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Um buqué de nuvens:

O braco duma constelacéo
Surge entre as rendas do céu.

O espaco transforma-se a meu gosto,

E um navio, uma Opera, uma usina,

Ou entdo a remota Persépolis.

Admiro a ordem da anarquia eterna,

A nobreza dos elementos

E a grande castidade da Poesia.

Dormir no mar! Dormir nas galeras antigas!

Sem o grito dos nufragos,
Sem o0s mortos pelos submarinos.

Murilo Mendes



RESUMO

Buscamos uma aproximagéo entre dois campos do conhecimento que envolvem diferentes
géneros de linguagem: a literatura de ficcdo cientifica e a fisica. Partimos do pressuposto de
que todo professor é professor de leitura, e como decorréncia, todas as formas de leitura se
relacionam e criam entre si pontos de apoio para a construcao de sentidos. Assim, na obra de
Julio Verne, procuramos por elementos associados ao contetido de fisica do Ensino Médio.
Nos livros Viagem ao Centro da Terra, Vinte Mil Léguas Submarinas e A Volta ao Mundo em
Oitenta Dias, tomando Bakhtin como referencial de analise, encontramos em Jalio Verne o
que denominamos didatica das ciéncias: uma sistematizacdo e intencionalidade de ensinar
conceitos por parte do autor. Existe uma proximidade entre as situacGes descritas por Julio
Verne e os enunciados de fendmenos fisicos tipicos de livros didaticos do Ensino Médio, com
algumas diferencas: a riqueza e complexidade nas quais 0s textos de Verne séo produzidos,
com enredos que tornam os conceitos cientificos altamente contextualizados e favorecem a
constituicdo do tema, ampliando as possibilidades de compreensdo do leitor. Essas e outras
diferencas, marcadas por elementos comuns, tornam promissora a aproximacéao entre a leitura
de ficcdo e o ensino de fisica, com o objetivo mais amplo de formar o leitor, um dos papéis
centrais da escola. A leitura de livros de ficcdo, como os de Julio Verne, ndo substitui o
ensino de fisica e de ciéncias com seus conceitos, expressdes matematicas, esquemas e
graficos, entre outros itens. Mas sua leitura pode ser paralela a esse estudo, oferecendo aos
alunos outras perspectivas para 0s conhecimentos, entre elas a de suas aplicacfes e a do seu
carater histérico. A aproximacdo entre a literatura de ficcdo cientifica e o ensino de fisica no
ambito escolar, quando mediatizada por um professor atento a diversidade de contextos que
emanam dessa relacdo, pode, sem duvida, potencializar o ensino da disciplina, concebida
como cultura. A pesquisa contou com o0 apoio da CAPES, e se inscreve na linha 2 do
Programa de Pdés-Graduagdo da UNESP de Presidente Prudente: Praticas e Processos

Formativos em Educacéo.

Palavras-chave: Julio Verne, Conceitos de Fisica, Leitura, Literatura, Ensino-Aprendizagem.



ABSTRACT

We seek a rapprochement between two fields of knowledge that involve different genres of
language: the science fiction literature and physics. We assume that every teacher is a teacher
of reading, and as a result, all forms of reading are related to each other and create points of
support for the construction of meaning. Thus, in the work of Jules Verne, we search for
elements associated with the content of high school physics. In the books Journey to the
Center of the Earth, Twenty Thousand Leagues Under the Sea and Around the World in
Eighty Days, taking Bakhtin as reference for analysis, we found in Jules Verne's what we call
teaching science: a systematic and intentional teaching of concepts by the author. There is a
closeness between the situations described by Jules Verne and the statements of physical
phenomena typical of high school textbooks, with some differences: the richness and
complexity in which the texts of Verne are produced, with storylines that make scientific
concepts highly contextualized and favor the establishment of the theme, expanding the
possibilities for the reader's understanding. These and other differences, marked by common
elements, promising to make links between the reading fiction and the teaching of physics,
with the broader goal of educating the reader, one of the central roles of the school. The
reading of fiction books such as Jules Verne does not replace the teaching of physics and
science with its concepts, mathematical expressions, diagrams and graphics, among other
items. But reading it can complement this study, giving students the knowledge to other
perspectives, including that of its applications and its historical character. The rapprochement
between the science fiction literature and the teaching of physics in schools, when mediated
by a teacher aware of the diversity of contexts that flow from that relationship, can
undoubtedly potentiate the teaching of the discipline, conceived as culture. The research was
supported by CAPES, and is in line 2 of the Post-Graduate UNESP Presidente Prudente:
Practices and formative processes in Education.

Keywords: Jules Verne, Concepts of Physics, Reading, Literature, Teaching and Learning.
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Capitulo 1 - Introdugéo

Temos como objeto de estudo a obra literaria de Julio Verne no contexto do ensino-
aprendizagem de conceitos cientificos proprios da fisica. Vemos na ficcdo cientifica desse
renomado autor, caracteristicas favoraveis a divulgacdo das ciéncias, a apresentacdo de
conceitos e & contextualizacdo dos contetdos presentes nos livros didaticos.

Em concordancia com Zanetic (2006), acreditamos que areas distintas do
conhecimento, como a ciéncia e a literatura, podem se relacionar harmoniosamente, tanto
dentro como fora do ambiente escolar, propiciando as pessoas uma compreensao mais
completa e efetiva do mundo. Centramos nossas atencdes na literatura de Jalio Verne,
observando o papel gue a fisica desempenha nesse cenario.

A evolucdo da fisica proporciona mudancas significativas no que diz respeito a vida
cotidiana das pessoas. Entre as demais ciéncias exatas, ocupa um lugar de destaque, seja no
tocante aos avangos tecnologicos, seja no aprimoramento do conhecimento cientifico
responsavel por tais avancos.

Historicamente, sdo varios os momentos em que a fisica esteve relacionada a impactos
socioecondmicos e discussdes acerca de assuntos de suma importancia para o0 homem. No
século XVI, por exemplo, o modelo heliocéntrico atribuido a Copérnico e defendido por
Galileu, levou os cientistas da época a reformularem o conceito de gravidade, afetando, no
século XVII, a teoria da gravitacdo universal, o que possibilitou o calculo da forca de atracdo
entre os corpos celestes, assim como a configuracdo espacial do sistema solar, responsaveis

pelo advento da ciéncia moderna:

Com Kepler, a configuracdo espacial do sistema solar foi finalmente
delineada, e abriu-se o caminho para a interpretagdo da estrutura do
firmamento em termos de um equilibrio dindmico de forcas mecénicas. Essa
foi a grande realizacdo da Ciéncia moderna, nos seus primeiros tempos.
(MASON, 1962, p. 107)

Ainda a titulo de exemplo, temos, no inicio do século XX, com a fisica quéntica, uma
ruptura das concepgbes da mecénica newtoniana, do determinismo classico. Como
decorréncia, inicia-se, a partir desse momento, uma revolucdo tecnolégica (aprimoramento
dos semicondutores, microcomputadores, comunicagoes, lasers etc.) na qual estamos imersos
até os dias que correm.

Sob o ponto de vista pedagdgico, sabe-se da importancia da divulgacdo cientifica, pois

como mencionado anteriormente, a ciéncia se faz onipresente na vida humana. Sua
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compreensdo é essencial e de grande interesse para a humanidade, seja qual for o momento
histérico, econémico, politico e social. Se toda forma de leitura deve ser estimulada,
permitindo a constru¢do de sentidos pelos leitores, enfatizamos a importancia da leitura
cientifica, pois assumimos aqui a necessidade da compreenséo efetiva da ciéncia, sem a qual o
grau de alienacdo das pessoas tende a crescer, rodeados que estamos por seus produtos.

As divergéncias sobre sua concepcdo e sobre a unicidade ou ndo da ciéncia, porém,
afetam também o principal produto da atividade cientifica, que é o conhecimento cientifico.

Nesse sentido, Amaral (1998) traz a tona algumas questoes:

No que consiste o conhecimento cientifico? No que ele se diferencia das
demais formas de conhecimento? H& quem reconhega no conhecimento
espontaneo ou ingénuo, ou mesmo nos conhecimentos religioso e magico, 0s
tragos essenciais do conhecimento cientifico, concluindo haver entre eles
apenas uma diferenca de quantidade (no que se refere aos niveis de
sistematizacdo, coeréncia e rigor), e ndo de qualidade. (AMARAL, 1998, p.
208-209)

O autor vai além, problematizando a concepcdo de conhecimento:

O que é conhecer algo? O que afinal conhecemos a respeito das coisas? O
que é verdade? Os conhecimentos cientificos sdo verdadeiros? Em que
sentido? Em nossa relagcdo cognitiva com o mundo externo, o que prevalece:
0s objetos em si (objetividade), o observador (subjetividade) ou a inter-
relacdo de ambos (interacionismo)? A realidade possui uma esséncia em si
mesma? Esta, por sua vez, podera ser alcangada pelo conhecimento
cientifico? Ou o que existe é a simples aparéncia das coisas, embora com
diferentes graus de complexidade, reduzindo a verdade meramente a
concepcdo de funcionalidade (um conhecimento é verdadeiro enquanto
funciona bem)? (AMARAL, 1998, p. 209)

Ndo s6 Amaral (1998) faz indagacGes com esse viés acerca da ciéncia e do
conhecimento cientifico. Kuhn (1979) constata o papel do cientista na sociedade, ao realizar
uma analise critica sobre a prética e a producdo do conhecimento cientifico, permeadas pelos
paradigmas préprios de cada area do conhecimento que séo por ele comparados a dogmas.

N&o somente pelas questdes de carater paradigmatico relacionadas as concepcdes de
ciéncia e conhecimento cientifico, mas principalmente por conflitos sociopoliticos, o
desenvolvimento de seu ensino, no Brasil e no mundo, passou — e ainda passa — por
instabilidades. Ao longo da historia, o curriculo da disciplina sofreu diversas modificacfes, na
tentativa de se atender as demandas sociopolitico-ambientais de cada época, passando por
momentos bastante distintos. Krasilchik (1987) nos apresenta um panorama da evolucdo do

curriculo de ciéncias no periodo de 1950-1985, descrevendo como se desenrolou esse
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processo e como seus impactos mudaram/ampliaram as expectativas sobre a pratica docente.
Entre 1950 e 1970, enquanto o0 mundo vivenciou a Guerra Fria, seguida depois por uma crise
energética, no Brasil, que passava por um processo de democratizacdo, teve inicio o regime
militar. Nessa época, a Escola Nova — movimento que buscava formar a elite para
acompanhar o desenvolvimento industrial e a expansdo urbana — perdia sua influéncia no
ensino, enquanto o Comportamentalismo ganhava forca e, ao menos nos termos da lei, a
escola passou a objetivar a formacdo do cidaddo. Posteriormente, com o regime militar ja
consolidado, as expectativas sobre o ensino de ciéncias recaem sobre a formacdo do
trabalhador e, somente apds 1980, ocorre uma transicao politica que coloca como objetivos do
ensino de 1° e 2° graus a formacdo do cidaddo trabalhador, com forte influéncia do
Cognitivismo.

Vale ressaltar que as amplas e crescentes expectativas depositadas sobre a prética
docente no ensino de ciéncias ndo tém se traduzido em mudancas efetivas na préatica da sala
de aula. Com o passar dos anos, mais conhecimento se acumula, representando para 0s
professores enormes desafios didaticos, ao passo que ndo ocorrem mudancas efetivas do
ponto de vista metodoldgico. Segundo Shulman (1987), o conhecimento é configurado por
uma base em crescimento. O autor também defende que é necessaria uma compreensdo a
respeito do contetdo, das origens e das bases das respostas para questdes fundamentais acerca
da profissionalizacdo do ensino. N&o é o suficiente saber que existe um conhecimento-base
que vem se acumulando historicamente: é necessario entender os processos pelos quais tal
acumulo se da e compreender o papel do professor nesse cenario.

Tardif (2000), define o que ele mesmo denomina epistemologia da pratica

profissional:

Chamamos de epistemologia da pratica profissional o estudo do conjunto
dos saberes utilizados realmente pelos profissionais em seu espaco de
trabalho cotidiano para desempenhar todas as suas tarefas. (TARDIF, 2000,
p. 10)

Ao longo de sua trajetoria formativa, o professor desenvolve uma série de saberes que
fundamentardo a sua pratica docente: o saber profissional (das ciéncias da educagdo e
ideologia pedagdgica), o saber disciplinar, o saber curricular e o saber da experiéncia.
(TARDIF; LESSARD; LAHAYE, 1991). O saber curricular, referente aos conhecimentos
acumulados e organizados em curriculos, doutrinas, objetivos e normas que embasam a agéo
pedagogica, tem desempenhado pouca influéncia na pratica, enquanto o que tem norteado o

trabalho docente é o saber da experiéncia, aquele que emana das decisfes, das acles e da
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autonomia, que envolve a intencionalidade e a consciéncia na construcao de saberes proprios
por meio da pratica.

Atualmente, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) orientam o curriculo e
explicitam os objetivos das diferentes etapas de escolaridade. Em relacdo ao nivel que

pesquisamos, afirma:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo.
Para a area das Ciéncias da Natureza, Matematica e Tecnologias, isto é
particularmente verdadeiro, pois a crescente valorizacdo do conhecimento e
da capacidade de inovar demanda cidaddos capazes de aprender
continuamente, para o que € essencial uma formacéo geral e ndo apenas um
treinamento especifico. (BRASIL, 2000, p. 6)

A respeito do aprendizado:

O aprendizado deve contribuir ndo s6 para o conhecimento técnico, mas
também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a
interpretacdo de fatos naturais, a compreensdo de procedimentos e
equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para a
articulacdo de uma visdo do mundo natural e social. Deve propiciar a
construcdo de compreensdo dindmica da nossa vivéncia material, de
convivio harménico com o mundo da informagdo, de entendimento historico
da vida social e produtiva, de percepcdo evolutiva da vida, do planeta e do
cosmos, enfim, um aprendizado com carater pratico e critico e uma
participacdo no romance da cultura cientifica, ingrediente essencial da
aventura humana. (BRASIL, 2000, p. 7)

O aprendizado ndo deve ser centrado na interacdo individual de alunos com
materiais instrucionais, nem se resumir a exposi¢do de alunos ao discurso
professoral, mas se realizar pela participacdo ativa de cada um e do coletivo
educacional numa pratica de elaboracgéo cultural. (BRASIL, 2000, p. 7)

Na sequéncia do referido texto, essa concep¢do ambiciosa do aprendizado cientifico-
tecnoldgico é vista como perfeitamente possivel, e ndo utdpica, como muitos a entendem. Em
nossa pesquisa, buscamos convergéncia com tal concepgéo, quando aproximamos diferentes

areas do conhecimento humano. De acordo com a proposta curricular do Estado de Sao Paulo:

A ficcdo cientifica estimula a imaginacdo do adolescente, instigando a busca
pelo novo, pelo virtual e pelo extraordinério. Nesse sentido, mesmo 0s
jovens que, ap6s a conclusdo do Ensino Médio, ndo venham a ter qualquer
contato com préticas cientificas, ainda terdo adquirido a formagéo necessaria
para compreender o mundo em que vivem e participar dele, enquanto os que
se dirigirem para as carreiras cientifico-tecnologicas terdo as bases do
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pensamento cientifico para a continuidade de seus estudos e para os afazeres
da vida profissional ou universitéaria. (SAO PAULO, 2008, p. 42)

Entendemos que, tanto para um aprendizado com carater pratico e critico, quanto para
um entendimento histérico da vida social e produtiva, é preciso fornecer ao aluno os
elementos que Ihe permitam fazer uma leitura do mundo que o cerca, percebendo os varios
aspectos dos temas estudados e como o conhecimento cientifico é produzido.

Dentre os diversos objetivos preconizados pelos Parametros Curriculares Nacionais
para o ensino de fisica, destacamos a importancia da linguagem como elemento essencial
nesse processo, haja vista o interesse que tem despertado em muitos estudiosos. Nesta
pesquisa, além de Zanetic (2006), que trata a ciéncia como uma parcela da cultura, propondo
uma aproximacdo entre a fisica e a literatura, recorremos também a Almeida (2004), com suas
investigacBes e reflexdes pioneiras sobre a relagdo entre a linguagem e o ensino de fisica,
assim como Robilotta e Babichak (1997), que igualmente voltam seus olhares para o tema.

Somamos a esses autores, Geraldi (2000; 2006), Smolka (2006) e Brait (2005) que,
apesar de ndo tomarem como objeto de estudo o ensino de fisica, desenvolvem suas pesquisas
evidenciando a importancia da linguagem no ensino e na aprendizagem sob a luz da teoria da
enunciacdo de Bakhtin. Com base nos referenciais tedricos citados, conduzimos nossas
analises dos livros de Julio Verne, considerando algumas premissas dos Parametros
Curriculares Nacionais que para esta pesquisa representam, por um lado, um leque de
possibilidades, mas por outro, enormes desafios, se pensarmos que a consideravel
flexibilidade curricular neles apresentada dificilmente chega a um nivel pratico, dadas as
limitacGes as quais os professores estdo condicionados.

Na aproximacdo entre a literatura de ficcdo cientifica de Julio Verne e o ensino de
fisica, enxergamos um contraponto para a rigidez dos curriculos unificados. A
contextualizagcdo dos conceitos abordados por Verne, utilizando-se de aventuras, desafios,
mistérios, entre outros elementos, se da de maneira que o aluno, ao entrar em contato com o
texto, possa posicionar-se ativamente na leitura e na compreensdo dos enunciados.

Quanto ao entendimento dos mais diversos tipos de enunciados, independentemente
do dominio dos conceitos fisicos, surge em nossa pesquisa outro aspecto importante a ser
considerado: o problema da leitura.

O sucesso editorial de livros de autoajuda, a imensa tiragem de revistas de conteddo
irrelevante, o uso massivo de mecanismos de comunicacdo textual oferecidos pela internet,
entre outros diversos indicios, passam a impressdo de que o Brasil € um pais de leitores.

Entretanto, o brasileiro 1€ mal. Os resultados de avaliagdes oficiais, como o Saeb (Sistema de
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Avaliacdo da Educacdo Basica), o Enem (Exame Nacional do Ensino Médio) e o Pisa
(Programme for International Student Assessment), por exemplo, indicam um problema
disseminado pelo pais: a maioria, ndo sé dos estudantes, como da populagédo em geral, ndo
atinge niveis basicos de interpretacdo e producao textual (INEP, 2007; INEP, 2010).

O Pisa 2009 avaliou o desempenho escolar de 20.000 alunos de 15 anos de idade no
Brasil. A média nacional para leitura foi 412 pontos (nivel 2 de proficiéncia), que representa o
inicio do desenvolvimento de dominio de leitura para que o aluno possa participar efetiva e
produtivamente da vida social. Apesar de estarmos entre 0s paises cujos indices mais
cresceram no Pisa 2009, ainda temos muito a melhorar, se considerarmos que 49,6% dos
estudantes avaliados encontram-se em niveis menores de proficiéncia (INEP, 2010).

Para Geraldi (2006), a relacdo de um leitor com um texto pode ser orientada por quatro

posturas:

A leitura — busca de informagdes;

A leitura — estudo do texto;

A leitura do texto — pretexto;

A leitura — fruicdo do texto. (GERALDI, 2006, p. 92)

Tomando como sujeitos os alunos do Ensino Médio, poucos sdo 0s que transitam entre
tais posturas diante de um texto, pois carecem dos instrumentos que os habilitem a se
posicionar ativamente e com autonomia perante o que leem, dialogando com o autor e
construindo sentidos.

No ensino de fisica, o problema da leitura torna-se ainda mais grave, uma vez que a
compreensdo de enunciados depende de mais de uma linguagem (inclui a matematica), de
modo que a grande maioria dos estudantes encontra muita dificuldade na interpretacdo de
enunciados e leis, restringindo-se quase sempre a aplicacdo de equacBes sobre as quais pouco
sabem falar. Nas aulas, os diferentes géneros do discurso, o escolar, o cientifico escolar e o do
cotidiano do aluno déo a esfera do ensino-aprendizagem da disciplina um carater heterogéneo,
0 que possibilita deslocamentos no processo de construcdo de sentidos pelos alunos. Almeida
et al. (2006) afirmam que a elaboracdo de diferentes interpretacdes nas aulas de ciéncias néo
constituem uma pratica, ao contrario do que ocorre no ambito da arte — poesias, quadros e

mausicas, por exemplo — no qual aceitamos facilmente mdltiplas interpretacdes.

