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Ao João, que ainda traz consigo a sabedoria da infância.

		


		
			APRESENTAÇÃO




			Este livro nasce de uma tese de doutorado, mas não permanece nela. Desloca-se. Expande-se. Tal como a figura da violeta que ilustra a capa, projeta-se para além de suas dimensões de origem, atravessando planos, linguagens e formas de pensar.

			Há, neste trabalho, uma fuga: a Física abandona seu território habitual e passa a habitar outros — a arte, a poesia, o sensível. Não se trata de uma reconciliação, mas de um contato. E, nesse contato, algo se transforma. Tal como a figura que o acompanha na contracapa, o texto não se organiza como forma fechada, mas como um fractal — uma flor-rizoma —, em que cada parte contém o todo em variação, e cada leitura reabre o que parecia concluído. Não há centro fixo, mas proliferação. Não há linearidade, mas brotamentos.

			A escrita que sustenta este livro busca refrações, não reflexões. Assume-se como superfície de refração: aquilo que desvia, que multiplica, que faz proliferar sentidos. Cada conceito aqui não se encerra em si mesmo — dobra-se, contamina-se, atravessa outros campos. Física e poesia não se explicam mutuamente: tocam-se. E é nesse toque que produzem dioptros onde o pensamento se move.

			Se este texto teve origem em uma pesquisa acadêmica, sua aposta é outra: fazer da própria escrita um campo de experimentação. Ler, neste caso, não é recolher um conteúdo, mas entrar em um processo. O leitor não é conduzido — é implicado. Não há percurso único. Há travessias.

			Ao deslocar o ensino de Física para o território da experiência sensível, este livro se insere em um compromisso mais amplo: pensar uma educação que não apenas transmite, mas inventa acessos, produz encontros e sustenta diferenças. O que era tese torna-se livro não por transposição, mas por necessidade de circulação. Porque há escritas que só se completam no encontro. No caso, com você.

			Mais do que um percurso individual, este livro é resultado de encontros. E, olhando para trás, reconheço algo que atravessa todos eles:

			“Tudo tem o seu tempo determinado, e há tempo para todo propósito debaixo do céu: há tempo de nascer, e tempo de morrer; tempo de plantar, e tempo de arrancar o que se plantou…” (Eclesiastes 3:1-2)

			É nessa temporalidade que reconheço a presença de Deus — não como abstração, mas como aquilo que sustenta percursos e faz coincidir encontros. Tenho fé de que Ele coloca as pessoas certas nas horas certas e nos dá as bases que nos mantêm quando tudo parece incerto. Tenho fé de que Ele nos dá a família certa para nos apoiar nas incertezas e dificuldades.

			Parte importante dessa travessia remonta à formação na Universidade de São Paulo, onde surgiram os primeiros deslocamentos a partir das sugestões de Luis Paulo Piassi, das inflexões provocadas pelo pensamento de João Zanetic e do fortalecimento conceitual proporcionado por Luis Carlos de Menezes, meus professores.
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			APRESENTAÇÃO MEMORIALÍSTICA: ENSAIANDO INTERFACES

			[1963] O toca-discos e os ruídos do silêncio

			A+B = A é A, B é B 

			(A+B)2 = A2 +2.A.B + B2

			


			Os velhos discos de vinil possuem duas faces, tal como as folhas de caderno ou estas páginas que você lê, impressas em papel sulfite, e tudo mais no mundo das superfícies. Esses discos reproduzem mecanicamente o som gravado em suas ranhuras grosseiras, sulcos e pistas que são percorridas pela agulha do obsoleto aparelho. Disco a girar. Escutava-se as músicas enquanto a agulha percorria faixa por faixa, e havia uma divisão de faixas para cada música. O fabuloso toca-discos. Nessa divisão, cuja ideia era separar uma gravação da outra, deveria acontecer o silêncio, mas havia ruídos. O ruído está gravado em minha memória de forma tão sulcada que posso ouvi-lo agora mesmo. Se existe verdadeiramente silêncio, tenho dúvidas, mas de que há inúmeros sons e só posso notar alguns poucos, tenho certeza.

