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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa sobre a obra
literdaria de Julio Verne no contexto do ensino de conceitos cienti-
ficos. No livro “Vinte Mil Léguas Submarinas”, tomando Bakhtin
como referencial de andlise, encontramos uma sistematiza¢do e in-
tencionalidade de ensinar conceitos por parte de Verne. Notamos
uma proximidade entre as situagoes descritas pelo autor e os
enunciados de fenomenos fisicos tipicos de livros didaticos do En-
sino Médio, com algumas diferencas: a riqueza e complexidade
das narrativas de Verne, com enredos que tornam os conceitos ci-
entificos altamente contextualizados e que ampliam as possibilida-
des de compreensdo do leitor. Nesse sentido, a aproximagdo de di-
ferentes géneros discursivos possibilita o surgimento dos interdis-
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cursos que a leitura pode produzir, ou, trazendo para o contexto
do ensino de Fisica, na literatura de Verne encontramos diversos
pontos de apoio para a compreensdo do conhecimento cientifico
presente no discurso escolar.
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Abstract

This article presents the results of a research on the literary work
of Jules Verne in the context of the teaching of scientific concepts.
In the book "Twenty Thousand Leagues Under the Sea", taking
Bakhtin as reference for analysis, we find a systematic and
deliberate teaching concepts by Verne. We note a similarity
between the situations described by the author and the statements
of physical phenomena typical of high school textbooks, with some
differences: the richness and complexity of the Verne's narrative,
with plots that make highly contextualized the scientific concepts
and that expand the possibilities for the reader's understanding.
Accordingly, the approach of different genres allows the
emergence of interdiscourses that reading can produce, or, in the
context of Physics Education, we find in the Verne's literature
various points of support for the understanding of scientific
knowledge in this school discourse.

Keywords: Jules Verne. Science Fiction. Physics Teaching.

I. Introducao

Neste artigo, temos como objeto de estudo algumas relagdes entre a litera-
tura de ficcdo de Julio Verne e o ensino de Fisica. Tomamos como exemplo para
analise o livro “Vinte Mil Léguas Submarinas” (1870), de Julio Verne, no contexto
do ensino de conceitos cientificos proprios da Fisica, mas o mesmo pode ser feito
para a quase totalidade da obra do escritor francés. Vemos, na fic¢do cientifica
desse renomado autor, caracteristicas favoraveis a divulga¢do das ciéncias, a apre-
sentagdo de conceitos ¢ a contextualizagdo dos conteudos presentes nos livros
didaticos.

Ferreira, J. C. D. e Raboni, P. C. A. 85



Em concordancia com Zanetic (1989, 2005, 20006), acreditamos que areas
distintas do conhecimento, como a ciéncia e a literatura, podem se relacionar har-
moniosamente, tanto dentro como fora do ambiente escolar, propiciando as pessoas
uma compreensdo mais completa e efetiva do mundo. Centramos nossas atengdes
na literatura de Julio Verne, observando o papel que a Fisica desempenha nesse
cenario.

O conhecimento cientifico é especializado e rompe com o conhecimento
cotidiano na sua constitui¢do. Como apontam Robilotta ¢ Babichak (1997), a apro-
priacdo do conhecimento cientifico pelos estudantes depende da (re)construgdo de
conceitos que se entrelagcam, formando uma rede complexa que se langa na com-
preensdo de uma importante dimenso da realidade.

A compreensdo dos enunciados da Fisica depende de mais de uma lingua-
gem — inclui a matematica, a imagética, a audiovisual, entre outras. Contudo, as
aulas de Fisica tém sido restritas a linguagem textual, acompanhada dos signos
matematicos e fisicos, de modo que a grande maioria dos estudantes encontra mui-
ta dificuldade na interpretacdo de leis, postulados, enunciados de problemas e
outros, bem como na compreensdo do mundo a partir dessas leis, limitando-se
quase sempre a aplicagdo de equagdes sobre as quais pouco sabem falar. Nas aulas,
os diferentes géneros do discurso — o escolar, o cientifico escolar ¢ o do cotidiano
do aluno — ddo a esfera do ensino e da aprendizagem da Fisica um carater hetero-
géneo, o que possibilita deslocamentos no processo de construgdo de sentidos
pelos alunos. Esses deslocamentos sdo quase sempre ignorados, ou tratados como
obstaculos ao aprendizado.

