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Resumo

A utilizacdo da ficcdo cientifica para fins didascno Ensino de Ciéncias vem sido debatida
em alguns trabalhos e publicacbes da area. Nesdtalto pretendemos contribuir com a

pesquisa nesse tema, aplicando-a ao ensino deaTdariRelatividade. Neste trabalho,

analisaremos o romance de ficcdo cientifica “TaroZeescrita pelo romancista e fisico de

formacgao Poul Anderson. Essa obra, publicada afligiente em 1970, explora os conceitos
relativos de espaco, tempo e massa, numa narfathetinesca que permite a discussao de
aspectos conceituais, sociais e epistemoldgicosntes ao saber cientifico. Como referencial
de andlise da obra ficcional, utilizaremos a sapaodestruturalista de A.J. Greimas, que

possibilita interpretar o percurso narrativo daidex identifica no texto do romance, valores

utopicos e distépicos ao papel da ciéncia na saded

Palavras-chave:Ensino de Fisica, Teoria da Relatividade, Ficc@mi@ica, Semiotica.

Abstract

The use of science fiction for teaching purpose&drence Teaching has been debated in
some studies and publications in the area. In wosk we intend to contribute to these
researches, applying it to teaching the theoryetdtivity. In this work, we will analyze the
science-fiction novel "Tau Zero" written by noveled physicist Poul Anderson. This novel,
originally published in 1970, explores the conceptspace, time and mass, in a narrative that
allows the discussion of conceptual, social andtepiological aspects inherent to scientific
knowledge. To analyze the fictional work, we wileuthe semiotics of A.J. Greimas, which
allows to interpret the course of the narrativet temd identifies in the text of the novel,
utopian and dystopian values of science in society.
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Introducéao



Dentro da area Ensino de Ciéncias identificamosrdos trabalhos que defendem a utilizagcéo
de obras literarias no contexto de ensino-apregdida Neste trabalho pretendemos
contribuir com o didlogo entre a literatura e oimmsde ciéncias, especificamente na
utilizacdo do género de Ficcéo Cientifica no endimdeoria Especial da Relatividade (TER).

No caso desta pesquisa analisamos o livro “Tau”Zeszrita pelo romancista, e fisico de
formacdo, Poul Anderson (1926-2001). Esta obraiest&ida no género de ficcao cientifica
denominadohard science fiction, que segundo L. David Allen (1976, p. 21), que se
caracteriza por pressupor “a existéncia de um wuverdenado, cujas leis sdo constantes e
passiveis de descoberta”, indicando como os casceitfendmenos inerentes as “ciéncias
exatas ou fisicas” sdo emulados ou extrapoladosmativa. No caso desse romance, a TER
pauta cientificamente o discurso da obra literac@nstruindo uma narrativa em que 0s
conceitos e fendbmenos relativisticos de espac@demassa possuem diferentes abordagens
no decorrer do texto.

Para a andlise do texto ficcional, utilizamos aiedoa estruturalista de Algirdas Julien
Greimas (1917-1992), que identifica o percurso tgerade sentido no texto, procurando
estabelecer relacdes sintaxicas no interior doiéxl analise permitiu refletir sobre o objeto
de valor enunciado a TER na narrativa ficcionalsimscomo nortear para possiveis
aplicacdes desse romance de ficcao cientifica éadsaaula.

Por que a Literatura para ensinar Teoria da Relativ  idade?

O elemento motivador de nosso trabalho surge a pag possibilidades da insercéo da fisica
moderna no ensino de fisica, assim como a poskiléi da interface entre Fisica e Literatura
em sala de aula. Dessa forma a Teoria da Relatiwida configura como uma teoria da fisica
moderna que permite essa pesquisa por conta: deligkego histérico com a teoria da
relatividade; do entendimento da TER como um fem@meultural; e da necessidade de
novos recursos para o ensino de TER. Tais hipétesg&® baseadas em levantamento
bibliograficos de obras relacionadas a area denBndée Ciéncias, como descreveremos a
seguir.

O dialogo histérico entre a Teoria da Relatividade e a Literatura:

Podemos encontrar em encontrar no levantamentiodpiéfico realizado nesta pesquisa duas
vertentes quanto a influéncia da TER na Literatura.