Ja na ciéncia, a busca é por uma interpretacdo Unica. Ou seja, 0s cientistas
esperam que suas teorias fornecam a interpretacdo de determinados
fendmenos e, para tal, procuram formula-las na linguagem que melhor se
coadune a esse intento. No caso, por exemplo, da fisica, essa é a linguagem
matematica, que cada vez mais é constitutiva da prépria teoria. Mas mesmo
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na producdo da ciéncia, multiplos sentidos estdo sempre em jogo, em
concorréncia, em conflito. (ALMEIDA et al., 2006, p. 62)

Embora a fisica envolva varios tipos de leitura, os textos predominantes nos livros
didaticos mais utilizados pelos professores sdo curtos, enxutos, com pouca ou nenhuma
referéncia a elementos proximos ao aluno, material que melhor se adapta ao padrdo de aula. A
leitura de fruicdo é quase inexistente devido a falta de contextualizacdo dos conceitos
cientificos. Em muitos casos, os estudantes acabam traumatizados diante das dificuldades e
perdem completamente o interesse pela disciplina, o que significa um grande obstaculo ao
processo de aprendizagem. Megid Neto e Fracalanza confirmam essa caracteristica do livro

didatico de ciéncias e acrescentam:

Apesar de todos os esforcos empreendidos até 0 momento, ainda ndo se
alterou o tratamento dado ao conteldo presente no livro que configura
erroneamente o conhecimento cientifico como um produto acabado,
elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses politico-
econbmicos e ideoldgicos, ou seja, que apresenta o conhecimento sempre
como verdade absoluta, desvinculado do contexto histérico e sociocultural.
(MEGID NETO; FRACALANZA, 2003, p. 151)

O livro didatico ndo corresponde a uma versdo fiel das diretrizes e
programas curriculares oficiais, nem a uma versdo fiel do conhecimento
cientifico. N&o € utilizado por professores e alunos na forma intentada pelos
autores e editoras, como guia ou manual relativamente rigido e padronizado
das atividades de ensino-aprendizagem. Acaba por se configurar, na préatica
escolar, como um material de consulta e apoio pedagdgico a semelhanca dos
livros paradidéaticos e outros tantos materiais de ensino. Introduz ou reforca
equivocos, esteredtipos e mitificacbes com respeito as concepcdes de
ciéncia, ambiente, satde, ser humano, tecnologia, entre outras concepgdes de
base intrinsecas ao ensino de Ciéncias Naturais. (Ibid., p. 154)

Neste trabalho, ndo temos o intuito de criticar os livros didaticos de ciéncias nem as
praticas docentes desenvolvidas com o seu auxilio, mas ndo podemos ignorar o fato de que o
ensino de fisica hoje enfrenta problemas em relagdo aos livros disponiveis, ndo s6 pela sua
qualidade, mas também pela forma como sdo utilizados, que a nosso ver, ndo pode prescindir
de outros elementos didaticos, como as atividades praticas, para estabelecer contato com o0s
objetos de estudo.

Pode-se colocar como pano de fundo dessa situagdo, a precéria formacdo docente no
pais, a falta de oferta de subsidios aos professores que trabalham com as diversas disciplinas,
inclusive a fisica, para cujo ensino a maioria ndo possui formacao especifica (BRASIL, 2007).

N&o se nega a importancia do conhecimento cientifico, com sua caracteristica formal,

no processo de aprendizagem, entretanto cumpre salientar a relevancia da aproximacéo entre
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esse conhecimento altamente elaborado e o conhecimento cotidiano, imediato, vivido pelos
alunos. O carater abstrato — e intrinseco — dos conceitos estudados nao pode ser singular nem
ignorar o conhecimento prévio do aprendiz. A nosso ver, é necessario que ocorra um dialogo

entre ambos, ideia corroborada por Almeida (2004), com o aporte tedrico de Bachelard:

Tanto quanto a distincdo entre conhecimento imediato e cientifico, essa
dindmica do pensamento cientifico tem que ser levada em conta, ndo apenas
pelo filésofo que toma esse conhecimento como objeto de andlise, mas
também pelos que queiram verificar o funcionamento de outros
conhecimentos cuja origem de alguma maneira mantenha relacdo com o
conhecimento cientifico; é o caso de leituras escolares do discurso
cientifico. (ALMEIDA, 2004, p. 32, grifos nossos)

A dinamica do pensamento cientifico a qual a autora se refere estd relacionada a
pluralidade do racionalismo pregada por Bachelard, que mesmo néo se atendo propriamente
ao ensino, permite, por meio de sua teoria, uma melhor compreensdo da evolugdo do
pensamento cientifico e das vérias instancias do racionalismo que a norteiam.

Nas aulas de fisica, o discurso docente pode e deve buscar aproximacdes entre o objeto
de estudo — permeado pela abstracdo — e 0 conhecimento imediato e cotidiano do aluno. Essa
¢ uma das formas de pdr em pratica o que Almeida (2004) chama de leituras escolares do

discurso cientifico. Bakhtin (1997, p. 290), referindo-se a significagdo linguistica, afirma:

O ouvinte que recebe e compreende a significacdo (linguistica) de um
discurso adota simultaneamente, para com esse discurso, uma atitude
responsiva ativa: ele concorda ou discorda (total ou parcialmente), completa,
adapta, apronta-se para executar, etc., e esta atitude do ouvinte estd em
elaboracdo constante durante todo o processo de audi¢do e de compreenséo
desde o inicio do discurso, as vezes ja nas primeiras palavras emitidas pelo
locutor.

E esperado que as atitudes responsivas dos alunos sejam mais numerosas, quanto mais
préximos estiverem os conhecimentos cientificos ensinados e 0s conhecimentos que o0s alunos
ja trazem do cotidiano. Ha, portanto, condi¢cbes muito favoraveis, uma vez que a fisica do
Ensino Médio faz, quase sempre, referéncia a elementos do cotidiano do aluno.

Apesar disso, os alunos encontram muita dificuldade em construir sentidos para os
conceitos cientificos ensinados. Dito de outra forma, as possiveis réplicas (no sentido
bakhtiniano) sdo curtas e de pouco significado, em resposta a questdes padronizadas quase

sempre limitadas a exercicios de aplicagdo que minimamente tangem a fisica vivida.
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H& uma aparente contradi¢do na construcéo de sentidos pelos alunos, a partir de textos
de diferentes géneros que fazem referéncia aos mesmos objetos, vistos sob diferentes
perspectivas.

Um exemplo nos ajuda a compreender essa contradicdo: em A llha Misteriosa, Julio
Verne narra a aventura de Cyrus e seus companheiros a bordo de um baldo, sobrevoando o
Oceano Pacifico, no ano de 1865. Quando se veem em apuros porque o baldo comeca a perder
altitude, supostamente devido ao vazamento de gas por um furo, comecam a arremessar
objetos para fora da barquinha, na tentativa de reduzir-lhe o peso.

A mesma situacdo, que do ponto de vista da fisica envolve alguns principios da
mecanica, ¢ comumente trabalhada em sala de aula com esquemas baseados na segunda lei de
Newton, tendo as forgas, peso e empuxo, representadas por vetores, e 0s objetos, por um
bloco genérico (Figura 1). Assim sdo determinados os possiveis estados para o bloco:
repouso, movimento uniforme ou movimento uniformemente variado. Maximo e Alvarenga

(1997, p. 361) apresentam os referidos conceitos por meio de uma ilustracdo (Figura 2):

E (Empuxo)

¥a,

P (Peso)

Figura 1 — Esquema ilustrando as forcas peso e empuxo em um bloco genérico
Figura 2 - Representacdo das forgas peso e empuxo em um bal&o subindo
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O tema, que para Bakhtin (1997) é fundamental para a compreensdo dos enunciados,
estd mais desenvolvido quando sdo mais numerosos 0s seus elementos constituintes, verbais e
ndo verbais. Em outras palavras, quando, na situacao ilustrada, Jalio Verne apresenta, num
rico contexto, a tensdo da aventura dos personagens, perpassada por um principio cientifico, a
compreensdo do enunciado — inclusive das leis fisicas envolvidas — é potencializada. Nos
diagramas e postulados cientificos, apesar da situagdo fisica ser equivalente, existe um alto
grau de abstracdo, muitas vezes carente de elementos que os tornem mais significativos e
motivadores para os alunos. No Capitulo 4, ampliaremos a discussdo sobre o tema, entre
outros conceitos da teoria da enunciagdo bakhtiniana.

Zanetic (2006) apresenta a origem desse grave problema do ensino de fisica, quando
alerta para o isolamento entre éareas diversas do conhecimento e os problemas dele
decorrentes. Muitas vezes o conhecimento cientifico parece envolto por uma bolha,
inatingivel para a maioria das pessoas, mas, na verdade, manifesta-se a todo momento em
nossas vidas, seja quando falamos ao celular, seja quando praticamos um esporte.

Defendemos que a leitura de textos de ficgdo que incorporam elementos cientificos,
como a encontrada em Julio Verne, pode preencher a lacuna existente entre o conhecimento
fisico ensinado e o imaginario do aluno, ou mesmo do seu cotidiano. Verne é um contraponto
para essa distancia que se instala entre as areas do conhecimento, pois apresenta um mundo
rico de possibilidades, onde a ciéncia mostra uma face amistosa, extremamente util em
quaisquer situacdes. Em sua obra, os personagens safam-se constantemente de situacOes
muito perigosas devido ao conhecimento cientifico, ao dominio tedrico e pratico dos
conceitos. Um dos focos desta pesquisa é construir formas de como fazer essa aproximagéo.

Por que ndo conseguimos, nas aulas de fisica, apresentar a disciplina dessa forma,
aplicavel, amistosa e democratica? A resposta para esta questdo ndo é simples, pois 0s
proprios modelos curriculares predominantes na atualidade engessam a pratica docente,
ditando as regras “do que” e “como” ensinar.

Nesta pesquisa delineamos uma proposta de aproximacdo entre dois géneros de
discurso: o cientifico (fisica) e a ficcdo. Em concordancia com Zanetic (2006), entendemos
que tais leituras se complementam, como verificaremos na obra de Julio Verne, que favorece
a consecucao de todas as quatro finalidades da leitura mencionadas por Geraldi (2006). Em
sua literatura estdo presentes inimeros elementos que levam o leitor a aprofundar-se na
historia, geralmente descrita minuciosamente, e em especial nas descri¢Bes cientificas, que
permitem ao leitor atingir o limite da compreensdo do conceito, enredado em um universo

onirico, onde a fruicédo da leitura pode ocorrer, dadas as caracteristicas do texto.
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Ainda que a atividade de leitura possa se desenvolver em qualquer espaco, se
considerarmos de maneira ampla que textos estdo presentes nos mais diversos modos de
comunicacdo, € na escola que ela se da de forma sistematica, concomitante ou paralelamente
ao desenvolvimento de conceitos pelas disciplinas. Além disso, as bibliotecas escolares séo
ainda locais importantes de leitura e, para uma parte significativa da populagdo, um dos
poucos espacos de acesso a cultura elaborada e aos grandes cléssicos da literatura.

O conhecimento cientifico é especializado e rompe com o conhecimento cotidiano na
sua constituicdo. No caso da fisica, esse conhecimento é produzido em linguagem formal,
matematica, repleta de signos abstratos. Como apontam Robilotta e Babichak (1997), o
conhecimento fisico é altamente elaborado e a sua apropriacdo pelos estudantes depende da
(re)construcéo de conceitos que se entrelacam, formando uma rede complexa que se lanca na
compreensdo de uma importante dimenséo da realidade.

Traduzido de forma racional, como ocorre nas escolas de Ensino Médio, o
conhecimento pode gerar uma automacao: “O habito da razdo pode converter-se em obstaculo
da razdo. O formalismo pode, por exemplo, degenerar num automatismo do racional, e a
razdo torna-se como que ausente de sua organizacdo” (BACHELARD, 1977, p. 21).

A instauracdo do automatismo, apontada por Bachelard, com ou sem a presenca do
formalismo, €, sem duvida, um dos fatores determinantes no estabelecimento do estatuto do
discurso autoritario, onde a liberdade de reflexdo, imaginacdo e um entendimento efetivo de

conceitos ficam minimizados. Segundo Lopes (1993):

Exemplo disso estd na disparidade entre as racionalidades dos mundos
macroscopico e submicroscopico. No dia-a-dia convivemos com 0s mais
diferentes objetos percebidos por nossos sentidos. Nossa no¢do de realidade
macroscépica envolve a forma e o lugar absolutos desses corpos. Por outro
lado, caso transportemos essas mesmas nogbes para 0 mundo
submicroscopico elas passardo a ser o que Bachelard (1965) denomina
nogOes-obstaculos: carregardo de imagens objetos de experiéncias técnicas
como os elétrons. Os corpusculos do mundo submicrofisico ndo séo corpos
pequenos: trata-se de coisas ndo-coisas (Bachelard 1965) para as quais ndo
se concebe forma ou lugar, nos moldes dos objetos ao alcance de nossas
méos e de nosso olhar. (LOPES, 1993, p. 325)

Para Felicio (1994, p. 3), por “diferentes que sejam, a razdo e a imaginacao, a ciéncia e
a poesia ddo acesso igualmente ao universo do espirito, que é irreal enquanto nega a
percepcdo, mas que por isso mesmo € profundamente super-real.” Neste ponto podemos
estabelecer um didlogo com Vygotsky, que entende a imaginacdo humana como elemento

importantissimo no desenvolvimento cognitivo e na interpretacdo da realidade:
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O edificio erguido pela fantasia pode representar algo completamente novo,
ndo existente na experiéncia do homem nem semelhante a nenhum outro
objeto real; porém ao receber forma nova, ao tomar nova encarnagdo
material, esta imagem cristalizada, convertida em objeto, comeca a existir
realmente no mundo e a influenciar sobre os demais objetos. Estas imagens
cobram realidade. Podem servir de exemplo desta cristalizacdo ou
materializacdo das imagens qualquer aditamento técnico, qualquer maquina
ou instrumento. Fruto da imaginacdo combinadora do homem, nédo se
ajustam a nenhum modelo existente na natureza, mas emanam a mais
convincente realidade e vinculo pratico com a realidade porque, ao
materializar-se, cobram tanta realidade como os demais objetos e exercem
sua influéncia no universo real que nos rodeia. (VYGOTSKY, 1997, p.
24, apud ANDRADE; SMOLKA, 2009, p. 256-257)

Em sintonia com esses autores, 0 que queremos demonstrar sdo as indmeras
possibilidades que a obra de Julio Verne oferece para dar sentido aos conceitos/assuntos
cientificos, pois em sua literatura estdo presentes diversos elementos propicios a essa
discussdo, ainda que sempre permeados pelo universo da fantasia e do devaneio, mas nunca
absurdos do ponto de vista cientifico.

Além de nossa preocupacdo com 0 ensino e a aprendizagem de fisica, ndo nos resta
duvida de que também temos como principio a formacdo do leitor, entendendo-a de maneira
mais ampla e, em sintonia com Almeida (2004), tomando essa formagdo como objetivo
primordial da escola, para o qual, no contexto da diversidade discursiva, todas as disciplinas
podem e devem ter sua parcela de contribuicéo.

Almeida et al. (2009), consonantes com Orlandi (1988), assinalam:

Para a leitura, numa perspectiva discursiva, entre os fatos que se impdem,
destacamos 0 de gue a leitura, tanto quanto a escrita, faz parte do processo
de instauracdo do(s) sentido(s); o de que o sujeito-leitor tem suas
especificidades e sua histéria e tanto o sujeito quanto os sentidos sdo
determinados histérica e ideologicamente, do que decorre o fato de que ha
multiplos e variados modos de leitura. (ALMEIDA, 2009, p. 98)

Neste vies, as trés teses desenvolvidas por Silva (1998), ao tratar do tema ciéncia,

leitura e escola, fundamentam nossa pesquisa:
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12 tese: todo professor, independente da disciplina que ensina, é professor de
leitura;

2% tese: a imaginagéo criadora e a fantasia ndo sdo exclusivamente das aulas
de literatura;

3% tese: as seqliéncias integradas de textos e os desafios cognitivos sdo pré-
requisitos basicos a formagdo do leitor. (SILVA, 1998, p.123-127)

Basicamente, 0 que nos leva a buscar na literatura verniana elementos que favorecam a
apresentacdo e o0 ensino de conceitos/assuntos cientificos é a inércia no &mbito do ensino de
fisica: as aulas continuam sendo expositivas, baseadas em livros simplistas e seguidas de
listas de exercicios, 0 que resulta em um péssimo aproveitamento dos alunos, por nao levar

em conta toda a riqueza que envolve a disciplina (MENEZES, 2005).
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Capitulo 2 — O ensino de fisica segundo pesquisas
Sobre o ensino de ciéncias, campo no qual a fisica se insere, sabe-se que:

No Brasil, inumeros trabalhos produzidos na forma de dissertacGes, teses,
artigos e livros ja publicados mostram que se configurou no Pais um campo
de estudos sobre a tematica, que vem sendo denominado &rea de ensino de
ciéncias, ou area de educacdo em ciéncias. As diversas revistas hoje editadas
no Pais, a criacdo de secretarias que se preocupam com 0 ensino em varias
sociedades cientificas, os eventos que vém sendo realizados regularmente,
alguns deles iniciados ja ha varias décadas, e a preocupagdo com a
sistematizacdo da producdo da area na forma de bancos de dados,
evidenciam que a area de estudos e pesquisas em ensino de ciéncias ja esta
consolidada no Pais. (NARDI; ALMEIDA, 2007, p. 214-215)

De acordo com muitas dessas pesquisas, como por exemplo, a de Robilotta e Babichak
(1997), ensinar fisica € dificil, mesmo em condi¢Bes muito favordveis de trabalho. Além
dessas dificuldades, que poderiamos chamar de intrinsecas a disciplina, temos outros
complicadores evidenciados. Carvalho (1992), em uma analise dos problemas de origem

social que acarretam implicacGes pedagogicas, verifica que:

A profissdo de professor foi desvalorizada brutalmente nestes Gltimos trinta
anos — isto é uma questdo politica séria para o Brasil, que tem nos discursos
oficiais de seus politicos a educacdo como uma questdo fundamental. Como
consequiéncia direta do rebaixamento salarial da profisséo, os candidatos aos
cargos de professor também sofreram um rebaixamento social. Hoje a
grande maioria de alunos de licenciatura sdo provenientes da classe média e
média baixa, alunos que precisam trabalhar durante o dia e estudar a noite.
(CARVALHO, 1992, p. 52)

A autora apresenta também uma analise dos problemas de origem pedagodgica no
ensino de ciéncias e suas implicag¢fes sociais, enfatizando a precéaria formacao de professores

no Brasil:

A questdo central dos problemas €é: estamos formando bons professores para
nossas escolas de primeiro e segundo graus? A resposta a essa pergunta é
ndo. E infelizmente é sempre ndo, mesmo quando nos referimos as boas
universidades. (CARVALHO, 1992, p. 53-54)

Em relatério produzido no Ministério da Educacdo (MEC) por uma Comissao Especial
composta pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e pela Camara de Educacdo Bésica
(CEB), foi constatado um grave deficit docente no Ensino Médio, tanto em termos
quantitativos, quanto qualitativos, se comparados a década passada (BRASIL, 2007), ou seja,

0 quadro, hoje, € muito mais critico do que o apresentado por Carvalho (1992). Em relacéo a



27

fisica, na préatica isso fica evidente, levadas em consideracdo, por um lado as muitas
exigéncias e particularidades dos contetdos e metodologias da disciplina, e por outro, as
poucas condi¢des favoraveis a carreira docente, uma realidade que ndo se encerra somente
nos problemas de formacéo, mas que é perpassada também pela falta de reconhecimento dos
profissionais da educagdo — péssimos salarios, auséncia de um plano de carreira e, muitas
vezes, falta de condi¢bes minimas de infraestrutura.

Em face dessa situacdo, o ensino de fisica se da de forma preocupante:
descontextualizado, simplista, representando pouco ou nenhum sentido aos alunos. Os
professores tém desenvolvido aulas baseando-se exclusivamente em livros didaticos ou em
apostilas, sem referéncias ao cotidiano de seus alunos, a atualidade, e sem os enredar nas
diversas manifestagdes da ciéncia no mundo que nos cerca.