No tocante a leitura — ndo sé dos textos cientificos, mas dos mais variados
géneros — Geraldi (2006) assinala que a relagdo de um leitor com um texto pode ser
orientada por quatro posturas:

A leitura — busca de informagoes,

A leitura — estudo do texto,

A leitura do texto — pretexto;

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

No Brasil, poucos alunos do Ensino Médio transitam com fluéncia entre
tais posturas diante dos textos. Os estudantes ndo se posicionam ativamente ou
desenvolvem um senso critico sobre a leitura que realizam. De acordo com o ulti-
mo relatorio do Pisa (Programme for International Student Assessment), referente
a avaliacdo de 2009, o Brasil esta entre os paises cujos indices de leitura mais cres-
ceram, entretanto, o pais ainda tem muito a melhorar, se considerarmos que 49,6%
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dos estudantes avaliados se encontram em niveis insatisfatorios de proficiéncia
(INEP, 2013).

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, constituindo o mate-
rial que melhor se adapta ao padrdo fragmentado de aula. A leitura de fruigdo ¢
quase inexistente devido a falta de contextualiza¢do dos conceitos cientificos. Em
muitos casos, os estudantes acabam traumatizados diante das dificuldades e per-
dem completamente o interesse pela disciplina, o que significa um grande obstacu-
lo ao processo de aprendizagem. Megid Neto e Fracalanza confirmam essa caracte-
ristica do livro didatico de ciéncias, € acrescentam:

Apesar de todos os esfor¢os empreendidos até o momento, ainda ndo se al-
terou o tratamento dado ao conteudo presente no livro que configura erro-
neamente o conhecimento cientifico como um produto acabado, elaborado
por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses politico-econémicos e
ideolégicos, ou seja, que apresenta o conhecimento sempre como verdade
absoluta, desvinculado do contexto historico e sociocultural (MEGID NE-
TO; FRACALANZA, 2003, p. 151).

A nosso ver, a utilizacdo dos livros didaticos ndo pode ocorrer em detri-
mento de outros elementos didaticos para estabelecer contato com os objetos de
estudo. A leitura de textos de ficcdo que incorporam elementos cientificos, como a
encontrada em Julio Verne, por exemplo, pode preencher a lacuna existente entre o
conhecimento fisico ensinado e o conhecimento cotidiano do aluno. Verne ¢ um
contraponto para essa distdncia que se instala entre as areas do conhecimento, pois
apresenta um mundo rico de possibilidades, onde o conhecimento cientifico se
materializa de modo amistoso. Suas obras falam da humanidade e de seu futuro
com grande entusiasmo, antecipando varios avangos no mundo tecnoldgico que
estava prestes a se inaugurar, no final do século XIX.

I1. Procedimentos metodologicos

A seguir, apresentaremos os procedimentos metodoldgicos pelos quais
conduzimos nosso trabalho, que, em principio, consistiu-se em uma pesquisa geral
da obra de Julio Verne, a partir da qual notamos evidéncias que corroboravam
nossa ideia inicial: é possivel aproximar a literatura de Julio Verne do contexto do
ensino de Fisica do Ensino Médio.
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Realizando uma andlise documental de carater qualitativo, com a leitura
do livro “Vinte Mil Léguas Submarinas™ e a sele¢@o de alguns trechos, procuramos
discutir as relagdes entre a obra de Julio Verne e o ensino de Fisica, tomando como
categorias de andlise alguns conceitos da teoria de Bakhtin (1997, 2009): géneros
do discurso, tema, significa¢do, réplica e dialogismo.

Com uma teoria unificadora da linguagem, Bakhtin conseguiu abordar e
relacionar os mais diversos aspectos antes separados por disciplinas proprias da
linguistica, enriquecendo o estudo da linguagem em seu carater mais notavel, o da
comunicagdo, através dos enunciados. Seus estudos definem o enunciado como
unidade da comunicagdo verbal, sendo a orac¢do definida como unidade da lingua:
“Cada enunciado ¢ um elo da cadeia muito complexa de outros enunciados” (BA-
KHTIN, 1997, p. 291).

Para Bakhtin (2009), cada enuncia¢do pode possuir um sentido definido e
unico, uma significacdo unitaria. Tal propriedade ¢ o que garante o sentido da
enunciacdo completa, o qual podemos definir como tema da enunciagdo, que deve
ser Unico. O tema constitui o “estdgio superior real da capacidade linguistica de
significar”, enquanto a significagdo ¢ o “estagio inferior da capacidade de signifi-
car”. Enquanto o tema depende da situagdo histérica concreta onde a enunciag@o
foi proferida, a significac@o ¢ idéntica em todas as instancias historicas.

O dialogismo ¢ visto na teoria bakhtiniana como um dialogo entre discur-
sos. Os interlocutores assumem esse aspecto ao desenvolver seus enunciados ins-
critos sdcio-historicamente. O discurso assume varias manifestagdes, que vao além
da simples combinag¢@o das palavras e oracdes.

Quem fala ocupa um lugar social, histdrico e ideoldgico, constituintes de
seu discurso. “A fala so 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 for-
ma” (BAKHTIN, 1997, p. 293).

