar
ima nova teorla, reahnente surpreendente ¢ revoluciondria,
Tao surpreendente, que the garantiv o Prémio Nobol quase
vinte anos depois. tempo que a comunidade ciemifica levou
para pereeber que a teoria estava certa. Mas ossa teoria nio
tinha nada a ver com a relatividade. Fra sobre a luz.

O e e i
U ey

RN K.@F m#uﬁmuu
Atomos, energia, luz e radiacao
Atomos sdo praticamente nada com uma coisa dur

no meio. Se um atomo de, digamos. oxigénio fosse do
tamanho da Terra. a coisa no mcio (chamada nucleo)
teria apenas cem metros de fora a fora. O resto do deo-
mo de oxigénio seria vazio, nio fossem oito coisinhas
minuscuias chamadas elétrons, Se voeé acerta um raio
de luz no dtomo. os elétrons dao pinotes e podem até
pular para fora do dtomo.

Energia ¢ o que vocé precisa para fazer qualquer
oisa: abrir um armdrio, riscar um fosforo, preparar

==
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Albert Einstein o sew Universo infleived

W macarrao instantineo. Calor, som o moviniento
$ao formas de energia.

Outra forma de energia ¢ a radiaciio, A luz ¢ um tipo
de radiacio, mas ha varios outros (ondas de radio, gue
voce sintoniza para assistic a am episodio de Jornada
nas Estrelus: raios infravermelhos. que voce sente na for-
ma de calor: microondas. com que voed prepars
pipoca: raios ultraviolera, que bronzeiam sua pele; raios

X, que o atravessam., ¢ raios gama. capazes de matd-o).

-

ettt
Muite tempo antes de o Beto entrar em cona. Tsaanc New-
ton sugeriu que a luy se propagava em pequenos grios. Nio
demorou mgito para acharem que dessa ver o Isaac estave
criado ¢ que a lurz era uma onda,

COMO ASSIM, (
ERRADO?

A iddia de onda explicava quase todas as colsas que a fuz
faz. Mas havia um ou outro senio.

Para inicio de conversa, considerar a Tuz uma onda acar-
retava um problema basico. As ondag sonoras viajam pefo
A1 S0 VOCC Hirar o ar ndo ouve maijs nada. em parte porque
morre. mas também porque nio haveria nada para ouvir, |2
0 que aconteceria com as ondas do mar se voee tirasse o
mar. Afinal de contas, uma onda nada mais ¢ que uma vi-
bracdo, ¢ nio da para ter uma vibracio sem algo que vibre.
E mais fseil ensinar cobra a marcar gol de fetra do que fa-
er uma onda sonora sem ar.

Logo, se a luz cra uma onda, o que causava a ondulagio?

16

Luz granulosa

Nao podia ser o ar. porque ¢ sabido que a luz, pode se propa-
gar atraves de um jarro de vidro cujo ar foi extraido. e de to-
do modo nio hi ar entre a Torra ¢ as estrelas, o que nio nog
impede de enxergalas a noite se o céu nio estiver cricoberto,

Os cientistas concluiram que a luz devia se propagar cny al-

visa de ter e tentaram descobrip
tudo sobre ele. Descobriram que cra invisivel, que nao tinha

guma coisa, chamaram cssa

PESG ¢ que o som nio podia se propagar nele. Também nio
dava para respiré-lo, sentir seu chetro ou seu gosto. Todos og
Planetas ¢ todas as estrelas se moviam através dele, como se
ele nio existisse: cle nao reduzia nem am liquinho a velock
dade deles e delas, Afinal. o que os cientistas sabiam ao certo
s0bre o Gier? Alguns séeulos depois de inventé-lo. fizeram ...
[ | ) B—
LISTA CIENTIFICA, OFICIAL,
COMPLETA E DETALEADA DE ﬂcbmm AS
PROPRIEDADFS CONHECIDAS DO FTFR
L. Ele possibilita a
bropagacao da luz.
Z. Bumny,..
3. Bem, ¢ isso aj.

O segundo problema de considerar a luz uma onda erq
um negocio chamado efeito fotoelérico. Basicamente, co-
bri-

tha num material — estanho. por exemplo — ¢ g energia
da luz expulsa dele uns elétrons. Os elétrons dos atomos de
estanho sdo mantidos meio frouxos em seu lugar e basta
estimuld-los com um pouquinho de energia para cles esca-

o o pessoal da época do Beto sabig, ¢ simples: a fu

barem, Essa energia pode ser a da luz, O engracado ¢ que
nao ¢ qualquer luz que serve: para certos materiais, como
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o titanio ¢ o urinio, a tuz vermelha ndo serve, mas a azul
sim. [ uma descoberta estranha - é como descobrir que as
colsas azuis sio sempre mals pesadas que as vermelhas.
Qual a diferenca entre a luz vermelha ¢ a luz azul? A Gni-
difevenca ¢ gue as ondas de Juz azul sdo mais curtas que
de Juz vermelha, Agora. se uma onda ¢ mals curta, ela é
mats potente: se vood agitar a mbo lentamente na dgua da
bantheira, fard ondas longas (como as da luz vermelha), mas
SCagiar a mace mais vigorosamente. terd ondas mais eur-
{eomo as da fuy azul), Agitar sua mao mais rapido re-

quer mais esforeo - mals energia: logo. ondas mais curtas

signtficamy maior encrgia, Parcee entao gue 1emos uma ex-
plicaciio aqui: o luy :.\.m_ tem miars energia logo, pode ex-
pulsar os elcirons mais facilmenic,

Sera que Isso faz mesmao mn::»wcm Se a hanheira estiver

cheia ¢ vood quiser transmitic & dgua energia suliciente pa-

@@. A ONDAS RAPIDAS |

T Ue Ch oscape. agiee o

mao depresse que uma

porcac de ondinhas vao

nshbordar. Se voced agi-

L& mae mais devagar.