A tecnologia avanca sempre e esta fortemente presente na vida das pessoas. N0sso0s
habitos e estilo de vida sofreram, sofrem e sofrerdo influéncias das conquistas tecnolégicas e
cientificas, e tal ocorréncia ndo pode ser desprezada. A fisica, portanto, ndo deve ser reduzida
a um conjunto de “regrinhas” e equagdes, como tem acontecido nas salas de aulas, mas notada
e compreendida na vida cotidiana, no sentido pratico, e entendida como uma ciéncia
importante e abrangente ao longo da histéria (FERREIRA, 2007, p. 5).

Para Menezes (2005), é lamentavel a maneira como a disciplina vem sendo tratada na
escola, em que sua riqueza ndo é devidamente explorada e sua magnitude fica reduzida a uma
dizia de equagdes. Em contrapartida, o autor aponta para a necessidade de uma fisica de
corpo inteiro, e viva.

Robilotta e Babichak (1997) veem a fisica como uma ciéncia altamente estruturada,
com conceitos que se envolvem entre si de maneira bastante ampla. Criticam a maneira
simplificada como é tratada nas salas de aula pelos professores, que muitas vezes nao
possibilitam aos alunos reconhecer essa complexidade, reduzindo os contetdos a uma fraca
fundamentacéo tedrica que inviabiliza a compreenséo de seus conceitos, chegando até mesmo
a transmitir a ideia de que a fisica é simples, “facil”, quando na verdade nao é. Séo exibidos
aos alunos exercicios e expressdes que dificultam o estabelecimento de relagcdes com fatos do
dia a dia e entre os proprios conceitos (falta de estrutura, defini¢cbes e formulas isoladas).

No ensino de fisica, principalmente no nivel secundario, ¢ comum o uso de
defini¢cbes. Massa € isso, carga elétrica é aquilo... Quando apresentamos
alguma definicdo em um curso estamos sugerindo que o significado do
conceito esta no proprio conceito, que esse significado pode ser entendido
independentemente do contexto onde ele se insere. E isso ndo é verdade. O
significado do conceito é dado pelas linhas que o interligam a outros
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conceitos, dentro de uma dada estrutura. (ROBILOTTA; BABICHAK, 1997,
p. 41)

O significado do conceito ndo esta, portanto, em si mesmo: depende das interligacfes
que estabelece com outros, formando o que os autores chamam de mapa conceitual. No viés
das inter-relacGes conceituais, “a fala (palavra) nem produz, nem expressa 0 pensamento: ela

0 mediatiza; nds pensamos com a palavra” (TUNES, 1995 p. 31).

O principal atributo dos conceitos cientificos é o de se organizarem num
sistema hierarquico de inter-relagdes conceituais, portanto, um sistema de
relacbes de generalidade. Ora, dado que um conceito é um ato de
generalizag&o, isso significa que o conceito cientifico implica uma relagéo de
generalizagbes e é por isso que da lugar a uma estrutura superior de
generalizagdo, no desenvolvimento mental do individuo. Decorre dai a
necessidade de seu ensino ser ancorado na palavra. (TUNES, 1995. p. 35)

O sistema hierarquico de inter-relacdes conceituais ao qual a autora se refere esta
atrelado ao carater dialégico da comunicacdo quando se busca, na atividade docente, a
producdo de sentidos pelos alunos: tais sentidos surgem dos conflitos dialdgicos presentes nas
estruturas de generalizacdo mediatizados pela palavra, pelo discurso.

Como atualmente a atencao aos conceitos espontaneos dos alunos é preconizada pelas
propostas oficiais (BRASIL, 2000; BRASIL, 2004; SAO PAULO, 2008), podemos dizer que
diversos esbocos de mapas conceituais diferentes sdo construidos pelos alunos, e as
interligacOes feitas entre os conceitos poderdo e deverdo ser diferentes em cada caso. NOs,
como professores, frequentemente queremos que as interligacBes conceituais dos alunos
sejam idénticas as nossas, 0 que ndo acontece, tendo em vista esse carater de diversidade que
a sala de aula tomou. Neste ponto, surge um impasse: Como contribuir para o aprendizado do
aluno, se ele construiu uma estrutura conceitual que desconheco?

Se tivéssemos a resposta para essa questdo, a maioria dos problemas do ensino de
fisica estaria solucionada e estariamos preparados para atender as necessidades de cada um.

N&o é o que acontece, porém, muito pelo contrario:

Quando explicamos alguma coisa para os alunos, n6s o fazemos de modo
que eles tenham a impressdo de que deveriam entendé-la. Mas quando ndo
entendem, sdo eles que pagam o0 pre¢o por essa forma como ensinamos. I1sso
acaba gerando um sentimento de inseguranca do conhecimento, por parte do
aluno. O preco por apresentarmos coisas muito complicadas como se elas
fossem simples é esse: uma enorme violéncia. E o resultado disso é o
julgamento feito tanto pelo professor quanto pelo aluno de que ele, o aluno,
ndo é capaz de entender as coisas. (ROBILOTTA; BABICHAK, 1997, p. 43,
grifo nosso)
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A producdo de sentidos pelos alunos fica muito restrita, ou inexistente, quando sédo
massacrados por discursos moldados pelo racionalismo, como se a verdade fosse Unica, € a
logica fosse simples. “Nada pode legitimar um racionalismo absoluto, invariavel, definitivo”,
segundo Bachelard (1984, p. 24).

Ainda que seja possivel verificar nos livros alguns elementos que poderiam dar sentido
ao objeto estudado, a pratica de sala de aula se resume ao dominio algébrico das expressdes,
retirando dos enunciados os valores numéricos e aplicando-os nas formulas, o que esvazia o
conceito de sentido. Isso se agrava pela formacdo precéria de professores e a caréncia de
licenciados em fisica atuando na area, como podemos confirmar novamente no relatorio

produzido pelo Ministério da Educacdo em 2007:

Apenas em Lingua Portuguesa, Biologia e Educacdo Fisica ha mais de 50%
dos docentes em atuagdo que tém licenciatura na disciplina ministrada. A
situacdo mais preocupante € na disciplina de Fisica, em que esse percentual
fica apenas em 9%! (BRASIL, 2007, p. 16)

Salvo os problemas de politicas publicas para a educacdo, aos quais ndo vamos aqui
nos ater, as pesquisas voltadas para o ensino de fisica ndo cessam. Muitos autores tém
proposto novas formas de abordagem do conhecimento fisico em sala de aula no Ensino
Médio, tentando torna-lo mais acessivel a maioria dos alunos. Destacamos a proposta de Jodo
Zanetic, fundamentada na interacdo e no didlogo entre areas diversas da atividade humana,
para dar sentido a fisica na escola e também fora dela, considerada a heterogeneidade das
linguagens nas diversas esferas sociais em que estamos inseridos.

Zanetic (1989) concebe a fisica como uma importante parcela da cultura e a considera,
assim como os diversos campos do conhecimento humano, uma vertente que se relaciona com
as demais e influencia fundamentalmente a vida social. Hoje, cerca de vinte anos apés a
publicacdo de sua Tese de Doutorado, Zanetic alerta para os problemas originados por
concepcOes simplistas e ingénuas da ciéncia, ou mesmo as interpretacdes equivocadas sobre
como ela é produzida e relacionada a vida cotidiana das pessoas. Em trabalhos mais recentes,
0 autor também apresenta abordagens diversas do conhecimento cientifico no contexto
cultural, como em Carvalho e Zanetic (2005), Nory e Zanetic (2005), Zanetic (2005), Zanetic
(2006), Oliveira e Zanetic (2008), e Gama e Zanetic (2010).

Em importantes consideracdes sobre o estudo da ficcdo cientifica no contexto do
ensino de conceitos/assuntos cientificos, Zanetic sugere, para a categorizacdo das obras de

FC, o uso da triade “se-entdo-portanto”, em conjunto com a proposta de Allen (1977):
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J& que muitos, sendo todos contos e romances de ficcdo cientifica parecem
ter se originado com a especulacdo do escritor sobre o que aconteceria se..., €
razoavel tentar determinar qual deve ser a questdo essencial da obra. Isto é,
gue questdo parece originar a grande maioria dos fatores especificos do
romance? (ALLEN, 1977, p. 248, apud OLIVEIRA; ZANETIC, 2008, p. 7)

...a ficcdo cientifica, talvez mais do que qualquer outro género, depende do
senso de jogo intelectual do leitor — isto é, a voluntariedade de iniciar com a
pergunta ‘O que aconteceria se...?” ou ‘Como seria se...?” e seguir o
desenvolvimento Idgico de perguntas até um fim. (ALLEN, 1977, p. 269,
apud OLIVEIRA; ZANETIC, 2008, p. 8)

Assim, para os autores, via de regra:

a frase iniciada pela palavra se caracteriza a hipdtese; ja a iniciada por entdo
remete, pela causalidade, a conseqiéncia daquela hipétese; e o final do
enunciado, iniciado com o portanto, é a sintese da hipdtese, da causalidade e
da consequiéncia, ou seja, 0 padrdo — no nosso caso, a lei cientifica.
Elaborado nesta estrutura, o enunciado permite-nos fazer as previsfes a
partir da lei; ou seja, se esta é a lei, se isto sempre acontece, esperamos que
continue acontecendo, a menos que a lei seja refutada. Assim, cabe ao critico
0 papel de encontrar na seqiiéncia de eventos ou na argumentacdo de uma
personagem o enunciado composto por aquela triade. De fato, dependendo
da obra, é possivel encontrar implicito mais de um enunciado com aquela
estrutura. (OLIVEIRA; ZANETIC, 2008, p. 8, grifos dos autores)

A referida triade e as categorias de analise utilizadas nesta pesquisa ampliaram nossas
perspectivas de exploracdo da ficcdo cientifica verniana, compreendendo, por exemplo, como
o discurso cientifico foi invocado pelo autor na fundamentacao de algumas de suas hipéteses,
as quais, em alguns casos, extrapolaram o conhecimento cientifico de sua época e
constituiram grandes previsoes.

Almeida (2004), além de considerar a importancia da linguagem formal e da
linguagem matematica para a construcéo do conhecimento fisico, atribui & linguagem comum
um carater indispensavel para o ensino da disciplina. Para a autora, o ensino de fisica na

escola é justificado pela ampla e diversificada mediacao cultural.

Nessa perspectiva de mediacdo cultural, as finalidades para se ensinar
ciéncia podem assumir um espectro bastante abrangente, podendo-se esperar
desse ensino que ele possibilite ao estudante, entre outros objetivos: a
internalizacdo de conceitos e leis previamente selecionados; o
reconhecimento das condicfes sociais em que determinadas leis da natureza
e certos conceitos foram produzidos, bem como o entendimento de suas
influéncias sobre a sociedade; a compreensdo de modos de producdo da
ciéncia; a possibilidade de critica em relacdo a aplicacdes e implicacdes
sociais da instituicdo cientifica; a aquisicdo de habilidades e atitudes
pertinentes ao fazer cientifico; o incremento da auto-estima pela inser¢do em
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questbes proprias do seu tempo. Evidentemente, esses e outros possiveis
objetivos ndo sdo mutuamente excludentes. (ALMEIDA, 2004, p. 96)

A aproximacéo entre esferas distintas do conhecimento, como a ciéncia e a literatura,
por exemplo, propicia uma atribuicdo/producdo/deslocamento de sentidos sobre o0s
conceitos/assuntos estudados, ou seja, possibilita outros pontos de vista, outros pontos de
apoio, importantes no processo de aprendizagem. A nosso ver, as aproximacdes entre a fisica
e 0s outros campos do conhecimento humano sdo objetivos possiveis e desejaveis do ensino
da disciplina, nesse viés da mediacdo cultural apresentado por Almeida (2004), os quais ndo
substituem ou excluem os seus demais intentos.

Para Bachelard, as duas culturas — a ciéncia e a literatura — podem ser separadas como

o0 dia e a noite, representando, respectivamente:

[...] o diurno da descoberta cientifica, do pensamento essencialmente
racional balizados pelos conceitos, e o0 noturno da vertente onirica,
pensamento guiado pelo devaneio e rico em imagens. [...] as imagens e 0s
conceitos formam os dois poélos opostos da atividade intelectual,
representados pela imaginacdo e pela razdo. (BACHELARD, 1996, apud
ZANETIC, 2006, p. 14)

Os conhecimentos diurno e noturno, aos quais Bachelard se refere, mesmo
diferenciados, quando concomitantes no ambito do ensino-aprendizagem, levam o estudante a
estratos superiores de compreensao dos objetos de estudo, onde a producdo de sentidos €
favorecida devido aos diversos pontos de apoio criados. Na aproximacgédo entre a ciéncia e a
literatura de ficcdo cientifica de Julio Verne, buscamos legitimar a proposta de Zanetic,
baseada nos demais referenciais tedricos adotados nesta pesquisa.

Em seu Ensino de Fisica centrado na Resolucé@o de Problemas, Terrazan et al. (2008)
propdem atividades didaticas com a apresentacdo de situacdes-problema, com o intuito de
fomentar atitudes ativas dos alunos na construgdo do seu préprio conhecimento, na producao
de sentidos. Os autores alertam para a necessidade de se repensar o ensino de fisica, ndo sé
em termos propositivos, mas principalmente no contexto pratico, na sala de aula, onde acdes
investigativas podem sinalizar mudancas necessarias para a inser¢do dos alunos na sociedade
contemporanea, repleta de artefatos tecnoldgicos, frutos do conhecimento cientifico.

A relacdo conhecimento cientifico - desenvolvimento tecnoldgico suscita novas
demandas e desafios que transcendem o campo cientifico e perpassam as mais diversas
esferas da vida social. Nesse sentido, o ensino de fisica e das ciéncias em geral, voltado para a

resolucdo de situacGes-problema envolvendo o conhecimento contemporaneo e também o
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classico, representa uma importante vertente entre as abordagens de pesquisas relacionadas ao
tema. Entre os instrumentos para se trabalhar situagfes-problema da esfera cientifica no

contexto pedagogico,

Os Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) podem ser considerados recursos
didaticos Uteis em sala de aula, na medida em que a linguagem utilizada
pelos autores destes textos se aproximam, em geral, da linguagem
coloquial/cotidiana utilizada pelos alunos, possibilitando, portanto, que estes
se sintam, diante de textos como estes, mais encorajados e dispostos a ler do
gue diante de textos cientificos, nos quais a linguagem é bastante técnica e
dificil de compreender. Para uso em sala de aula, alguns cuidados devem ser
tomados: como muitos TDC possuem erros conceituais, a leitura prévia e a
marcacdo destes textos, pelo professor, antes de serem utilizados nas
implementac6es € muito importante para sinalizar e tratar estes erros. Além
disso, alguns textos explicam os fendmenos/fatos apresentados de modo
muito superficial, cabendo ao professor o tratamento mais substancial dessas
explicacdes e dos conceitos/assuntos abordados. (TERRAZZAN et al., 2008,

p. 6)

Nessa perspectiva, os textos de ficcdo cientifica (TFC) ndo diferem muito dos TDC,
exceto pela total isencdo de responsabilidade sobre eventuais erros conceituais: a ficcdo é
voltada para a leitura de fruicdo, ndo tendo, portanto, nenhuma intencdo pedagdgica, ainda
que por vezes a favoreca. De qualquer forma, o acompanhamento feito pelo professor nas
atividades envolvendo a leitura dos referidos tipos de texto, voltados ou ndo para o ensino de
fisica, € o que fundamentar4 o estudo dos conceitos, auxiliando o aluno no processo de
construcao de sentidos.

Um exemplo desse tipo de abordagem encontramos em Almeida et al. (2006), em que
0s autores nos apresentam algumas perguntas, respostas e comentarios de estudantes, desde o
Ensino Fundamental até o Ensino Superior, diante de situa¢Bes estruturadas de leitura de
textos envolvendo conceitos/assuntos cientificos. Através da leitura de textos selecionados e
unidades especificas de ensino, os alunos tém a possibilidade de elaborar suas proprias
questdes e as respectivas respostas, posicionando-se ativamente no processo de aprendizagem,
no que os autores consideram uma importante estratégia para a producao de sentidos em sala

de aula:

Quando, na qualidade de professores, propomos leituras em aula, com
questdes abertas ou mesmo solicitando aos estudantes que formulem
questdes, [...] ndo deixamos de ter em conta a relevancia das informagdes
gue o texto lido pode veicular. Mas queremos mais, queremos gue as leituras
propostas propiciem aos estudantes a oportunidade de refletirem sobre
procedimentos de obtencéo das informagdes que o texto veicula. E, também
gueremos que a leitura seja o ensejo para que os estudantes formulem suas
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préprias opinides sobre o que leram e sobre os interdiscursos que a leitura
pode produzir. (ALMEIDA et al., 2006, p. 74)

Em nossa pesquisa, compartilhamos algumas das metas aqui apresentadas e
acreditamos que a insercéo da ficcdo cientifica de Julio Verne no contexto do ensino de fisica
também representa um caminho estratégico para o surgimento dos interdiscursos que a leitura
pode produzir, ou seja, na literatura de Verne podemos encontrar diversos pontos de apoio

para a compreensdo do conhecimento cientifico presente no discurso escolar.
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Capitulo 3 — A ficgdo cientifica e o ensino de fisica

3.1. Algumas abordagens da tematica

A aproximagdo entre a ficgdo cientifica e o ensino de fisica ndo é novidade. Muitas
pesquisas abordam essa tematica, na busca por estabelecer uma possivel e harmoniosa relacéo
entre esses dois campos, visualizando o género literario como um importante recurso didatico
no contexto do ensino e da aprendizagem da disciplina. Dentre os principais trabalhos
podemos destacar Dubcek (1990, 1993, 1998), que apresenta propostas pioneiras de ligacéo
entre a ficcdo cientifica e as aulas de ciéncias. Como referéncias, hd também Nauman (1994),
Freudenrich (2000), Brake (2003) e Dark (2005). No Brasil, Piassi e Pietrocola (2005, 2006,
2007a, 2007b, 2007¢) sao importantes exemplos de trabalhos com esse viés, além de Zanetic
(1989, 2005, 2006), ja citado anteriormente.

Piassi e Pietrocola (2006, 2007b, 2007c), a partir do trabalho de Libaneo (1990) e de
Zanetic (1989), dividem o conhecimento sistematizado presente no contetdo escolar em trés

esferas:

Esfera conceitual-fenomenolégica: os conceitos, leis e fendmenos de
estudo da ciéncia;

Esfera historico-metodoldgica: elementos ligados aos processos pelo qual a
ciéncia produz conhecimento, a epistemologia, as questBes historicas, a
evolucdo dos conceitos e as perspectivas futuras do conhecimento cientifico;

Esfera sdcio-politica: a interacdo da ciéncia com o todo social, em suas
multiplas determinagdes, as influéncias culturais da ciéncia, a politica
cientifica, o conhecimento cientifico na economia, a relacdo ciéncia-religido,
0s debates éticos e assim por diante. (PIASSI; PIETROCOLA, 2007b, p. 1-
2).

A ficcdo cientifica pode atuar nessas trés esferas, dependendo da abordagem
metodoldgica adotada, que pode acorrer por meio de filmes e literatura, entre os demais meios
de veiculacdo. Como demonstraremos neste trabalho, a literatura de Julio Verne é rica como
fonte de possibilidades de abordagem, fato que fica mais evidente quando adotamos Bakhtin
(1997, 2009) como referencial tedrico de nossa pesquisa. Este, de cerne socio-historico coloca
0 estudo da obra de Julio Verne inevitavelmente presente nas trés esferas delimitadas por
Piassi e Pietrocola (2007b). Além da esfera conceitual-fenomenoldgica — relacionada aos
conceitos, a estrutura das teorias —, a literatura verniana exige a consideracao das interacfes

dos demais campos.
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Para Piassi e Pietrocola (2007b), a analise de uma fic¢do cientifica, visando a

discussdes nas esferas sociopolitica e historico-metodoldgica, pode ser conduzida por polos

tematicos:

O primeiro polo, que denominamos “material-econdmico”, é o0 que associa a
ciéncia e a tecnologia ao conforto, o bem-estar, ao dominio da natureza e das
ameacas. Essa associacdo pode ser positiva (euférica) ou negativa
(disférica). Na associacdo positiva a ciéncia e a tecnologia sdo vistas como
provedoras de solugdes cada vez mais sofisticadas em direcdo a uma melhor
qualidade de vida. Na associag¢éo negativa a ciéncia e a tecnologia sdo vistas
como causas da degradacdo e da piora das condigdes gerais de vida da
humanidade. O outro pélo é o existencial-filosofico. Nesse, a ciéncia é
associada com o conhecimento do cosmo e do ser humano, a possibilidade
de obtencdo de respostas existenciais para as buscas mais profundas da
humanidade. Também aqui podemos identificar uma associacdo negativa
(disférica) ou positiva (euférica) em relacdo a ciéncia. No primeiro caso, a
ciéncia é vista como incapaz de fornecer as respostas importantes para a
humanidade cabendo esse papel a outras formas de conhecimento. No caso
positivo a ciéncia é vista como o caminho privilegiado para a obtengdo das
respostas sobre 0 cosmo, a natureza humana e questfes gerais do género.
(PIASSI; PIETROCOLA, 2007b, p. 2-3).