No ato da comunica¢do, do didlogo entre os discursos, é necessario o em-
prego de um género para a sua composicdo, os géneros do discurso ou géneros
discursivos. Nao se emprega, em uma conversa familiar ou intima, por exemplo, o
mesmo género utilizado no ambito académico.

Bakhtin realizou um amplo estudo sobre os géneros do discurso. Em “Es-
tética da Cria¢do Verbal” (1997), ressaltou a riqueza e heterogeneidade dos géne-
ros discursivos utilizados pelo homem:

A rigqueza e a variedade dos géneros do discurso sdo infinitas, pois a varie-

dade virtual da atividade humana é inesgotdvel, e cada esfera dessa ativi-
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dade comporta um repertorio de géneros do discurso que vai diferenciando-
se e ampliando-se a medida que a propria 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 cur-
ta réplica do didlogo cotidiano (com a diversidade que este pode apresentar
conforme os temas, as situagdes e a composi¢do de seus protagonistas), o
relato familiar, a carta (com suas variadas formas), a ordem militar padro-
nizada, em sua forma lacénica e em sua forma de ordem circunstanciada, o
repertorio bastante diversificado dos documentos oficiais (em sua maioria
padronizados), o universo das declaragdes publicas (num sentido amplo, as
sociais, as politicas) (BAKHTIN, 1997, p. 279-280).

A diversidade de géneros discursivos presente na comunicag¢do humana ¢é
uma caracteristica que emana das numerosas esferas sociais nas quais estamos
inseridos. As esferas de comunicacdo discursiva ddo esse carater heterogéneo a
comunicagao.

A analise dos géneros discursivos, por exemplo, permite verificar, em al-
gumas narrativas de Julio Verne, a presenca de conceitos/assuntos cientificos mui-
to bem estruturados, ao passo que, em outras, o rigor conceitual ndo ¢ predominan-
te, o que da a sua obra um carater heterogéneo no que tange a diversidade de leitu-
ras possiveis e dos géneros discursivos envolvidos.

O conceito de tema, que para Bakhtin (2009) se configura como o “esta-
gio superior real da capacidade linguistica de significar”, proporciona uma compa-
racdo das formas como sdo apresentados os contetidos da Fisica nos livros didati-
cos e nos livros de Jalio Verne. Nos manuais escolares atuais, em diversos casos,
os conceitos sdo exibidos de maneira sintética, asséptica e desprovidos de elemen-
tos contextualizadores, enquanto na obra de Verne, os processos dialdgicos sdo
amplos. Neste artigo, essas e outras caracteristicas serdo exemplificadas, mas cum-
pre destacar que nio intentamos em nossa pesquisa uma comparagdo e/ou hierar-
quizag@o entre livros didaticos e livros de ficgdo cientifica. Sdo producdes com
finalidades diferentes, elaboradas sob condi¢des diversas e, principalmente, utili-
zadas com designios particulares. Contudo, ndo podemos desconsiderar as seme-
lhangas e diferencas que podem nelas ser encontradas, tampouco as reflexdes sobre
essas caracteristicas que podem representar novas perspectivas para o ensino de
Fisica.

A significago, que para Bakhtin (2009) ¢ o “estagio inferior da capacida-
de de significar”, é o contraponto para o conceito de tema. Uma significagdo ¢
idéntica em qualquer instancia historica, cultural e social, devido ao fato de seus
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elementos constituintes serem abstratos, convencionais, sem existéncia concreta
independente, mas que também sdo indispensaveis para a constitui¢do enunciativa.
Para Bakhtin, a verdadeira compreensdo dos enunciados ¢ ativa e responsiva, per-
mitindo a constitui¢cdo de réplicas, e isso s6 € possivel diante da riqueza na compo-
si¢do dos temas. Os livros didaticos dificultam esse processo quando exibem os
conceitos cientificos — ou parte deles — de forma simplificada e descontextualizada.

Os processos dialégicos sdo fundamentais na teoria bakhtiniana. 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 por meio de
multiplas vozes. Na andlise de “Vinte Mil Léguas Submarinas”, realizamos uma
reflex@o sobre o didlogo entre a literatura de Julio Verne e a ciéncia representada
pelos conceitos/assuntos proprios da Fisica.

III1. Analise e resultados

Com o respaldo tedrico de Bakhtin (1997), notamos, em “Vinte Mil L¢-
guas Submarinas”, relacdes dispares entre o género discursivo utilizado por Julio
Verne, e o cientifico, representado pela Fisica. Pode-se dizer que o autor utiliza em
suas narrativas uma linguagem bilateral, em que o discurso cientifico se entrelaga
com o literario.

Em varias passagens do livro, como a citada em seguida, notam-se ex-
pressdes de carater fantasioso e situagdes 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. Lancemo-lo com a velocidade de vinte milhas por hora. Mul-
tipliquemos a massa pela velocidade, e teremos choque capaz de produzir a
catastrofe referida (VERNE, 1972, p. 19, grifo nosso).