@% SARAU

as ondas dacua tambem
,Rﬁr?b

vae transhordar, s6 que

vao demorar mais pare

cncharear ¢ chio, A ener- fig. B: DNDAS LENTAS

aia leva mais tempo pare ESTA ESTUDANDO FISICA

N . . 77
fazer o cosa, nas faz. Lo- NO BANHO OUTRA VE

go. a luz vermelha teria
de acabar proporcionan-
do aos clétror

energia
suficiente para ol

S ¢hCa-

paremn, o gue nao aconie-

Luz granulose

ce nunca. Vocé pode iluminar ¢ titdnio eternamente com
uma luz vermelha, que ndo vai libertar um s6 elétron.

Quando ¢ Beto concentrou seu cérebro brithante no
efeito fotoelétrico, descobriu que esse efeito era como que
a contracdo de objetos em movimento — o0s efeitos fica-
ram haturais ¢ evidentes quando ele considerou o Univer-
so de wma maneira mais simples do que aquela sugerida
pelo senso comuin.

Preto que cor é%
Ja circulava na época uma meia

xplicacio, bolada pos nin-
guém menos que o amigo do Beto, o Ezw Planck. Max ti-
nha tropecado num prablema cabelude. o chamado proble-
ma do corpo negro. Bom, “corpo negro” ¢ um dos nomes
mais inadequados da fisica, Na sua opinida. de que cor sdo
os corpos negros? Pretos? Nao, senhor: podem ser verme-
thos. amarclos, laranja ou, muitas vezes, brancos. Um “eor-

po negro” ¢ aigo que britha com todas as cores ao mesmo

tempo. A quantidade dessas diferentes cores depende da
temperatura. Os corpos negros {rios sao negros de verdade,
mas os quentes emitem um montao de luz vermetha ¢ néo
muito das outras cores. portanto parecem ser vermelhos. Os
bem quentes emitem mais luz faranja ¢ amarela. ¢ os quen-
tissimos emitem grande quantdade de todas as cores, por-
tanto sao brancos.

Ha uma porcae de corpos negros no Universo. inclusive
0 Sol ¢ as estrelas. E o fegal ¢ que tem uma linda equacho
que diz quanto de cada cor esta presente num corpo negros
essa poredo depende da temperatura. A equagio ¢ utilissi-

ma, por exemplo, para descobrir quao quentes s&o as estre-

las, Mas e eaxplicd-la. alguém podia? Os cientistas tentaram,
tentaram, tentaran, até cansar, e nio conseguiram. Algumas
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das suas equaghes previram que os corpos negros langariam
rajadas de raios mortais — ainda bem que nao langam!

EM TOLRO CASO,
VOU FICAR
AQUI EMBAIKO.

WUNCA SE
SABE..

Max finalmente teve uma idéia, De algum modo estranho.
a radiacao emitida por um corpo Negro SC COMmMportava como
se fosse gerada por umas coisinhas mindsculas que vibravam
no corpo. Lssas coisinhas so vibravam em certas velocidades
previsas, Max. na verdade. ndo pensava gue existissem coisas
vibrantes (que cle chamou de osciladores. ou ressonadores,
harmanicos). mas descobriv que. supondo que clas existissem,
poderia fazer alouns calealos ¢ chegar a equagio que descjava.

Brilhante. Mas irritante. Max detestava sua propria idéia
¢ gaston um tempio tentando provar que cla estava errada.
mas nem cle nem ninguém pade explicar a radiacio dos
COTPOS negros sem as 1ais coisinhas vibrantes, Max nem per-
cebeu que acabava de inaugurar um novo dominio da cién-
cin. o qual viria a ser chamado teoria dos quanta.

Além dele. todo mundo detestava aquela idéia. Quer di-
zer. quase todo mundao...

Didrio perdids A Beto

A dore cssa iddia vigrante. Tenho certeza »
A gue as coisinhas vidrantes existem. .
. A5 ¢ S a4 luz for feita Aelast o

i W e ..._..___........1_

150

Larz grovmlosa

Esses griozinhos de energia vibrantes idealizados pelo Beto
acabaram sendo batizados de fotons (ele os chamou de quan-
ta de luz). O que chamamos de comprimento de onda da lug
nada mais ¢ que uma medida da vibracio dos fotons; em ou-
tras palavras, ¢ uma medida da energia deles: a luz vermelha
¢ feta de forons de baixa energia, que vibram lentamente, en-
quanto a luz azul ¢ feita de fotons de alta energia. que vibram
rapidamente. Os fotons sio mintsculos: uma estrela atinge
seus olhos com centenas deles a cada segundo,
A ddéia do Beto era uma tremenda mao na roda:

irio perdido Ao Beto

Como funciona: o efeits fotvelitrico

IR e

Por gue, em alguns materiais, os fitons
AZHIS n.ﬁ_&x?mi elétrons, ¢ ps vermelhos nant
Porgne a (nz vermelha ¢ feita Ae gravzinfos
Ae ik energia. Se wm Aeles atinge wm
pedago Ao material, transfere sua energia para
Hms elébron, mAs eSSA energia wab asta

para m,ﬁ_&xn.iﬂ o elétrom, gne Enin A enerdgia
Ae novo. YNas a (nz azul tem qravs Ae alta
| energin — cAda wm Aeles com energia
3 hxamn..a:? para nkm‘khﬁﬁ. wm elétron.,

e

E como tentar chutar uma bola para fora de uma vala:
vocé pode dar quantos chutinhos quiser, que a bola s6 vai
subir um pouco ¢ rolar para dentro da vala de novo, Mas
um so chute forte basta para que ela saia da vala,
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Foi essa maneira de considerar a luz que levou a inven-
cho da tevé: pequenos canhdes disparam elétrons num ma-
terial especial numa tela de televis@o, expulsando {otons. E
os [atons se juntam num capitslo de novela.