Numa primeira vertente, identificamos trabalhos defendem que a Teoria da Relatividade
influenciou de forma explicita algumas obras litex® do inicio do século XX, como € caso
de do fisico e romancista Alan Lightman que afirquee essa teoria “infiltrou em nossa
cultura” e que sua “influéncia na literatura é ureraplo disso” (LIGHTMAN, 2000). Ja
Friedman cita o caso de algumas obras de autolelsreg da literatura modernista, como
Vladimir Nabokov (1899-1977) e Lawrence Durrell {291990), em que as concepc¢des
relativisticas de espaco e tempo aparecem nogdelbos personagens (FRIEDMAN, 1973,
p. 306).

! Temos encontrados trabalhos que refletem sobpmsaibilidade de utilizar obras literarias comourso
paradidatico ao ensino de ciéncias (SILVA e ALMEIO®98); o didlogo histoérico entre a literaturaaémcia,
utilizando-o como recurso pedagégico em situac@esrino-aprendizagem (ZANETIC, 2006a); assim como
outros trabalhos defendem a utilizacdo de diveg@osros literarios como ficcdo cientifica (PIAS3007),
literatura infanto-juvenil (LISINGER, 2008) e ronws (GOMES, 2011).



No entanto, essas visdes sdo questionadas porsapindiosos da interface arte-ciéncia
como Stephen Wilson (2009, p. 495), que defendeagl@sdo agora preferida enfatiza a
influéncia de umethos comum da época”, possibilitando assim esse dialNgssa mesma
linha de pensamento, Thomas Vargish e Delo E. Moolprimeiro professor de literatura e o
segundo fisico e astronomo — identificam algumasdteristicas comuns” entre a TER e as
narrativas do inicio do século XX. Tais similaridadocorrem a partir da contextualizagéo,
observacao e abstracéo, indicando a “ruptura copadsies absolutos” e promovendo novas
“representacdes da realidade”. Dessa forma o “teggmmeétrico” em “No caminho de
Swann” de Marcel Proust (1871-1922), e o “tempdiaie em “Dublinenses” de James
Joyce (1882-1941), transformam o leitor num obstowade “multiplas perspectivas”
(VARGISH e MOOK, 1999, p. 92).

Sem duavida o debate sobre a influéncia da TER saliteratura do inicio do século XX, é
importante para refletir sobre a interseccéo ezgsas duas culturas, no entanto, acreditamos
que independente da posi¢do ideoldgica quanto @ @issogo, concordamos com Jodo
Zanetic (2006a, p. 55) que entende a aproximactie ei@ncia e literatura como uma “forma
atil de interpretar o mundo” e ao refletirmos sobspectos culturais da Fisica que Zanetic
defende, somos levados ao proximo ponto: o valburel representado pela TER.

O entendimento da TER como um fendmeno cultural

A TER néo é restrita apenas as comunidades e pgbés cientificas, seus conceitos e
fendbmenos aparecem para justificar paradoxos espacitemporais em livros e filmes de
ficcdo, assim como a imagem de seu principal imtetbr é utilizada para idealizar e
personificar cientistas.

Para o escritor de ficcdo cientifica Arthur C. &é&ar‘é dificil imaginar o mundo como
conhecemos hoje sem a influéncia de Einstein” eagcando fisico alem&o ndo se restringe
“apenas no ambito das grandes ideias”, mas primegrde “na natureza do tempo, no destino
do universo e na velocidade da luz” (CLARKE, 2005235).

O fisico portugués e divulgador da ciéncia Carliaghgis relata que a famosa foto de Albert
Einstein mostrando a lingua, estampada em “post@rshirts” foi tirada por um fotégrafo na
festa de comemoracéo dos 72 anos do fisico aleswésolicitar um sorriso, “o professor, em
vez de sorrir, lancou-se divertidamente a lingudoda” (FIOLHAIS, 2005, p.12). Fiolhais
destaca ainda que, além da publicidade, “o teatoocnema tém ajudado a propagar a
imagem de Einstein com a lingua de fora” (FIOLHA2Z805, p. 12). A imagem de Einstein,
conforme afirma o divulgador da ciéncia Fred Jeromgansformou num “icone cultural” e
sua mitologia ajudou ao “publico em geral adquigrta simpatia a outros cientistas, assim
como a propria ciéncia” (JEROME, 2004, p. 631).