Nesse trecho, notamos o conceito de quantidade de movimento linearl.
Uma caracteristica nos chama a ateng@o nessa narrativa: a apresentacdo de uma
situagdo em que o conceito pode ser utilizado para compreender o fendmeno e,
neste processo, 0 proprio conceito toma um sentido. Esta contextualizado, enreda-
do pelos riscos de uma catastrofe que poderia ocorrer na colisdo de uma embarca-

: A quantidade de movimento linear (também chamada de momento linear ou momentum
linear) ¢ uma grandeza Fisica dada pelo produto vetorial da massa pela velocidade de um
corpo. Sua unidade de medida no Sistema Internacional de Unidades (SI) ¢ o (Kg.m/s)
(HALLIDAY et al., 2002).
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¢do com uma fera marinha. O mesmo conceito pode ser ilustrado na Fig. 1, como
segue, em Ramalho Junior et al. (1988, p. 240):

Considere um corpo de massa m com velocidade V num determinado referencial A
quantidade de movimento desse corpo & a grandeza vetorial

6 gx

Q=mh

Quantidade de movimento é uma grandeza
vetorial e possui, portanto, intensidade, di-

recao e sentido O -

Q=mv
a) intensidade: (médulo) |Q|=m |V]| Q=m-V
b) direcio: a mesma de V (paralela a v) Fig. 4

c) sentido: o mesmode V (pois m é positivo)

Fig. 1 — Quantidade de movimento.

A representacdo vetorial em corpos genéricos ¢ frequente nos livros dida-
ticos. A nosso ver, esse também é um meio importante de apresentar os conceitos,
entretanto, envolve um conhecimento prévio que é perpassado pela intrinseca rela-
¢do 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 teodrico e desprovido de ele-
mentos da realidade. Recorrendo a Bakhtin (1997, 2009), acreditamos que, no
referido trecho, Verne aborda ndo s6 o conceito de quantidade de movimento line-
ar, mas suas relacdes em um contexto mais amplo, repleto de elementos composi-
cionais verbais e ndo verbais. Tais caracteristicas revestem essa abordagem de
potencial para a produgdo de réplicas pelo aluno leitor e, consequentemente, para
uma compreensdo mais efetiva do que proporcionaria a interpretacdo isolada de
diagramas com representacdes vetoriais. O uso exclusivo de formas abstratas de
representacdo da realidade reduz as possibilidades de réplica pelo aluno. A réplica
¢ entendida por Bakhtin como a elaboragao feita por aquele que ouve um enuncia-
do, e ela pode se manifestar em voz alta ou ndo. Os sentidos construidos durante
um didlogo constituem a réplica, elaborada pelos falantes. Sobre ela, esclarece
Bakhtin:

Compreender a enunciag¢do de outrem significa orientar-se em relagdo a e-

la, encontrar o seu lugar adequado no contexto correspondente. A cada pa-
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lavra 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 com-
preensdo (BAKHTIN, 2009, p. 137, grifo nosso).

Um aluno do Ensino Médio, ao ouvir as explica¢des sobre um fenomeno
ou uma teoria, busca pontos de apoio em suas vivéncias (escolares ou ndo) para
compreender os enunciados. Sustentamos na teoria da enunciagdo, ¢ em especial
no conceito de réplica, a afirmacdo de que quanto mais elementos da vivéncia dos
alunos estiverem presentes nas explicagdes dos professores, maiores sdo as condi-
¢oes de construcdo de sentidos para o que se ouve, ou, em outros termos, para o
aprendizado. Os fendmenos presentes na obra de Julio Verne sdo descritos com
riqueza de detalhes, com permanente referéncia a elementos materiais que possibi-
litam a construgao de réplicas pelo leitor.

As narrativas de Julio Verne sdo alicercadas em preceitos cientificos, tan-
to em descri¢des de ordem qualitativa quanto na recorrente utilizacdo das unidades
de medidas Fisicas. No seguinte trecho, que consiste na descri¢do de uma embar-
cacdo destinada a combater o suposto monstro, podemos notar tais caracteristicas
narrativas:

[...] A escolha da fragata fora feliz, ela estava perfeitamente equipada para
a aventura. Além de se tratar de barco veloz, fora provida de superaquece-
dores que tornavam possivel elevar a sete atmosferas a tensdo do vapor.
Sob tal pressdo, o Abraham Lincoln alcan¢ava velocidade média de dezoito
milhas e trés décimos por hora, certamente considerdvel, contudo insufici-
ente para a luta contra o gigantesco ceticeo (VERNE, 1972, p. 25, grifo
Nn0ss0).