$50 E QUE EU CHAMO
bE CIENCIA UTIL!

A jdoia de uma tuz granulose lambém signilicava gue nao
era mais preciso acreditar no tal do eter: se a luz nao era
apenas uma onda. ndo necessitava de um meio para se pro-
pagar, Ul gue ahivio!

fsaac Newton achava que a luz cra granulosa ¢ que ngo
existia o Grer: logo. ele weris concordado com o Beto, Aie
cerlo pento: o Beto descobriu que, em alguns aspectos, de
fato 0% graos se comportavam como ondas. Era mals ou me-
nos como o gue cle mostrou sobre o espaco ¢ o lempo: as
iddias bascadas no senso comum tao fazem sentido quan-
do se aplicam a coisas incomuns — coisas minusculas (co-
mo os elétrons), cosas superpesadas (como os buracos ne-
oros) ou coisas rapidissimas {(como 08 nésons mi).

dara rematar a teoria do Beto, segundo @ qual a luz po-
de se comportar como pequenos griios, um cientista fran-
¢és, Louis de Broglie, sugeriu que 03 elétrons ¢ ouiras par-
ticulas (que todo mundo sempre imaginou na forma de
peguenos grios) podem se comportar como ondas.

152

Luz granilosa

Beto usou suas novas idéias “quinticas” para explicar to-
do tipo de coisas, como o estranho comportamento dos dia-
mantes em baixas temperaturas. Inquanto isso, um cientis-
ta dinamarqudés chamado Niels Bohr usou as idéias do Beto
para explicar o que acontece nas camadas externas dos ato-
mos. aguelas por onde os elétrons se movem. ..

A luz de sodio das ruas € laranja. Se fossemos ecapares de
enxergar infunas variagGes de cor. veriamos gue esse Jaranja
¢ bem diferente do laranja de. por exemplo, uma larania. O
faranja de uma farania comum contém toda sorte de diferen-
tes nuances de farania. inclusive amarelos e vermellos, tudo
misturado. mas a luz do gas de sodio quente contém apenas
duas nuances de laranja. ambas parecidissimas. Qutros gases
quentes também sao assime produzem luz de cores certas.
precisas, Nicls explicou por qué. Aquecer uma coisa signifi-
ca levarl mais energia a essa coisa. Essa encrgia ¢ absorvida
em parte pefos clétrons. Conforme a energia aumenta. cles se
afastam do coertro do atomo. Mas Nicls pereebeu que os cle-
troms 1o podeny i a gualquer Tugar — 50 podem existiy a
distincias determinadas do centro do atomao.

assado e instante, os eldirons caem de novo. A ener-

gia que possuent, cles expelem na forma de luz — um $0
[aton® por clétron. Como todos os atomos de sodio sio
iguais. as posicoes de onde os clérrons caem e para onde
voltam também siao as mesmas. sendo assim igual a ener-
gia dos 16tons que cles expelem. A cor de um foton depen-

de apenas da sua energia: ¢ por isso que o gas quente de
sadio ¢ sempre do mesmo tom de laranja.

“ Niels nao falava em fotons, na ¢poca. Como a maior parte dos
cientistas, ndo gostava da idéia de que a lur fosse feita de corpas
mintsculos ¢ preferia pensa-ta como feita de ondas,
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Um estudante romeno chamado Maurice Solovine respon-
deu ao antncio. e ¢ o Beto se entenderam bem, e depois
que as aulas terminaram, discutiam todo tipo de coisas,
Niao demorou a juntar-se a cles Conrad Habicht, que este
dava matematica para ser prolessor. ¢ o8 tés tanto se entre-
tinham discutindo ciéneia. tilosofia ¢ outras coisas. que de-
cidivam criar uma socicdade especialmente para isso;

ACADEMIA OLIMPIA

S

il
CONDIKOES e ADESAO
EXIGE=SE DE TODO £0CI0;
L BER Um GEwno.

2. CHAMAR-SE MAURICE, CONRAD OU BETO.
M . GOSTAR DE OUVIR O BETO TOCAR VIOLINO.

A. LER PELO MENOS UM LIVRO BEM GROSSO POR SEMANA.
5. GOSTAR DE FlSICh, FILOBOFR E LITERKTURA.

©. GOSTAR DE BEBER.

{| 7. TALAR ALTD NO BAR. g

e =

A sociedade mantinha o Beto ocupado quando cle nio cs-
tava decifrando o Universo nem procurando emprego. Fi-
nalmente. o antincio do emprego no Servico de Patentes foi
publicado e ele s¢ candidatou — e foi contratado.
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Beto eseapa

Era um 6timo trabatho para o Beto: as pessoas bolavam
invengoes incriveis, ele examinava os fundamentos de cada
invencio e via se faziam sentido. Tstudar os principios fun-
damentais era exatamente o que ele vinha fazendo aré en-
tao com o Universo.

