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Resumo

Apresentamos uma revisdo bibliogrdfica sobre pesquisas que focam as re-
lagoes, dificuldades e propostas diddticas entre fisica e literatura. Pesqui-
samos, ao longo desse século, a produgdo académica em revistas especi-
alizadas e atas de congressos em ensino de fisica, buscando nos resumos
e titulos de trabalhos palavras-chave com os termos: ciéncia/fisica e lite-
ratura, leitura e ensino de ciéncias/fisica, divulgacdo/ficcdo cientifica e
uso de analogias/metdforas no ensino de ciéncias/fisica. A escassez de
trabalhos publicados na drea nos levou a pesquisar revistas ndo especia-
lizadas em ensino de fisica, bem como a extrapolar o periodo de pesquisa.
Buscamos compreender como a relacdo entre fisica e literatura vem sendo
discutida pela drea cientifica, identificando como o ensino de fisica pode
se beneficiar dos recursos oferecidos pela literatura. De nossa revisao bi-
bliogrdfica verificamos um grande potencial diddtico no uso da literatura

e seus recursos como possivel ferramenta diddtica ao ensino de fisica.
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Abstract

In this work, we are going to present a literature review of researches that
focus on the relationships, difficulties and didactic proposals between
Physics and Literature. We have researched on the scientific production
of the academic community in specialized journals and congress minutes
about Physics teaching, by seeking in abstracts and titles of academic
works the following keywords: Science/Physics and Literature, reading
and Science/Physics teaching, scientific dissemination/fiction, and use of
analogies/metaphors in Science/Physics teaching. The scarcity of
published studies led us to research in journals which are not specialized
in Physics Education and to extrapolate the research period. We aim to
understand how the relationship between Physics and Literature has been
discussed by the scientific area, by identifying how the Physics Education
can benefit from the resources offered by Literature. In this literature
review, we have found a huge educational potential in the use of Literature
and its resources as a possible didactic tool for Physics teaching.

Keywords: Physics and literature; Reading; Analogies and metaphors;
Teaching and learning.

I. Introducao

O objetivo desse trabalho € investigar como as relacdes entre fisica e literatura, suas
possibilidades de aprendizado e potenciais didaticos, aparecem nos estudos da drea em ensino
de fisica/ciéncias. Buscamos compreender como a literatura pode contribuir para um ensino de
fisica que desenvolva maior aprendizagem nos alunos, bem como essa contribui¢do é percebida
pelos estudiosos da drea de ensino de fisica.

Um primeiro obstaculo, na compreensao da articulagdo entre fisica e literatura € em
relacdo ao préprio termo literatura, de defini¢do ampla e que necessita, preliminarmente, ser
bem identificado para que possamos perceber seu potencial como possivel ferramenta ao ensino
de fisica. Assim, podemos perguntar quais seriam os elementos pertencentes, tanto a fisica
quanto a literatura, que permitiriam um ensino articulado entre as duas disciplinas, aparente-
mente, tao distintas uma da outra?

Uma possivel resposta a essa indagacao pode ser especulada, inicialmente, mediante
a defini¢ao do que ¢é literatura. O termo literatura provem do latim littera que significa “letra”.
Entretanto, a literatura ndo se apresenta apenas no aspecto escrito. Nao € apenas o fato de estar
escrito que se considera um texto uma literatura, o que torna complexa a busca de uma defini¢cao
para o termo, que pode, também, representar todo um corpo ou um conjunto escolhido de textos,
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tais como a literatura médica, a literatura inglesa, a literatura portuguesa, a literatura cientifica,
filosofica, historica, entre outras.

Existe, também, na literatura uma preocupag¢do com a estética, a forma com que se
escreve o texto pertencente a determinado conjunto literdrio. Na fisica, a estética também esta
presente no formalismo matemadtico, na forma de apresentacdo de um problema e na sua solu-
cdo, e até mesmo nos nomes das teorias, portanto, hd beleza envolvida, tanto em um texto bem
escrito, quanto em um conceito fisico bem elaborado.

Outra forma de se procurar entender a literatura é considerando-a como uma arte,
como descrita por Coutinho (1978):

A Literatura, como toda arte, é uma transfiguracdo do real, é a realidade recriada
através do espirito do artista e retransmitida através da lingua para as formas, que
sdo os géneros, e com os quais ela toma corpo e nova realidade. Passa, entdo, a viver
outra vida, autonoma, independente do autor e da experiéncia de realidade de onde
proveio (COUTINHO, 1978, p. 9-10).

E, vale lembrar, também, da diferenca entre literatura e estudo da literatura. De acordo
com a Teoria da Literatura de Renec Wellek e Austin Warren (1962), existe uma distincao bem
nitida entre literatura e estudo da literatura, constituindo-se em duas atividades bem distintas.
Conforme Zilberman (2012): “Enquanto a literatura € criadora, uma arte; o estudo da literatura,
embora ndo possa ser considerada precisamente como uma ciéncia, encontra-se Como uma mo-
dalidade do conhecer ou do aprender” (ZILBERMAN, 2012, p. 22).

