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LErruRA DE uM TEXTo DE DrvulcnçÃo
creruríncA: uM EXEMeLo EM cRAvtraçÃo

Introdução

Os textos de divulgação cientíÍica
vêm sendo apontados como exemplos
de possibilidades alternativas ao livro
didát ico (Almeida e Ricon, 1993).  Com
relação a esse tipo de texto, a
diversidade encontrada é muito grande:
há textos escritos por jornalistas com ou
sem formação científica publicados em
jornais e revistas populares; há textos
escritos por cientistas publicados em
revistas de divulgação científica como é
o caso da Ciência Hoje; há textos
escritos por cientistas que énÍocam
temas recenles da pesquisa em Íís ica
como O unìverso inílacionáilo de Alan
Guth. textos que enÍocam temas da
Íísica moderna como O incrível mundo
da f ísica moderna de G. Gamow, textos
que abarcam quase todos os principais
assuntos da f ísica numa abordagem
histórica como A dança do unÌverso de
Marcelo Gleiser.

A diversidade também pode ser
olhada por outros ângulos: textos de
divulgação que focalizam os resultados
do conhecimento científico, textos que
enÍocam o desenvolvimento dos
diÍerentes raciocínios cientíÍicos ao longo
da história, como Á evolução da física
de A. Einstein e L. InÍeld.

Entre os argumentos apontados para
deÍender o uso de textos de divulgação
cientíÍica encontramos: o maior
envolvimento e participação dos alunos
nas atividades em classe com o uso de
linguagem comum que caracteriza esses
textos; o papel do ensino na Íormação
do sujeilo-leilor, capaz de, ao sair da
escola, continuar a obter e checar
inÍormações de natureza científ ico-
tecnológica; a apresentação de
conceitos de Íorma contextualizada, ou
seja, não destacados, Íragmentados e
isolados, como nos livros didáticos
(Almeida e Ricon, 1993).

Neste trabalho, analisamos um texto
de divulgação cientíÍica, A gravìdade,
escrito por um físico, Hans C. von Baeyer.

Trata-se de uma leitura que não tem a
pretensão de ser modelo para uma leitura

Henrique César da Silva

realizada por alunos, mas que aponta
oossibilidades de funcionamento do texto
em sala de aula, possibi l idades que não
estão dadas, precisam ser construídas,
elaboradas, nas inÌerações em aula.

Esta leitura/análise do texto se
baseia tanto numa concepção de
l inguagem e lei tura, pautada na l inha
francesa da Anál ise de Discurso, como
numa concepção de conhecimento
cientí f ico e de ensino e aprendizagem da
ciência, pautada na epistemologia
histórica e pedagógica de Gaston
Bachelard.

Nossa leitura desse texto se dá,
antes de tudo, no sent ido do ensino, ou
seja, anal isamos o potencial  dialógico
intrínseco ao texto, na perspectiva de
seu uso para aprender Í ís ica.

Na concepção discursiva de lei tura da
anál ise de discurso,

"há um leitor virtual inscrito no texto.
Um leitor que é constìtuído no
próprio atoda escrita. Em termos do
q ue de nom in amos "formações

imaginárìas" em análise de
discurso, trata-se aqui do leitor
imaginário, aquele que o autor
imagina (destina) Para seu brto e
para quem ele se dìrige. Tanto Pode
ser um seu'cúmplice'quanto um
seu'adversário"'. (Orlandi, 1 988, p.9)

Em Bakht in,  o dialogismo é a
condição do sent ido do discurso. "Os

textos são dialógicos porque resultam do
embate de muitas vozes sociais."
(Barros e Fior in,  1994).  No texto que
anal isamos procuramos dist inguir  as
diversas vozes presentes, em termos de
sua racional idade, no sent ido
bachelardiano. Embora o componente
epistemológico não seja o único
aspectos interveniente no ensino, nesta
nossa leitura do texto, iremos nos deter
mais especiÍicamente nesse aspecto.