			[1971] TV de tubo, preto e branco, face A e face B

			Os programas, filmes e propagandas exibidos nos antigos aparelhos de televisão de tubo eram em “preto e branco”. Ao receber sinais elétricos que as emissoras transmitiam, um “tubo”os transformava em pequenos quadradinhos de luz em uma tela e, em sua superfície, em sua face, vários desses quadradinhos formavam imagens que davam movimento ao que assistíamos, como nos seriados do “National Kid”, “Terra de Gigantes” e o “Túnel do Tempo”. Nessa época os astronautas já não eram mais ficção e os aparelhos de televisão documentavam as conquistas espaciais e outros territórios fora da Terra. Eu não sabia o que queriam dizer com “a outra face” da Lua, se era a Face A ou a Face B, o que era esse tal de tubo de TV e como o som saía dos discos de vinil. Nessa época, de recente chegada do homem à Lua, valorizava-se muito o profissional técnico, a ciência e a tecnologia espacial. Por isso, já ao longo dessa etapa inicial de minha formação, sentia intenso fascínio pelos experimentos científicos, pelos contos de ficção científica e pelo desenho. Era mais fácil copiar os desenhos naquelas folhas de papel carbono que eram vendidas nas papelarias. Duas observações sobre o papel carbono me ocorrem: a primeira diz respeito a face correta que deve ser colocada entre a folha desenhada que se quer copiar e a folha em branco em que se vai desenhar; a outra é que, mesmo copiando um desenho, subordina-se o movimento da mão a uma ação criadora. Desenvolve-se a habilidade pelo contorno do que já está desenhado.

			[1976] Primeiras lições de Física

			A Sra. Edite Straube é uma artista plástica que dava aulas de desenho e pintura no “1° Atelier Artístico de Guarulhos”. Ela me ensinou a usar sempre uma das faces do caderno de desenho, nunca o verso. No meu primeiro caderno de desenho, uma berinjela enfeita a primeira folha. Copiada de um modelo, desenhada com lápis HB, sombreada com o lápis 6B. Foi nesse momento que descobri o que era e para que servia o esfuminho número 4: ele borrava as marcas salientes do grafite e dava um efeito de sombra muito melhor. A professora Edite, que era muito generosa, me perguntou o que eu queria desenhar e na segunda folha pedi para desenhar uma maçã. Um desenho bem-feito, com efeito de sombra-luz e textura, ajuda a imaginar que ali está uma maçã e não rabiscos criados por humanos. Criar uma maçã. Não há, de fato, maçã.

			Na escola, sentávamo-nos naquelas antigas cadeiras de madeira cujo assento eram ripas parafusadas em pesadas estruturas de ferro. A mesa onde apoiávamos nossos cadernos e livros possuía uma canaleta sulcada para acomodar lápis e borracha. Certa vez, entrou um homem que não era nosso professor. Apresentou-se como Damião, era um padre. Revelou que também era professor, ensinava Física. Perguntou se algum de nós sabia o que era isso. E assim foi a minha primeira aula de Física: num lago, disse ele, que pode ser muito grande, imagine que você jogue uma pequena pedra. Ela pode ser bem pequena, mas ao tocar na superfície do lago vai perturbá- la, criando uma onda no ponto do toque e essa onda vai se propagando até a margem. Finalizando, ele arrematou: a palavra, quando pronunciada, se propaga no ar, pois também é uma onda – a onda sonora. De alguma forma, o padre Damião me forneceu uma pista de como é que o som poderia sair do disco de vinil e como se sintonizava as estações de rádio e TV. A onda.

			As mesas de madeira foram substituídas por outras, onde uma placa de fórmica é colada na face A de um aglomerado (prensado) de pedaços de madeira de cola. As notas, que eram números de zero a dez, mudaram para conceitos: A, B, C, D e E. Mas, no final, era nota azul e nota vermelha. Também não teríamos mais aulas de Educação Artística, nem de Francês. Eu tinha aula de desenho geométrico na escola.

			[1979] Transferidores, mimeógrafos e outras ferramentas

			Na série japonesa National Kid, o professor Yamada se transformava no herói e combatia personagens maléficos, como o Dr. Sanada, que conduzia um submarino em forma de peixe abissal, chamado Guilton. Houve um épico episódio: “A Revolta dos Seres Abissais”, em que se pronunciou a célebre frase: “Celacanto provoca maremoto”. O maremoto é uma onda gigante. Essa frase inspirou um conhecido graffiti, no qual a frase é emoldurada dentro de um retângulo e dele sai uma seta apontando abaixo, para uma gota com dois tracinhos de cada lado que representam uma perturbação.
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			Figura 1. Celacanto Provoca Maremoto1 : arte Graffiti que ficou conhecida na década de 1970.

			


			Essa arte, que se popularizou naquela época (agitada feito maremoto), foi tema de uma aula de Paulo Leminski sobre graffiti (MARTINS, 2012) e da exposição Azulejão, de Adriana Varejão (AZULEZÃO, 2024).