Ha de se notar ainda que a teoria e seu interloaparecem em diversos produtos da cultura
de massa, seja em seriados de TV c@s&@mpsons (HALPERN, 2009, p. 80), historias de
quadrinhos de super-herdis (KAKALIOS, 2005, p. 78y ratificando conceitualmente
paradoxos temporais no cinema (GOMES, 2011, p. 39).

Desta forma acreditamos que a presenca da TER eass rda culturgpop aguca certa
curiosidade aos estudantes, afinal alguns aspdetirécos decorrentes dos postulados
esteinianos, estdo muito proximos da fantasia e da ficcdo tifiem. Entretanto nao
observamos recursos didaticos que ddo uma atersgieial a TER. O que nos leva ao
préoximo ponto.



A necessidade de novos recursos parao ensinode TE R:

Ao analisar alguns trabalhos apresentados em evedt area (RODRIGUES e
PIETROCOLA, 1999; GROCH e BEZERRA JUNIOR, 2009; @EIRA JUNIOR ¢ al.,
2011) verificamos que, apesar de um discreto erestp, a presenca da TER em livros
didaticos é pequena se comparada com outros topacéssica. Ha de se ressaltar ainda que
alguns artigos indicam que quando abordado, o #@ssé@ntratado com “omissfes ou
imprecisées” (OSTERMANN e RICCI, 2002, p. 185), cequivocos conceituais (PEREZ e
SOLBES, 2003, p. 144) ou de forma simplificada (MERO e NARDI, 2008, p. 8).

Apesar da crescente abordagem da TER em recurdaticds como livros didaticos e
paradidaticos, tal abordagem da teoria aplica-senap a esfera conceitual da teoria.
Entretanto, acreditamos que os valores culturasaedimenséo histérica, social e filosofica
devem ser levados em conta ao tratar esse temae @as leva aos trabalhos que apontam a
necessidade de inovacdo educacional no ensino @ TrEicando a possibilidade da
realizacdo do debate conceitual (KARAM, CRUZ e CBRA, 2007), a utilizagéo do ludico
(CARUSO e FREITAS, 2009), da criagio artistica (KQHEIN e PEDUZZI, 2005) ou da
reflexdo social, histérica ou filoséfica (GUERRARRBGA e REIS, 2007; ABIKO, 2005;
ARRIASSECQ e GRECA, 2006) no espaco de sala de aula

Dentro das pesquisas sobre a presenca da Histéilasefia da Ciéncia no ensino de TER,
verificamos alguns estudos que mostram a impodéshas aspectos historicos que nortearam
a construcdo da teoria, assim como também a imqmigt&de outros cientistas, além de
Einstein, para a consolidacdo da teoria, evidedoiamessa forma que a Ciéncia ndo é
construida através de precursores e pais da ciéncia

Quanto a presenca do ludico no ensino de TeoriRealatividade, podemos refletir que a
prépria teoria aborda fendmenos que a um primelh@ropodem parecer de natureza
fantasiosa. Num nivel epistemolégico, essa desusidade entre realidade e ficcdo, é
evidenciada ao primeiro olhar do estudante quantta em contato com a TER, e por conta
disso, acreditamos que a literatura permite a x&flesobre a natureza do conhecimento
cientifico.

No caso da utilizacdo da literatura de ficcdo dieal acreditamos que seu potencial de
imersdo na narrativa, pautado pelo discurso cieotipossibilita integrar os conceitos, 0s
aspectos epistemologico-filosoficos e as esferasogistoricas que norteiam a TER no
processo de ensino-aprendizagem, o que nos lega@onte ponto: refletir sobre como o
romance de ficcdo de cientifica pode contribuiapgaensino de Teoria da Relatividade.