A literatura, portanto, pode ser considerada, de acordo com Wellek; Warren (1962)
como arte e criagdo, que suscita experiéncia. Iremos nos reter, basicamente, no seu aspecto
escrito, embora saibamos que extrapola a simples escrita, o que nos leva a importancia de deli-
mitar essa revisao bibliogrifica sobre os estudos que se debrugcaram sobre as relacdes entre a
fisica e a literatura. Para tanto, consideraremos como literatura os trabalhos que envolvam a
leitura, a escrita, a interpretacdo textual, o papel da divulgagao/ficcdo cientifica, bem como o
uso de analogias e metiforas no ensino de ci€ncia/fisica, pois esses trabalhos, conforme a defi-
nicdo dada, aproximam-se do conceito e definicdo do termo literatura. Ja o estudo da literatura,
enquanto modalidade de conhecimento, ndo nos interessa para os fins que pretendemos, ou seja,
o estudo da literatura fugiria ao objetivo dessa revisao bibliogréfica sobre fisica e literatura.

Assim sendo, ndo se pretende explorar o estudo da literatura, mas somente esses ele-
mentos-chave, que possibilitam a articulacdo entre estas duas culturas: a fisica e a literatura.
Importa que compreendamos que tanto para a fisica, quanto para a literatura, existe um mo-
mento de arte e de criagdo, onde tanto o cientista, quanto o literdrio, encontram-se em um
mesmo “limbo” de imaginagdo. A diferenca surge depois, principalmente, entre os métodos
utilizados, tanto por um quanto por outro. Entretanto, um mesmo amalgama parece existir entre
a fisica e a literatura. Sobre essa relacdao, Mecke (2004) afirma que:
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A literatura e a fisica habitam o mesmo ambiente cultural. Ndo sé a fisica influencia
a literatura como vice-versa. Ndo no sentido de uma causalidade direta, mas sim no
de um quadro interpretativo comum, de uma lingua comum, de imagens e metdforas

comuns. Porque a fisica vive de metdforas poderosas (MECKE, 2004, p. 04).

Conforme o autor, existe um amdlgama de criacdo, entre fisica e literatura, no que diz
respeito a sua interpreta¢do, por uma linguagem comum de criacio e arte, interpretada pelas
imagens e metdforas que pertencem tanto a uma cultura quanto a outra. Tendo em vista, que
ndo se pode considerar como posto e, inteligivel, por definicdo, o0 amdlgama mencionado, ire-
mos nos aprofundar nessa relacdo, a fim de que seja melhor compreendida.

Ainda, de acordo com Mecke (2004), os conceitos e metaforas fisicos sdo encontrados
em muitos discursos e textos, sendo que, em quase todos os livros, podemos encontrar expres-
soes fisicas, usadas dentro de uma determinada licenga poética ou literdria. O autor nos recorda
de algumas, mais utilizadas:

Magnético — no sentido de uma atragdo sinistra e animal, frequentemente signifi-
cando amor;
Salto qudntico — no sentido de uma mudancga superlativa;

Sinergia — no sentido de um misterioso fenomeno cooperativo (MECKE, 2004, p. 6).

Conceitos fisicos, como os apontados acima, também estao presentes no jargao jorna-
listico. A importancia dessa presenca se d4 pelo uso de metaforas, como ferramentas que pos-
sibilitam a transposi¢ao entre um conhecimento concreto e um conhecimento abstrato (KINOU-
CHI et al., 2012). Nesse trabalho é mostrada a presencga de conceitos cientificos no jargio jor-
nalistico. Apesar dos autores demonstrarem que hd aumento de certa divulgacao cientifica, me-
diante o uso de termos cientificos em situacdes descontextualizadas da ci€ncia, ndo levam em
conta os riscos da proliferacdo da semicultura® inerente a essas abordagens. Aquém dessas con-
sideracdes, trazem contribui¢des importantes ao levantarem a importancia do uso de metaforas,
como ferramentas que possibilitem a transposi¢@o didatica entre um conhecimento concreto e
um conhecimento abstrato.

Os autores inovam, ao usar o termo “metaforas” no sentido cognitivo e ndo no sentido
comumente conhecido, o linguistico, respaldando-se na teoria cognitiva de Lakoff e Johnson
(1980), na qual a esséncia da metdfora € “compreender e experimentar um tipo de coisa em
termos de outra” (p. 47), um mapeamento entre um dominio fonte concreto e um dominio alvo
abstrato (LAKOFF; JOHNSON, 1980; LAKOFF; NUNEZ, 2000). Assim, podemos relacionar
a leitura de um texto literario como um dominio fonte concreto, enquanto esperamos que, dessa
leitura, surjam elementos que levem a um dominio alvo abstrato, ou seja, um conceito fisico.