. ~ 2 A . . A . .
O conceito de pressdo no ambito da termodindmica — por Verne definido
como tensdo do vapor — ganha “vida”, pois ¢ o que impulsionard a embarcacgdo

? Pressdo ou tensdo mecanica (p) ¢ a forca realizada sobre unidade de area (perpendicular a
area). O termo atmosfera (atm) refere-se a uma unidade de pressdo. Essa unidade ¢ reconhe-
cida, mas ndo faz parte do Sistema Internacional de Unidades. No SI a unidade de pressao ¢
o Pascal (Pa) (HALLIDAY et al., 2002).
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para o combate. A poténcia dos superaquecedores da fragata é o que imprimira a
velocidade média3 de dezoito milhas e trés décimos por hora.
[...] A maquina, o lastro, os diversos acessorios e instalagdes, as divisdes
estanques e as armagdes interiores tém o peso de novecentos e sessenta e
uma toneladas e seiscentos e vinte quilos que adicionadas a trezentas e no-
venta e quatro toneladas e novecentos e sessenta quilos somam o total ne-
cessario de mil, trezentas e seis toneladas e quatrocentos e oitenta quilos.
Compreendeu?
— Compreendi.
— Portanto — continuou o capitdo Nemo —, quando o submarino Nautilus flu-
tua nestas condigdes, apenas a sua décima parte emerge. Ora, se eu dispu-
ser de reservatorios, cuja capacidade seja igual a este décimo, isto é, que
possam conter cento e cingiienta toneladas e setecentos e vinte quilos e, se
eu os encher de dgua, o barco, passando a deslocar mil, quinhentas e sete
toneladas, fica completamente submerso (VERNE, 1972, p. 92).

Nesse excerto, podemos notar a inser¢do de conceitos fisicos em situagdes
altamente contextualizadas, que permite ao leitor uma constru¢do de sentidos,
indispensavel para um entendimento efetivo do objeto de estudo. Em um esquema
simplificado (Fig. 2)4, teriamos:

Fig. 8-2B: Se um corpo estd flutuando totalmente mergulhado em um
lfquido, seu peso € igual ao empuxo que ele estd recebendo.

Fig. 2 — Submarino submerso.

3

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

4
Maximo e Alvarenga (1997, p. 359) apresentam varias situacdes onde: E>P; E<P e
E=P.
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O discurso cientifico surge como um elemento refor¢ador do discurso da
ficcdo, das situagdes 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 ¢ a fic¢do cientifica.

Alguns fragmentos de “Vinte Mil Léguas Submarinas” apresentam tam-
bém conceitos de outras areas do conhecimento cientifico, como a geografia, a
geologia e a biologia marinha, podendo-se dizer, enfim, que Julio 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 dgua, 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, or-
dem dos cetdceos... A ordem dos cetdceos compreende trés familias: as ba-
leias, os cachalotes e os delfins, estando os narvais compreendidos nesta il-
tima. Cada uma dessas familias divide-se em vdrios géneros, cada género

em espécies, cada espécie em variedades (VERNE, 1972, p. 43).

Muitas outras passagens do livro elucidam aspectos teodricos 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 dis-
curso, ou seja, a significagdo que um texto pode ter para o leitor, ¢ um parametro
tao indispensavel quanto o espaco e o tempo no qual um evento possa ocorrer. Um
discurso, para ser levado ao leitor, com uma fundamentacéo estética e linguistica,
precisa estar apoiado nos trés parametros — espago, tempo e sentido. A narrativa de
Julio Verne possibilita ao leitor o uso de sua imaginagdo para que possa construir
um sentido sobre o que 1€, entretanto, sem perder o embasamento cientifico envol-
vido.

Na citagdo a seguir, o autor da uma aula de Fisica por meio de um dialogo
que se assemelha ao de um professor com seu aluno, metodologia que, no século
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XVII, Galileu ja utilizava, ao simular didlogos entre personagens defendendo posi-

cionamentos cientificos .

[...] Assim, pois, a dez metros abaixo da superficie do mar sofrer-se-d pres-
sdo de dezessete mil, quinhentos e sessenta e oito quilogramas. A mil me-
tros, cem vezes essa pressdo, ou seja, dezessete milhdes, quinhentos e ses-
senta e o oito mil quilogramas. [...] o corpo seria esmagado, como se o co-

locassem entre pratos de prensa hidrdulica! (VERNE, 1972, p. 31)

No dialogo em que os personagens Ned Land ¢ o professor Aronnax lan-
¢am uma situagdo hipotética, fica evidente como os 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, tes-
tando imaginariamente os principios da hidrostatica .