A ficcao cientifica no ensino de ciéncias e a obra “Tau Zero”

Temos encontrado diversos trabalhos que defendditizacéo da ficgdo cientifica no ensino
de ciéncias. Dentre suas diferentes modalidades) cinema, literatura e quadrinhos, alguns
autores argumentam que a ficcdo cientifica: pdiailima “rica experiéncia pedagogica’,
possibilitando a “problematizacdo de obstaculostepiolégicos” que tangem o ensino de
ciéncias (ZANETIC, 2006b, pag. 53); pode ser wilia para “desmistificar” a ciéncia no seu
“contexto social e cultural” (BRAKE e THORNTON, 2B0p. 35); “ajuda a criar conflitos
cognitivos” ao evidenciar os conceitos fisicos nagativas (MARTIN-DIAZet al, 1992, p.
22); auxilia o educador a desenvolver, de formaicari uma reflexdo sobre questdes
ambientais (MACHADO, 2008, p. 286); constitui unsalirso social sobre a ciéncia,
apresentando além dos conceitos cientificos, oeesocioculturais que tangem o
conhecimento cientifico (PIASSI e PIETROCOLA, 2009 537) e contribui para discutir



aspectos éticos, inserindo em debates inerentés@acontemporanea (GOMES-MALUF e
SOUZA, 2008, p. 280).

Para L. David Allen (1976, p. 22), uma das formagldssificar a ficcao cientifica € o modo
como o conhecimento cientifico é “projetado logieate” na obra, se esse conhecimento
estiver relacionado aos “proximos passos” da c@&Enalassifica as histérias como
extrapolativas, e se houver alguma “dificuldade pwjetar o desenvolvimento l6gico” de
uma determinada ciéncia, as ficcdes sdo denomirsgesulativas. Ja Umberto Eco (1989,
p. 169) afirma que a ficcdo cientifica se constdamo “um género autbnomo quando a
especulacao contrafactual de um mundo estruturédmmssivel € conduzida extrapolando
algumas linhas de tendéncia do mundo real” e queeatta forma a ficcdo cientifica
demonstra o “artistico na descoberta cientificaCQE 1989 p. 172). Para Piassi (2007, p.
102) o contrafactual pressupde “um processo devalgido delimitada pela racionalidade
l6gico-casual”. No caso da ficcao cientifica o cafactual, ou seja, o estranhamento gerado
por conta da relagcéo causa e efeito, € pautadomtecimento cientifico.

Em nosso intuito educacional, a ficcao cientifié@ apenas esta direcionada a extrapolacao
ou emulacdo dos conceitos cientificos, mas tambéomgve uma experiéncia do
contrafactual através do discurso cientifico eledéme possibilidades de investigacdo das
consequéncias dos conceitos e dos fendmenos d@zatlDessa forma, ndo apenas o fato
dos conceitos cientificos estarem explicitos naatiga € importante para sua leitura no
espaco escolar, mas a forma como a ciéncia e @dsol@ sdo descritas na narrativa.

Diversos romancistas de ficcdo cientifica se vatkr® conceitos da TER para construirem
suas narrativas, podemos citar as obras “Os Dasiploss de Ursula K. Le Guin, publicada
em 1974, "O Orador dos Mortos” de Orson Scott Cputblicado em 1986 e “Nemesis” de
Isaac Asimov, publicada em 1989, entre muitas sula entanto em tais obras, a construcao
contrafactual é pautada em diferentes hipdtesastiicas, sendo que a os fenébmenos
relativisticos sdo tratados de formas superfioigjue ndo ocorre com “Tau Zero”.

Dessa forma, “Tau Zero”, se configurou como umaateal para explorar as consequéncias
dos fenébmenos relativisticos. A narrativa destearmee conta a historia de uma expedicéo de
50 tripulantes ao sistema estdbata Virginis, distante por volta de 32 anos-luz da Terra, em
uma nave espacial que se desloca através de wmaidge aceleracdo constante. Por conta de
um problema em seu sistema de propulsdo, a naeeiasptinge velocidades em que séo
identificaveis os fenbmenos relativisticos comatditdo do tempo, contracdo do espaco e
aumento da massa. Tais fendmenos sao explicitadfsmas distintas na narrativa: antes do
acidente com a nave espacial e apds o acidenta c@ve espacial.