Didrip perdido do Wm&

s

F

mx%»x %:.wmmhm i Bow Cmagredo yip

Gervige de Patentes: s vith horas por dia,
seis Aias por semana. A lim Aisss, Apn antas
particulares ~ wma pu Audg wor Aig —,
vou A4S vemnives Aa A cademia Elimpin ¢

Sy

face nmas leituras para cles, A ssim, tewho
temgr Ac sopra para descobrir sigrificads
Ao L niverso (m mosments, cstpn e
\m&mm&x&b A e P, particnlas (nmivosas,
Atomos ¢ cstatistica). Prortanto, ¢ rinico
mggmmmx\%
¢ gue m\mwﬁ, con
¢ 0 men temp Livre,

Mas nem wdo cram flores para o Beto. Mileva. que agora
morava longe dele. na Hungria. com os pais. estava gravi-
da, ¢ a filha dos dois. Lieser]. nasceu J4 em 1902, quando
Beto estava em Berna, Ele guardou segredo sobre o nasci-
mento. porque tinha medo do que sua familia pudesse fa-
Zer — ou talvez porque pensasse que perderia o emprego
1o Servico de Patentes se soubessem que tivera um filho
Sem ser casado. Naquele tempo, a idéia de uma crianga nas-
cida fora do casamento era tremendamente chocante para
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O comprimento do lado inclinado nos da o tempo que &
luz leva para descer no relégio quando este passa por nos
na metade da velocidade da luz. Se voed medi-lo, verd ue
tem 3.8 cm de comprimento: logo, a luz tem de levar 3.8
nanossegundos para pereorré-lo.

Assim. quando estd em repouso. o relagio lova 3.3 nanos-
segundos para dar cada batida ¢, guando passa por voed na
metade da velocidade da Tuz, Teva 3.8 nanossegundos, Lo-
80. s¢ um loguete passa por vood na melade da velocidade

da luz. vood verd passarent o bordo 3.2 nanossegundos (ou

£y« -

4.3 minntos, ou 3.3 horas). mas o seu refogio medira 3.8
nanossegundos (ou 3.8 minwos. ou 3.8 horas).

SE VOCL FOR UMA PESSOA NERVOSA,

NEM OLHE PARA A PAGINA SEGUINTE

Na pagina seguinte tem uma coisa gue pode
deixar vocé meio borocoxé. E capaz até que
vocé dé um berro de terror. Sim, ¢ uma equacao,
Sinto dizer que tem inclusive uma raiz quadrada,
5e achar melhor ndo olhar, nio se preocupe: ela
se limita a pdr em nimeros a idéia do tempo es-
pichado que vocé acaba de enfrentar.

60

Beto ndo precisou desenhar uim monte de diagramas ater-
rorizantes para explicar como o tempo se espicha. Montou

A Na formula, 1 = tempo que passa para vocd, imovel com
scu relogio: T = tempo que passa no objeto em movimen-
to: v = velocidade do objeto em movimenio. ¢ ¢ = velocida-
de di Tuz.

Vamos trocar as letras por ndmeros, para entender melhor:

Vocd pode usar essa equacao para responder a perguntas

96

Marotas comee. ..

1
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Portanto. o Beto considerou que o que quer que a gravida-
de pudesse fazer. a aceleragio também poderia — ¢ vice-
versa. I outra daquelas idéias do género “as leis da fisice
SH0 25 mesmas. estefa voed em movimento ou nio”, que pa-
recem o Gbvias que voed nem sabe direito o que fazer com
clas. Mas o Beto sabia.

NAD SE APAVORE!
A Relatividade Geral requer um pouquinho de na-
da de matematica supersimples. Relativamente su-
persimples. Bem, ne verdade, bastante matemati-
ca bastante complicada. Tudo bem, tudo bem, um
montao de matematica de arrepiar os cabelos, cau-
sar pesadelo, deixar vocé suando gelado de tao
complicada, Mas tem uma boa noticia: da para en-
tender grande parte da Relatividade Geral sem ne-
nhuma matematica; logo, ndo vai ter nenhuma 5
equagao cabeluda a seguir. $6 um (x - y), e pron-
to. E como algumas das idéias sdo meio enroladas,
tem um resumo sé para vocé na pagina 117.

N\/\!\;\f\>§/\/\/\?{\/\f\f\/\{\l

Voltemos ao wem ¢ ao Principio da Relatividade. O que o

Beto tnha de faver ora mostrar que o Principio funciona
nAC Iporta o gue o mem faca. Em outras palavras. tinha
de mostrar que nao havia como um Passageiro garantir gque
¢ trem estava de fato se movendo — mesmo gue o frem sa-
colejagse. virasse. acelerasse. freasse. balancasse. rombassc.

Bem. o que ocorre cont esses tipos de movimento ¢ que
voed pode sentir o que esté acontecendo. Aquelas sensacoes
de acelerar, frear, desejar ndo ter comido todos aqueles san-
duiches dizem que voed estd se movendo. (Do agora em
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O espago curvg

“diante. vamos classificar todos esses tipos de movimento no

item “aceleragiio”) Para o Principio da Relatividade funcio-
nar na aceleracio. o Beto tinha de mostrar que uma outra
coisa podia causar essas sensacoes. I agora ole ja sabia o
que cra, gracas ao tal pensamento mais feliz. da sua vida,
Egsa outra coisa era a gravidade.

&

Wil

GERADOR pTos¥]
GRAVIDADE [P
PORTATIL

Como o Beto podia enfrentar a gravidade ¢ a aceleragio?
S¢ a gravidade podia fazer wdo o que a aceleragio podia
fazer. entao um relogio de luz tnha de se comportar Jdo

mesmo modo tanto num lecal qualguer na superficic da Ter-
ra como num que subisse acelerando muito. T o que a luz
faz num lfocal em aceleraciio® Ela faz uma curva. como Ou-
tra experiénecia em pensamento mostra:

Imagine um casal de supceratietas. Quincas ¢ Aninha,
acostumacios a correr quase na velocidade da luz, Aninha
tem um laser poderoso, montado num tripé, de tio pesado.
Quincas tem trés gelatinas tamanho-familia tremelicando
no prato.
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mas respostas que as do Isaac, porque, para o mundo a que
estamos acostumados, o Isaac estava pra la de quase certo!