O principio de Stevin, que consiste em explicar a variacdo da pressdo hi-
drostatica devida unicamente a diferentes profundidades no mesmo liquido, foi
levado a uma situag¢do-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 imagina¢do, dando sentido aos conceitos estudados.
Nao ¢ necessario mergulhar a centenas de metros de profundidade no oceano para
experimentar a sensa¢@o, pelo menos na imaginagao, do que sdo, de fato, a pressdo
hidrostatica ¢ suas consequéncias. A diferenga de pressdo exercida pelo ar e pela
agua também ¢ tratada de maneira singular, possibilitando que, a partir do didlogo,
assuntos interdisciplinares relacionados a mergulho (embolia traumatica, rompi-
mento de timpano, hiperventilagdo, 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 fic¢do cientifica verniana, em certos momen-
tos ¢ dificil separar a ficgdo do real, o que ndo nos preocupa, pois ¢ exatamente
nesse ponto que uma atividade pedagodgica se torna mais abrangente, tendo em

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

6

Também chamada estatica dos fluidos ou fluidostatica — hidrostatica se refere a dgua, que
foi o primeiro fluido a ser estudado. Assim, por razdes historicas, mantém-se o nome — ¢ a
parte da Fisica que estuda as forgas exercidas por e sobre fluidos em repouso (HALLIDAY
et al.,2002).
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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 epistemologicos como esse, cabendo-nos
problematizé-los com os alunos, potencializando, assim, uma rica experiéncia
pedagogica.

Cumpre enfatizar que em “Vinte Mil Léguas Submarinas”, sdo diversas as
mengdes 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 pads das hélices bateram a dgua
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).

Esse trecho se refere a uma maquina térmica, ilustrando o ciclo de Car-
not7, porém, com palavras pouco convencionais, se tomarmos como referéncia os
livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio. As Fig. 3 e 4 (BONJORNO et al.,
2001, p. 264-265) sdo exemplos de simplificagdes/abstragdes frequentes nos livros
didaticos:

Basicamente, as maquinas térmicas funcionam seguindo um mesmo esquema.

i - / ™

=T
| FONTE QUENTE Q " MAQUINA \'I Q. FONTE FRIA
T } | TERMICA 1 Ti

N —

Fig. 3 — Diagrama para o funcionamento de uma mdquina térmica

Podemos fazer uma analogia entre a descri¢cdo verniana e a encontrada nos
livros didaticos, a dos graficos, das isotermas do ciclo da maquina térmica de Car-
not (Fig. 4). Embora a situag@o Fisica seja a mesma, Verne da a narrativa um aca-
bamento artistico. Bakhtin (1997, p. 203) afirma que

! Ciclo executado pela maquina de Carnot, idealizada pelo engenheiro francés Nicolas Léo-
nard Sadi Carnot, que tem funcionamento apenas tedrico. O rendimento da Maquina de
Carnot é 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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a obra de arte é um acontecimento artistico vivo, significante, no aconteci-
mento unico da existéncia, e ndo uma coisa, um objeto de cogni¢do pura-
mente tedrico, carente de um cardter de acontecimento significante e de um

peso de valores.

—
Vv

A — B: expansao isotérmica — o sistema transforma o calor recebido da fonte
quente em trabalho.
B - C: expansao adiabatica — o sistema, ao realizar trabalho, sofre um
abaixamento de temperatura T, para T,.
C — D: compressao isotérmica — o trabalho realizado sobre o sistema
convertido em calor, que é transmitido
fonte fria.
D —» A: compressao adiabatica — o trabalho realizado sobre o sistema produz
um aumento de temperaturade T para T .

- @

Fig. 4 — Ciclo de Carnot.

O estilo pelo qual Julio Verne conduz suas narrativas faz com que o seu
género discursivo se desloque constantemente entre o literdrio e o cientifico. O
leitor atento aos conceitos cientificos e a suas influéncias na vida cotidiana enxer-
ga, na literatura de Verne, uma riqueza de possiveis leituras do mundo. Consonan-
tes com Almeida (2004), vemos na literatura também possiveis leituras escolares
do discurso cientifico. Um bom exemplo ¢ a seguinte passagem:

[...]JHd um agente poderoso, obediente, veloz, de facil manejo, que se amol-
da a todos os usos e que reina como senhor absoluto a bordo do Ndutilo.
Ele, aqui, tudo faz. Ilumina, aquece, é vida e alma de meus aparelhos mecd-
nicos. Este agente onimodo é a eletricidade (VERNE, 1972, p. 86).
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A descrig@o impar que faz da eletricidade8 traz em si o devaneio caracte-
ristico do romance, da poesia, quase sempre tdo distante das obras da ciéncia. Ain-
da que, do ponto de vista cientifico, tal descricdo ndo seja ratificada, ela é impor-
tante 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 compds suas historias aten-
to a ampla produgdo da area no século XIX, enxergando implicagdes futuras desse
conhecimento e as apresentando ao seu leitor. Uma dessas antecipag¢des do escritor
em relag@o ao que era conhecido em sua €poca foi o submarino Ndautilus, que além
de inspirar cientistas e engenheiros na constru¢do dos submarinos no futuro, ali-
mentou a imagina¢do do grande romancista Raul Pompéia. Olavo Bilac, Graga
Aranha, Graciliano Ramos e Brito Broca também apreciaram os livros de Verne
(PINTO NETO, 2004, p. 13-14).