Por se tratar de unteard science fiction, os fenémenos fisicos séo tratados com certagaieci

e detalhamento na narrativa. Quanto a abordagesesldenémenos, se verifica que 0s
fenbmenos da TER se incorporam na narrativa num entimem que a humanidade ja
desenvolveu uma tecnologia para viagens interesgelam velocidades préoximas a da luz.
Dessa forma os fendmenos relativisticos sdo asssmdssa narrativa, como naturais a
sociedade. Sob esse ponto de vista, utilizandefesenciais de Allen (1974, p. 22) e Piassi
(2009, p. 532) podemos caracterizar o romance coma histéria extrapolativa, pois o
conhecimento de uma ciéncia, no caso da TER, getado logicamente” para o futuro de
forma que se caracterize como 0s possiveis proxpassos dessa ciéncia (ALLEN, 1974, p.
22). No entanto, num certo sentido, a obra retataspiracdes da incerteza da sociedade
guanto a alguns fendmenos cientificos — no caseseptado através da colisdo da nave
espacial com uma nebulosa — podemos associar adgbecordo com a definicdo de Piassi
(2009, p. 530), elementos especulativos. Isso dstreoa dificuldade em classificar uma obra



de ficcdo cientifica. Por questdes metodoldgicgspreconta da precisdo cientifica da obra,
iremos assumir uma posicao critica de que “Tau”Zerona ficcao cientifica extrapolativa.

A correcao cientifica do autor é tdo detalhada egté explicito na narrativa a expressao
matematica decorrente das transformacées de Lokararcterizado no romance como “fator

tau”.

Um ano apos a partida, Leonora Christine estave ey sua velocidade
maxima. Levaria trinta € um anos para cruzar ogespaerestelar e mais
um ano para desacelerar quando se aproximasseela-ab/o.

Mas isso € uma afirmacdo incompleta. Ela ndo levaanta a relatividade.
Precisamente porgue ha uma velocidade absolutatmmite (na qual a luz
viaja no vacuo, assim como neutrinos), h4 umadefendéncia do espaco,
tempo, matéria e energia. O fattau introduz as equacbes. Seé a
velocidade (uniforme) de uma espaconaveaerelocidade da luz, entéau

é igual:

| 2
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e

Quanto mais pertov estiver dec, mais perto tau estard de zero
(ANDERSON, 1983, p. 76-77).

Podemos notar na narrativa a preocupacédo do amtatetalhar com cautela e precisdo os
fendbmenos do ponto de vista da teoria da relatMdaleixando evidente determinadas
caracteristicas decorrentes dos postulados eir@tes que a luz viaja no vacuo, ou seja, nao
preciso de um meio etéreo de propagacdo, e quiedalev € uniforme, ou seja, estamos
tratando explicitamente da Teoria Especial da Relade. Ha de se complementar ainda que
a formacdo em Fisica do autor da obra, Poul Andersontribui para essa precisdo na
abordagem dos fenébmenos, conforme observa o astm educador Andrew Fraknoi
(2003, p. 112).

Conforme o excerto da obra em analise confirmate@rvalo de tempo que a nave espacial
levaria para acelerar até sua velocidade méxirmanésmo intervalo de tempo em que a nave
espacial levaria para desacelerar para chegar egunanca ao sistenigta Virginis.

A nave entra em rota com uma nebulosa, de formasguesistema de desaceleragdo é
danificado. Por conta disso, os tripulantes ficafei®s a uma nave espacial que nao para de
acelerar, ou seja, dessa forma o fator tau vapseienando cada vez mais de zero, portanto

os fendbmenos de dilatacdo do tempo, contracdo phzes aumento da massa acontecerao
numa amplitude maior ainda. Dessa forma a contxegdidade na narrativa passa a existir por

conta desses fenémenos.

O autor nessa obra utiliza a Teoria da Relatividaaiao pressuposto tedrico basico para os
fendbmenos observados na obra. Além disso, os fam@sr&io tratados de forma “natural” a
Seus personagens, ou seja, para 0s personagemsdosehos relativisticos sdo inerentes ao
seu cotidiano, ndo possuindo nenhum carater dédécd ou de absurdo. Esse tipo de
abordagem € comum na fic¢do cientifica, a que WidAllen (1974, p.237) denomina de
“suspensdo da incredibilidade”, ou seja, a hipoteisatifica estabelece um sentido de
verossimilhanca cotidiana a seus personagens.

A partir da escolha da obra, havia a necessidadendeeferencial de analise do texto
ficcional. No caso desta pesquisa, optamos pelésartb percurso narrativo, ou seja, a partir
de um ponto de vista interno ao texto, a partsefaioticagreimasiana.