Como complemento aos polos tematicos na andlise de ficgdo cientifica, Piassi e

Pietrocola apresentam e categorizam os elementos contrafactuais:

Um outro percurso interessante de analise [...] € a identificacdo dos
elementos contrafactuais de uma obra de FC e como tais elementos sdo
derivados de uma relagdo com o conhecimento cientifico. Definimos quatro
categorias de elementos: os seres, 0s objetos, as instituicbes e 0s ambientes.
(PIASSI; PIETROCOLA, 2007b, p. 4).

Também em nossa anélise, é possivel situar a literatura de ficcdo cientifica de Jalio

Verne no esquema de polaridades proposto por Piassi e Pietrocola, buscando evidenciar e

compreender as aproximacoes entre as historias narradas nos livros e o ensino de fisica, além

das impressdes deixadas pelo autor na sua forma de abordagem dos produtos do

conhecimento cientifico.

S&8o numerosos 0s elementos contrafactuais nos livros de Verne, quaisquer que sejam

as categorias, pois o autor sempre extrapolou os limites do conhecimento cientifico,

antecipando em seus livros, por exemplo, a invengdo do submarino ou a viagem a lua. Ao

analisar sua literatura de ficcdo cientifica, notamos que elementos antes vistos como

contrafactuais, hoje séo reais, atuais.
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Ainda do ponto de vista metodoldgico, Piassi e Pietrocola (2007c) apresentam também
algumas ideias de Fraknoi (2003) sobre o emprego da ficgdo cientifica escrita no ensino de
ciéncias:

1. Quando se estiver abordando um tema particular de ciéncias,

simplesmente descrever uma histéria de ficcao cientifica que lance luz sobre
aquele topico. (...)

2. Atribuir a um aluno ou grupo de alunos mais adiantados a tarefa de ler
uma historia particularmente boa e entdo relata-la a classe (...) logo apds o
topico de ciéncia que a historia envolve ser coberto. (...)

3. (...) Pegar uma historia de fic¢do cientifica que esteja desatualizada ou que
utilize ciéncia incorreta e entdo fazer com que os alunos discutam quais sdo
0s problemas. (...)

4. Atribuir a leitura de uma histéria curta como tarefa para casa, solicitar aos
alunos que pensem a respeito dela e entdo dividi-los em pequenos grupos
para responder questdes sobre a historia. (...)

5. (...) Fazer com que os estudantes selecionem uma histéria a sua escolha e
facam uma analise da ciéncia nela presente. (...)

6. Apds discutir um certo nimero de histdrias de ficcdo cientifica durante o
curso de um semestre, pode ser interessante encorajar 0s estudantes (...) a
escrever as suas proprias histdrias. (FRAKNOI, 2003, p. 4, apud PIASSI;
PIETROCOLA, 2007c, p. 2).

N&o restam duvidas de que sdo numerosas as formas de abordagem da ficgdo cientifica
no contexto do ensino de fisica e, além do ponto de vista metodoldgico, podemos destacar a
rigueza de contetdos que podem ser suscitados por praticas do género. Com o
desenvolvimento de atividades interdisciplinares, é possivel pensar em um aprendizado de

ciéncias mais abrangente e contextualizado, como propde Zanetic (2005):

Todo professor, independente da disciplina que ensina, € professor de leitura
e esta pode ser transformada numa atividade interdisciplinar envolvendo os
professores de fisica, portugués e histéria. (ZANETIC, 2005, p. 22)

O professor de leitura, a nosso ver, pode promover situacbes em que o aluno possa
buscar, além do prazer no ato da leitura, a capacidade de compreender o texto e o contexto, 0
diadlogo do texto lido com outros textos e esferas do conhecimento. Ele prepara o aluno para
uma leitura mais ampla e efetiva do mundo, que no caso da fisica, € traduzida pela insercéo de
suas teorias e conceitos na vida socio-histérico-politica. Acreditamos que esse carater

dialético da atividade tem o poder de promover a construgdo de sentidos pelo leitor. Diante de
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pontos de vista diferentes, de paradigmas que se opdem e de contextos diversos, a leitura pode

potencializar a criticidade, a curiosidade e a autonomia de quem a realiza. E a leitura de

ficcdo cientifica € uma maneira de investigarmos 0 mundo. Para Raboni (2002, p. 2):

[...] O objetivo de qualquer investigacdo, ndo importando a area em que é
desenvolvida ou o objeto a que se refere, é dar visibilidade a processos, em
geral muito complexos, para 0s quais apresenta apenas aproximagoes.
Apesar dessa limitacdo, que pode sofrer variagcdes de grau de uma area para
outra, a visibilidade alcancada tem possibilitado o aprofundamento da
compreensdo e uma notavel reconsideracdo dos instrumentos de intervengao
na realidade, seja ela natural ou cultural.

Ha nesse sentido uma grande proximidade entre a literatura cientifica em
educacéo e a literatura de ficcdo. Ambas refletem e refratam a realidade, com
objetivos talvez diferentes. Mas, considerando a impossibilidade de
apreensdo do objeto em sua totalidade, tanto para uma quanto para a outra,
ambas acabam por construir realidades.

Assumindo a importancia da ficcdo cientifica no contexto do ensino e da

aprendizagem de fisica, Oliveira e Zanetic (2008) sugerem sete procedimentos para sua

utilizacdo na escola:

1%) Apresentacdo do conceito: [...] O professor apresenta o trecho no inicio
da discussdo do paradigma, 0 que teria como objetivo incitar a curiosidade
dos alunos, preparando-os para entender sobre o que a teoria que sera
estudada pretende servir de modelo.

2%) Andlise da verossimilhanca cientifica no uso dos conceitos: O professor
apresenta o trecho apds o estudo da teoria, pedindo para os alunos
verificarem a verossimilhanca cientifica no uso do conceito pela narrativa.

3% “Jogo dos 7 erros”: neste caso, a ideia é levar aos estudantes trechos de
mais de uma obra, pedindo-lhes que julguem qual é mais verossimil
cientificamente. [...] Para isto, poderiam ser comparados trechos de Star
Wars e de 2001: Uma Odisséia no Espaco, por exemplo.

4%) Analogias: Alguns autores, de forma proposital, estabelecem analogias
gue podem facilitar a visualizacdo de algum contetdo. Por exemplo, o livro
“As aventuras do Dr. Tompkins” de George Gamow extrapola para situagdes
cotidianas efeitos que s6 seriam visiveis no “mundo do muito pequeno” e
“no mundo do muito répido”. Assim, os estranhos efeitos que acontecem na
guéantica e na relatividade podem ser trabalhados de forma mais ‘visivel’
com os estudantes. Entretanto, acreditamos que os limites de validade das
analogias devem sempre ser explicitados.

5% Analise da verossimilhanca cientifica a partir da triade “se-entdo-
portanto”: o professor escolhe 0 momento do curso para discutir um filme,
um episodio de um seriado, um conto ou um romance de ficcdo cientifica
[...]. Na mesma aula, ou na préxima, o professor encaminha a discussao em
torno das triades. Nas primeiras vezes que esta metodologia for utilizada, €
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preferivel que o professor encontre, ele mesmo, 0s enunciados baseados na
triade, e apresente-os para a verificagdo da verossimilhanca cientifica por
parte dos estudantes. Apds algumas vezes em que isto for feito, acreditamos
gue ja serd mais facil para os estudantes construirem sozinhos o0s enunciados
baseados na triade.

6%) Analise da verossimilhanca cientifica a partir da triade “se-entdo-
portanto” comparando obras: A ideia é pedir que grupos diferentes analisem
obras distintas sobre 0 mesmo tema. Posteriormente, a partir da analise de
cada grupo, verifica-se qual obra é mais verossimil cientificamente. Este é o
momento ideal para aquele professor que deseja utilizar um romance, mas
sugerimos que a analise dos romances seja feita pelos alunos como tarefa,
em casa. Sugerimos também que esta tarefa para casa seja requisitada
somente apds os alunos ja terem realizado algumas andlises deste tipo junto
com o professor em sala de aula.

7%) Trabalho multi e interdisciplinar: O professor de Ciéncias pode trabalhar
em conjunto com o de Literatura, ou eles podem atuar sozinhos, como
preferirem, trabalhando ora o ensino de algum conceito de Ciéncias, ora o
ensino de algum conceito de Literatura. (OLIVEIRA; ZANETIC, 2008, p.
10-11)

Fica evidente que, metodologicamente, sdo muitas as possibilidades de utilizacdo da
ficcdo cientifica nas aulas de fisica. A nosso ver, os livros de Jalio Verne — ou adaptacGes
resumidas voltadas para as condi¢des e o tempo de aula — tém todos 0s requisitos necessarios
para uma abordagem sob qualquer uma das sete formas apresentadas.

A literatura cientifica em educacdo e a literatura de ficcdo cientifica buscam
reciprocamente pontos de apoio, quando apresentam aproximagdes para a construcdo da
realidade. Apesar de diferirem em rigor cientifico, em sistematizacdo e outros elementos
composicionais, buscam apresentar faces da realidade.

Acreditamos que a leitura de fic¢do cientifica, neste trabalho representada pela obra de
Julio Verne, é importante no processo da Alfabetizagdo Cientifico-Tecnoldgica (ACT),
conceito que tem sido abordado em diversas pesquisas, dentre as quais destacamos o trabalho
de Auler (2003), que faz um panorama histérico e conceitual da ACT no contexto do ensino-
aprendizagem de fisica. Por tras do rotulo ACT, reside uma diversidade muito grande de
significados, expressos nos termos democratizacdo da ciéncia, divulgacdo cientifica ou
popularizacdo da ciéncia. Dentre 0s objetivos preconizados pela ACT, destaca-se o

movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS):

A ACT tem tido dois encaminhamentos majoritarios, denominados de
perspectiva reducionista e ampliada. A reducionista, concebida como um
simples incremento do atual ensino de Ciéncias/Fisica, desconsiderando a
existéncia de construgdes subjacentes a produgdo do conhecimento
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Cientifico-Tecnologico, tal como aquela que leva a uma concepgdo de
neutralidade da CT. Por outro lado, a perspectiva ampliada busca a
compreensdo de interacbes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
associando o ensino de conceitos & problematizacdo destas construgdes
historicas vinculadas a suposta neutralidade da CT, como a superioridade do
modelo de decisdes tecnocraticas, a perspectiva salvacionista, redentora
atribuida a CT e o determinismo tecnolégico. (AULER, 2003, p. 2).

As pesquisas envolvendo o uso da ficcdo cientifica no ensino de ciéncias sdo
predominantemente norteadas pelo movimento CTS, o qual apresenta o conhecimento
cientifico imerso em esferas diversas que se relacionam e exercem influéncia na vida das
pessoas, deixando de lado a iluséria neutralidade do conhecimento cientifico.

A nosso ver, a obra de Julio Verne tem proximidades, ja no século X1X, com objetivos
do movimento CTS, a saber, tornar os conhecimentos cientificos e algumas de suas
implicacdes acessiveis ao grande publico. Apesar de estarmos falando de romances de fic¢do
cientifica, ndo necessariamente presentes no ambito escolar, ndo podemos desconsiderar 0s
infindaveis exemplos que o autor apresenta em suas histdrias, ao tratar o conhecimento
cientifico como constituinte da esfera social e como responsavel por invencdes

revolucionarias que mudam a vida das pessoas em diversas instancias.
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3.2. Julio Verne

Jules Gabriel Verne Allotte, escritor francés (1828-1905), nascido na cidade de
Nantes, foi um grande divulgador da ciéncia, assim como o responsavel por previsoes
progressistas. Autor de sucessos como Viagem ao Centro da Terra (1864), Vinte Mil Léguas
Submarinas (1870), A Volta ao Mundo em Oitenta Dias (1872), Cinco Semanas num Balé@o
(1863), Paris no Século XX (1863, publicado em 1994), Da Terra a Lua (1865), A llha
Misteriosa (1874), entre outros, Verne conquistou e continua conquistando leitores no mundo
todo com sua literatura fortemente fundamentada nos avancos cientifico-tecnolégicos, sempre
enredados por fascinantes historias.

Desde a adolescéncia, Julio Verne teve uma relacdo conflituosa com o pai, para quem
as veleidades exploratorias e literdrias do filho pareciam irrelevantes. Em 1848, mudou-se
para Paris, por influéncia paterna, com o intuito de estudar advocacia. Nessa época, em
contato com grandes literatos, teve despertada a motivacdo para iniciar sua carreira como
escritor.

Em 1850, concluiu os estudos juridicos e, apesar da insisténcia do pai para que
voltasse a sua terra natal e exercesse a profissdo, resistiu firme na decisdo de tornar-se um
profissional das letras. Foi por essa época que Verne, influenciado pelas conquistas cientificas
e técnicas, decidiu criar uma literatura adaptada a idade cientifica, vertendo todos esses
conhecimentos em relatos épicos.

Seu primeiro livro publicado foi Cinco Semanas num Bal&o, ndo antes de ser recusado
por varios editores, até chegar as maos de Pierre-Jules Hetzel, em 1863. O livro agradou
muito ao puablico, e devido a sua grande aceitacdo, varias edicdes se esgotaram, deixando
claro para Hetzel o grande talento de Verne (FERRAZ, 2001). Ao todo, o autor escreveu 80
livros e montou 15 pecas de teatro, sozinho ou com colaboradores. Conquistou um publico
cativo que, &vido por aventuras e descobertas cientificas, viram na obra de Verne uma fonte
inesgotavel de fruicdo. Algumas de suas histdrias foram para o cinema: Viagem a Lua
(Georges Melies, 1902), Vinte Mil Léguas Submarinas (Georges Melies, 1907), Michael
Strogoff (J. Searle Dawley, 1910), entre outras edi¢cdes mais recentes como Viagem ao Centro
da Terra (Eric Brevig, 2009) e A llha Misteriosa (Mark Sheppard, 2010).

Fortes mudancas industriais e intelectuais de grande impacto marcaram o seculo XIX,
principalmente na Europa (MASON, 1962). A predominancia do pensamento positivista em
varias areas das ciéncias influenciando o homem na busca pelo dominio da natureza, a

Revolucédo Industrial, todo o processo politico que desencadeou a Primeira Guerra Mundial,
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as inovacoes cientificas movidas pelas novas tecnologias e descobertas e o alargamento dos
estudos nas varias areas da fisica sdo elementos intrinsecos da visdo de mundo que Julio
Verne construiu. Suas obras falam da humanidade e de seu futuro com grande entusiasmo e
esperanca, antecipando em seus escritos varios avangos no mundo tecnolégico que estava
prestes a comecar, no final daquele século.

Para Pinto Neto (2004), a literatura de Jalio Verne, que conquistou, e ainda conquista
uma legido de leitores, produz inumeros efeitos, alguns diretos, outros concernentes ao
imaginario®, que néo se encerram apenas na leitura, mas favorecem a constituicdo de uma
concepcdo de mundo. Até hoje muito procurados nas bibliotecas, seus livros inspiraram
engenheiros e cientistas do mundo todo devido as ideias avancadas presentes em suas
histérias. Em Da Terra a Lua (1865), por exemplo, Verne antecipou em mais de um século
uma expedicdo que so seria realizada em 1968. O autor fez previsdes muito precisas sobre as
caracteristicas na nave, sobre o local do langcamento, enfim, existem varias semelhancas entre
a viagem descrita em sua fic¢do e o historico projeto Apollo realizado nos Estados Unidos no
século seguinte.

O Quadro 1 ilustra o periodo em que Julio Verne viveu (1828-1905), permeado por
varias esferas da atividade humana: Ciéncia, Tecnologia, Politica e Arte. Isso nos ajuda a
entender melhor as influéncias e motivacbes do autor diante de um periodo de muitas

transformacg6es em todo o mundo.

! Simone Vierne denomina tais efeitos como “efeito Jalio Verne", mostrando que 0s recursos literarios
utilizados na "incluséo, nitida e confessa, da ciéncia no discurso literario", atribuem novos significados
sociais a ciéncia e a literatura. (VIERNE, 1994, p.91, apud PINTO NETO, 2004, p. 12)
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Para a construgdo do Quadro 1, nos inspiramos em Krasilchik (1987), que, por meio
de quadros, apresenta a evolucdo do ensino de ciéncias e as influéncias do avanco das
pesquisas de campo na avaliacdo e implementacdo de curriculos, de 1950 a 1980. Ramalho
Junior et al. (1988), de maneira semelhante, ilustram, em um periodo compreendido entre
1550 e 1990, fatos e importantes nomes, tanto da historia, como da fisica, filosofia, literatura,
artes e musica. Pareceu-nos apropriado investigar, em outras areas da atividade humana,
fatores que influenciaram a literatura de ficcdo cientifica de Jdlio Verne, além de
compreender, tanto as interpretacdes feitas pelo autor sobre a ciéncia de sua época, como 0
carater visionario que foi marcante na obra verniana. Neste ponto, podemos nos apoiar em
Oliveira e Zanetic (2008), que defendem a necessidade de compreender ndao s6 como se
desenvolve o conhecimento cientifico, mas principalmente, como tal processo € interpretado e
exposto, por exemplo, na producdo de uma obra de ficcdo cientifica (FC), tanto no contexto

histérico como no paradigmatico:

[...] poderiamos criar algumas categorias para julgar o uso que o autor fez da
ciéncia em determinada obra. [...] a) Se o escritor utilizou em seu livro um
paradigma anterior ao que estd em vigor na sua época, poderiamos
classificar sua obra de obra saudosista. b) Se o autor escreveu de acordo com
0 paradigma da sua atualidade, chamaremos sua obra de obra normal
(utilizamos um nome semelhante a terminologia adotada por Thomas Kuhn
com o intuito de tornar mais imediata a compreensdo do significado da
categoria). ¢) Se o escritor for um visionario e fizer uso de idéias que so6
vieram a ser compreendidas posteriormente, entre o seu momento histdrico e
o do critico, iremos utilizar o termo obra revolucionaria (mais uma vez
remetendo a terminologia kuhniana). d) Como uma ramificacdo da categoria
anterior, poderiamos considerar a situacdo onde a idéia do escritor, de tdo
visionéria, ainda ndo foi abordada pela comunidade cientifica até 0 momento
histérico do critico. Neste caso, a obra sera muito semelhante aquelas obras
da Literatura Fantastica, uma vez que a veracidade dos fatos serd sempre
duvidosa. Por isso, sendo a0 mesmo tempo uma obra revolucionaria e
fantastica, iremos denomina-la de obra revoluciondria fantastica. Resta
somente uma situacdo [...]: seria aquela onde o critico é contemporaneo de
um autor revolucionario , ou seja, quando ambos estdo em um momento de
vigéncia de um paradigma, mas o autor escreve uma obra que remete a um
paradigma ainda ndo abordado pela comunidade cientifica. Neste caso, a
classificacdo que o critico dard4 para a obra serd, inevitavelmente, obra
revolucionéria fantastica. (OLIVEIRA; ZANETIC, 2008, p. 3-4)

Podemos dizer que o uso da ciéncia na obra de Julio Verne se deu no deslocamento
entre as categorias descritas, pois nos livros o autor fazia desde mengdes a grandes realizagdes
cientificas do passado — Galileu e Arquimedes, entre outros — até grandes previsdes — 0

submarino e o uso inteligente da eletricidade e do vapor como fontes de energia, entre outras
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—, algumas delas revolucionarias fantasticas, como o langamento de uma nave tripulada a lua,
por exemplo.

Como um dos primeiros escritores na linha moderna da ficgdo cientifica, Julio Verne
previu, entre outros inimeros inventos, a televisdo, o helicoptero, o cinema falado, a
iluminacdo a neon, o ar condicionado, os arranha-céus, os misseis teleguiados, os tanques de
guerra, os veiculos anfibios, o avido, a caca submarina, o aproveitamento da luz e da agua do
mar para gerar energia e 0 uso de gases como armas quimicas.