Outro exemplo de tratamento literario a um assunto cientifico € o que se-

gue:

[...] Todos conhecem a diafaneidade do mar. Todos sabem que sua transpa-
réncia ultrapassa a da dgua doce. As proprias substdncias minerais e orgd-
nicas que 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, li-
quida, ideia aparentemente absurda, se considerada do ponto de vista da Fisica
classica. Entretanto, a descri¢do ndo choca, levando-se em consideragdo a dualida-
de onda/palﬁcula9 da luz oriunda da Fisica quantica. E claro que a situagdo narrada
por Verne ¢ desprovida de qualquer rigor cientifico, pois a dualidade da luz elucida
casos especificos, onde ocorra sua interagdo com a matéria, mas acaba divulgando,
independentemente da inteng¢@o do autor e da validade cientifica, teorias modernas,
ausentes nas aulas de Fisica do Ensino Médio.

8

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

A dualidade onda-particula, também denominada dualidade onda-corpusculo ou dualidade
matéria-energia, constitui uma propriedade basica da mecéanica quantica e consiste na capa-
cidade das particulas subatomicas de se comportarem ou terem propriedades tanto de parti-
culas como de ondas. (HALLIDAY et al., 2002)
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Ainda nesse trecho, vale salientar a maestria de Verne na intengdo de des-
crever o grau de transparéncia da agua do mar perpassada pela luz, estimulando
vertiginosamente a imaginacdo do leitor. A titulo de ilustrag@o da teoria bakhtinia-
na, a palavra “luz” sdo conferidas diferentes concepg¢des, inclusive a religiosa que,
através do discurso teoldgico, reitera o carater polissémico das palavras diante de
enunciacdes ¢ contextos diversos (BAKHTIN, 2009).

A preocupagdo com o conceito cientifico presente é sempre importante,
pois, na ficgdo, os limites entre o real e o fantasioso sdo amiude separados por uma
linha ténue; porém, a problematiza¢do de um contetido, de uma situacdo como a
descrita, ¢ sempre melhor do que a auséncia dela. Um professor bem preparado,
com os conteudos previamente adquiridos, pode perfeitamente trazer para a sala de
aula questdes sobre Fisica a partir da narrativa ficcional.

Outra caracteristica interessante de “Vinte Mil Léguas Submarinas” ¢ a
meng¢do que Verne faz as conquistas cientificas e aos grandes cientistas:

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

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

Esse ultimo trecho ¢ muito semelhante as defini¢des dos livros didaticos,
como ilustra a Fig. 5 (MAXIMO; ALVARENGA, 1997, p. 358):

o valor do empuxo, que atua em um corpe merguthado em
um liquido, ¢ igual ao peso do liquido deslocado pelo corpo.

Fig. 5 — Defini¢do de Empuxo.

Confirmando a proximidade de Verne com a ciéncia e a influéncia que de-
la recebia, alguns cientistas sdo citados nas falas dos seus personagens, como na
passagem em que compara o personagem Capitdo Nemo com Galileu. Nas pala-
vras de Bakhtin, men¢des como essa podem ter a seguinte procedéncia:

O autor ndo encontra uma visdo do herdi que se assinale de imediato por
um principio criador e escape ao aleatorio, uma reagdo que se assinale de

imediato por um principio produtivo; e ndo é a partir de uma relagdo de va-
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lores, de imediato unificada, que o herdi se organizara em um todo: o herdi
revelard muitos disfarces, mdscaras aleatorias, gestos falsos, atos inespera-
dos que dependem das reagdes emotivo-volitivas do autor; este terd de abrir
um caminho através do caos dessas reagdes para desembocar em sua autén-
tica 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 herdi seria o capitdo Nemo, e em sua constituicdo, Ju-
lio Verne lanca mio de uma auténtica referéncia de valores, de autoridade e muita
representatividade nas ciéncias: Galileu Galilei. O personagem surge de uma rela-
¢do importante que o autor tem com as ciéncias e, devido a uma compara¢do como
a feita, ndo nos resta davida de que € o heroi, assim como Bakhtin denomina.

E evidente que as citagdes 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 histéria da cién-
cia, de nomes como Galileu e Arquimedes, entre outros. Entretanto, o seu principio
criador e as suas relagdes emotivo-volitivas despertam curiosidade, fascinam, e ¢
nesse ponto que a andlise 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 historias.