I que as equacdes do Isaac so fatharam num caso: o movi-
menta do planeta Merctrto, O Beto tinha de explicar tado
150 bem quanto o Isaac — ¢ seria methor ainda se tambeém
pudesse explicar o movimento de Mereario,

‘elo menos o Beto sabia como checar as respostas gue
as suas equacoes do espaco-tempo davam. mas como po-
din saber que tipo de equagdo experimentar primeiro?

Fot al gue aparceen o 1déia de "Deus™ O Beto disse com
seus botoes que "Deus” terta eseolhido as vquaghes mags

simple

ratt! Ax respostas gue obteve
[saac ¢ tambony explicavam o movimento de Mereario. Tem

CHLAD [entou as s simples - v clas funciona-

hatiam com as previsoes do

um senae: as equacoes que o Beto teve de escolher perte

clan wodas ao mundo do e

simples delas deixaria @ maioria das pessoas com win hu-

wlelo matematico. ¢atd

a mais

mos de cio. Mas ndo tem importancia. Nagueles dias o Be-
10 estava todo feliz, Era seu maior triunfo, provavelmente O
MAIOR triunfo de qualgquer dentista de qualquer época. Ele
havia formulado as equacoces que descrevem o moviniento,
a gravidade. o tempo. o espago ¢ a energia em termos do
cspaco-lempo curvo. Nao demoraria a descobrir que clas
podiam: explicar o proprio Universo.

Com a Relatividade Geral, o Beto tambem podia explica
o estranho fato de que, de acordo com a lei do Isaac, a gravi-
dade ndo demora nada para percorrer 0 espaco — 0 (ue equi-
vale o dizer que ela o percorre numa velocidade infinitamen-

116

g

0 espaco curvo

te ripida. Mas 0 Beto sempre disse que nada podia andar mais
depressa que a luz! O que a Relatividade Geral The mostrou
¢ que a gravidade viaja na velocidade da fuz — em ondas.

Embora a maioria dos cientistas acredite hoje em dia nas
ondas gravitacionais ¢ wenham sido construidos imensos de-
tectores para detecta-as, até agora ninguém detectou ne-
nhuma. Em 1987, uma baita estrela da galaxia aqui ao la-
do fez BUUUMAMMMM! T

Teria sido um acontecimento sob medida para os detec-
tores de ondas gravitacionais medirem. mas. veja sa. 08 (rés

que havia no mundo estavam desligados!

A Relatividade Geral ¢ um tema vasto ¢ complexo. ¢ ainda
se esta trabalhando nela. Mas oda cla se baseia nas regras
que o Beto estabeleceu.

N,
x/&? AS INCRIVEIS TEORIAS
,./%, ve BETEC mﬂzm.ﬂ.mﬂz

E.V :.WH.,....L._.M m/f\ ‘M MJ ,1_ WHQ,qM:

1 A Relarividade Especial s6 pdde mostrar que nio dé pa-
. O Be-
0 queria mostrar que voed ndo pode nem mesmo ter

ra saber se voed estd se movendo uniformement

certeza de que estd acclerando, Além disso, a lei da gra-
vidade nao batia direito com a Relatividade Especial.
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NOME: 4 (ert Finstein
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.:& v & Behi tems nwima capeca .
OBSERVAGED & Z¢4
D0 MEDICD: &wxa&a\ WAS AL € i monstro,

agesar do gue Atz sua maie,

Site © .

Quando o Beto nasceu, nem odo mundo se entusiasmou
NIUite com a sua aparéneia. ..

O mounstrinho

DLHEM A |
CABECAT ELE £
UM MDNSTRO! { {

B St b 07,
5, 1O COMECO, Nao
parecia muito inteligente, nao. Quando viu a irma pela pri-
meira vez. perguntou:

Beto era o primeiro génio da familia. Ma

CADE AS = | AINDA HAO TEM NENHUM
RODAS DELA? | £ o)l GENIO NA FAMILIA
" mt,xmﬂm__ e 2 «)ﬂvl/
. i fﬂ
P
CONTINUO N g

ACHANDO
0 BETG

Beto demorou mais que as outras criangas para aprender a

falar. Alids, alguns acham que foi porisso que ele desenvol-
veu sua prodigiosa imaginacio visual, que aplicou aos pro-
blemas cientificos.

Nao ha nada de especial para contar sobre a infancia do
Beto, Ele ndo ficava decompondo dtomos ¢ coisas do géne-
Fo: gostava mesmo cra de brincar com a irma. Maja. Mas
quando cle tinha uns cinco anos, scu pai. Hermann, the deu
uma bussola de presente, O Beto ficou fascinado.

1 POR QUE SERA QUE A AGULHA

X .| FAZ ASSIM? O QUE A EMPURRA E

A FAZ APONTAR PARA O NORTE?
POR QUE NAO DA PARA VER 0

7 QUE A EMPURRA?




Alhert Einstein ¢ gsen Universo inflavel

Nio ¢ esquisito um garoto de cinco anos se interessar por
uma bussola? Nao seria muito mai

divertido ?:.::..UE. 0
gato? 56 que o Beto ndo eva como a maioria de nds, Quan-
do nio entendia uma coisa, ficava transtornado e quebrava
a cabega o tempo que fosse necessdrio para entendéda, O
magnetismo fascinou-o pelo resto da vida, embora 0 Beto
nunca tenba conscguido explicar direito como isso se en-
catxava ne resto do Universo.