Tais caracteristicas de sua obra tornaram-na uma grande fonte de inspiragdo. No
Brasil, Verne exerceu influéncia sobre grandes nomes da literatura e de outras esferas sociais.
Jovens leitores encontraram — e ainda encontram nos dias que correm — em seus livros uma
maneira diferente de conceber as implica¢cdes do conhecimento cientifico nas relagdes sociais
e na natureza. Segundo Pinto Neto (2004, p. 14), Julio Verne esta presente, direta ou
indiretamente, na literatura de renomados escritores: “Raul Pompéia; Olavo Bilac; Graca
Aranha; Graciliano Ramos e Brito Broca; assim como em textos autobiograficos de outros

intelectuais.”

A presenca de um conjunto de referéncias a obra de Jalio Verne nos
romances brasileiros e nos relatos autobiograficos mostra que, além do fato
de ter sido lido por vérias geracGes, é um dos autores que compde 0 processo
de iniciacdo literaria de muitos. Tais leituras, presentes principalmente na
infancia e na adolescéncia, sdo na maior parte dos casos, leituras de
devaneio, podendo, inclusive, se antagonizar as outras leituras, como a dos
manuais didaticos - as leituras escolarizadas. (Ibid., p. 14)

O *“antagonismo” ao qual Pinto Neto se refere ndo é um problema que nos preocupa,
desde que pensemos na leitura de Julio Verne como auxiliadora no continuo processo de
producdo de sentidos pelo leitor. As contradicdes entre a fisica e a literatura, a nosso ver,
devem ser favoraveis a niveis de compreensdo mais significativos sobre os objetos de estudo,

desde que acompanhadas por um mediador que pode ser o professor.
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Capitulo 4 — Conceitos bakhtinianos: categorias de analise

Com uma teoria unificadora da linguagem, Bakhtin conseguiu abordar e relacionar 0s
mais diversos aspectos antes separados por disciplinas proprias da linguistica, enriquecendo o
estudo da linguagem em seu carater mais notavel, o da comunicacdo, privilegiando os
enunciados. Seus estudos definem o enunciado como unidade da comunicagéo verbal, sendo a
oracdo definida como unidade da lingua: “Cada enunciado é um elo da cadeia muito
complexa de outros enunciados” (BAKHTIN, 1997, p. 291).

As pessoas ndo trocam oragdes, assim como ndo trocam palavras (numa
acepcdo rigorosamente linglistica), ou combinagdes de palavras, trocam
enunciados constituidos com a ajuda de unidades da lingua — palavras,
combinagBes de palavras, oragdes; mesmo assim, nada impede que o
enunciado seja constituido de uma Unica oracdo, ou de uma Unica palavra,
por assim dizer, de uma Unica unidade da fala [...] (Ibid., p. 297)

Para Bakhtin, a comunicacdo se da por meio de um exercicio social. A situacdo e o
meio sociais sdo os fatores que determinam a estrutura da enunciacdo, de forma que, quando
falamos, ocupamos uma posicao social e ideoldgica, intrinseca da composicao e do sentido de
nossas enunciacoes, que sdo fracdes de uma corrente de comunicacao verbal ininterrupta.

Nas palavras de Clark e Holquist (2008, p. 235), “Bakhtin concentra-se no nimero
relativamente limitado de fatores que governam a préatica dos locutores e 0 usa como meio de
ordenar o numero ilimitado de contextos em que tais locutores falam.”

Bakhtin (2009) compartilna com Vygotsky (2009), em seu carater interacionista, a
ideia de que o desenvolvimento do pensamento se da do social para o individual, e ndo do

individual para o socializado, como Smolka (2006, p. 108) descreve em seus estudos:

Na raiz da experiéncia, o outro. Esse € o principio da natureza social do
desenvolvimento humano de Vygotsky, da alteridade constitutiva de
Bakhtin. Na raiz da experiéncia, o signo, aquilo que se produz na relacdo
com o0 outro, que afeta os participantes na relacdo, que redimensiona e
transforma a atividade humana, que vai possibilitando a producdo de
sentidos.

N&o sdo o pensamento interior, o intelecto ou a subjetividade que organizam nossas
expressdes e sim o contrério: sdo as expressdes balizadas pelas interagcGes verbais que
organizam a atividade intelectual, o0 amadurecimento das ideias. Desse modo, as expressoes
humanas sdo organizadas no meio social que envolve o individuo, do exterior para o interior.
A producdo de sentidos, processo importantissimo na aprendizagem de conceitos cientificos,

tem caréter social e ocorre por vias discursivas entre os interlocutores.
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Para Bakhtin (2009), cada enuncia¢do pode possuir um sentido definido e Unico, uma
significacdo unitéaria. Tal propriedade é o que garante o sentido da enunciacdo completa, o

qual podemos definir como tema da enunciacdo e que deve ser Unico.

Conclui-se que o tema da enunciacdo é determinado ndo sé pelas formas
lingliisticas que entram na composic¢do (as palavras, as formas morfolégicas
ou sintaticas, os sons, as entoagdes), mas igualmente pelos elementos ndo
verbais da situagdo. Se perdermos de vista os elementos da situagéo,
estaremos tampouco aptos a compreender a enunciagdo como se
perdéssemos suas palavras mais importantes. O tema da enunciacdo é
concreto, tdo concreto como o instante histérico ao qual ela pertence.
Somente a enunciacdo tomada em toda a sua amplitude concreta, como
fendmeno histoérico, possui um tema. Isto é o que se entende por tema da
enunciacdo. (BAKHTIN, 2009, p. 133-134)

Além do tema, a enunciacao possui uma significacdo. Diferentemente do tema,

por significagdo entendemos 0s elementos da enunciagdo que séo reiteraveis
e idénticos cada vez que sdo repetidos. Tais elementos sdo: abstratos,
fundados sobre uma convencdo, eles ndo tém existéncia concreta
independente, 0 que ndo os impede de formar uma parte inalienavel,
indispensavel, da enuncia¢do. (BAKHTIN, 2009, p. 134)

Ainda segundo Bakhtin (2009), o tema constitui o “estagio superior real da capacidade
linguistica de significar”, enquanto a significacdo é o “estagio inferior da capacidade de
significar”. Enquanto o tema depende da situacao historica concreta onde a enunciacéo foi
proferida, a significacdo é idéntica em todas as instancias historicas.

Os enunciados sdo compostos por estruturas ou construcdes composicionais, estilos
(recursos lexicais, fraseoldgicos e gramaticais) e contetidos tematicos. E importante ressaltar a
diferenca entre tema e contetido tematico: o primeiro da um carater de unicidade ao enunciado
(consideram-se os diversos elementos verbais e ndo verbais, a esfera social onde o enunciado
foi produzido etc.); o outro esta voltado para o conteudo do enunciado, para a tematica que
pode ser apresentada em infinitos enunciados.

A genuina compreensdo de uma enunciacao € ativa. Nas palavras do autor:

Compreender a enunciacdo de outrem significa orientar-se em relacédo a ela,
encontrar o seu lugar adequado no contexto correspondente. A cada palavra
da enunciagdo que estamos em processo de compreender, fazemos
corresponder uma série de palavras nossas, formando uma réplica. Quanto
mais numerosas e substanciais forem, mais profunda e real é a nossa
compreensdo. (BAKHTIN, 2009, p. 137, grifo nosso)
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O conceito da réplica é utilizado em nossa analise dos livros de Jalio Verne, pois em
suas narrativas, 0 autor proporciona ao leitor diversas possibilidades de (re)formulagéo de
atitudes responsivas ativas, as réplicas, fazendo apropriacbes de géneros diversos,
principalmente o cientifico. Verne contrasta, de maneira singular, os avangos cientifico-
tecnoldgicos com ambientes exéticos, fantasiosos e misteriosos, humanizando os personagens
e possibilitando ao leitor o enriquecimento de suas respostas ao texto, ou seja, de sua

participacdo responsiva. Sobre ela escreve Bakhtin (1997):

A compreensdo de uma fala viva, de um enunciado vivo € sempre
acompanhada de uma atitude responsiva ativa; toda compreensdo é prenhe
de resposta e, de uma forma ou de outra, forcosamente a produz: o ouvinte
torna-se locutor. (BAKHTIN, 1997, p. 290)

A leitura de fruicdo oferecida pela literatura, em contraste com os conceitos cientificos
apresentados, intensifica a composicao de réplicas. O leitor (ou ouvinte), ao dialogar com o
locutor (representado pelo texto), desenvolve seu pensamento socialmente. Quanto mais
ampla for a constituicdo do tema — que para Bakhtin (2009, p. 134) é “uma reacdo da
consciéncia em devir ao ser em devir”-, maiores seréo as possibilidades de compreensao por
parte do leitor através de atitudes responsivas ao compor suas réplicas diante dos elementos
verbais e ndo verbais. A compreensao se da através do dialogo, da negociacdo de sentidos, ou
seja, “compreender é opor a palavra do locutor uma contrapalavra.” (BAKHTIN, 2009, p.
137). Nessa interacdo entre locutor e receptor (papéis que se invertem durante o dialogo) se
produz a significacdo por meio de complexos sonoros e também dos elementos néo verbais.

Os fundamentos da teoria bakhtiniana ndo sdo fisiologicos nem bioldgicos, mas sécio-
historicos. O exercicio social no qual a linguagem se desenvolve evidencia marcas proprias de
classe, apreciacdo de valores, posicionamento politico, ideologia etc., podendo-se dizer que ao
se comunicar, o individuo deixa muito de si em seu discurso, em seus enunciados. Bakhtin
concebe a comunicacdo atraves do dialogismo (entendido como propriedade fundamental da
linguagem), um processo que vai além do simples dialogo entendido como troca de palavras
ou oracdes e que leva em consideragdo diversos aspectos verbais e ndo verbais no ato da

comunicagao:

O credito concedido a palavra do outro, a acolhida fervorosa dada a palavra
sacra (de autoridade), a iniciacdo, a busca do sentido profundo, a
concordancia, com suas infinitas graduacGes e matizes (sem restricbes de
ordem ldgica ou reticéncias de ordem puramente factual), a estratificacdo de
um sentido que se sobrepde a outro sentido, de uma voz que se sobrepde a
outra voz, o fortalecimento pela fusdo (mas ndo a identificacdo), a
compreensao que completa, que ultrapassa os limites da coisa compreendida,
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etc. Estas relagBes especificas ndo podem ser resumidas a uma relagdo
puramente l6gica, ou a uma relacdo puramente factual. (BAKHTIN, 1997, p.
350)

Nas palavras de Brait (2005, p. 94-95):

Por um lado, o dialogismo diz respeito ao permanente didlogo, nem sempre
simétrico e harmonioso, existente entre os diferentes discursos que
configuram uma comunidade, uma cultura, uma sociedade. E nesse sentido
gue podemos interpretar o dialogismo como o elemento que instaura a
constitutiva natureza interdiscursiva da linguagem. Por um outro lado, o
dialogismo diz respeito as relacdes que se estabelecem entre o0 eu e 0 outro
nos processos discursivos instaurados historicamente pelos sujeitos, que, por
sua vez, se instauram e sdo instaurados por esses discursos.

O dialogismo ¢€ visto, na teoria bakhtiniana, como um dialogo entre discursos, no qual
os interlocutores se revelam ao desenvolver seus enunciados arraigados historica e
socialmente. O discurso assume varias manifestacfes, que vao além da simples combinacgéo
das palavras e oracdes. Nesta pesquisa, apresentamos um dialogo de vérias vozes: o discurso
da ciéncia, o discurso da escola e o discurso da literatura.

Quem fala, ocupa um lugar social, histérico e ideoldgico, constituinte de seu discurso.
“A fala s6 existe, na realidade, na forma concreta dos enunciados de um individuo: do sujeito
de um discurso-fala. O discurso se molda sempre a forma do enunciado que pertence a um
sujeito falante e ndo pode existir fora dessa forma” (BAKHTIN, 1997, p. 293). Para a
composicao do ato da comunicacdo, do dialogo entre os discursos, € necessario o emprego de
um dos géneros do discurso ou géneros discursivos. Nao se emprega, por exemplo, em uma
conversa familiar ou intima, 0 mesmo género utilizado no &mbito académico.

Bakhtin realizou um amplo estudo sobre os géneros do discurso, cuja riqueza e

heterogeneidade ele ressalta em Estética da Criacdo Verbal (1997):

A riqueza e a variedade dos géneros do discurso sdo infinitas, pois a
variedade virtual da atividade humana é inesgotavel, e cada esfera dessa
atividade comporta um repertério de géneros do discurso que vai
diferenciando-se e ampliando-se & medida que a prdpria esfera se desenvolve
e fica mais complexa. Cumpre salientar de um modo especial a
heterogeneidade dos géneros do discurso (orais e escritos), que incluem
indiferentemente: a curta réplica do didlogo cotidiano (com a diversidade
gue este pode apresentar conforme os temas, as situacfes e a composicdo de
seus protagonistas), o relato familiar, a carta (com suas variadas formas), a
ordem militar padronizada, em sua forma laconica e em sua forma de ordem
circunstanciada, o repertério bastante diversificado dos documentos oficiais
(em sua maioria padronizados), o universo das declaracBes publicas (num
sentido amplo, as sociais, as politicas). (BAKHTIN, 1997, p. 279-280)
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A diversidade de géneros discursivos presente na comunicagdo humana € uma
caracteristica que emana das numerosas esferas sociais nas quais estamos inseridos, e as
esferas de comunicacgéo discursiva conferem o carater heterogéneo a comunicacao. Assim, 0s
géneros do discurso podem ser classificados em primarios e secundarios. Os géneros
primérios estdo relacionados as condigdes da comunicagdo discursiva imediata, “[...] 0s tipos
do didlogo oral: linguagem das reunides sociais, dos circulos, linguagem familiar, cotidiana,
linguagem sociopolitica, filoséfica, etc.” (BAKHTIN, 1997, p. 285). Os géneros secundarios,
por sua vez, referem-se a um conjunto cultural mais complexo, predominantemente escrito e

fortemente moldado pelas esferas sociais (literaria, cientifica, ideoldgica).

Bakhtin fala da constante incorporagdo, pelos géneros secundarios, de
elementos da lingua caracteristicos dos géneros primarios. Na literatura de
ficcdo, por exemplo, os autores se apropriam de termos, girias, modos
comuns de se expressar, € 0s organizam no romance. Nesse novo contexto, 0
enunciado tipico dos géneros primarios torna-se elemento de um género
secundario.

Num certo sentido, [...] no ensino das ciéncias na educagdo formal, ocorre
também, e com freqliéncia, o oposto disso. Elementos dos géneros
secundarios (ciéncias, artes etc.) sdo trazidos para uma esfera de utilizacdo
da lingua, marcada pelos géneros primarios. (RABONI, 2002, p. 99).

Assim como todas as esferas da atividade humana, a ciéncia também esta relacionada
com a utilizacdo da lingua. O discurso cientifico € moldado num género bastante especifico,
que embora vise produzir um sentido Unico, inevitavelmente causa deslocamentos de
significados, dada a complexidade desse universo. Podemos dizer que esse género do discurso
tem como finalidade a unicidade na interpretacdo dos seus enunciados, o que difere muito do
discurso literario, por exemplo, que busca deslocamentos, ampliando as possibilidades do
devaneio, da subjetividade. Em nossas analises da literatura de Jalio Verne, notamos uma
grande semelhanca entre a maneira como o autor aborda os objetos das ciéncias e 0 modo

como se da essa abordagem no discurso escolar.

O que faz com que um discurso seja cientifico ndo é o fato de que ele diz
verdades, assim como o que faz com gque um discurso nao seja cientifico ndo
¢ o fato de que ele nio diz verdades. E perfeitamente possivel haver
enunciados falsos que sejam cientificos e enunciados verdadeiros que ndo o
sejam. [...] O que distingue os enunciados cientificos dos ndo-cientificos sdo
suas condi¢des de produgdo. (POSSENTI, 1997, p. 12)

Podemos assim dizer que Julio Verne se apropria do discurso cientifico em sua obra,

levando em consideracdo sua atencdo a producdo cientifica de sua época, enxergando suas
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implicacgdes futuras por meio de previsdes, corretas ou ndo, mas alicergadas no conhecimento
cientifico.

Bakhtin (2009, p. 140) afirma ainda que “Toda enunciagdo compreende antes de mais
nada uma orientacdo apreciativa”. Notamos nos livros de Julio Verne, o que Bakhtin (2009)
chama de acento apreciativo ou acento de valor, indispensavel a construcdo das enunciagdes.
O que nos chama a atengdo na literatura de Verne séo a énfase, o enaltecimento e a magnitude
das manifestacdes cientificas sempre presentes em seus livros. Podemos afirmar que neste
ponto, a modalidade apreciativa do autor é por muitas vezes essencialmente cientifica, com
enunciacdes nem sempre corretas do ponto de vista conceitual, como ja mencionado, contudo
fundamentadas nos meios de producao e divulgacdo cientifica.

Para Clark e Holquist (2008, p. 246-247), Bakhtin concebe a linguagem em *“termos
ecoldgicos”, em “estratos sociais variantes”. Em outras palavras, a linguagem ndo pode ser
considerada uma prisdo, mas sim um ecossistema. Vemos na literatura de Julio Verne uma
diversidade de ecossistemas, principalmente o de carater cientifico, fato que pode representar

um largo leque de possibilidades de exploracdo nas aulas de fisica.
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Capitulo 5 — Metodologia e Analises

5.1. Introducéo as analises

A seguir, apresentaremos o0s procedimentos metodoldgicos pelos quais conduzimos
nosso trabalho, desde a selecdo dos livros de Jalio Verne até as analises desenvolvidas de
acordo com o referencial adotado. A principio, realizamos uma pesquisa geral da obra de
Julio Verne, incluindo diversos livros e filmes, a partir da qual notamos evidéncias que
corroboravam nossa ideia inicial: E possivel aproximar a literatura de Jalio Verne do
contexto do ensino-aprendizagem escolar de fisica.

No site da Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2010), ndo
encontramos registros de aquisi¢des dos livros de Verne nos Gltimos anos, porém ao consultar
as bibliotecas de algumas escolas de Presidente Prudente-SP, localizamos alguns exemplares.
Selecionamos o material, priorizando os titulos mais frequentes nas bibliotecas, levando em
consideracdo a possibilidade futura de sua utilizacdo pelos professores que tivessem o
interesse despertado. Os livros escolhidos foram: Viagem ao Centro da Terra (1864), Vinte
Mil Léguas Submarinas (1870) e A Volta ao Mundo em Oitenta Dias (1872), grandes
sucessos editoriais, encontrados facilmente nos acervos escolares.

Posteriormente, passamos a analisar o material, tendo como prioridade a busca por
fragmentos que ilustrassem o envolvimento entre a fisica e a literatura. Em muitos casos, isso
ocorreu no contraste de ambientes: o cientifico e o literario, o futurista e o primitivo, o

concreto e o abstrato.

Uma defesa precursora desse tipo de atividade interdisciplinar foi
apresentada pelo fisico e escritor inglés Charles P. Snow (1905-1980)
guando, ha cerca de 40 anos, sugeria que a separa¢do que existia entre as
comunidades de cientistas naturais e de escritores dificultava a solucdo de
diversos problemas que envolviam a humanidade a sua época. [...] Snow
defendia que uma aproximacdo entre os dois universos intelectuais era
essencial para possibilitar um eficaz didlogo inteligente com o mundo.
(SNOW, 1993, apud ZANETIC, 2006, p. 8)

Realizando uma analise documental de carater qualitativo, com a leitura dos livros e a
selecdo de alguns trechos, procuramos discutir as relacdes entre a obra de Julio Verne e o
ensino de fisica, tomando como categorias de andlise os conceitos da teoria de Bakhtin:
géneros do discurso, tema, significacao, réplica e dialogismo.

Em nossos pressupostos, 0s mencionados conceitos oferecem 0 embasamento

necessario para que possamos identificar importantes caracteristicas da obra de Julio Verne. A
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analise dos géneros discursivos, por exemplo, permite verificar, em algumas narrativas do
escritor, a presenca de conceitos/assuntos cientificos muito bem estruturados, ao passo que em
outras, o rigor conceitual ndo é predominante, o que da a sua obra um carater heterogéneo no
que tange a diversidade de leituras possiveis e dos géneros discursivos envolvidos.