Uma metodologia de anélise

A semiotica, conforme denominacdo de Greimas et€®(2008, pag. 448) € um “sistema de
significacdo” que atua como um conjunto signifieague possui uma “articulacéo interna
autbnoma”. Para a analise textual, Diana Barrosmafique a semiotica estuda o0s
“procedimentos da organizacgao textual” que exammarimeiro lugar o “plano de contetdo
do texto” (BARROS, 2008, p. 8). O plano do conteatiidado por Barros se relaciona com
os fatores internos ao texto, indo nesse mesmadeedsé Luiz Fiorin argumenta que a
semidtica proporciona um “simulacro metodoldgice dbstracdes que o leitor faz ao ler um
texto” (FIORIN, 2008, p. 18).

Na area de Ensino de Ciéncias, temos identificdgima trabalhos que utilizam a semiética
de Greimas: como ferramenta de analise do disaiestifico (LATOUR, 1988); como meio
de promover a “acessibilidade da ciéncia atravédidalgacdo cientifica” (LOWREY;
VENKATESAN, 2008, p. 253); como referencial no meso de ensino-aprendizagem
(PIKKARAINEN, 2010); como instrumento de andlise émros didaticos (PIASSEt al.,
2009); e para analisar o discurso de professoresuesns de formagéo continuada (SANTOS
et al, 2010). Dessa forma acreditamos que o instruméotaécido pela analise semidtica
greimasiana favorece a interpretacdo do texto do romance aédi cientifica, assim como

dos proprios objetos de valores inerentes a TER.
A semidtica greimasiana

A teoria semiotica de Algirdas Julien Greimas sé¢alpiiza com a publicacdo da obra
“Semantica Estrutural” (1973), sua teoria voltadarapa “estrutura interna do texto”
(BARROS, 2008, p.7) e relaciona-se com a estruxtal da narrativa. Essa estrutura esta
vinculada ao “percurso gerativo do sentido no texdae pode ser definido em “trés niveis:
fundamental, narrativo e discursivo” (FIORIN, 200920).

O nivel fundamental abriga as bases da construg@mndtexto, dessa forma os elementos da
narrativa possuem categorias semanticas de aghiic opostas: euforia e disforia —
representando respectivamente os valores posithegativo. Fiorin (2009, p.23) afirma que
esses valores sdo descritos no texto e ndo saomdeidos pelo “sistema axiolégico do
leitor”:

Assim, dois textos podem utilizar-se da categoaidase, /natureza/ versus
[civilizacdo/ e valorizar, de maneira distinta astrmos. No texto de um
ecologista, a natureza certamente sera o termaieufé a civilizacdo, o
disférico. Num texto que trate dos perigos da 8taetalvez a situagéo se
inverta. (FIORIN, 2009, pag. 23).

Convém salientar que num texto os termos contras@®s unidos através de termos
contraditorios, que implicam na negacao do termteremn. No exemplo citado por Fiorin
podemos estabelecer a seguinte relacdo: a intéwethg homem na natureza né&o indica
necessariamente um processo de civilizacao, e sinestagio de ndo-natureza que poderia
implicar posteriormente no percurso naturerdo-naturezascivilizagcdo. Essa rede pode ser
“formalizada através de um quadrado semiético” TREFORTE, 2007, p. 13).

Natureza Civilizag&o

MN&o-Civilizacdo N&o-Natureza

Figura 01: Quadrado semidtico /natureza/ versus /civilizacédo



Sobre o percurso no discurso cientifico Greimagnafique esse apresenta uma “aventura
cognitiva” em que “torna-se evidente que o objetioes € 0 objetivo do discurso”, ocorrendo
na narrativa cientifica a “transformacao de um {fsdger/ em um /saber/” (GREIMAS, 1976,
p. 11).

No nivel narrativo observa-se a transformacéo deatiea, que se estrutura numa sequéncia
candnica, compreendendo-se em quatro fases: “@aléas®nipulacéo, a fase da competéncia,
a fase da performance e a fase da sancédo” (FIORIBR, p. 29). A fase da manipulacéo
compreende-se no querer/dever fazer alguma comsssa\situacdo um sujeito “age sobre o
outro” através, “dentre outras inumeras formas”tetdacao, da intimidacéo, da seducéo ou
da provocacéo (FIORIN, 2009, p.30). Na fase da etémzia, “0 sujeito que vai realizar a
transformacao central da narrativa é dotado de abmerse/ou poder fazer” (FIORIN, 2009,
p.30). J& a fase da performance é a fase em gque @mudanc¢a de um estado para outro. A
dltima fase € a sancdo em que ocorre a constatac@erformance e o “reconhecimento do
sujeito que operou a transformagéo” (FIORIN, 2G0%1).