Outra razao do interesse do Beto pela ciéneia foi seu tio
Jakob. Tio Jakob era engenheiro. além de sécio do Hermann
no comereio de penas de ganso: foi cle que ensinou algehrs
¢ grometria ao Beto, ¢ vivia dando problemas de matemari-
ca para o sobrinho se disorair, Nem todo garoto acharia s
si brincadeira nm,.cm.:gm. mas o tio Jakob era um cspecialis-

ta em fazer tudo PArceer 13m bom passatempo para o menine

= ¢.afinal de contas. eles ndo podiam assistir teve, |4 que

ela ainda ndo dnha sido inventada® Esse interesse precoce
do Beto pela geomeiria Ihe seria wtilissimo mais tarde. part
explicar como a gravidade funciona. ¢ uma das coisas que
mais o cneantavam nessa ciéncia ¢ que. nela. as coisas mais

racioeinio

fantésticas podem ser provadas por um simpl

_mﬁ:_:.?w wm:_z:gc:_.,, O PO .hmmo VAQ SF

de racioeinio que cle usaria ! PARECE WEM

para explorar o Universc Q UM POUCO LOM
; t_,%, n}m?ﬁ»g.

E possivel que o Beto ie
nha tido algumas idéias ee-

&

nials quando crianga. mas,
se teve, ninguém as con-
tow; logo, nunca podere-
mos saber quais foram.

" O Beto contribuit também para a invenciio da televisao {ver p. 152y,

0

O wonstrinhe

Hermann ¢ Pauline eram gente boa. Eram judeus, mas
nao levavam os costumes judaicos muito a sério. Hermann.,
em particalar, era muito trangiiito. Nio esquentou nem
mesmo quando, mais tarde. o Beto tomoeu umas aticudes

quisitas, como recusar a nacionalidade alema, {azer de tu-

do para ser expulso da escola ¢ se tornar o maior cientista

de todos os tempos. O que o Hermann mais

gostava era de
ler poesia. passcar no campo. comer ¢ beber bem; ja a Pau-
Ine tinha paixao pela masica. especialmente pelo violino
(que o Beto também aprendeu a tocar — ¢ tocou pelo res-
to da vida),

Em certos aspectos. o Hermann talvez fosse un pouco
tranqiilo demais. Interessava-se muito pela ciéneia e mon-
tou varias companhias de eletricidade, com dinhetro empres-

tado de parentes ricos. talvez sem antes planejar com o

devido cuidado scus empreendimentos. No COMECo, as
companhias iam bem ¢ 1odo nundo estava satisfeito: mas
depois. por um ou outro motive. todas faliram. ¢ os paren-
tes do Beto ndo ficaram nada contentes com isso. Principal-
mente os que tinham posto dinheiro nos negocios.

Mas a culpa ndo foi sO do Hermann. Naquela ¢poca, vi-
ver na Alemanha nao era mole...

%em%om dificeis

Correta bo canto de cima
b pavte central da Turopa

NOVO PAIS, GVE SE CHAMARA "7
ALEMANHA, £ FORMADO A PARTIR
PE TREZENTOS PEDACINHOSY

COMEMORACAO DE CARTOGRAFOS INTERROMPE O TRANSITO

11
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© Alemanha estava flicando cada vez mais belicosa,

r

Todos

. homens tinham de prestar servigo militar por dois anos.

Estado investia pesado na fabricagio de armamentos, os

clitieos ¢ até os motoristas de taxi usavam uniformes mi-
~ares. ¢ o Parlamento aprovava leis proibindo as pessoas

G se queixarem disso tudo.

Beto ndo gostava nada das coisas militares. Um dia, ao

-+ uns soldados passarem marchando, virou-se para papai

cermann ¢ disse:

O monstrinho

Mas a vida inteira ele teria de lidar com todo tipo de ofi-
ciais ¢ de institnieoes militares. A comegar pela escola. Foi
isso mesmo que voed leu: pela escola. I vocd achava que a
sua era um horror...

Nio ¢ que o Beto fosse 1ao sossegado assim naquela ¢po
cas oo contrario, tinha um temperamento do cio e, quando
ficava com raiva. seu nariz ficava branco, Quando tinha cin
co anos. seus pais [he arranjaram uma simpatica professo-
ra, mas mesmo naquela tenra idade o Beto manifestava cla-
ramente seus sentimentos..,

IH! O NARIZ
DELE FICOU
BRANCO DE
NOVO!
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A coitada da professora teve de se demitir, apesar de nio
ter feito nada de errado. O problema era que o Beto nio
gostava que ninguem lhe afirmasse uma coisa supondo que
ele a engoliria assim mastigadinha. Ele gostava de desco-
brir tudo por conta propria. Ainda bem, senfo nunea teria
se tornado um morto de fama.

scolas de soldados
A primeira escola do Beto chamava-se St.-Peter-Schule. Ele

eslava com nove anos quando entrou 14, Na escola havia
mais de 2 mil alunos, setenta na classe do Beto. As aulas
eram assim: o professor mandava os alunos reperirem wma
coisa milhoes de vezes. até todos saberem a coisa de cor, ¢

para elespertar o interesse deles pela maté lascava-lhes

hengaladas nos nos dos dedos.

| MAUSDORFER.. =" PEFF. JA ESTA QUASE NA HORA
MTTELMAN N, D0 RECRED £ NAD £505
EV NA METADE DA CHAAA.

Os professores faziam o possivel para que a escola fosse como
um quarte] do exéreito, e o Beto odiava isso. Ele era obediente.
nao fazia bagunga e tirava boas notas em quase tudo, mas niio
era feliz. Nao demorou muito para que se isolasse da turma ¢
st tormasse um solitario, o que seria pelo resto da vida.

Apos alguns anos nessa sua primeira escola, ele foi para
outra. chamada Luitpold, que também odiou.

14

O monsivinfio

| LUITPOLD-SCHULE — REGRAS .