O conceito de tema proporciona a comparacgdo das formas como séo apresentados 0s
contetidos da fisica nos livros didaticos e nos livros de Julio Verne. Nos manuais escolares,
em diversos casos, 0 conceito ou conjunto de conceitos é sintético, asséptico, carente de
alguns elementos contextualizadores que possibilitem o didlogo com outros textos, de outras
esferas, enquanto nas histdérias de Verne sdo apresentados varios elementos verbais e nédo
verbais que tornam a constituicdo do tema mais rica e complexa. Cumpre salientar que nao
intentamos em nossa pesquisa a comparacao entre os livros didaticos e a obra de Julio Verne.
Sdo producbes com finalidades diferentes, elaboradas sob condi¢bes diversas e,
principalmente, utilizadas com designios particulares, contudo, ndo podemos desconsiderar as
semelhancas e diferencas que podem nelas ser encontradas, tampouco as reflexdes sobre as
caracteristicas voltadas para o ensino de fisica.

A significacdo, que para Bakhtin é o “estagio inferior da capacidade de significar”, é o
contraponto para o conceito de tema. Uma significacdo é idéntica em qualquer instancia
historica, cultural e social, devido ao fato de seus elementos constituintes serem abstratos,
convencionais, sem existéncia concreta independente, mas que também sao indispensaveis
para a construgdo da enunciacdo. Os livros simplistas — didaticos ou ndo —, carentes de temas
bem desenvolvidos, podem dar a falsa impressdo de maior eficdcia na compreensdo de seu
conteudo quando objetivam o0s conceitos por vias diretas, altamente abstratas (resumos,
diagramas, postulados, equacdes etc.), entretando, para Bakhtin, a verdadeira compreensao
dos enunciados € ativa e responsiva, é a que permite a constituicdo de réplicas, e isso s6 é
possivel diante da riqueza na composicdo dos temas que sdo “estigios superiores reais da
capacidade linguistica de significar”.

O processo dialdgico é a base para toda a teoria de Bakhtin. E através do dialogismo
que o autor *“conversa” com o leitor, que ambos dialogam consigo mesmos e, antes de tudo,
os discursos dialogam com outros discursos. A obra de Julio Verne tem caracteristicas
dialégicas muito particulares, que durante as analises a seguir serdo pormenorizadas.
Trabalhando com os fragmentos selecionados, sera possivel realizarmos uma reflexdo sobre o
didlogo entre a literatura de Julio Verne e a ciéncia, representada pelos conceitos/assuntos

proprios da fisica.
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A seguir apresentaremos as analises de Viagem ao Centro da Terra (1864), Vinte Mil
Léguas Submarinas (1870) e A Volta ao Mundo em Oitenta Dias (1872), acompanhadas de

um breve resumo de cada livro.

5.2. Viagem ao Centro da Terra

5.2.1. Resumo

Em Hamburgo, na Alemanha, o disciplinado professor Lidenbrock encontra no interior de um
livro antigo, um indecifravel manuscrito. Seu sobrinho e aprendiz, Axel, é quem consegue
desvendar a mensagem escrita no documento. Trata-se de uma revelacdo bombastica do
cientista islandés Arne Saknussemm, dando conta de um suposto caminho que levaria ao
centro da Terra. O marco zero da empreitada seria o extinto vulcio Sneffels, localizado na
ilha natal de Saknussemm. Axel se mostra cético quanto a possibilidade de tal facanha,
todavia, os argumentos de Lidenbrock, com sua enorme bagagem intelectual, conduzem
ambos a jornada. Acompanhados de Hans, guia da expedicdo, vdo a busca do centro da
Terra, desmentindo, na ficcdo de Verne, as leis estipuladas pela ciéncia até os dias de hoje. A
saga é interrompida por um acidente de percurso, que milagrosamente os leva de volta a face
da Terra, mais precisamente por meio do vulcao Etna, na Sicilia. Por fim, o professor torna-
se célebre, e seu sobrinho também adquire prestigio, mas principalmente, volta aos bragos de

sua amada, a bela Graubem.

5.2.2. Anélise

Buscamos analisar quais sdo os limites e influéncias entre as diversas areas e
manifestacdes do conhecimento, respeitando a importancia de cada uma e principalmente da
literatura de Julio Verne — aqui representada por Viagem ao Centro da Terra — como
possibilitadora da construcdo de sentidos, pelos alunos, a partir de textos de diferentes
géneros, que muitas vezes fazem referéncia aos mesmos objetos, mas vistos sob diferentes
perspectivas.

Reiteram-se aqui as particularidades do discurso utilizado frequentemente por Julio
Verne em sua obra, bem como as frequentes mencdes a outras areas da ciéncia: mineralogia,

topografia e geologia, por exemplo:
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[...] Classificava sem hesitar qualquer mineral entre as seiscentas espécies
conhecidas, simplesmente pela fratura, pelo aspecto, pela consisténcia, pela
fusibilidade, pelo som, pelo cheiro e pelo sabor. (VERNE, 1964, p. 12)

No trecho, quando o personagem Axel refere-se a seu tio, reconhecendo sua maestria
ao lidar com minérios, o leitor se depara com as diversas possibilidades de se classificar um
material a partir de suas caracteristicas. Atualmente, em laboratorio, analises sofisticadas
como a de microscopia eletronica, de varredura, analises de condutividade elétrica, modernos
ensaios mecanicos, entre outras técnicas envolvendo os espectros de emissao de radiacdo dos
materiais, garantem a caracterizacdo do enorme leque de combinagcbes dos elementos
quimicos encontrados na natureza. Considerando a classificacdo de Geraldi (2006, p. 92), esse
pode ser um exemplo de leitura - pretexto, usada a atividade a fim de chamar a atencdo do
leitor para assuntos concernentes a fisica e a tecnologia.

O trecho seguinte nos apresenta uma fala acerca de caracteristicas do globo terrestre:

[...] = Sim, ndo resta a menor duvida de que o calor eleva-se de um grau em
cada vinte e trés metros de profundidade abaixo da superficie do globo. Ora,
admitindo-se esta constante propor¢do e sendo o raio terrestre de mil e
quinhentas léguas, existe no centro temperatura superior a duzentos mil
graus. As matérias no interior da terra encontram-se em estado de gas
incandescente, visto que 0s metais, como 0 ouro, a platina e as rochas mais
duras, ndo resistem a tal calor. Tenho, portanto, o direito de perguntar se é
possivel penetrar-se em semelhante meio! (VERNE, 1964, p. 42)

No fragmento, o personagem Axel faz uma indagacdo ao Sr. Otto Lidenbrock, sobre a
absurda ideia de atingir o centro da Terra, apoiando-se no fato de que o calor esté relacionado
a profundidade. Além desse conhecimento, outros parametros entram também nessa analise,
como a pressao atmosfeérica variavel devido a profundidade, a rigidez das rochas subterraneas,
a presenca de gas e petroleo, assim como a escuriddo das paredes da escavacdo, que confere a
uma cavidade de tais dimensdes um comportamento parecido com o de corpo negro®, onde a
radiacdo incidente na superficie — necessaria para iluminacdo do percurso — € quase
totalmente absorvida pela cavidade, aumentando vertiginosamente a temperatura.

Ainda nesse trecho, o questionamento feito pelo personagem Axel pode possibilitar, ao
aluno leitor, a producdo de réplicas para a referida situacdo. Os conhecimentos prévios do
aluno somados aos argumentos apresentados na narrativa podem colocé-lo em uma posicao

responsiva ativa, que para Bakhtin (1997), é o principal caminho para uma compreensdo

* Na Fisica, é assim designado um corpo que absorve toda a radiacdo que nele incide: nenhuma —
somente em casos especificos — luz o atravessa nem ¢é refletida. Apesar do nome, corpos negros
produzem radiacdo eletromagnética, tal como luz. (HALLIDAY et al., 2002)
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efetiva dos enunciados, inclusive os cientificos. O estudante poderd concordar ou discordar
(total ou parcialmente), completar, adaptar etc., e essa atitude estard em elaboracéo constante
durante todo o processo de compreensao do discurso.

Os exoticos ambientes onde as aventuras se desenrolam, caracteristica marcante nos

livros de Julio Verne, também estdo presentes em Viagem ao Centro da Terra.

[...] A dezenove de junho, percorremos terreno de lava durante dois
quildmetros daquele tipo de solo que os islandeses chamam de braun. A
lava, enrugada a superficie, tomava a forma de caranguejos, ora alongados,
ora enrolados sobre si mesmos. Imensa corrente de matéria em fuséo descia
das montanhas vizinhas: vulcdes atualmente extintos, cujos fragmentos,
porém, atestavam a violéncia passada. Alguns vapores de fontes quentes, no
entanto, espalhavam-se aqui e ali. (VERNE, 1964, p. 88)

Neste trecho, o0s personagens estdo passando por um terreno, chamado pelo
personagem Axel de braun, com atividade vulcanica, descrevendo uma experiéncia nova,
porém de risco para 0s aventureiros. A erupcdo de vulcdes, lavas, basalto e a emissao de gases
a atmosfera podem ser o ponto de partida para algumas questdes de ordem fisica e ambiental
(efeito estufa, teorias para o aquecimento global etc.).

A simplicidade e eficiéncia dos principios da mecanica sdo atestadas no seguinte

trecho:

[...] Seguiamos sempre a galeria de lava, verdadeira rampa natural, suave
como os planos inclinados que ainda substituem as escadas nas velhas
residéncias. (VERNE, 1964, p. 118)

O plano inclinado (com pequeno angulo de inclinacdo em relacdo a horizontal)
aparece em comparacdo com as escadas de residéncias. Apesar da simplicidade do trecho, ele
abre inimeras possibilidades de discussdo a partir dessa comparagdo. Assuntos como trabalho
mecanico, forca “peso”, deslocamento, decomposicdo vetorial, atrito, entre muitos outros,
estdo presentes na situacao que, por sua vez, esta relacionada ao dia a dia das pessoas, 0 que
torna tal conhecimento fundamental.

A seguir, um trecho onde Axel descreve de maneira brilhante, as intensas mudancas

meteoroldgicas:

[...] O tempo, se assim se pode dizer, deverd mudar dentro em breve. A
atmosfera carrega-se de vapores saturados de eletricidade formada pela
evaporacgdo das aguas salinas. As nuvens se abaixam sensivelmente e tomam
cor azeitonada uniforme. Os raios elétricos mal conseguem atravessar a
opaca cortina baixada sobre o palco onde esti representado o drama da
tempestade.
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[...] Nem bem proferiu as dltimas palavras, o horizonte do sul muda
subitamente de aspecto. Os vapores acumulados condensam-se em agua, € 0
ar, violentamente atraido pra preencher o vacuo produzido pela condensacéo,
transforma-se em furacdo. (VERNE, 1964, p. 200-201)

A condensacédo das nuvens, a tensdo elétrica estabelecida devido as cargas elétricas na
atmosfera e a formacdo de um furacdo sdo alguns dos itens ilustrados na descrigéo, tdo rica
em detalhes que somente um observador muito atento conseguiria nota-los todos, recheada
também de conceitos/assuntos da fisica. O estilo, ou seja, a simples escolha das palavras pode
remeter a descri¢des diversas de uma tempestade. Do trecho em questdo, muito proveito pode-
se tirar desde que se reconhec¢a uma situacao sendo descrita sob diferentes perspectivas.

Na frase, Os raios elétricos mal conseguem atravessar a opaca cortina baixada sobre
0 palco onde esté representado o drama da tempestade, por exemplo, o leitor se depara com a
descricdo de como se forma uma tempestade, moldada estilisticamente por Verne. Sob o viés
do género cientifico, porém, ela poderia tomar a seguinte forma: A diferenca de potencial
elétrico* criada entre as nuvens, devido ao desequilibrio de suas cargas elétricas’, provoca
descargas elétricas, ou seja, 0s raios.

Nos livros didaticos de fisica, € comum encontrarmos a descricdo de apenas uma
parcela dos fenbmenos fisicos como de fato eles ocorrem na natureza. Esquemas
simplificados sdo predominantes nas abordagens, como se verifica em Maximo e Alvarenga
(1997, p. 977):

* Potencial elétrico é a tensdo elétrica entre dois pontos. Sua unidade de medida é o Volt (V), em
homenagem ao fisico italiano Alessandro Volta. Em outras palavras, a tensdo elétrica é o que
possibilita a movimentacao de elétrons, a corrente elétrica. (HALLIDAY et al., 2002)

> Acredita-se na existéncia de dois tipos de carga, positiva e negativa, que em equilibrio ndo s&o
perceptiveis. Quando h& tal igualdade ou equilibrio de cargas em um corpo, diz-se que esta
eletricamente neutro, ou seja, estd sem nenhuma carga liquida para interagir com outros corpos. Um
corpo esta carregado quando possui uma pequena quantidade de carga desequilibrada ou carga liquida.
Objetos carregados interagem exercendo forcas uns sobre os outros. (HALLIDAY et al., 2002)
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Figura 3 - Campo elétrico excedendo a rigidez dielétrica do ar

A Figura 3 é uma representacdo simplificada do que ocorre na natureza, como por
exemplo, as descargas elétricas (raios). Na Figura 4 (lbid., p. 978), observa-se uma situacédo

um pouco mais proxima daquela descrita por Verne:

Figura 4 - Descargas elétricas
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A nosso ver, diferentes abordagens, seja através de ilustracdes (Figuras 3 e 4) ou da
literatura, podem igualmente fornecer ao aluno importantes subsidios para uma construcdo
mais efetiva de sentidos. Enquanto Julio Verne brinda o aluno leitor com a sua literatura de
ficcdo cientifica, possibilitando fruicdo independentemente do dominio do conhecimento
cientifico, o ensino de fisica esta voltado para a aprendizagem de conceitos. A aproximagao
desses dois universos, no entanto, pode significar para o aluno a possibilidade de estabelecer

relagdes e construir regularidades no infindavel processo de produgdo de significados.

5.3. Vinte Mil Léguas Submarinas

5.3.1. Resumo

Secretamente, o Capitdo Nemo consegue criar um submarino, o Nautilus, completamente
independente do meio terrestre e movido a eletricidade. Ele e a sua tripulacdo cortam
relacdes com a sociedade e vivem debaixo da agua, aproveitando tudo o que o mar lhes da
como comida e matéria-prima para a producdo de eletricidade. Porém, a certa altura,
intencionalmente ou ndo, o Nautilus comeca a fazer estragos em navios e outras
embarcac0es. Passa a ser temido pelos homens que, até ai, desconheciam a sua existéncia e
imaginam tratar-se de um monstro marinho que decidem cacar. Juntamente com a tripulacéo
do navio Abraham Lincoln, da marinha norte-americana, partem o professor Aronnax, um
naturalista francés, o seu criado Conseil e um eximio arpoador canadense, Ned Land, na
tentativa de cacé-lo e libertar os mares de tal criatura. No entanto, em confronto com o
Nautilus, o navio fica avariado, impossibilitado de seguir viagem. Aronnax, Conseil e Ned
Land sdo atirados ao mar e recolhidos pelo submarino onde, embora prisioneiros, podem
andar a vontade. Depois disso, o Nautilus continua sua jornada por milhares de léguas

submarinas, passando por variadissimos lugares e peripécias.

5.3.2. Analise

Com o respaldo tedrico de Bakhtin (1997), notamos relacdes dispares entre o género
discursivo utilizado por Julio Verne, e o cientifico, representado pela fisica. Pode-se dizer que
0 autor utiliza em suas narrativas uma linguagem bilateral, em que o discurso cientifico se

entrelaca com o literario.
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Em vaérias passagens do livro, como a citada em seguida, notam-se expressdes de
carater fantasioso e situacdes de aventura em ambientes peculiares, reforgadas, entretanto,

pela linguagem cientifica, pelos signos numéricos:

[...] Pois bem! Suponhamos a arma dez vezes maior e o animal dez vezes
mais possante. Lancémo-lo com a velocidade de vinte milhas por hora.
Multipliqguemos a massa pela velocidade, e teremos choque capaz de
produzir a catastrofe referida. (VERNE, 1972, p. 19, grifo nosso)

Neste trecho, notamos o conceito de quantidade de movimento linear®. A forma como
Julio Verne o apresenta é que nos chama a atencdo: em uma situacdo altamente
contextualizada, enredada pelo perigo de uma possivel catastrofe causada por um suposto
monstro. O mesmo conceito pode ser ilustrado na Figura 5, como segue, em Ramalho Janior
et al. (1988, p. 240):

Figura 5 - Quantidade de movimento

A representacdo vetorial em corpos genéricos é frequente nos livros didaticos. A nosso
ver, este também € um meio importante de apresentar os conceitos, entretanto envolve um
conhecimento prévio que é perpassado pela intrinseca relacdo do objeto estudado com o seu
mapa conceitual (ROBILOTTA; BABICHAK, 1997), ou seja, ndo traz em si mesmo a
possibilidade de uma compreensdo mais efetiva do objeto estudado, ficando restrito ao campo
teorico e desprovido de elementos da realidade. Com o respaldo teérico de Bakhtin (1997;
2009), acreditamos que, no referido trecho, Verne aborda ndo sé o conceito de quantidade de

movimento linear, mas suas relagdes em um contexto mais amplo, repleto de elementos

® A quantidade de movimento linear (também chamada de momento linear ou momentum linear) é
uma grandeza fisica dada pelo produto vetorial da massa pela velocidade de um corpo. Sua unidade de
medida no Sistema internacional de Unidades (SI) é o (Kg.m/s). (HALLIDAY et al., 2002)
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composicionais verbais e ndo verbais. Tais caracteristicas revestem essa abordagem de
potencial para a producdo de réplicas pelo aluno leitor e, consequentemente, para uma
compreensdo mais efetiva do que proporcionaria a interpretacdo isolada de diagramas com

representacdes vetoriais.

[...] A escolha da fragata fora feliz, ela estava perfeitamente equipada para a
aventura. Além de se tratar de barco veloz, fora provida de
superaquecedores que tornavam possivel elevar a sete atmosferas a tensédo
do vapor. Sob tal pressdo, o Abraham Lincoln alcangava velocidade média
de dezoito milhas e trés décimos por hora, certamente consideravel, contudo
insuficiente para a luta contra o gigantesco cetaceo. (VERNE, 1972, p. 25,
grifo nosso)

O conceito de pressdo’ no ambito da termodinamica — por Verne definido com tenséo
do vapor — ganha “vida”, pois é o que impulsionard uma embarcacdo para combater uma
gigantesca fera marinha. A poténcia dos superaquecedores da fragata é o que imprimira a
velocidade média® de dezoito milhas e trés décimos por hora.

[...] A méquina, o lastro, os diversos acessorios e instalacdes, as divisoes
estanques e as armacdes interiores tém o peso de novecentos e sessenta e
uma toneladas e seiscentos e vinte quilos que adicionadas a trezentas e
noventa e quatro toneladas e novecentos e sessenta quilos somam o total
necessario de mil, trezentas e seis toneladas e quatrocentos e oitenta quilos.
Compreendeu?

— Compreendi.

— Portanto — continuou o capitdo Nemo —, quando o submarino
Nautilus flutua nestas condicdes, apenas a sua décima parte emerge. Ora, se
eu dispuser de reservatorios, cuja capacidade seja igual a este décimo, isto é,
gue possam conter cento e cinglienta toneladas e setecentos e vinte quilos e,
se eu os encher de agua, o barco, passando a deslocar mil, quinhentas e sete
toneladas, fica completamente submerso. (VERNE, 1972, p. 92)

Nesse excerto podemos notar a insercdo de conceitos fisicos em situaces altamente
contextualizadas, que permite ao leitor uma construcdo de sentidos, indispensavel para um

entendimento efetivo do objeto de estudo. Num esquema simplificado (Figura 6)°, teriamos:

"0 conceito aqui é o de pressdo ou tensdo mecanica (p), que é a forca realizada sobre unidade de area
(perpendicular a area). O termo atmosfera (atm) refere-se a uma unidade de pressdo. Esta unidade é
reconhecida, mas ndo faz parte do Sistema Internacional de Unidades. No Sl a unidade de pressdo € o
Pascal (Pa). (HALLIDAY et al., 2002)

® Velocidade (v) é a medida da rapidez com a qual um corpo altera sua posicdo. A velocidade média,
que é uma medida da velocidade, € a razdo entre um deslocamento e o intervalo de tempo levado para
efetuar esse deslocamento. (HALLIDAY et al., 2002)

9 Maximo e Alvarenga (1997, p. 359) apresentam varias situacGes onde: E >P; E<P e E=P.
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Figura 6 - Submarino submerso

O discurso cientifico surge como um elemento reforcador do discurso da fic¢do, das
situacbes enunciadas na aventura e vice-versa. Julio Verne, no tocante a estética de seu
discurso, preza por valores numéricos, signos matematicos e fisicos, fazendo com que o
carater fantasioso da sua narrativa ganhe vida, aproximando-o da realidade cientifica, muitas
vezes colocando em cheque os limites que separam a ciéncia da ficcdo cientifica.