Coerente com uma perspectiva
discursiva de leitura, procuramos por
indícios de um leitor-virtual inscrito no
texto, procurando verificar como o autor
dialoga com esse lei tor e que imagem
constrói nesse diálogo.

ffilffiilÌÈ

Henrique César da Silva
é doutorando na Faculdade
de Educação/Unicamp,
membro do Grupo de Estudo
e Pesquisa em Ciência e
Ensino - gepCE. -E-mail:
hen ri @ tu ri ng. u nicamp. br

r[iiËjiliil'Ì:ffi



. :  :1: : : t : :  t i :  : , :  :1 :1: : : : : : : : : : :  : : : : : : : ,  ' : :  i :a : t : r  ï : : , : t r : :  2 :  1: : : : t : : : : : : : : : :  :
, ;i: ' i. :: ::;,1 $;;;;ï;*J':ri i 'rq{++'t" Eiu 

' "

q  -  -  -  . " ; a .+ .Ë ; .  . '  . , * f t r ++ ' ,  r ' -  . ' : a Í . ' , , ,  ,

Análise do texto
Para efeito de análise, dividimos o

texto em cinco partes, descrevendo as
características de cada uma delas em
separado.

A primeira parte compreende da
página 17 à 18, ou seja, os dois
primeiros parágrafos do texto. O autor
inic ia falando sobre Einstein,
notadamente Íazendo referência à sua
imagem públ ica, popular,  mít ica: "( . . . )  o
mundo ìnteiro assr'sÍiu às comemorações
do centésimo aniversário de nascimento
de Albert Einstein;' De certo, a Íigura de
Einstein é um ícone da cultura do século
XX, estampada em camisetas, posters,
associada a comerciais de TV: "há mais
de meio século o nome de Eìnstein e
uma palavra familiar que extrapola os
limites da comunidade de f ísicos''. E
com a imagem de Einstein que autor
(pertencente à comunidade de físicos) e
lei tor ( le igo) têm inic ialmente algo em
comum. A imagem de Einstein é
relembrada pelo autor de Íorma muito
nítida, não apenas em seus traços
f ísicos ("o seu rosto cândido" ," uma
desgrenhada madeixa branca de cabelo,
que permanecia em pé como que
eletrificada por excesso de inteligência"),
como em seus traços de personalidade
(genialidade, " gentileza humana",
" humildade" e " decência"), que compõem
conjuntamente sua imagem mítica.

O leitor virtual do texto é parte de um
mundo cultural  do oual a ciência faz
parte. E supondo esse leitor e o
inscrevendo em seu texto que o autor
procura se aproximar do leitor real.

O leitor e logo levado a pensar no que
sabe, no que conhece: a imagem de
Einstein, tornando o texto convidativo. E,
simultaneamente o primeiro parágrafo
apresenta o que não se sabe, o que não
se conhece de Einstein, o seu trabalho:
" incompreensível para os leigos" . Assim
inicia o segundo parágrafo: "os mistérios
que ocuparam Einstein durante toda a
sua vida podem ser sintetizados em três
perguntas: O que é espaço? O que é
tempo? O que é gravidade?' Seu
trabalho não Íoi dar as respostas a
essas perguntas, mas descobrir
relações entres essas idéias. Desta
forma o texto sintetiza a essência do
tema do pr incipaltrabalho de Einstein, a
sua Teoria da Gravidade (Teoria da
Relatividade Geral). Em síntese, após

ffi, , 
'ffi'' |**rffi .',:ïi+'Hir_'

um convite a leitura, o autor coloca seu
tema principal, o objeto do texto.