7. Gregoe latim sio obrigatirios.
| 2. Gostar de grego e latim é obrigatirio.
3. Todos os alunos tém de saber a matéria de cor.
Entender nio conta.
Fisica si daqui a sete anos.
m proibido pensar com a propria cabeca.
mwwﬁuaa FIF com ar superior.
. E proibido reclamar das regras da escola.

N\ R

T . g

] £ o

[Frarfem—

Coitado do Beto. Ele nio gostava nem de grego nem de la-

tim. Crostava era de fisica: serd que ia ter mesmo de espe-

rar mais sete anos para aprendé-la? Desse jeito. nunca ia
ser um fisico famoso de morrer, Seus professores, claro, nio
estavain nem ai para o que cle pudesse ser na vida, Tanto
que, quando Hermann perguntou ao professor do Beto que

carreira o lilho devia escolher. ele disse:

Tanto fuz. Ele nunca vai
SOF NINGUEN Neso.

O fato de ser judeu traria uma porcio de problemas ao
Beto mais tarde, mas naquela época serviu-lhe bastante, por-

que as familias judias tinham a bela tradigao de toda sema-
na convidar um estudante juden pobre para jantar. Hermann
e Pauline nio levavam as tradigoes judaicas muito a sério,
mas eram gente boa, de modo que toda quinta-feira recebiam

um estudante de medicina chamado Max Talmud. Max tinha

15
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NAD SE APAVORE!

Algumas partes do treche gue segue podem parecer com-
plicadas demais, a principio, mas ndo ha nenhum calculo, e
na pagina 45 tem um resumo bem mastigado s¢ para vocé,

B i T T VNP A
No mundo da relatividade. a methor maneir

de medir ve-

locidades nio ¢ em quildmetros por segundo ou por hora,
mas em fracoes da velocidade da Toz, Assim. em vez deir a
150 mil quilémetros por segundo, vocé diz que vai na me-
tade da velocidade da Tuz, ou 0.5 % ¢ ou simplesmente

0.5¢ (a velocidade da luz costuma ser eserita assim: ¢). E 86
quando as coisas vio a uma fracao razoavel da velocidade
da fuz que a relatividade comeca a se fazer notar,

A luz anda rapido demais. Mas ripido demais mesnio.
Dligamos que voed leve der minutos para ir da sua casa ao
shopping. Pois bem. S0 enquanto vocd calea o (6nis, a luz
i [oi atd¢ 1a ¢ voltou 10 mi-
Ihoes de vezes, Se quisesse, a
luz poderia dar a volta 4 Ter-
P seLe VeZes num so segun-
do. ou dar um pulinho na
Lua em menos de dois.

Mas imagine que vocté esta
acostumado com esses tpos

de velocidade ¢ ¢ capaz de se mover milhdes de vezes mais de-
pressa do que o normal. tanto que ir na metade da velocidade
da luz seria. para voct, como bater pernas no shopping, em vez
de um estonteante Z7zzz7272272z00M que o faria pdr os bofes
pela boea, (Também pode imaginar, se quiser, que em vez de
voce ir mama velocidade incrivel, a luz é que viaja com uma len-

tidao incrivel — apenas alguns metros por segunde.) “O que

30

Em absoluto!

aconteceria®’, matutava o Beto. Ele tinha certeza de que isso te-
ria um efeito arrasador no Principio da Relatividade.

UE! MAS NAO FOJ O
BET0 QUE INVENTOU
ESSE PRINCIPIO

Niio, senhor. Ele inventou a Teoria da Relatividade, ¢ nao

"o Principio da Relatividade. O Principio da Relatividade vi-

nha dando sopa por ai havia séculos, ¢ uma maneira de
enuncia-io ¢ “As leis da natureza s80 as mesmas, esteja vo-
¢t parado ou se movendo aniformemente em linha reta”,

E. O mundo seria um fugar sem pé nem cabega se o Prin-
cipio da Relatividade estivesse errado = imagine s6 0 que
aconteceria se o seu relogio andasse para tras quando voce
estivesse no seu skate, ou se as pessoas ficassem de pernas

para ¢ ar nos trens.,

O caso ¢ o seguinte: se
vood estiver num trem om
movimento e deixar scu
walkman ecair, ele vai se ar-
rebentar aos seus pés, exata-
mente como aconteceria sc

vocé estivesse no chio, ou )
sefa, as leis de Newton funcionam do mesmo modo sem-
pre, de acordo com o Principio da Relatividade. MaS se 0
tren estiver freando, dando solavancos ou fazendo uma cur-

31
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va, o Principio ndo se aplica e o walkman vai cair em ou-
tro lugar. Se o trem estiver dando uma freada das brabas, o
walkman pode até ir se arrebentar na parede a sua frente.
Nos praximos capitulos, vamos falar de trens muito certi-
nhos. que andam em linha absolutamente reta, sem dar so-
lavancos nem mudar de velocidade. Vamos chamar esse mo-
vimento de movimento uniforme. para simplificar as coisas.

O Principio da Relatividade parece meio chato. como al-
guem que diz: “Se vood comer esse chocolate inteiro, vai fi-
car com dor de barriga”. E tio obvio, ¢ irritante. Mas quan-
do o Beto comecou a entender o que o Principio significav:
do Tato. ele foi che

gando a algumas conclusoes bem curio:
sas sobre o tempo.

O mistério do movimento

O Principic pode ser enunciado de uma maneira diferente:
seoas leis da natureza nao sao afetadas pelo movimento,
lmpouco 0 serio experimentos, maguinas, medidas ou ob-
servacoes. B outras palavras. ndo ha como dizer se vood

esta se movendo on niaoe. Logo..,

6 PRINCIPIO DA RELATIVIDADE

N >
NENHUMA MEDIDA PODE SER <7
FEITA DE MODO. A, PERMITIR SABER
SE VOCE ESTA PARADO OU
MOVENDO-SE UNIFORMEMENTE. 47

Isso parcce meio esquisito: afinal, todo mundo sabe quan-
do estid se movendo! Ou niao sabe?