IV. Consideracoes finais

E possivel verificar, na obra de Jilio Verne, algumas caracteristicas favo-
raveis a divulgag@o das ciéncias, a apresentagcdo de conceitos e a contextualizagdo
de temas presentes nos livros didaticos. Nota-se, também, com o crivo da teoria de
Bakhtin, recorrentes apropriacdes de géneros nas narrativas vernianas. Todas essas
particularidades, 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, acima de
tudo, um leitor do mundo que o rodeia.

Assim, a obra de Julio Verne possui grande potencial como fonte de con-
textualizagdo do conhecimento cientifico, em situagdes similares as apresentadas
nos exercicios escolares, enriquecidas, porém, pela aventura, pelo enredo, pela
descrigdo detalhada dos seus varios elementos composicionais.

Notamos, assim, em Julio Verne, uma didatica das ciéncias, caracterizada
pela intencionalidade do autor em ensinar conceitos cientificos as pessoas do seu
tempo e, simultaneamente, tornando-se um divulgador da ciéncia. Em varios tre-
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chos 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 Julio Verne pode representar o primeiro contato do leitor com deter-
minadas ideias ou termos cientificos, se levarmos em considera¢do a ampla faixa
etaria dos leitores ou, em outros casos, novas formas de contextualizagdo de con-
ceitos ja aprendidos. Mediada pelo professor em aulas de Fisica, essa leitura pode
enriquecer tanto a compreensdo dos conceitos cientificos quanto os sentidos cons-
truidos sobre outros géneros.

Remetendo-nos as categorias de leitura de Geraldi, a nosso ver, o legado
literario de Julio Verne é muito abrangente. Além da leitura de frui¢do, — caracte-
ristica intrinseca as obras de fic¢ao cientifica de grandes autores como Julio Verne,
Herbert George Wells, Arthur Clarke, entre outros — oferece condigdes de realiza-
¢do do estudo do texto e no texto. Ainda que o trabalho com livros de ficgdo, como
os do autor estudado, ndo substitua o ensino de Fisica e de ciéncias para a apreen-
sdo de conceitos, expressdes matematicas, esquemas e graficos, entre outros, tendo
em vista que ndo ¢é esse o objetivo do género, sua leitura, no entanto, pode com-
plementar esse estudo, oferecendo aos alunos outras perspectivas para os conheci-
mentos, entre elas a de suas aplicagdes na vida real e a de seu carater historico.

Na teoria de Bakhtin, a riqueza na composi¢do do tema emana da diversi-
dade dos elementos verbais e ndo verbais que o constituem. A literatura e a ciéncia
podem reciprocamente compartilhar inumeros pontos de apoio e também de confli-
to. O conflito conceitual gerado na aproximagdo entre o discurso da literatura e o
discurso cientifico ndo é preocupante no contexto do ensino e da aprendizagem,
comparado as possibilidades de construgdes mais amplas de sentidos que a leitura
de textos de ficgdo cientifica pode suscitar, ndo somente no ambito escolar.

No que diz respeito a leitura de frui¢do do texto postulada por Geraldi
(2006, p. 92), pode-se afirmar que, em relacdo a obra de Verne, ela ocorre de for-
ma despretensiosa, fortuita e sem aprofundamentos contextuais, mas pode também
ser mais profunda, estabelecendo multiplas relagdes com outras esferas, tanto da
literatura quanto das ciéncias, assim como da cultura geral. Com efeito, estabele-
cemos multiplas e profundas relagdes 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 ¢ tratada nas salas de aula — como se um conceito en-
contrasse definicdo em si proprio ¢ ndo estabelecesse qualquer relagdo com os
demais — e que, inevitavelmente, inviabiliza a compreensdo dos fendmenos estuda-
dos. Conduzido dessa forma, o ensino da disciplina acarreta aos alunos uma imen-
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sa dificuldade de construg@o de sentidos e de compreensdo, bem como a de perce-
ber a aplicabilidade do conhecimento fisico.

Em sintonia com a proposta de Jodo Zanetic, acreditamos que a literatura
de Julio Verne e a Fisica interagem recebendo reciprocamente pontos de apoio. A
aproximacao entre a literatura de fic¢do cientifica e o ensino da disciplina no 4mbi-
to escolar, quando realizada por um mediador atento a diversidade de contextos
que emanam dessa relacdo, pode, sem duvida, potencializar o ensino da Fisica
concebida como cultura (FERREIRA, 2011).

Finalmente, conceber a Fisica como cultura, buscando o didlogo entre di-
ferentes esferas discursivas, €, como este trabalho procurou mostrar, um caminho
promissor, tanto no ensino e na aprendizagem de conceitos cientificos, como no
contexto das infindaveis possibilidades que a literatura proporciona a todas as
pessoas que se permitem nela adentrar.
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