3 A semiformacio ou semicultura é uma espécie de cultura criada e formatada pelos interesses da inddstria cultural,
portanto submetida aos interesses do mercado. A industria cultural € para Adorno e Horkheimer (1985) a expressao
maxima da deturpacio do esclarecimento. Ela infiltra-se no projeto do esclarecimento como “idolatria daquilo que
existe e do poder pelo qual a técnica € controlada” (HORKHEIMER E ADORNO, 1985, p. 16).
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Certamente, hd uma “licenca cientifica”, utilizada pelos escritores para representarem
suas ideias, contudo, existem, também, expressdes fisicas utilizadas conscientemente. Sobre
essas expressoes, Mecke (2004) nos recorda autores como Thomas Mann, Alfred Doblin e Um-
berto Eco, nos quais as expressdes fisicas tornam-se elemento de estilo:

Uma fungdo literdria central da formula parece simbolizar a violéncia na edigcdo que
possuo de “Berlin Alexanderplatz” ilustrada por Georg Grosz. A formula torna-se
metdfora para a violéncia, para o calculismo desumano, para a morte e para a fria
mecdnica - para o golpe de forca. Tal encontra-se ndo s6 em Doblin como também
em Thomas Pynchon, que, no seu romance “Gravity's Rainbow”, descreve a queda
de misseis em Londres usando a formula de Poisson. Recorde-se também “O Péndulo
de Foucault”, de Umberto Eco, onde a formula do péndulo caracteriza o estrangula-
mento de um ser humano. Passo a citar: “O periodo de oscilagdo, T, é independente
da massa do corpo suspenso (igualdade de todos os homens perante Deus)... ”. Tam-
bém aqui a formula constitui uma referéncia irénica a marginalizagcdo do sujeito,
reduzido a “massa inerte” suspensa (MECKE, 2004, p. 6-7).

Verifica-se que, nesse aspecto, a fisica e a literatura podem se traduzir, como indicado
por Mecke (2004), em modelo e metdfora, respectivamente, levando-se em consideracdo que,
tanto a fisica quanto a literatura, sdo formas de interpretar o mundo. O que guarda um potencial
didatico importante, pois é possivel ao professor de fisica se utilizar dessa relacdo para mostrar
o significado de um modelo cientifico. Na fisica hd a interpretacdo abstrata e matemaética dos
modelos fisicos, enquanto na literatura ha a compreensao pela linguagem metaférica. Vale
questionar se modelo e metdfora ndo seriam sindbnimos, sendo a distin¢do dada pelas formas de
interpretar os fendmenos, tanto um quanto o outro. O alerta de Mecke (2004) nos oferece uma
resposta a essa indagac¢do: “Na rotina do nosso quotidiano de fisicos esquecemo-nos frequente-
mente de que sdo as metaforas, e ndo as féormulas, que constituem a espinha dorsal do pensa-
mento” (Idem, p.11).

Esse pequeno enxerto introdutério nos leva a percepcao de que a literatura, compre-
endida em seu contexto mais amplo, pode servir como uma importante ferramenta didética para
o ensino de fisica. Sobre esse contexto verificamos que também ha a relacdo da fisica e da
literatura com a imaginagdo, pois tanto o escritor, quanto o fisico, necessitam de imaginacao na
elaboracgao de seus escritos, sejam literarios ou cientificos. As relagdes entre fisica e imaginagao
podem ser encontradas em alguns estudos, como os de Carvalho e Zanetic (2004; 2005); Gurgel
e Pietrocola (2011); Paula e Borgens (2008) e Watanabe e Gurgel (2011).

A respeito dessas relagdes, verifica-se que a imaginagdo, quando trabalhada didatica-
mente por meio da literatura, pode ser considerada como a ponte que conecta uma aprendiza-
gem ndo conceitual em conceitual, ou entre um conhecimento ndo cientifico em cientifico, po-
dendo se constituir em boa estratégia de ensino. Gurgel e Pietrocola (2011), ao estudarem o
processo da imaginacdo em um enfoque histérico-epistemoldgico, consideraram a imaginagao
como fun¢do do pensamento que busca apreender o real. Como referencial tedrico, foi utilizado
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um resgate histérico da forma de pensar de Albert Einstein, no qual aparece a valorizagdo da
subjetividade do pensamento ndo conceitual, denominado como imaginag¢do. Inclusive, os au-
tores alertam para o fato de que o imagindrio dos alunos € pouco explorado.

Como j4 discutido acima, a literatura também € representativa da arte. A fisica tam-
bém possui aspectos, ndo s6 ligados a imaginagdo, mas, também, associados a arte, como de-
fendido por Zanetic (2006). Ao estabelecer uma ponte entre essas duas culturas, o autor pro-
move uma aproximagdo da fisica com diversas representacdes culturais, como a musica, a his-
téria, a filosofia, a literatura, a divulgacdo cientifica, o teatro e as artes plasticas.

Ao que parece, a primeira tentativa de se aproximar a cultura cientifica e a cultura
humanistica foi elaborada pelo fisico e romancista inglés Charles Percy Snow, que criou e cu-
nhou a expressdo “duas culturas” para retratar as diversidades entre cientistas e ndo cientistas.
Conforme Snow (1995), os humanistas ndo conhecem conceitos basicos da ciéncia e os cien-
tistas ndo tomam conhecimento das dimensdes humanas que a ciéncia carrega. De acordo com
o autor: “quando esses dois sentidos se desenvolvem separados, nenhuma sociedade € capaz de
pensar com sabedoria” (SNOW, 1995, p.72).