Voet esti num trem: como pode convencer um amigo do
contra de que o trem esta em movimento?

32

Enr ahsolicio!

OLHE AS ARVORES! [ |
ViU COMO A GENTE
ESTA SE MOVENDO?

Voo tambom nao o convenceria se deixasse cair o walkman
ou qualgquer outra coisa. nem se lizesse gualguer outro ex-
perimento: nio ha como afirmar a diferenca entre o movi
mente uniforme ¢ a imobilidacde,

MAS QUE TODO MUNDO SABE
QUANDO © TREM
ESTA SE MOVENDO.

Serd mesmo? As pessoas sabem que o trem ou qualquer ou
tra coisa esta s¢ movendo em relagdo a Terra; mas sera que
voce ¢ capaz de provar que ¢ o trem que de fato esta se mo-
vendo, e nio a Terra? E 0 mesmo problema que apareceu
na pagina 24: como vocé pode saber sc esta em repouso
absoluto ou nio?

33
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O comprimento do lado mnclinado nos da o tempo que a

luz leva para descer no relogio quando este passa por nés

na metade da velocidade da luz, Se
e 3.8 cm de comprimenio: logo.
nanossegundos para percorré-o.
Assim. quando estd em CPGUSD. O
scgundos para dar cada batida e (Jtia

voee medi-lo, vera que
aluz tem de fevar 3.8
reldgio leva 3.3 nanos
ndo passa por vocé na

metade da velocidade da fuz. lova 3.8 nanossegundos. Lo-

g0, se um Joguere passe por vood na

metade da velocidade

da luz. vood verd passarem a Lorde 3.3 nanossegundos (o

3.3 minuos. oy 9.9 horas). mas o sou relogio medird 3.8

SE VOCE FOR UMa
NEM OLHE PARA &

Na pagina seguinte fem uma

deixar vocé meio borocoxa. E capaz até que
voce dé um berro de terror, Sim,

Sinto dizer que tem inclusive uma raiz quadrada,

Se achar melhor néo olhar, nao

pichado que vocé acaba de enf

60

PESSOR NERVOSH
PAGINA SEGUINTE

se limita a pér em nimeros a idéia do tempo es-

oy
3.8 horas).

.
f

coisa que pode
é uma equagdo.

se preocupe: ela

rentar.

Tempo espichado, espaco encollido

Beto ndo precisou desenhar um monte de diagramas ater-
rorizantes para explicar como o tempo se espicha. Montou
apenas uma equagaozinha linda de morrer (3 qual chegou
usando o Teorema de Pitdgoras) para dar a resposta:

\ﬁ .

] 0 - P .

.n..l...‘
_}\\\\.
3 u_\.\\n\.\.. L

T

Al Na formula. = tempo que passa parg vocé. imdvel com

seu relogion T = wempo que passa no obieto em movimen-
v = veloeidade do objeto em movimenio. ¢ ¢ = velocida-
de da fur,

Vamos trocar as letras por niimeros. para entender methor:

Vot pode usar essa equacio para responder a perguntas

marotas comao,,.

61
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Nao fazia muite tempo que Beto ¢ Elsa estavam nos Lsta-
dos Unidos quando cla adoeceu, Foi uma ¢poca terrivel pa-
ra o Beto. Ble foz tado o que podia pela mulher, mas, apos
drios meses de tratamento. ela morrey na casa onde mo-
ravai. em Princeton,

As noticias provenientes da Alemanha também eram de-
PTITCHTCS.
J——

‘TRIBUNA DO UNIVERSO |

10 de novembro de 1938

PERSEGUICAO AOS JUDEUS

Na noite passada, os nazis-  judeus assassinados ¢ cente-
ras detiveram mais de 30 mil nas de outros espancack

I mais um na série de

judeus na Alemanha. Sete .
mil lojas judaicas foram de-  atos anti-semitas patrocing-
predadas. a matoria das sina- dos pelo governo :m.imgﬂ
gogas incendiadas, noventa  em 1933 os judeus foram

162

E=me

7

proibidos de exercer a medi-
cina, advogar ¢ lecionar. Em
1935, tiveram a cidadania
alema cassada ¢, nesse moes-
mo ano, foram proibidoes de
enfrar em muitos cinemas e
teatros — e até de sentar nos

WJ bancos de varios parques.

Beto ajudou muitas pessoas a escapar dessa perseguicio.
emprestando-thes ou dando-lhes dinheiro para fugir e escre-
vendo cartas para arranjar-thes permissio de imigrar pare
08 Estados Unidos. Quando scu dinheire acabou ¢ aumen-
tou o namero de pessoas que tentavam escapar. ele ratou
de envolver mais gente nessa ajuda,

Beto estava convencido de que a Gnica maneira de solu-
cionar cfetivamente problemas como aquele era por fim aos
Estados nacionais e ter um governo mundial Gnico. com for-
cas armadas destinadas exclusivamente a manter a paz. Mas
¢ governo dos Estados Unidos ndo queria que o Estado
anicricano acabasse. e seu servico nacional de investigacao,
o FBL, ficou de otho no Beto. que por sua vez ficou com uma
ficha do tamanho de um bon-
de nos arquivos da instituicio.

Em 1939, sua irma. Maja,
foi morar com ele. O Beto era

agora um sessentiio e precisava
de alguém para cuidar dele: es-
tava ficando desligado demalis,
Contam que um dia ele se per-
det e esqueceu o niumero

do telefone de casa — e ndo

163
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