			Trazendo essas memórias, me inquieto com a criatividade que vinha das aulas de arte e desenho geométrico. Copiar os desenhos refazendo seus contornos usando um papel carbono era um recurso mágico, pois apesar de estar copiando, exercitava-se a mão. Mas apenas uma das faces do papel carbono permitia a cópia. Frente e verso, face A e face B. Já o mimeógrafo é um recurso para fazer várias cópias, de modo que um desenho feito num tipo de papel carbono, chamado estêncil, pode ser copiado em várias folhas e distribuído. As provas eram feitas assim, no mimeógrafo, e ainda me lembro do cheiro de álcool que delas exalava.

			Parece que vivemos também uma crise não anunciada de ferramentas – as quais, são importantes invenções humanas que incorporam as atividades sociais e culturais ao longo da história. Quem hoje sabe o que é um transferidor? Abandonamos ferramentas de desenho como esquadro e compasso.

			Meu pai era alfaiate e costumava dizer: “O homem, sem ferramentas, não é nada”. Curiosamente, seu nome, Job, quer dizer “trabalho” em inglês. A lembrança que tenho dele dizendo isto ganhou muito significado após esses 45 anos de sua ausência. O pensamento de Marx sobre o trabalho influenciou Lev Semionovitch Vygotsky e seu colaborador Alexis Nikolaevich Leontiev no desenvolvimento da Teoria da Atividade. O pensamento de Job, numa releitura marxista, dentro da concepção Social-Cultural-Histórica da Atividade, pode ser: o processo de humanização ocorre por meio das ferramentas que o homem produz dentro de sua cultura e as atividades humanas estão encarnadas nas ferramentas que foram historicamente produzidas, culturalmente absorvidas e socialmente distribuídas. A história da humanidade é a história de suas atividades e das ferramentas de suas atividades – assim, sua evolução.

			[1981] A arte do desenho técnico

			Não é possível pensar em trabalho ou ferramentas sem falar do desenho técnico. O que se chama de desenho técnico é a representação gráfica de um objeto, ou conjunto deles, de elementos ou mesmo de construções, como pontes. O desenho técnico coloca as coisas em escalas; cada vista de um objeto revela detalhes mecânicos, geométricos, medidas, planta, Vista A e Vista B. Fiz desenhos de peças, eixos, engrenagens, máquinas, equipamentos, casas, pontes e passarelas. As escalas problematizavam as histórias de “terra de gigantes “, seriado que assistíamos na TV em preto e branco.
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			Figura 2. Desenho técnico de um semi-arco de pedra com vistas e corte. Escala reduzida 1: 50 (cm).

			


			Podemos representar tanto uma engrenagem, como uma máquina inteira, projetar uma casa ou um edifício inteiro, um bloco de pedra ou uma ponte inteira, por exemplo. As características importantes desse ramo especializado de desenho é que permitem que se imagine os detalhes de um objeto utilizando normas técnicas de representação, geometria e proporção em escalas.

			[1985] Laser, CDs, HDs e novas tecnologias

			As superfícies, os lápis, as maçãs, os discos, os livros (e as músicas). Fui mudando de faixas, ritmos, páginas. Da Face A fui para a Face B; agora a maçã era de Newton. Até as superfícies mudaram suas configurações, o lago, o espaço, o tempo e as ondas. Os fabulosos toca-discos que giravam 33 1/3 de rotações por minuto, em contato com as agulhas magnéticas, transformavam eletromagnetismo em ondas sonoras. New Wave, New Order, The Cure. Fitas magnéticas também tinham o lado A e o lado B. Eis uma breve história da gravação de dados. O disco rígido do computador grava informações em pistas, da mesma forma que os discos de vinil. Chegaram os discos magnéticos para computadores e, depois, vieram os compact discs (CD-ROM). A tecnologia com LASER de laboratório para medir a velocidade da luz, os fótons de energia discreta em uma determinada frequência (quem diria que hoje teríamos os conhecidos leitores ópticos LASER). Os físicos usam o mesmo papel carbono que serve para copiar desenhos em aceleradores de partículas, como o da Universidade de São Paulo (USP). Aquele chuvisco da TV, descobri, é o resultado da radiação captada pelo monitor. O monitor, na verdade, é um tubo de raios catódicos. Fui para a graduação em Física - tinha um plano B para percorrer as faixas: escola, faculdade, trabalho. Linear.

			[1990] Uma janela para o Caos e o princípio de incerteza

			Um observador meteorológico é, antes de tudo, um observador. Eu observava dados coletados na estação meteorológica que ficava dentro do campus da Universidade de Guarulhos. As leituras fornecidas pelos instrumentos eram registradas em tabelas e gráficos de um mapa e então era elaborada uma previsão. A direção e a velocidade do vento, biruta e anemômetro. O observador olha para o céu, compara as nuvens com um catálogo – cúmulus, nimbos e stratus.