A denuncia da dicotomia existente entre as duas culturas, a cientifica e a humanistica,
ndo € exclusividade da obra de Snow (1995). Segundo Rezende, Ostermann e Ferraz (2009), ao
realizarem uma introspeccao no estado da arte referente ao ensino de fisica nacional, nos anos
de 2000 a 2007, apontam para estudos basicamente realizados sobre os aspectos cognitivos do
ensino-aprendizagem, apoiados em apenas trés eixos:

1. Desenvolvimento de experimentos para laboratorios didaticos;

11. Propostas de metodologias;
iii. Estratégias de ensino e elaboracdo de recursos didéticos.

As autoras constatam, ainda, que ha necessidade de pesquisas tedricas que levem a
producdo de conhecimento; a escassez de trabalhos tedricos pode, inclusive, dar a impressao
que se faz sempre o mesmo no ensino de fisica nacional, ndo havendo, por exemplo, estudos
articulados com outras dreas do saber. O que leva ao carater urgente em se repensar os modelos
investigativos sobre ensino de fisica, tanto na producio de conhecimento, quanto na investiga-
cdo com areas distintas da fisica. Em uma tabela, Rezende, Ostermann e Ferraz (2009) apresen-
tam uma classificacao dos trabalhos realizados, conforme diferentes tematicas, sendo que a te-
matica classificada como arte, cultura e educacgao cientifica traz 0 (zero) pesquisas realizadas
no periodo avaliado pelas autoras (REZENDE; OSTERMANN; FERRAZ, 2009, p.3).

No Brasil, ao que parece, a primeira obra que busca aproximar a fisica de uma dimen-
sdo cultural, € a tese de doutorado de Zanetic (1989). Nesse trabalho, o autor esclarece que o
ensino de fisica, ou de qualquer outra drea do conhecimento, ao ser ensinado por uma unica
perspectiva, como a do formalismo matematico, mediante a mera resolugdo de problemas, e o
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macante repisar de repeti¢coes de exercicios, gera um risco grande de ndo estabelecer uma com-
preensao por parte dos alunos, sendo que o conhecimento fisico deve ser considerado, também,
como uma constru¢cdo humana, como explica Zanetic (1989):

E claro que a aprendizagem da solucdo de problemas tipicos, que envolve o dominio
de uma metodologia de trabalho, um formalismo matemdtico adequado, a utilizacdo
correta de grandezas e unidades fisicas, bem como a avaliagdo final do resultado
obtido, é parte fundamental da aquisi¢do de conhecimentos fisicos, é a parte que evi-
dencia o potencial do que foi aprendido na solugcdo de problemas tedoricos e/ou prd-
ticos. Sem chegar a essa aplicacdo do conhecimento cientifico raramente se poderd
dominar as teorias que o compoem. Porém, esse aspecto, basicamente técnico da
aprendizagem cientifica, ndo é suficiente para fornecer uma visdo razodvel do com-
plexo sistema representado por qualquer ramo do conhecimento, especialmente a
Fisica (ZANETIC, 1989, p. 17, grifo meu).

Uma das formas de promover uma aproximacao razoavel, entre fisica e cultura, con-
tendo expressdes de cardter artistico, social, cultural que a fisica possui, onde possam aparecer
caracteristicas da histéria e da filosofia da fisica, podem ser encontrados na articulacao didética,
entre a fisica e a literatura, principalmente no aspecto da leitura, inclusive de divulgagao cien-
tifica. Varios trabalhos, que serdo apresentados em seguida, apontam para a constru¢io e uso
dessa ponte. Piassi (2011) evidencia algumas potencialidades educativas do uso da literatura no
ensino de fisica, mais especificamente sobre a literatura presente nos romances de Arthur
Clarke. O autor também destaca que na drea de pesquisa em ciéncias existem muitos trabalhos
voltados para o papel da leitura no ensino de ciéncias.

Como critério de busca de nossa revisao bibliografica, baseamo-nos nos titulos e nos
resumos dos trabalhos, compreendendo a producao desse século a respeito das investigacoes
que tratassem de fisica e literatura, leituras/textos no ensino de fisica ou ciéncias, divulgacao
cientifica/fic¢do cientifica no ensino de fisica ou ciéncias, uso de analogias ou metaforas no
ensino de fisica ou ciéncias. Ressaltamos a importancia da definicdo do termo literatura, ja
apresentada e aceita por nés como critério para busca dos artigos dessa revisao bibliogréafica.
Os trabalhos foram separados em trés categorias principais, como consta abaixo:

1. A leitura no ensino de ciéncias/fisica. Apresentamos as pesquisas que focam as re-

lagdes entre fisica e literatura, ou que articulem a fisica com a leitura e com a literatura,

mostrando seu potencial didético.

ii. O papel da divulgacio cientifica no ensino de ciéncias/fisica. Nessa categoria apre-
sentamos as pesquisas que tratam da divulgacao cientifica, fic¢do cientifica e roman-
ces no ensino de ciéncias/fisica.

i1i. A analogia e a metafora no ensino de ciéncias/fisica. Nessa ultima categoria rela-
cionamos as vantagens diddticas no uso de analogias e metaforas no ensino de cién-
cias/fisica.
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Em nossa revisao bibliogréfica, em cada uma das categorias acima, apresentamos as
contribuicdes constantes nos estudos escolhidos, o que permite pequenos fechamentos sobre as
pesquisas apresentadas ao longo do texto, ao invés de aparecerem apenas na forma de conclusio
final, ou resultados. Essa opcao de dialogar com as informacdes que vao surgindo ao longo do
texto de forma a constituir pequenas conclusdes € apoiada em Trivifios (1987): “O denominado
“relatério final” da pesquisa quantitativa naturalmente que existe na pesquisa qualitativa, mas
ele vai se constituindo através do desenvolvimento de todo o estudo e ndo é exclusivamente
resultado de uma anélise dltima dos dados” (TRIVINOS, 1987, p. 131).