Alguns fragmentos de Vinte Mil Léguas Submarinas apresentam também conceitos de
outras areas do conhecimento cientifico, como a geografia, a geologia e a biologia marinha,
podendo-se dizer, enfim, que Jalio Verne abrange em sua narrativa muitas perspectivas e
manifestacdes cientificas.

Um trecho ilustra bem essa abrangéncia:

[...] Enquanto eu observava, assim, aquele ser fenomenal, esguicharam de
seus respiradouros dois jatos de agua, que se elevaram a uma altura de
quarenta metros, revelando-me sua maneira de respirar. Desse jato conclui,
de maneira definitiva, que o animal pertencia ao ramo dos vertebrados,
classe dos mamiferos, subclasse dos monodelfos, grupo dos pisciformes,
ordem dos cetaceos... A ordem dos cetdceos compreende trés familias: as
baleias, os cachalotes e os delfins, estando os narvais compreendidos nesta
Gltima. Cada uma dessas familias divide-se em varios géneros, cada género
em espécies, cada espécie em variedades. (VERNE, 1972, p. 43)

Muitas outras passagens do livro elucidam aspectos tedricos de diversas areas da
ciéncia, entretanto, ndo sendo esse o foco do trabalho, trataremos, mais especificamente, dos
conceitos/assuntos da fisica.

Em concordancia com Bakhtin (1997), o sentido estabelecido em um discurso, ou seja,
a significacdo que um texto pode ter para o leitor € um parametro tdo indispenséavel quanto o

espaco e o0 tempo no qual um evento possa ocorrer. Um discurso, para ser levado ao leitor,
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com uma fundamentacdo estética e linguistica, precisa estar apoiado nos trés parametros -
espaco, tempo e sentido. A narrativa de Jalio Verne possibilita ao leitor o uso de sua
imaginacdo para que possa construir um sentido sobre o que Ié, entretanto, sem perder o
embasamento cientifico envolvido.

Na citacdo a seguir, o autor da uma aula de fisica por meio de um didlogo que se
assemelha ao de um professor com seu aluno (didlogo completo no Anexo 1), metodologia
que, no século XVII, Galileu ja utilizava, ao simular didlogos entre personagens defendendo

posicionamentos cientificos™.

[...] Assim, pois, a dez metros abaixo da superficie do mar sofrer-se-a
pressdo de dezessete mil, quinhentos e sessenta e oito quilogramas. A mil
metros, cem vezes essa pressao, ou seja, dezessete milhdes, gquinhentos e
sessenta e o oito mil quilogramas. Quer dizer que o corpo seria esmagado,
como se o colocassem entre pratos de prensa hidraulica! (VERNE, 1972, p.
31)

No didlogo em que os personagens Ned Land e o professor Aronnax lancam uma
situacdo hipotética, fica evidente como 0s conceitos apresentados podem ganhar um sentido
mais amplo, considerando que o leitor pode colocar-se no lugar de um mergulhador, por
exemplo, em grandes (e exageradas) profundidades, testando imaginariamente os principios
da hidrostatica''. Na Figura 7 (MAXIMO; ALVARENGA, 1997, p. 350), temos:

' Em 1632 Galileu publicou Dialogo sobre os dois principais sistemas do mundo, onde apresentava
um debate entre trés personagens: Salviati (defensor do heliocentrismo), Simplicio (defensor do
geocentrismo e um pouco ingénuo) e Sagredo (neutro, mas que termina por concordar com Salviati).
(MASON, 1962, p. 116-126)

' A hidrostatica, também chamada estética dos fluidos ou fluidostética (hidrostatica refere-se a agua,
que foi o primeiro fluido a ser estudado, assim por razfes histdricas mantém-se 0 nome) é a parte da
fisica que estuda as forgas exercidas por e sobre fluidos em repouso. (HALLIDAY et al., 2002)
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Figura 7 - Aumento da pressao hidrostatica com a profundidade

O principio de Stevin, que consiste em explicar a variacdo da pressdo hidrostatica
devido unicamente a diferentes profundidades no mesmo liquido (como a Figura 7), foi
levado a uma situacdo limite na narrativa de Verne. Um mergulhador, tendo cada parte do seu
corpo sujeita a uma alta pressdo, independente dos valores numéricos, pode ser um exemplo
esclarecedor, possibilitando ao leitor que “se transporte” para tal situacdo, levado pela sua
imaginacdo, dando sentido aos conceitos estudados. Nao é necessario mergulhar a centenas de
metros de profundidade no oceano para experimentar a sensacdo, pelo menos na imaginacao,
do que sdo, de fato, a pressdo hidrostatica e suas consequéncias. A diferenca de pressao
exercida pelo ar e pela &gua também é tratada de maneira singular, possibilitando que, a partir
do diédlogo, assuntos interdisciplinares relacionados a mergulho (embolia traumatica,
rompimento de timpano, hiperventilacdo, nauseas etc.), sejam abordados com leitura de
pretexto, pratica que Julio Verne fomenta enormemente em toda a sua obra.

Por se tratar de uma obra de ficgdo cientifica verniana, em certos momentos é dificil

separar a ficcdo do real, 0 que ndo nos preocupa, pois € exatamente nesse ponto que uma
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atividade pedagdgica torna-se mais abrangente, tendo em vista que os conceitos de real e
irreal, importantes no desenvolvimento cognitivo do individuo, sdo trazidos a tona. Como
aponta Zanetic (2006), os livros didaticos também estdo repletos de obstaculos
epistemoldgicos como esse, cabendo-nos problematiza-los com os alunos, potencializando
assim uma rica experiéncia pedagogica.

Ainda na analise de Vinte Mil Léguas Submarinas, é possivel notar as mencdes que

Julio Verne faz a conceitos de fisica, algumas vezes, até poéticas:

[...] Os maquinistas puseram em movimento a roda motriz. O vapor silvou,
precipitando-se nos cilindros, e os longos émbolos horizontais gemeram
comprimidos, impulsionando as bielas. As pas das hélices bateram a agua
com rapidez crescente e a Abraham Lincoln largou majestosamente, em
meio a uma centena de barcas e lanchas repletas de espectadores, que lhe
formaram cortejo. (VERNE, 1972, p. 26)

Neste trecho, refere-se a uma maquina térmica, ilustrando o ciclo de Carnot*?, porém
com palavras pouco convencionais, se tomarmos como referéncia os livros didaticos de fisica
para o Ensino Médio. As Figuras 8 e 9 (BONJORNO et al., 2001, p. 264-265) sdo exemplos

de simplificacdes/abstracdes frequentes nos livros didaticos:

Figura 8 - Diagrama para o funcionamento de uma maquina térmica

2 Ciclo executado pela maquina de Carnot, idealizada pelo engenheiro francés Nicolas Léonard Sadi
Carnot e que tem funcionamento apenas teérico. O rendimento da Maquina de Carnot € 0 maximo que
uma maquina térmica trabalhando entre dadas temperaturas da fonte quente e da fonte fria pode ter
(nunca chegando a 100%). (HALLIDAY et al., 2002)
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Figura 9 - Ciclo de Carnot

Podemos fazer uma analogia entre a descricdo verniana e a encontrada nos livros
didaticos, a dos graficos, das isotermas do ciclo da maquina térmica de Carnot (Figura 9).
Embora a situacdo fisica seja a mesma, Verne da a narrativa um acabamento artistico, sobre o
qual, Bakhtin (1997, p. 203) afirma:

Pode-se colocar que a obra de arte € um acontecimento artistico vivo,
significante, no acontecimento Unico da existéncia, e ndo uma coisa, um
objeto de cognicdo puramente tedrico, carente de um carater de
acontecimento significante e de um peso de valores.

O estilo pelo qual Jalio Verne conduz suas narrativas faz com que o seu género discursivo se
deslogue constantemente entre o literario e o cientifico. O leitor atento aos conceitos cientificos e suas
influéncias na vida cotidiana enxerga, na literatura de Verne, uma riqueza de possiveis leituras do
mundo. Consonantes com Almeida (2004), vemos nela também possiveis leituras escolares do

discurso cientifico. Um bom exemplo é a seguinte passagem:

[...] - H& um agente poderoso, obediente, veloz, de facil manejo, que se
amolda a todos os usos e que reina como senhor absoluto a bordo do Néutilo.
Ele, aqui, tudo faz. llumina, aquece, é vida e alma de meus aparelhos
mecanicos. Este agente onimodo € a eletricidade. (VERNE, 1972, p. 86)
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A descricdo impar que faz da eletricidade™ traz em si o devaneio caracteristico do
romance, da poesia, quase sempre tdo distante das obras da ciéncia. Ainda que do ponto de
vista cientifico tal descricdo nédo seja ratificada, ela € importante na medida em que estabelece
valores e, em sintonia com Bakhtin (1997), da sentido e abrilhanta, além de “dar vida” ao
conceito.

Imerso em um universo cientifico, Julio Verne comp®s suas histérias, atento a ampla
producdo da area no século XIX, enxergando implicacdes futuras desse conhecimento e as
apresentando ao seu leitor. O Nautilus, uma dessas antecipac6es do escritor em relacdo ao que
era conhecido em sua época, influenciou posteriormente cientistas e engenheiros do mundo
todo na construcdo dos submarinos mais modernos e potentes.

Outro exemplo de tratamento literdrio a um assunto cientifico é o que segue:

[...] Todos conhecem a diafaneidade do mar. Todos sabem que sua
transparéncia ultrapassa a da agua doce. As préprias substancias minerais e
organicas gue ela tem em suspensdo aumentam-lhe a transparéncia. [...] Ja
ndo era dgua luminosa, era luz liquida. (VERNE, 1972, p. 103)

Nesse trecho, Verne se refere a luz como se fosse de natureza material, liquida, ideia
aparentemente absurda, se considerada do ponto de vista da fisica classica. Entretanto, a
descricdo ndo choca, levando-se em consideracéo a dualidade onda/particula*® da luz oriunda
da fisica quantica. E claro que a situacdo narrada por Verne é desprovida de qualquer rigor
cientifico, pois a dualidade da luz elucida casos especificos, onde ocorra sua interagdo com a
matéria (efeito fotoelétrico™, producéo e aniquilacdo de pares™ etc.), mas acaba divulgando,

3 Eletricidade (do grego elektron, que significa ambar,) é um fendmeno fisico originado por cargas
elétricas estaticas, ou em movimento, e por sua interacdo. Quando uma carga se encontra em repouso,
produz forgas sobre outras situadas a sua volta. (HALLIDAY et al., 2002)

A dualidade onda-particula, também denominada dualidade onda-corptsculo ou dualidade matéria-
energia, constitui uma propriedade basica da mecénica quantica e consiste na capacidade das
particulas subatdmicas de se comportarem ou terem propriedades tanto de particulas como de ondas.
(HALLIDAY et al., 2002)

> 0 efeito fotoelétrico é a emisséo de elétrons por um material, geralmente metélico, quando exposto
a uma radiacdo eletromagnética (como a luz) de frequéncia suficientemente alta, que depende do
material. A explicacdo satisfatoria para esse efeito foi dada em 1905, por Albert Einstein, e em 1921
deu ao cientista aleméo o prémio Nobel de Fisica. (HALLIDAY et al., 2002)

® A aniquilagio de pares ocorre quando uma particula encontra a sua antiparticula e, na interagéo,
desaparecem, produzindo radiacdo eletromagnética. Na aniquilacdo do par elétron-pésitron, um
elétron encontra-se com um pdsitron produzido, por exemplo, num decaimento nuclear e ambos
desaparecem originando um par de fotons (radiagdo gama). (HALLIDAY et al., 2002)
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independentemente da intengdo do autor e da validade cientifica, teorias modernas, ausentes
nas aulas de fisica do Ensino Médio.

Ainda nesse trecho, vale salientar a maestria de Verne na intencéo de descrever o grau
de transparéncia da agua do mar perpassada pela luz, estimulando vertiginosamente a
imaginacdo do leitor. A titulo de ilustracdo da teoria bakhtiniana, a palavra “luz” séo
conferidas diferentes concepcgdes, inclusive a religiosa que, através do discurso teoldgico,
reitera o carater polissémico das palavras diante de enunciacées e contextos diversos®’
(BAKHTIN, 2009).

A preocupacdo com o conceito cientifico presente é sempre importante, pois na ficcao,
os limites entre o real e o fantasioso sdo amilde separados por uma linha ténue, porém a
problematizacdo de um conteido, de uma situacdo como a descrita, € sempre melhor do que a
auséncia dela. Um professor bem preparado, com os contetdos previamente adquiridos, pode
perfeitamente trazer para a sala de aula questdes sobre fisica moderna, a partir da narrativa
ficcional.

Outra caracteristica interessante de Vinte Mil Léguas Submarinas é a mencdo que

Verne faz as conquistas cientificas e aos grandes cientistas:

[...] Seria Nemo algum sabio desconhecido, moderno Galileu, ou seria algum
cientista, cuja carreira a politica cortara? (VERNE, 1972, p. 100)

[...] Todos estes objetos, mergulhados na &gua, perdiam parte do peso igual a
do liquido que deslocavam e esta lei, descoberta por Arquimedes, causava-
me grande satisfacdo. (VERNE, 1972, p. 117)

Este Gltimo trecho é muito semelhante as defini¢fes dos livros didaticos, como ilustra
a Figura 10 (MAXIMO; ALVARENGA, 1997, p. 358):

Figura 10 - Definigdo de Empuxo

Confirmando a proximidade de Verne com a ciéncia e a influéncia que dela recebia,

alguns cientistas sdo citados nas falas dos seus personagens, como na passagem em que

7 Ainda & guisa de ilustracdo, apresentamos no Anexo 2, o poema Fisica (SARAMAGO, 1999), que
aborda o fenémeno de dispersdo da luz.
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compara o personagem Capitdo Nemo com Galileu. Nas palavras de Bakhtin, men¢des como

essa podem ter a seguinte procedéncia:

O autor ndo encontra uma visdo do her6i que se assinale de imediato por um
principio criador e escape ao aleatério, uma reacdo que se assinale de
imediato por um principio produtivo; e ndo é a partir de uma relagdo de
valores, de imediato unificada, que o herdi se organizard em um todo: o
heréi revelard muitos disfarces, mascaras aleatdrias, gestos falsos, atos
inesperados que dependem das reagGes emotivo-volitivas do autor; este terd
de abrir um caminho através do caos dessas reagdes para desembocar em sua
auténtica postura de valores e para que o rosto da personagem se estabilize,
por fim, em um todo necessario. (BAKHTIN, 1997, p. 26)

Entendemos que o heréi seria o capitdo Nemo, e em sua constituicdo, Julio Verne
lanca mao de uma auténtica referéncia de valores, de autoridade e muita representatividade nas
ciéncias: Galileu Galilei. O personagem surge de uma relacdo importante que o autor tem com
as ciéncias e, devido a uma comparacdo como a feita, ndo nos resta davida de que é o herdi,
assim como Bakhtin denomina.

E evidente que as citacBes de Verne ndo surgiram ao acaso. As influéncias sofridas
pelo autor estdo estampadas constantemente em seu texto, assim como em toda sua obra,
apoiada na autoridade, testada e comprovada pela histdria da ciéncia, de figuras como Galileu
e Arquimedes, entre outras. Entretanto, o seu principio criador e suas relacdes emotivo-
volitivas despertam curiosidade, fascinam, e é nesse ponto que a analise de Bakhtin se faz
importante. Tanto as influéncias de Verne quanto o perfil de leitor esperado pelo autor

definem o género discursivo pelo qual conduz suas histdrias.

5.4. A Volta ao Mundo em Oitenta Dias

5.4.1. Resumo

Em 1872, Phileas Fogg, um ““gentleman” membro do Reform Club de Londres, homem
metddico e singular, faz uma aposta em que se compromete a dar a volta ao mundo em
oitenta dias. Em sua época, realizar tal facanha era praticamente impossivel. Acompanhado
do fiel Passepartout e seguido pelo detetive Fix, da policia londrina, que o julga um ladréo, o
destemido inglés, apds vivenciar diversas aventuras, retorna a Londres. Teria ele conseguido

realizar a volta ao mundo em oitenta dias?
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5.4.2. Andlise

Em A Volta ao Mundo em Oitenta Dias, Jalio Verne mantém caracteristicas marcantes
de sua obra, no que concerne ao género discursivo e a composicdo de temas bem
desenvolvidos, com grande potencial para a producdo de replicas, possibilitando assim uma
compreensdo ativa por parte de seus leitores através da atividade dialdégica. Um trecho

(transcrito integralmente no Anexo 3) ajuda a ilustrar algumas das referidas caracteristicas:

[...] Sir Francis Cromarty, grande, louro, com aproximadamente cinguenta
anos, que tinha se distinguido bastante durante a Gltima revolta dos cipaios,
poderia merecer verdadeiramente a qualificacdo de nativo.

[...] Phileas Fogg ndo perguntava nada. N&o viajava, descrevia uma
circunferéncia. Era um corpo sélido, percorrendo uma Orbita a volta do
globo terrestre, seguindo as leis da mecénica racional. (VERNE, 2000, p. 30)

As descricdes dos personagens Sir Francis Cromarty e Phileas Fogg sdo bastante
peculiares. Enquanto Julio Verne se atém, em relacdo ao primeiro, as caracteristicas fisicas
convencionais (etnia, estatura, idade etc.), o segundo é comparado a um corpo sélido
descrevendo uma Orbita a volta do globo terrestre, segundo as leis da mecénica racional, ou
seja, 0 escritor usa 0 mecanicismo de Newton, entendido ndo s6 no ambito da fisica, como
também em seu aspecto filoséfico, para ilustrar o quanto € racional, previsivel e exato o
personagem. Ao lhe dar esse tratamento, Verne, mais que divulgar conceitos como as leis da
gravitacdo universal de Newton, faz uma aproximacdo rara entre os conceitos fisicos e 0
comportamento, o temperamento, o carater, enfim, as caracteristicas humanas. Essa ideia é
refor¢ada no final do trecho, quando se refere a Phileas Fogg como um produto das ciéncias
exatas.

Como o préprio nome do livro sugere, na relacdo espaco-tempo®® que apresenta,
questbes sobre cinematica, movimento e energia sdo abordadas em A Volta ao Mundo em
Oitenta Dias. O fragmento a seguir, extraido do didlogo que aparece integralmente no Anexo

4, é representativo:

— E preciso confessar, senhor Ralph, retomou, que achou um modo
engracado de dizer que a terra diminuiu! Porque atualmente se faz sua volta
em trés meses...

— Em oitenta dias apenas, disse Phileas Fogg. (VERNE, 2000, p. 9)

'8 No concernente & relagéo espago-tempo, a titulo de ilustracdo, vale acrescentar o livro A Maquina do
Tempo (1895), de Herbert George Wells, expoente da literatura de ficcéo cientifica, representado pelo
trecho do Anexo 5.



70

Os personagens falam sobre a “diminui¢do da Terra”, pois, em sua época (meados de
1872), ja era possivel percorré-la em um periodo bem menor que em décadas passadas. Este é
um momento propicio para se abordar questdes sobre cinematica, relacionando-as diretamente
com a evolucdo dos meios de transporte ligada ao surgimento das méaquinas a vapor, mais
eficazes e responsaveis por tal fato. Ao longo da viagem narrada, os personagens utilizam
diferentes transportes cuja propulsdo é explicada por principios termodinamicos, como 0s
paquetes e 0s trens a vapor, entre outros. Durante toda a histéria, € possivel notar um
enaltecimento dos meios de transporte do século XI1X, podendo ser comparados aos de que
dispomos hoje, considerando o conhecimento cientifico e a tecnologia neles envolvidos, além
dos impactos socioecondémicos que provocam.