A segunda parte compreende da
página 18 ao início da20. Nesta parte, o
autor expõe o objeto de que trata a
teoria da gravidade, explicitando
aspectos do nosso cotidiano
relacionados com a gravidade. Chama-
nos a atenção a linguagem com que
trata o conceito: a gravidade "vence";"a

primeira vitória sobre a gravidade","às
vezes, esse pequeno conflito se
transforma em uma batalha e termina
em derrota." Sáo termos que aludem às
nossas ações cotidianas, desde que
nascemos (há a Í igura de um bebê
deitado sobre um colchão), à nossa
experiência pr imeira, imediata, e tão
cotidlana oue não nos damos conta. O
conceito ganha então uma generalidade
que se estende, na página 1 9, para
afém das nossas sensações: "o mundo
é moldado pela gravidade" e não apenas
o nosso corpo, as nossas ações
diárias, mas também a Terra, os
vulcões, as montanhas, a forma das
coisas, das estrelas, das galáxias. Nos
termos " vencel' , 

" lutaÌ' , 
" aglutinaÌ',

podemos entrever a idéia de Íorça. Uma
Íorça, no entanto, invisível, da qual só
podemos perceber, com nosso corpo,
nossa luta contra ela. Mas o conceito
de força extrapola o nosso corpo. Enfim,
a gravidade é universal!

O autor leva, assim o lei tor a sent ir  o
conceito em seu corpo em sua
experiência diár ia e ao mesmo tempo, a
extrapolar essa sensação para o corpo
da Terra, para tudo que é material, para
as Íormas do Universo. De um lado o
autor vai ao encontro do leitor em sua
experiência pr imeira, mas, de outro
produz um deslocamento ao ampl iar
essa "experiência" para as coisas, a
Terra, o Universo. Não se trata ainda de
uma ruptura, mas esta extensão
prepara o leitor para o conceito de ação
a distância.

O leitor virtual do texto é parte de um
mundo, universo onde a gravidade está
presente sempre e seu pr imeiro
conhecimento é "experimental" no
sent ido de uma experiência dada,
primeira, e não construída.

Na terceira parte do texto, que
compreende os dois pr imeiros
parágrafos da página 20, o autor expõe
uma concepção construída sobre a
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gravidade: a concepção ar istotél ica. Ao
mesmo tempo que expõe a
racionalidade aristotélic a, " Aristóte les
ensina que o movimento natural das
coisas pesadas é descendente em
dìreção ao centro da Terra, uma
s i t u ação deve ras tran q u i I i zad o ra",
exoõe também a sua crí t ica. A razáo
aristotél ica não expl ica a gravidade,
não a quest iona, não a anal isa. E uma
concepção que entrava o
conhecimento. No texto, ao cr i t icar a
racional idade ar istotél ica, crí t ica que
só teve sent ido histór ico, com a
construção da racional idade
newtoniana, o autor cr i t ica a base
dessa racional idade, presente nos
indivíduos, pelo que Bachelard chama
de recorrência histór ica (Lopes, 1993).

"Dizer que uma coisa é natural
isenta-a de maior especulação.
N atu ral s i g n if ica n o rm al,
saudáve l  ecomum,enão
anômalo, patológico e carente de
análise e interpretação. A
palavra'natu ralmente' serve para
encerrar conversas, e não para
ìniciá-las" (p. 20)

Queremos pontuar esse aspecto
como uma característ ica pecul iar
desse texto. Trata-se de um texto que
aoresenta di Íerentes racional idades
que progrediram histor icamente por
rupturas umas com as outras: a
racional idade ar istotél ica, a
racional idade newtoniana e a
racional idade einsteiniana. O texto não
traz def inições da gravidade, mas,
como Í icará mais evidente no restante
da análise, localiza a essência de cada
Íorma de pensamento, as crí t icas, os
obstáculos que, superados, levaram à
construção de um outra racional idade.
E assim que apresenta as idéias de
Aristóteles, como já evidenciamos.