Ressaltamos que, alguns trabalhos, também apresentam o papel da histdria e filosofia
no ensino de fisica em dimensodes que se aproximam das relacdes entre fisica e literatura. Como
por exemplo, em Lima (2012) o uso de textos histéricos de Galileu Galei foi utilizado como
recurso para o ensino da Cinemética. E, em Oliveira (2015) o poema para Galileo de Anténio
Gededo, pode ser utilizado em uma investigacdo histérica e filoséfica sobre Galileu Galilei,
permitindo, ainda, tratar de vdrios conceitos fisicos ao longo do poema.

A Revista Brasileira de Ensino de Fisica, o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, a
Revista Ciéncia e Educacio, a Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias, a Revista Eletro-
nica Ensefianza de Las Ciencias foram os periddicos consultados, dado sua importincia no
cendrio de publicagdes de pesquisas em ensino de fisica. Pesquisamos também as Atas do
EPEF, SNEF e ENPEC, além de outras revistas ndo especializadas em ensino de fisica, que
porventura apresentassem artigos sobre o tema.

Salientamos que em nenhuma das revistas especializadas em ensino de fisica citadas
foi encontrado algum trabalho que tratasse especificamente sobre Fisica e Literatura, sendo
encontrados apenas em outras Revistas, ndo especializadas, e nas Atas de encontros/congressos.
Em geral, as Revistas e Atas, especificas sobre ensino de fisica, apresentaram alguns trabalhos
sobre a insercdo de textos, de leitura, de divulgacao cientifica ou de fic¢ao cientifica e do uso
de analogias. O que, a nosso ver, aproximam-se do uso da literatura no ensino de fisica. Esses
trabalhos também foram incluidos em nossa revisdo. Dada a escassez de trabalhos dentro do
periodo pretendido foi necessdrio verificar algumas pesquisas, as quais julgamos importantes
para nossa revisao, realizadas também no final do século passado.

I1. A leitura no ensino de Ciéncias/Fisica

O papel da leitura e da palavra como representagdo de conceitos cientificos/fisicos
pode ser explorado como uma possivel ferramenta de interpretacdo, compreensao e contextua-
lizagdo de conceitos cientificos/fisicos, como apontam, ainda que com enfoques distintos, os
trabalhos de Almeida, Silva e Machado (2001), Andrade e Martins (2006), Baker (1991), Bar-
bosa-Lima e Carvalho (2003), Barcellos (2005), Briccia e Carvalho (2011), Carvalho e Zanetic
(2004, 2005), Ferraz et al. (2001), Francisco Junior (2009), Giraldelli e Almeida (2008), Lima
(2000), Lima (2012), Lima (2014), Lima (2015), Lima, Barros e Terrazzan (2004), Machi e
Leite (2010), Menezes (2005), Moebus e Martins (2013), Nascimento e Barbosa-Lima (2006),
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Nigro e Trivelatto (2010), Norris et al. (2005), Padilha e Carvalho (2011), Paula e Lima (2010),
Ricon e Almeida (1991), Silva e Almeida (2005), Souza, R. e Souza, P. (2005), Valente, Bar-
cellos e Zanetic (2007), Zanotello e Almeida (2007).

Em Almeida, Silva e Machado (2001) é apresentada extensa bibliografia sobre as re-
lagdes entre fisica e leitura. Esses autores relatam que o interesse por questdes que envolvam a
leitura no ensino de ciéncias ndo € recente nos pesquisadores da drea. Avaliam as condi¢des de
producdo de leitura, abordando a ideia principal de que a leitura propicia muito mais que apenas
os produtos da ciéncia, suas leis e teorias, pois permite uma enculturagao ampla do leitor, seu
aumento de interpretacdo e associagdo da ciéncia em seus aspectos sociais, histdricos e cultu-
rais. Apoiados na anélise do discurso de Pécheux (1990) e Orlandi (1999), a respeito das con-
dicdes de producdo da leitura, Almeida, Silva e Machado (2001), concluem que trabalhar a
leitura em aulas de Fisica permite inserir contextos sociais e histéricos, com potencial para se
trabalhar a ci€éncia como produtora de sentidos. Sua principal contribui¢do € a de mostrar que a
leitura tem um papel importante na mediacdo da producido de conhecimento cientifico em um
contexto mais amplo.