			Uma janela para o Caos: Mandelbrot2  e Lorenz3  – o bater de asas de borboletas.

			As aulas de Física Quântica, as derivadas e integrais. “Aonde anda a onda?”Indaga-se Manuel Bandeira em seu poema “A Onda”.

			A equação de Schroedinger e o princípio da incerteza de Werner Heisenberg. “A onda ainda anda”, responde o poeta.

			O silêncio é um ruído, sobreposição de ondas, interferência destrutiva. O princípio zero da Termodinâmica, o Diabo de Maxwell, o movimento browniano e a constante de Boltzmann – a própria Termodinâmica não é uma poesia, e o equilíbrio, uma arte?

			“Se um corpo ou substância A estiver em equilíbrio térmico com outro objeto B, então possuem a mesma temperatura. Se um outro objeto, corpo ou substância estiver em equilíbrio térmico com B, então sua temperatura será igual à temperatura de A”.

			“João amava Teresa que amava Raimundo que amava Maria que amava Joaquim que amava Lili que não amava ninguém”, como escreveu Carlos Drummond de Andrade.

			[1992] Positivismo, determinismo, interdisciplinaridade

			Carreira de professor de Física começando: esquemas e desenhos para adornar a aula. Porém estável em seu território. A Ciência se ensina em faixas, estuda-se Mecânica, onde vêm as “faixas” separadas em Cinemática, Dinâmica e Estática. Ensinava-se a queda da maçã, a gravidade era um silêncio, assim como outras leis. Imperava o positivismo e o determinismo, nem se pensava mais na beleza do som que incluía os ruídos. Não podia ter ruído, resistência do ar, forças dissipativas (e considere g = 10 m/s²). Agora eu entendia como os astronautas podiam chegar ao espaço e o que era a face oculta da Lua, a órbita dos satélites, os movimentos de rotação e translação da Lua sincronizados com a Terra e tudo que explicava Física Clássica de Galileu e Newton até os limites da Física moderna. Lado B cada vez mais separado do Lado A, enquanto se ouvia falar tanto de interdisciplinaridade (e até hoje se fala). Os muros construídos para separar os lados A e B, calçada e quintal, questionam seu significado de divisão e exclusão, se rebelando dentro da cidade. Galileo Galileu, acusado de ser herege e também pelo determinismo e positivismo de uma “Nova Ciência” é lembrado em um graffiti, que inspira a capa da Revista Brasileira de Ensino de Física (figura 3).

			


			[image: ]

			 

			Figura 3. Recomposição artística da Revista de Ensino de Física com a foto da avenida Nove de Julho, altura do número 100, feita pelo autor para

			contextualizar o título do artigo de João Zanetic.

			


			[1997] Telégrafos, teclados de computador e outras interfaces

			A Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDBEN) – Lei 9.394/96, veio em 1996, trazendo uma nova visão para a educação brasileira, propondo modificações nos currículos e metodologias em todos os níveis de ensino, com a intenção de que se tornasse mais atraente e motivador, próximo ao cotidiano dos alunos. Considerada como elemento fundante da renovação do ensino no Brasil, mobilizou a discussão sobre interdisciplinaridade, tema que é trazido aqui para ensaiarmos o quanto foi feito e o que falta fazer, ou ainda, o que deveria ter sido feito e quanto estamos distantes de alcançar.

			Pensando em uma forma de motivar os estudantes e na divulgação da Física, produzi algumas “tirinhas”, que foram apresentadas para o Sr. Eugênio, editor do jornal Gazeta Penhense e publicadas.Alguns anos depois, essa forma criativa de se abordar tópicos da Ciência também foi acolhida pelo físico, escritor e poeta Francisco Caruso, do Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas (RJ).
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			Figura 4: Tirinhas elaboradas pelo autor e publicadas em periódico de circulação local em 1997.
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						1	Primeiro Filme Brasileiro sobre Pichação - Celacanto Provoca Lerfá-Mu! (1979) disponível em https://www.youtube.com/watch?v=jWHH9TPJTdU&t=39s acesso em 10/09/2023


						2	Benoît B. Mandelbrot (1924- 2010) foi um matemático francês de origem judaico-polonesa. É conhecido principalmente por suas contribuições no campo da geometria fractal, tendo o termo “fractal” sido por ele cunhado em 1975. Foi aluno do matemático francês Paul Lévy.


						3	Edward Norton Lorenz (1917-2008) foi um meteorologista, matemático e filósofo estadunidense. Seus trabalhos com os fundamentos matemáticos do sistema de equações da meteorologia nos laboratórios do MIT na década de 1960 foram os primeiros estudos do que na teoria do caos se denominou posteriormente por atrator estranho.
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