O lei tor v ir tual  inscr i to no texto é um
lei tor que possui suas racional idades e
o autor se contrapõe a elas. De um
lado, ident i Í ica o lei tor com a
racional idade ar istotél ica: todas as
coisas caem, e isso é simplesmente
natural .  De outro lado, se contrapõe a
essa racional idade, mediado pela
razáo de Newton: natural  x
extraordinário,  comum x anômalo.

Lopes (1993) ,  num ar t igo  em que
discute as contr ibuicões de Bachelard

ao ens ino  da  c iênc ia ,  ressa l ta  a lguns
aspectos sobre o papel da
histor ic ização no ensino: "( . . . )  é preciso
o aluno adquir i r  a consciência da
retiÍicação constante da ciência, do
eterno recomeço da razâo que se Íaz
toda nova a cada desi lusão" (Lopes,
1993,  p .326) .  Segundo a  au tora ,
apresentar a histór ia do progresso do
conhecimento, é importante numa visão
de ensino que enfoca os problemas
cientí Í icos, os raciocínios e não os
resultados. E na apresentação da
tessi tura epistemológica das teor ias
cientí f icas que a históría,  dir íamos,
epistemológica da ciência, tem seu
caráter educat ivo, pela "colocação das
lutas entre idéias e fatos oue
const i tuíram o progresso do
conhec imento"  (Lopes ,  1993,  p .  327) .

Seguindo portanto, a l inha dessa
histor ic ização epistemológica, na
quarta parte do texto, da página 20 à
22, o aulor apresenta a racionalidade
newtoniana, em oposição à ar istotél ica:
"(...) lsaac Newton transformou a
gravidade em algo extraordinário, algo
de que se tenha cìêncÌa, algo que
necess ita de exp I icação", rompendo
ass im,  superando,  a  imob i l idade do
pensamento ar istotél  ico.

O autor Íocal iza sua exposição da
teoria de Newton no ponto central  da
racional idade newtoniana que reside no
concelto de ação à distância, uma idéia
Íora do empir ismo imediato, sem
tradução na experiência pr imeira do
su je i to .  Segundo Koyré  (1986) ,  um dos
pontos mais atacados da teoria
ar istotél ica está relacionado justamente
à incapacidade de se supor até Gal i leu
e Newton que os corpos pudessem
interagir  sem contato. Para expl icar
porque os projéteis cont inuam se
movendo mesmo cessada a força de
contato, Ar istóteles t inha que Íazer
suposições que consideramos
estranhas, mantendo seu pressuposto
de que sem força em contato com o
corpo, não há movimento. E nesse
sent ido que a racional idade da
mecânica newtoniana nega a
racional idade ar istotél ica, e a
experiência comum.

Como o conhecimento sempre
possui movimento, e como diz
Bache lard ,  " ( . . . )o  homem mov ido  pe lo
espírito cientíÍico deseja saber, mas
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para, imediatamente, melhor
ques t ionar "  (Bache lard ,  1996,  p .  21) ,  o
autor expl ic i ta novas perguntas que a
racional idade newton ian a lev anla'. " M as
de onde provém essa força? O que faz
com que as coisas se atraiam
mutuamente?'

Segundo Lopes (1 993):

"Bachelard (1 97 2a) inclusive
considera a histór ia das ciências
como um imensa escola, na qual
existem bons alunos e os alunos
med íocres, enfatizando a
imoortância de se trabalhar com
a histór ia de ambos: a
transmissão de verdades e a
transmissão dos erros. O
conhecimento das verdades nos
Íaz entender as progressivas
construções racionais.  O
conhecimento dos erros nos
permite entender o que obstrui  o
conhecimento cientí Í ico" (p. 327)

A teoria da gravidade de Newton não
responde essas questões, mas o autor
dá um exemplo de um erro, de um
"mau aluno" da escola newtoniana, ao
expor as idéias de Cadwal lader Coldem
(1688-1776) .  E  nesse momento ,
general iza o t ipo de raciocínio de
Cadwal lader incluindo nele o lei tor:

"As pessoas comuns não
com p a rti lh am a al ie n ação
enlevada de Newton. Muitos
procuram - e muitos ainda
pIgplIam - modelos que façam
sentido, que tranqúilizem a
mente quando a terrível pergunta
lhes assalta o pensamento: Por
que será que as coisa se atraem
mutuamente?" (p.21)

Este é o segundo trecho do texto
em que o  au tor  inc lu i  o  le i to r  num
raciocínio superado pela racional idade
newtoniana, agora de Íorma mais
explíc i ta.  Novamente um exemplo do
que Bachelard chama de recorrência
histórica: "e muitos ainda procuram".
Novamente uma inclusão do sujei to-
lei tor,  de sua racional idade no texto
quando o autor se reÍere às "pessoas

comuns".
Em outros momentos do texto há

reÍerências críticas a atitudes que
podem ser consideradas obstáculos ao

conhecimento científ ico: " A cred u I idade
é uma f raqueza humana" (p. 22); "4

preguiça é um outra fraqueza humana"
( p . 2 3 ) .

Na página 22 enconïramos outro
indício do diálogo entre autor e lei tor:

"A explicação de Newton para a
gravidade é repetida com tanto
freqüêncìa e autorìdade que
todos nos acreditamos e, na
realidade, sentimos que a sua
verdade passou a fazer parte da
nossa ìntuição".

A palavra gravidade já Íaz parte do
nosso cot idiano cultural ,  quase toda
criança sabe que "os objetos caem por
causa da gravidade". No entanto, trata-
se de uma aoreensão não
racional izada, de uma extensão do
senso comum. Mais uma vez, o autor,
em seu diálogo com o lei tor,  se
contraoõe à sua racional idade. Esta é
uma característ ica Íundamental  da
forma como o autor dialoga com o
lei tor,  como um lei tor que, embora
possa pensar como Aristóteles, não
vive numa cultura ar istotél ica, mas que
também, ainda, não vive numa cultura
da racional idade newtoniana, no
sent ido de ter-se apropriado dela.

Apenas um parêntesis.  Numa
ativ idade desenvolvida por nós com
alunos  de  uma pr ime i ra  sér ie  do
ensino médio colocamos em questão
se a Terra se movia ou não.
Sol ic i tamos aos alunos que se
d iv id issem em do is  g randes grupos ,
subdivididos em grupos menores para
propiciar uma pr imeira troca de idéias.
Um dos grupos grandes deveria pensar
argumentos a favor do movimento da
Terra e o outro grupo, argumentos
contra o movimento da Terra. Em
princípio foi  di Í íc i l  d iv idir  a classe, pois
a  maior ia  dos  a lunos  quer ia  Í i car  no
grupo que deÍendia o movimento da
Terra, por acreditarem ser mais
simples, terem mais argumentos.
Após uma pr imeira discussão com a
classe, tornou-se evidente que era
muito mais fáci l  defender a imobi l idade
da Terra do que o oposto, e a maior
parte da classe passou para esse
grupo. A quant idade de argumentos
que esses alunos apresentaram foi
realmente muito maior,  tornando muito
dif  íc i l  a argumentação do grupo que
deÍendia a mobi l idade da Terra, e
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derrubando quase todos os seus
argumentos.

Voltando ao texto de von Baeyer, na
quinta parte do texto, da página 23 em
diante, o autor apresenta a
racional idade einstein iana, novamente
como contraposição à racional idade
anter ior.  Desta forma o autor contrapõe
conceitos como espaçotempo (da
teoria da relat iv idade de Einstein) ao
espaço absoluto (da teor ia de Newton).