Questionamentos a respeito da aproximacao entre leitura e fisica, verificando como o
discurso cientifico-tecnolégico € mediado pela leitura, além de reflexdes a respeito da leitura
no ensino e divulgagdo cientifica sdo analisados por Ricon e Almeida (1991), ao refletirem
sobre o papel desencadeador da leitura nas aulas de fisica.

As autoras, Andrade e Martins (2006) investigam o sentido, que um grupo de profes-
sores de ciéncias atribui a leitura. Como resultado apontam o fato dos professores analisados
no estudo ndo terem tido, tanto na sua formacao inicial, quanto na continuada, oportunidades
de refletirem sobre o papel da leitura no aprendizado e ensino de ciéncias. O que indica para
necessidade de estudos que envolvam essas relacdes na formagao dos professores de ciéncias.

E importante salientar que nesse trabalho, as autoras tomam como pressuposto que o
professor seja um mediador, problematizando sua prética entre ensino de fisica e leitura. Tal
medida € importante, pois a leitura por si s6 ndo se efetiva como propulsora de aprendizado
cientifico, faz-se necessdria a presenca ativa do professor, mediando a leitura com o conheci-
mento cientifico almejado ao aprendizado discente, o que leva a uma problematizacdo quanto
a formacdo do professor, indicando a necessidade de se investigar acdes leitoras tanto na for-
macao de base dos professores, quanto na continuada.

Em Baker (1991) se investiga a compreensao de textos nos livros didaticos, avaliando
a qualidade dos livros de ciéncia, a confianga do professor nesses livros e a comparacdo do
sucesso de instrug¢do baseada em livros textos com outras formas de instru¢do. O ganho quali-
tativo apresentado por esse autor se baseia na investigacao sobre como melhorar a compreensao
dos textos cientificos, o que leva a necessidade de investigacdo quanto ao papel da leitura no
ensino de ciéncias.

Barbosa-Lima e Carvalho (2003) avaliam positivamente o uso de uma histéria infantil
com alguns conteddos de fisica sobre maquinas simples, em especial a alavanca, para criangas
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do ensino fundamental, concluindo que através de narrativas o ensino de fisica é vidvel e tam-
bém prazeroso aos estudantes. A autora Barcellos (2005) utilizando-se do texto “Uma aborda-
gem qudntica da conducdo elétrica em cristais de cobre”, aproxima estudantes do EM da Fisica
Quantica (FQ), constatando que, mais do que a compreensao do contetido especifico e do seu
significado formal, a atividade desenvolvida mostrou a potencialidade do texto como método
de despertar o interesse pela ciéncia e compreender como ela € constituida.

Briccia e Carvalho (2011) apontam para importancia do uso da histdria da ciéncia,
mediante a leitura de texto sobre a natureza do calor, tal recurso contribuiu, também, para a
alfabetizacdo cientifica do grupo analisado na pesquisa.

Carvalho e Zanetic (2004) abordam as relagdes entre a leitura de textos historicos de
fisica, textos de divulgacdo infanto-juvenil e o ensino da fisica moderna. J4 em trabalho poste-
rior (2005), os autores, para explorar a fisica moderna na sala de aula, adotaram a leitura de
textos, por meio dos quais os alunos constroem imagens expostas em producdes audiovisuais.
A transformagdo das leituras em imagens possibilita ao aluno, conforme os autores, extrapolar
os sentidos para construir os conceitos da Fisica Moderna ja que estes ndo podem ser demons-
trados de forma empirica, necessitando da imaginagdo e da abstracdo matemaética para sua com-
preensao.

A ilustracdo dos conceitos explorados através da leitura também esta presente no tra-
balho de Barbosa-Lima e Carvalho (2003) j4 citado, onde as criancas desenvolveram desenhos
sobre a alavanca. A transposicao de um conceito lido pelo aluno para uma figura, parece de-
monstrar a passagem de um contetdo abstrato em concreto, dando sentido ao conceito, facili-
tando a assimilacdo e compreensdo. Os trabalhos que tratam de analogias e metaforas, que serao
apresentados mais adiante, exploram bem essa transposi¢ao.

A investigacdo sobre a dificuldade leitora dos alunos, pode ser verificada no trabalho
de Ferraz et. al (2001), onde o problema principal parece ser o significado das palavras, apon-
tando total desconhecimento, tanto por termos comuns da lingua portuguesa, quanto por termos
cientificos, sendo estes ainda mais desconhecidos, prejudicando seu entendimento no estudo
das ciéncias e, trazendo empatia por parte dos alunos por ndo conhecerem as palavras especifi-
cas do linguajar cientifico. Aqui € importante relembrar que Vygotsky (2008), ja apresentava o
significado de uma palavra como: “um amdalgama tao profundo que nao se poderia distingui-lo
como pertencente ou ao pensamento ou a linguagem, sendo o significado de uma palavra o
proprio conceito” (p. 151).