Segundo o linguista Terry Eagleton (2006, p. 1&fgimas traz luz ao conceito de actante,
relacionado a “unidade estrutural do texto”, quéegser denominado em sujeito, objeto,
emissor, receptor, ajudante ou adversario. Navigealale Greimas e Courtés (2008, p. 20), o
actante é “aquele que realiza ou sofre o ato”.

7

O nivel discursivo é caracterizado por formar ocpsso de enunciacdo. A enunciacéo
caracteriza a pessoa (actorializacdo), o tempop(ieatizacdo) e o espaco (espacializagéo).
Este nivel possibilita identificar de que forma guactante interage perante os obstaculos na
narrativa, podendo identificar se estd no plancedanciagdo ou no plano do enunciado.
Dessa forma a semidtica considera que a enunciagiie 0 enunciador e enunciatario,
representados respectivamente pelo autor e petr,l@ analise de discurso considera a
enunciacdo um fendémeno coletivo, analisando annistanterna ao texto.

Aspectos semidticos de “Tau Zero”

A narrativa de Tau Zero utiliza de forma explicda conceitos inerentes a TER. Tais
fendbmenos sdo explicitados de formas distintasaneativa: antes do acidente com a nave
espacial e apds o acidente com a nave espacian@nsos o trecho a seguir em que o autor
descreve essa transformacébedhora Christine estava se aproximando do terceim de sua
jornada, ou do décimo ano a contar do tempo dasla&stquando o desastre atingiu” (ANDERSON,
1983, p. 89).

No nivel fundamental da narrativa, no momento em @gs personagens ainda nao foram
expostos ao acidente, a transformacao de um tebgmudo em um tempo relativo, adquire
as caracteristicas de disforia para o primeiroferiaupara o segundo. Entretanto, a partir do
momento em que o sistema de aceleracédo é danifioadmersonagens atribuem um sentido
disférico para o tempo relativo e eufoérico parampo absoluto.

Observemos 0 momento da narrativa em que 0 autesapa 0s aspectos relativos de
espaco, tempo, matéria e energia conceituadodqueia da relatividade e descreve ainda os
paradoxos temporais evidenciados nos fenémends/isli@os:

Um ano apos a partida, Leonora Christine estavie ey sua velocidade
maxima. Levaria trinta e um anos para cruzar ogespaerestelar e mais
um ano para desacelerar quando se aproximasseela-ab/o.

Mas isso € uma afirmacdo incompleta. Ela ndo levaanta a relatividade.
Precisamente porque ha uma velocidade absolutadimitte (na qual a luz



viaja no vacuo, assim como neutrinos), h4 umadefendéncia do espaco,
tempo, matéria e energia

[.]

Além disso, se o observador "estacionario” pudessgarar os reldgios da
nave com o seu, veria uma discordancia. O inteyl@ditre dois eventos
(como o nascimento e a morte de um homem) mediosda da nave onde
ocorrem, é igual ao interlidio que o observadorenmedhultiplicado por tau.
Poderiamos dizer que o tempo move-se proporciomidmeais devagar
numa espaconave (ANDERSON, 1983, p. 76-77).

Podemos identificar nesse trecho que o autor etgli@ narrativa o que Greimas (1976, p.
11) interpreta como “percurso do discurso cierdifidessa forma, o leitor-estudante ao
entrar em contato com a Teoria da Relatividadeertotficcional, passa de um estagio de
ignoréncia a um estagio de nado-ignorancia, atraeésgetalhamento da TER na narrativa,
resultando dessa forma num estagio de conhecimBetmitindo assim a formalizacdo do
seguinte quadrado semiético:

Ignorancia Conhecimento
N&o-Conhecimento Né&o-Ignoréancia

Figura 02: Quadrado semiotico /ignorancia/ versus /conhecioie

A iminéncia da morte aos passageiros transforma&atses na historia, o que no nivel
discursivo, indica que a espacialidade e a temipade da narrativa transformam os actantes.
Esses personagens que viam a liberdade, a esperamgada na possibilidade de atingir
velocidades relativisticas, observam a presencanedo e da repressdo perante a morte.
Nesse aspecto podemos identificar que num niveatnay a sequéncia candnica na tabela
abaixo:

Fase Capitulos Narrativa
Manipulacédo 1-4 Os personagens séo tentados arbusa vida em outros sistemas estelares.
Competéncial 5-6 Atingir as velocidades relativéstiqque sao calculadas através do fator
Performance 6-7 A nave espacial atingir essas idzldes..
Sancéo 7 Constatar a dilatacdo do tempo

Quadro 01: Etapas do nivel narrativo

Pelo fato da narrativa tratar da possibilidade dadnidade viver em outros sistemas
planetarios, encontramos no nivel fundamental datiza o0 objeto de valor que é a vida, de
forma que podemos construir o seguinte quadrad@tiem

Vida Morte

Ndo-morte Nédo-Vida
Figura 03: Quadrado semiético /vida/ versus /morte/

Quando ocorre o acidente com o sistema, os tripedagstdo com suas vidas ameacadas por
conta da alta velocidade da nave espacial, pasaerum estagio de ndo-vida. Se o heroi da
narrativa conseguir restabelecer as condicbesaisida nave, 0s personagens que estavam



sujeitos a morte passam para o0 estagio de nao-nisse Ultimo estagio possibilita aos
tripulantes a conquista de seu objeto de valor.

Quando analisamos os aspectos do nivel discursivtexto percebemos que a narrativa
transforma o espaco de liberdade e de sonho, ncentorem que tripulantes estdo a procura
de uma nova vida em outro sistema planetéario, enegpaco de autoritarismo e angustia a
partir do momento em o sistema de desaceleracdawa para de funcionar e o objeto de
valor se transforma no processo de enunciagao.

Consideracoes Finais

A historia de Tau Zero possui a caracteristicaodear a Teoria da Relatividade um fendmeno
cotidiano aos seus personagens. Para o fisicegegsmf e autor de ficcdo cientifica Gregory
Benford — em uma sesséo especial da Modern Langlssgeciation, transcrita por John
Woodcock em 1978 — ressalta a importancia de qu “Zero” permite aos estudantes
identificarem de forma critica os fenbmenos relativos e dessa forma se “engajarem” no
conhecimento cientifico (WOODCOK et al, 1978, p1R5

Apesar da aparente complexidade quanto a aborddgentR, o seu uso em sala de aula é
privilegiado pela narrativa folhetinesca desse murea Nesse caso, a diversidade de
personagens facilita a empatia com o leitor-estigdaA sociedade retratada em “Tau Zero”
possibilita a discusséo sobre a forma que o desgememto cientifico e tecnologico pode ao
mesmo tempo expandir os limites na natureza, quastongir a vida e impor dependéncias.

Quando levamos um texto de ficcdo em sala de afita devemos priorizar a analise
superficial de seus fendmenos, restringindo portasawezes a apenas discussdo dos erros

conceituais. Devemos considerar suas transformaeiesnalizadas a sociedade e suas
possiveis consequéncias nas relacdes humanas.

No caso da Teoria da Relatividade, a sua matemédifeaulta a compreenséao inicial do
estudante com o0s conceitos e sua reproducdo expeahem sala de aula ndo é possivel —
exceto através de simulacdes computacionais. Dessa acreditamos que a literatura de
ficcdo cientifica pode ser uma alternativa paraoastucdo de um espaco dialégico no
ambiente escolar e permita a reflexdo sobre assndgées de espaco e tempo que a teoria
propoe.

Para que isso ocorra, o professor deve analisaxto titerario e identificar quais valores a
narrativa permite em sua interpretacdo. Portantbedéamos que a analise semibdtica
estruturaliza essa analise e norteia os aspeatagitaais a serem tratados em sala de aula.

Este trabalho ndo pretendeu esgotar as possitekddidiaticas de “Tau Zero” e sim propor
uma forma de identificar no texto ficcional elenntue possibilitem uma reflexdo sobre o
ensino de Teoria da Relatividade.
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