Poderíamos ser levados a crer que
a verdade at ingiu seu l imite já que nos
encontramos no ponto da histór ia onde
a teoria da gravidade de Einstein é a
ú l t ima.  Poder íamos supor  que as
outras teor ias estavam erradas no
sent ido  de  oue a  hora  da  verdade Í ina l
a inda não hav ia  chegado.  Mas mais
uma vez  podemos cons iderar  esse
texto bachelardiano. pois em vários
momento, o autor,  expl ic i ta também as
incomple tudes  da  teor ia  e ins te in iana,
as  ques tões  que de la  surgem que e la
deixa sem resposta, num movimento
sem f im, no ponto onde os cient istas
se encontram hoje, menos diante das
respostas da teor ia da relat iv idade
geral ,  do que diante das interrogações
que ela levanta.

"Mas não existe uma resPosta
definitiva. O que falta no novo
raciocínio é uma explicação da
razão pela qual uma massa,
como a do Sol ou da Terra,
distorce a direção dos cursos.
(...) Mas antes de tudo, Por que é
que as massas curvam o
espaçotempo?" (p.32)

O diálogo com o lei tor,  que se inic iou
encontrando-o em sua cultura no
sent ido mais amplo, onde a imagem de
Einstein tem um sent ido mít ico, e em
sua cul lura experimental  pr imeira, no
sent ido bachelardiano, termina, no
texto, num outro nível  epistemológico,
ouando o lei tor é convidado
explicitamente a pensar junto com
Einstein:

"Tente. lmagine-se segurando
uma pedra. lmagine-se largando-
a. Agora imagine-a sendo
carregada silenciosa e
rapidamente ao longo do rio do
tempo, que por acaso tem uma
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pequena curvatura bem aqui,
voltada para o solo. A pedra
segue a dÌreção do curso do
espaçotempo exatamente como
um graveto segue uma corrente.
Existe algo de mais natural?" (p.
33)

O lei tor e sua pedra não se
encontram mais no mesmo mundo em
que estavam. Trata-se agora de um
mundo mediado pelo conceito
einsteiniano de espaçotempo.

Comentár ios Í inais

São diversos os aspectos que
podem ser  cons iderados  na  esco lha  e
seleção de textos para trabalho em
sala de aula. O interesse e motivação
dos a lunos  pe lo  tema do curso ,  a
geração de debates e polêmicas, a
apresentação de aspectos da produção
da ciência e tecnologia, de aspectos
do contexto histór ico-social  da
produção do conhecimento cientí f  ico, a
introdução de conteúdos de maior
relevância social ,  a sér ie,  o lugar dos
textos no curso, a relação dos textos
com outros recursos como vídeo e
experimentação, etc.  etc.  O texto
escr i to não só pode ser usado com
diÍerentes intenções e objet ivos, como
Íuncionará de modos di ferentes
conforme a at iv idade, o contexto de
interações, a histór ia de vida e de
le i tu ra  dos  a lunos  e  o  t raba lho  sobre
suas expecÌat ivas.

Na anál ise que Í izemos do texto de
von Baeyer ressaltamos o asPecto
histor ico-epistemológico, concebendo o
texto como um espaço de inter locução
polêmica numa perspect iva
bachelardiana.

Trata-se de um texto Pol i fônico,
segundo Bakht in (Barros e Fior in,  1994)
em oue di ferentes vozes entram em
conÍronto, inclusive a voz do lei tor que é
ident i Í icada com as vozes do passado

da histór ia da ciência, pois como af i rma
Lopes (1993),  "a di Í iculdade do aluno,
muitas vezes, não é individual,  fazendo
parte de uma recorrência histór ica" (p.
327).

EnÍat izamos assim, a ciência que o
texto de von Baeyer apresenta
ressaltando o aspecto racional ista plural
e descont inuísta. Plural idade que inclui
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a voz do sujei to- lei tor no texto como
uma racional idade que deve ser
contestada como meio de produção do
sent ido da racional idade cientí Í ica,
pois,  como aÍ i rma Bachelard (1996),
"psicologicamente, não há verdade sem
erro ret i Í icado" (p. 293).
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