O trabalho de Souza, R. e Souza P. (2005), também aponta para os erros conceituais
presentes em textos paradidaticos, concluindo que a maioria dos leitores ndo percebem os erros
contidos na leitura. Entretanto, esses autores nao levam em consideracio o papel mediador do
professor, sem o qual, obviamente, a leitura, de per si, pouco efeito trard aos alunos, no tocante
ao desenvolvimento de conceitos fisicos, se faz necessdria a media¢ao do professor, buscando
textos e leituras prazerosas que contenham um linguajar que aproxime os alunos dos conceitos
cientificos.
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Em Francisco Junior (2009), explora-se o uso da leitura no desenvolvimento de as-
pectos relacionados ao funcionamento da ciéncia, em especial a construcao de modelos. O autor
adaptou um capitulo de Imagens de um mundo quase imagindrio, presente em Chassot (2003),
verificando o papel da leitura e da escrita em alunos de Ensino Médio (EM) e pré-vestibular,
chegando a conclusdo de uma compreensio maior a respeito do funcionamento da ciéncia e do
papel da imaginacao na criagdo de modelos cientificos. Nesse contexto a tese de doutorado de
Lima (2000) analisa a introdu¢do de um texto — 7do simples e tdo titeis — para alunos da segunda
série do Ensino Fundamental, concluindo, que a inser¢ao do texto possibilitou uma participacao
ativa dos alunos nos problemas analisados, aumentando, inclusive o potencial discursivo, atra-
vés do didlogo.

O uso de textos da segunda jornada do Didlogo de Galileu Galilei, foi utilizado por
Lima (2012) como recurso para ensinar conceitos de Movimento Retilineo Uniforme (MRU),
nesse estudo o autor comprova a eficcia do texto histérico como recurso de ensino de fisica ao
compara-lo com uma aula tradicional contendo apenas a exposi¢do do conceito e uso de ex-
pressdes matematicas, constatando um aumento significativo na compreensdo do conceito de
MRU por aqueles que se utilizaram da leitura. J4 na dissertagdo de mestrado de Lima (2014), a
literatura foi articulada com a fisica por meio da abstragdo, o autor inova, preenchendo uma
importante lacuna nos estudos sobre fisica e literatura, que trata de apontar a literatura como
motivadora e desenvolvedora da abstragcdo, tornando-a uma possivel ferramenta ao ensino de
fisica, desde que o professor assuma seu papel de mediador. Nesse mesmo contexto, Lima
(2015), trabalha a literatura como ferramenta no ensino de Mecanica Quantica com alunos do
EM por meio da leitura do livro Alice no Pais do Quantum de Gilmore (1998), verificando
maior compreensao e interesse pela fisica e apontando para necessidade de estudos tedricos que
investiguem a fundo essa motivacdo e aprendizagem maiores, quando a fisica € ensinada por
meio da literatura, ao invés do constante repisar de exercicios de repeticao.

No artigo de Lima, Barros e Terrazzan (2004) os autores promovem um encontro entre
o ensino de fisica e a poesia, explorando fatores presentes em Mensagem de Fernando Pessoa,
onde se articula a imaginac¢do, a leitura e a interpretacdo com o ensino de fisica, apresentando
elementos iniciais ao estudo da fisica, como o papel e utilizacdo dos simbolos. A interpretacao
textual, também é explorada em Giraldelli e Almeida (2008) ao promoverem uma leitura cole-
tiva sobre texto infanto-juvenil para alunos entre 09 e 10 anos de idade, comprovam a eficicia
da leitura como geradora de sentidos, além do prazer dos alunos em realizar a atividade, o que
possibilitou, por meio da mediacdo entre professor-aluno e aluno-aluno, a apreensdo de conhe-
cimento cientifico. A leitura possibilita a construcao de significados cientificos, que subsidiam
praticas posteriores do professor, como o ensino de conceitos fisicos, como apresentado por
Zanotello e Almeida (2007), ao trabalharem com a leitura de um livro sobre a vida e obra de
Isaac Newton.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 32, n. 3, p. 577-617, dez. 2015. 587



Em Machi e Leite (2010), as autoras fazem um levantamento sobre trabalhos que
abordam o papel da leitura no ensino de fisica, avaliando a escassez desses estudos nos perio-
dicos analisados por elas e a falta de trabalhos que tratem da formagao de professores como
mediadores do processo de leitura e ensino de fisica, apontando para a necessidade de maiores
publicagdes sobre o tema e estudos tedricos sobre suas relagdes. Os periddicos verificados pelas
autoras sdo apresentados, assim como o periodo verificado que se encontra entre parénteses:
Ciéncia & Educacdo — UNESP (1998 a 2009), Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias — ABRAPEC (2001 a 2009), Investigacdes em Ensino de Ciéncias — UFRGS (1996 a
2009), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (1984 a 2010), Revista Brasileira de Ensino de
Fisica (1979 a 2009), Ciéncia & Ensino — UNICAMP (1996 a 2008), Ensaio: Pesquisa em Edu-
cacdo em Ciéncias — UFMG (1999 a 2010).

A respeito dos estudos tedricos, € notdvel a sua auséncia no ensino de fisica nacional.
Em geral, encontramos o desenvolvimento e maior envolvimento tedrico, inclusive, com outras
areas do conhecimento, em publica¢des internacionais, como em Norris et. al (2005), que pos-
suem uma publicacdo na Science Education onde apresentam um quadro tedrico para explicar
o papel de narrativas presentes na ciéncia.