Um contraste de civilizacbes também € apresentado, pois 0S personagens europeus
que, numa determinada situacgao, adentram uma selva montados em um elefante e tém contato
com tribos primitivas, logo em seguida, surgem viajando num trem, em direcdo a outro
continente onde vao interagir com outros povos. E essa rica combinacdo cultural pode ser
explorada como uma possibilidade pedagogica interdisciplinar.

No final de A Volta ao Mundo em Oitenta Dias, Fogg e Passepartout terminam a
jornada, frustrados por ndo terem conseguido executa-la no prazo proposto, pois acreditam ter
perdido a aposta por um dia. Porém Passepartout descobre que venceram, pelo motivo que é
explicado de forma brilhante, apresentando 0 movimento de rotacdo da Terra e sua influéncia

no fuso-horério de cada pais:

[...] Eis a razéo deste erro. Bem simples.

Phileas Fogg tinha, “sem duvida” ganho um dia sobre seu itinerario —
e isto unicamente porque tinha feito a volta ao mundo indo para leste, e teria,
pelo contrério, perdido este dia indo em sentido inverso, ou seja para oeste.

Com efeito, andando para o leste, Phileas Fogg ia a frente do sol, e,
por conseguinte os dias diminuiam para ele tantas vezes quatro minutos
guanto 0s graus que percorria naquela direcdo. Ora, temos trezentos e
sessenta graus na circunferéncia terrestre, e estes trezentos e sessenta graus,
multiplicados por quatro minutos, ddo precisamente vinte e quatro horas —
isto é, o dia inconscientemente ganho. Em outros termos, enquanto Phileas
Fogg, andando para leste, viu o sol passar oitenta vezes pelo meridiano, seus
colegas que tinham ficado em Londres s6 o viram passar setenta e nove
vezes. Eis porque, naquele dia, que era sabado e ndo domingo, como
supunha Mr. Fogg, eles o esperaram no saldo do Reform Club.

E é o que o famoso relégio de Passepartout — que tinha sempre
conservado a hora de Londres — teria constatado se, a0 mesmo tempo em
que 0s minutos e as horas, tivesse marcado os dias! (VERNE, 2000, p. 127)
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As possibilidades de utilizagdo didatica de A Volta ao Mundo em Oitenta Dias séo
enormes, levando em consideragcdo o tema que desenvolve. Atividades interdisciplinares, por
exemplo, garantem um amplo aproveitamento do livro no &mbito do ensino-aprendizagem,
em que podem ser trabalhados aspectos tedricos de diferentes areas: ndo sO as diversas
culturas a serem apresentadas e exploradas, como também conhecimentos sobre fusos
horéarios (geografia), a geometria do globo terrestre (matematica) e o0 movimento de rotacdo

da Terra (fisica).
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Considerac6es Finais

Tomamos como objeto de estudo, a obra literaria de Julio Verne no contexto do
ensino-aprendizagem de conceitos/assuntos cientificos da fisica. De nossas ideias iniciais
surgiram novos aspectos, ampliando nossa maneira de selecionar e analisar os textos. Antes
de ampliarmos nosso referencial teorico, as sele¢fes e analises dos trechos dos livros eram
realizadas em busca de evidéncias dos conceitos cientificos, conforme “suspeitavamos”. Com
os referenciais bem estabelecidos, pudemos filtrar melhor quais trechos abordariamos e o
motivo por que fazé-lo. A utilizacdo dos conceitos da teoria da enunciacdo de Bakhtin
(géneros do discurso, tema, significacdo, réplica e dialogismo) como categorias de analise
possibilitaram uma compreensdo mais precisa desde as condices de producédo da obra até os
efeitos que a sua leitura pode causar no leitor.

Ndo sé pudemos notar caracteristicas favoraveis a divulgacdo das ciéncias, a
apresentacdo de conceitos e a contextualizacdo de temas presentes nos livros didaticos, como
também constatamos, com o crivo da teoria de Bakhtin, recorrentes apropriacfes de géneros
nos textos de Julio Verne. Todas essas caracteristicas, a nosso ver, podem propiciar ao aluno o
desenvolvimento da capacidade de interpretar com mais propriedade assuntos cientificos e
igualmente os ndo cientificos, em uma ampla diversidade de contextos, tornando-o um leitor
do mundo que o rodeia. A titulo de exemplo, Di Giogi et al. (2011), referindo-se aos textos de

grande circulacdo, afirmam:

A informagéo e o conhecimento do contexto, assim como conhecimentos de
varias areas, incluindo a Ciéncia, sdo absolutamente necessarias para a
compreensdo de muitos dos textos de grande circulagdo. A um leitor com
esses atributos, em muitos casos basta a leitura da manchete para que ele
fique atualizado sobre os diversos temas. (DI GIORGI et al., 2011, p. 21)

Nesse sentido, por meio dos textos selecionados e analisados, foi possivel confirmar
que a obra de Jalio Verne possui grande potencial como fonte de contextualizacdo de
situagcBes permeadas pelo conhecimento cientifico, similares as apresentadas nos exercicios
escolares, enriquecidas, porém, pela aventura, pelo enredo, pela descricdo minuciosa dos seus
varios elementos composicionais.

Notamos em Verne uma didatica das ciéncias, uma intencionalidade de ensinar
conceitos por parte do autor, atividade que muito pode favorecer o ensino de conceitos da
fisica. Em varios trechos dos livros, notam-se didlogos entre professor e aprendiz, no sentido
lato dos termos, e devido a forma minuciosamente elaborada pela qual o autor conduz tais

ocasides, fica claro o carater pedagogico que o texto acaba assumindo. A leitura dos livros de
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Julio Verne pode representar o primeiro contato do leitor com determinados termo ou ideia
cientificos, se levarmos em consideragdo a ampla faixa etaria dos leitores ou, em outros casos,
novas formas de contextualizacdo de conceitos ja aprendidos. Mediada pelo professor em
aulas de fisica, essa leitura pode enriquecer tanto a compreensao dos conceitos cientificos
quanto os sentidos construidos sobre outros géneros.

Os conceitos presentes nos livros analisados aparecem de forma direta e indireta,
podendo as obras muitas vezes ser utilizadas como leitura de pretexto (GERALDI, 2006), ou
seja, um ponto de partida para se iniciar uma discussao sobre assuntos cientificos pds-século
XIX.

Remetendo-nos as categorias de leitura de Geraldi, a nosso ver, o legado literario de
Julio Verne é muito abrangente. Além da leitura de fruicdo — caracteristica intrinseca as obras
de ficcdo cientifica de grandes autores como Julio Verne, Herbert George Wells, Arthur
Clarke, entre outros —, oferece condicdes de realizacdo do estudo do texto e no texto. Ainda
que o trabalho com livros de ficcdo, como os do autor estudado, ndo substitua o ensino de
fisica e de ciéncias para a apreensdo de conceitos, expressdes matematicas, esquemas e
graficos entre outros, tendo em vista que ndo € esse o objetivo do género, sua leitura, no
entanto, pode complementar esse estudo, oferecendo aos alunos outras perspectivas para 0s
conhecimentos, entre elas a de suas aplicacdes na vida real e a de seu carater historico.

Na teoria de Bakhtin, a riqueza na composicdo do tema emana da diversidade dos
elementos verbais e ndo verbais que o constituem. A literatura e a ciéncia podem
reciprocamente compartilhar inimeros pontos de apoio e também de conflito. O conflito
conceitual gerado na aproximacao entre o discurso da literatura e o discurso cientifico ndo é
preocupante no contexto do ensino-aprendizagem, comparado as possibilidades de
construgdes mais amplas de sentidos que a leitura de textos de fic¢do cientifica pode suscitar,
ndo somente no &mbito escolar.

No que diz respeito a leitura de fruicdo do texto postulada por Geraldi (2006, p. 92),
pode-se afirmar que em relacdo a obra de Verne ela ocorre de forma despretensiosa, fortuita e
sem aprofundamentos contextuais, mas pode também ser mais profunda, estabelecendo
maltiplas relagbes com outras esferas, tanto da literatura quanto das ciéncias, assim como da
cultura geral. Com efeito, estabelecemos multiplas e profundas relacbes com outras esferas
sociais e culturais quando concebemos a literatura e a ciéncia como parcelas da cultura
humana.

Retomamos aqui as criticas de Robilotta e Babichak (1997) a maneira simplificada

como a fisica é tratada nas salas de aula — como se um conceito encontrasse definicdo em si
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proprio e ndo estabelecesse qualquer relagdo com os demais —, que inevitavelmente inviabiliza
a compreensdo dos fendmenos estudados. Conduzido desta forma, o ensino da disciplina
acarreta aos alunos, uma imensa dificuldade de construcéo de sentidos e de compreensao, bem
como a de perceber a aplicabilidade do conhecimento fisico.

Juntamente com Nauman (1994), Freudenrich (2000), Fraknoi (2003), Brake (2003),
Dark (2005), Piassi e Pietrocola (2005, 2006, 2007a, 2007b, 2007c), Carvalho e Zanetic
(2005), Nory e Zanetic (2005), Zanetic (1989, 2005, 2006), Oliveira e Zanetic (2008) e Gama
e Zanetic (2010), concebemos a ficcdo cientifica como um largo leque de possibilidades no
contexto do ensino de fisica. Acreditamos que as atividades envolvendo a leitura de textos de
ficcdo cientifica, como os de Verne, podem representar — especialmente quando mediadas por
professores preparados para explorar suas potencialidades — um étimo recurso pedagdgico nas
aulas da disciplina no Ensino Médio. Importa destacar que o melhor mediador para o referido
género de atividade € o professor, que ocupa um papel fundamental durante todo o processo,
desde a escolha do material que sera utilizado em aula, até as metodologias empregadas para
o desenvolvimento e avaliacdo das atividades, articulando as afirmac6es/questdes levantadas
pelos alunos.

Em sintonia com a proposta de Jodo Zanetic, em sua esséncia, acreditamos que a
literatura de Julio Verne e a fisica interagem recebendo reciprocamente pontos de apoio. A
aproximacdo entre a literatura de fic¢do cientifica e o ensino da disciplina no &mbito escolar,
quando realizada por um mediador atento a diversidade de contextos que emanam dessa
relacdo, pode, sem divida, potencializar o ensino da fisica concebida como cultura.

As relacdes entre a obra de Jualio Verne e o ensino de fisica apresentadas nesta
pesquisa, em seu carater teorico, sdo perfeitamente possiveis no contexto da pratica da sala de
aula. Apresentamos inimeras propostas de trabalho que delineiam tais aproximacdes entre
areas diversas, como importantes recursos pedagdgicos nas aulas de ciéncias, em geral.
Conceber a fisica como cultura, buscando o dialogo entre os discursos caracteristicos das mais
diversas esferas €, sem ddvida, um caminho frutifero, tanto no ambito do ensino-
aprendizagem de conceitos/assuntos cientificos, como no contexto de possibilidades da
literatura. Este trabalho pode ampliar a perspectiva da fisica como cultura, e oferecer ao
professor outras possibilidades de trabalho, interagindo com outras disciplinas. A guisa de
concluséo, nas palavras de Zanetic (2006, p. 55):

Para levarmos adiante essas experiéncias interdisciplinares necessitamos

sofisticar cada vez mais a formacao de nossos professores do ensino médio.
[...] Na formagdo dos professores de fisica temos importantes experiéncias



75

em curso no Pais. Com esses professores poderemos ousar percorrer a ponte
entre ciéncia e arte, acabando com os dois analfabetismos: o literario e o
cientifico.

Julio Verne deixou um imenso legado para a literatura de ficcéo cientifica. Sua obra,
mesmo isenta de qualquer responsabilidade pedagdgica, evidenciou em nossas analises, a veia
cientifica do autor. Em outras palavras, na obra verniana notamos a fisica como uma
importante parcela da cultura humana, ocupando lugar de destaque na revolucéo cientifica do
século X1X, e também posteriormente.

Em concordancia com Zanetic (1989), acreditamos que a concepcdo da fisica como
cultura permite que sejam preenchidas as lacunas que separam o conhecimento cientifico das
demais esferas do conhecimento humano. Neste trabalho, apresentamos apenas uma pequena
parcela do horizonte de possibilidades que a leitura do género de ficcdo cientifica pode
suscitar para o ensino de fisica.

Sdo infindaveis os prazeres que o universo da literatura de ficcdo pode nos oferecer,
independente de qualquer dominio conceitual. Entretanto, nossas experiéncias com a leitura
de ficcdo cientifica no ambito do ensino de fisica nos fazem crer que essa leitura pode ficar
muito mais saborosa, enfim, quando estamos aptos para perceber as sutis diferencas entre o

cientifico e o onirico.
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Anexo 1

Dialogo de Vinte Mil Léguas Submarinas, onde o professor Aronnax explica a Ned Land
alguns principios da hidrostatica:

[...] Admitamos que a pressdo de uma atmosfera seja representada pela
pressdo de uma coluna de agua de dez metros de altura. Na realidade, esta
coluna teria altura um pouco menor, porque se trata de agua do mar, cuja
densidade é superior a da 4gua doce. Pois bem, quando se mergulha, sofre-se
pressdo igual a tantas atmosferas quantas vezes dez metros haja acima do
mergulhador. Quer dizer, o corpo suportara pressdo igual a tantos
quilogramas por centimetro quadrado de superficie quantas sejam as
atmosferas a que esteja submetido. Disso decorre que a cem metros esta
pressdo é de dez atmosferas, e a mil metros é de cem atmosferas. O que
equivale a dizer que, se conseguir atingir essa profundidade do oceano, cada
centimetro quadrado da superficie do corpo suportara a pressdo de cerca de
uma tonelada. Ora, sabe quantos centimetros quadrados de superficie tem o
corpo humano?

— Néao faco a menor idéia.

— Cerca de dezessete mil.

— Tanto assim?

— E, como, na realidade, a pressdo atmosférica € um pouco superior ao
peso de um quilograma por centimetro quadrado, os dezessete mil
centimetros quadrados suportam, nesse momento, pressdo de dezessete mil e
quinhentos e sessenta e oito quilogramas.

— Sem que se aperceba disso?

— Sem que se aperceba de nada. E, se 0 mergulhador ndo é esmagado
por tal pressao, é porque o ar penetra no interior do corpo com igual press&o.
Dai um equilibrio perfeito entre o impulso interior e o impulso exterior, que
se neutralizam, o que permite suporta-los sem dificuldade. Na 4gua, porém, a
coisa é diferente.

— Compreendo — concordou Ned, que se tornara atento —, porque a
agua cerca, mas nao penetra.

— Exatamente. Assim, pois, a dez metros abaixo da superficie do mar
sofrer-se-4 pressdo de dezessete mil, quinhentos e sessenta e oito
quilogramas. A mil metros, cem vezes essa pressdo, ou seja, dezessete
milhGes, quinhentos e sessenta e 0 oito mil quilogramas. Quer dizer que 0
corpo seria esmagado, como se o colocassem entre pratos de prensa
hidraulica! (VERNE, 1972, p. 31)
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Fisica

Colho esta luz solar a minha volta,

No meu prisma a disperso e recomponho:
Rumor de sete cores, siléncio branco.
Como flechas disparadas do seu arco,

do violeta ao vermelho percorremos

O inteiro espacgo que aberto no suspiro
Se remata convulso em grito rouco.
Depois todo 0 rumor se reconverte
tornam as cores ao prisma que define

A luz solar de ti e ao siléncio

José Saramago



Anexo 3

88

Descrigdo dos personagens Sir Francis Cromarty e Phileas Fogg:

[...] Sir Francis Cromarty, grande, louro, com aproximadamente cingquenta
anos, que tinha se distinguido bastante durante a Gltima revolta dos cipaios,
poderia merecer verdadeiramente a qualificacdo de nativo. Desde sua
juventude, habitava na india e raras vezes aparecera no seu pais natal. Era
um homem instruido, que teria de bom grado dado licbes sobre os costumes,
a histdria e a organizagdo do pais hindu, se Phileas Fogg fosse de as pedir.
Mas este gentleman ndo perguntava nada. N&o viajava, descrevia uma
circunferéncia. Era um corpo sélido, percorrendo uma o6rbita a volta do
globo terrestre, seguindo as leis da mecanica racional. Neste momento,
refazia em seu espirito o célculo das horas gastas desde sua partida de
Londres, e teria até esfregado as maos, se estivesse na sua indole fazer um
movimento indtil.

Sir Francis Cromarty ndo tinha deixado de perceber a originalidade do seu
companheiro de viagem, apesar de ndo o ter estudado sendo com cartas na
mao e entre dois rébers. Estava por isso bem propenso a se perguntar se batia
um coragdo humano sob aquele frio envélucro, se Phileas Fogg tinha uma
alma sensivel as belezas da natureza, as aspiragdes morais. Para ele, isso era
discutivel. Entre todas as pessoas extravagantes que o brigadeiro encontrara,
nenhuma se comparava a este produto das ciéncias exatas. (VERNE, 2000,
p. 30)
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Anexo 4

Trecho de A Volta ao Mundo em Oitenta Dias, onde se desenrola a conversa que levara
Fogg a respectiva jornada:

[...] Durante o jogo, os jogadores ndo falavam, mas entre as rodadas a
conversagdo interrompida recomegava com mais animagao.

— Eu sustento, disse Andrew Stuart, que as probabilidades séo a favor
do ladrédo, que ndo pode deixar de ser um homem muito astuto!

— Ora, vamos! Respondeu Ralph, ndo ha mais um s6 pais em que ele
possa se refugiar.

— Por exemplo!

— Para onde quer que ele va?

— Nao sei, respondeu Andrew Stuart, mas, afinal, a terra é bastante
vasta.

— Era outrora... Disse & meia voz Phileas Fogg. Depois: — E sua vez
de cortar, acrescentou apresentando as cartas a Thomas Flanagan.

A discusséo foi suspensa durante a rodada. Mas logo Andrew Stuart a
retomou, dizendo:

— Como, outrora! A terra diminuiu, por acaso?

— Sem duvida, respondeu Gauthier Ralph. Sou da opinido de Mr.
Fogg. A terra diminuiu, pois a percorremos agora dez vezes mais depressa
do que ha cem anos. E é isto 0 que, no caso de que nos ocupamos, tornara as
buscas mais rapidas.

— E tornara mais facil também a fuga do ladréo!

— E sua vez de jogar, senhor Stuart! Disse Phileas Fogg.

Mas o incrédulo Stuart ndo estava convencido, e, a partida concluida:

—E preciso confessar, senhor Ralph, retomou, que achou um modo
engracado de dizer que a terra diminuiu! Porque atualmente se faz sua volta
em trés meses...

— Em oitenta dias apenas, disse Phileas Fogg. (VERNE, 2000, p. 9)
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Anexo 5

Trecho de A Méaquina do Tempo (H. G. WELLS, 1895), onde o Viajante do Tempo fala

sobre a “Quarta Dimensao”:

—[...] Um cubo instantaneo pode existir?

— Néo consigo seguir vocé, — disse Filby.

— Um cubo que ndo dure absolutamente nenhum tempo pode ter uma
existéncia real? — Filby ficou pensativo.

— Claramente, qualquer corpo real deve se estender em quatro direcfes: deve
ter Comprimento, Largura, Espessura e Duracdo, — prosseguiu o Viajante do
Tempo. — Mas por uma enfermidade natural da carne, a qual vou lhes
explicar em um momento, tendemos a passar por cima desse fato. Ha, na
realidade, quatro dimensdes, trés das quais chamamaos de planos do espaco, e
uma quarta, o Tempo.

Existe, no entanto, uma tendéncia a formar distincdo irreal entre aquelas trés
dimensdes e esta, porque nossa consciéncia se move intermitentemente em
um Unico sentido, ao longo dessa Gltima dimensdo, do comego ao fim de
nossas vidas.

— Isso — disse um homem muito jovem, fazendo esforgos espasmadicos para
acender seu cigarro sobre o lampido — isso... estd muito claro, realmente.

— Agora, é interessante que isso seja tdo amplamente negligenciado -
continuou o Viajante do Tempo, com um leve acesso de alegria. — Eis
realmente o que se entende por Quarta Dimens&o, embora algumas pessoas
que dela falam no saibam o que dizem. E apenas uma outra maneira de
olhar para o Tempo. N&o ha nenhuma diferenca entre Tempo e qualquer uma
das trés dimens@es do Espago, exceto a de que nossa consciéncia se move ao
longo dela. Mas alguns tolos tomaram conta do lado errado da ideia.
(WELLS, 1994, p. 12-13)
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