A constatacdo apresentada por Machi e Leite (2010) remete a necessidade de estudos
que investiguem o motivo da ndo publicacdo de trabalhos que tratem das relagdes entre leitura
e fisica em revistas especializadas em ensino de fisica. Esses periddicos ndo aceitam esses tra-
balhos? Nao se consideram a relevancia e o potencial didatico e metodoldgico entre a leitura e
a fisica? Ou, os autores nao estdo submetendo seus trabalhos a essas revistas? Essas sdo apenas
algumas questdes que merecem atencao dos pesquisadores.

Outra pesquisa que aponta a falta de investigacdes e desenvolvimento tedrico que ex-
plique as relacdes entre leitura e alfabetizag@o cientifica estd presente em Moebus e Martins
(2013). Essas autoras apresentam um levantamento bibliogréifico de artigos publicados entre
2008 e 2012, a respeito da leitura e alfabetizagdo cientifica, em quatro periodicos eletronicos
nacionais e quatro periddicos eletronicos internacionais com classificacdo nivel A. Os periddi-
cos analisados foram: Revista Brasileira de Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias (RBPEC), En-
saio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Ciéncia e Educacdo, Investigacdes em Ensino de
Ciéncias, International Journal of Science Education, Research in Science Education, Science
and Education e Ensefnanza de las Ciéncias. As autoras focam nas relagGes entre leitura e alfa-
betizacdo/letramento cientifico, verificando a escassez de trabalhos e a falta de estudos tedricos
que aprofundem a discussdo conceitual sobre essas relagdes.

Quanto ao termo alfabetizacdo cientifica ou letramento cientifico, Sasseron e Carva-
lho (2011), expdem uma pesquisa bibliografica mais abrangente, em ambito nacional e interna-
cional, partindo de uma leitura histdrica sobre os termos € como eles vem sendo tratados pelos
pesquisadores. Essas autoras identificam, por meio de sua revisdo bibliografica, o que chamam
de eixos estruturantes da alfabetizacao cientifica, divididos em trés partes: compreensdo bésica
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de termos, conhecimentos e conceitos fisicos fundamentais; compreensdo da natureza das cién-
cias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prética e; entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), as propostas didaticas que envolvem es-
ses eixos podem promover o inicio da alfabetizacdo cientifica dos alunos. Embora nio tenha
sido objetivo das autoras, a investigacdo de praticas ou materiais didaticos que contemplem
esses eixos, a fim de subsidiar o professor de ensino basico, bem como, abordd-los dentro da
formacao inicial ou continuada dos professores por meio da leitura de textos cientificos e de
divulgacdo cientifica, pode trazer gratas surpresas por guardar um potencial estratégico de en-
sino que pode fomentar a alfabetizacao cientifica.

A respeito da leitura, ha de se considerar, também os livros, tanto de divulgagao cien-
tifica, com possibilidades interessantes, como apresentado em Silva e Almeida (2005), que ve-
rificam o uso desses textos em aulas de fisica, quanto os livros didéaticos, que, apesar de raros,
como A Matéria Uma Aventura do Espirito, Menezes (2005), tratam a fisica pelo viés da leitura,
tornando-se importantes ferramentas de aprendizagem, com potenciais enormes de ensino, além
do aumento no interesse pela fisica por parte dos alunos, o que se constata também em Pessoa
Junior (2003), que apresenta uma abordagem mais intuitiva € menos matematica, abordando e
enfrentando os problemas conceituais e filoséficos da fisica quantica.

O uso de tais estratégias de ensino agrada tanto aos adolescentes de EM quanto as
criangas, como se pode verificar na pesquisa-a¢ao de Nascimento e Barbosa-Lima (2006), feita
com alunos do EF de uma escola municipal do Rio de Janeiro. Na pesquisa, o uso de historias
infantis contendo contetidos de fisica ajuda os alunos a construirem conhecimento cientifico. A
proposta, também se tornou agradédvel e prazerosa aos alunos, contribuindo para o aumento da
curiosidade das criangas.

Em Nigro e Trivelato (2010) a leitura € avaliada sob a perspectiva cognitiva-proces-
sual, por meio da compreensao leitora de grupos de alunos de 14-15 anos, com diferentes gé-
neros, sobre textos de divulgacgdo cientifica e livro texto a respeito da doenga genética anemia
falciforme. Os resultados apontam para melhor compreensao e resultados por parte dos alunos
que leram o material de divulgagdo cientifica, do que o grupo que leu trechos do livro texto. Na
pesquisa de Padilha e Carvalho (2011) sdo apresentadas as relagdes entre palavras e gestos
usados por alunos do EF como representacdes de conceitos cientificos. Apontam para necessi-
dade de estudo de outras ferramentas cognitivas usadas pelos alunos no momento da interpre-
tacdo de um conceito e para facilitacdo do processo de significacdo das palavras dentro de um
contexto cientifico escolar.

No trabalho de Paula e Lima (2010) sao explicitadas concep¢des de linguagem, de
leitura, de ciéncias e de ensino de ciéncias, de modo a caracterizar e avaliar uma forma especi-
fica de mediagdo da leitura de textos didaticos de ciéncias. Demonstra-se que aprender ciéncias
implica na apropriagdo de modos candnicos (normativos) de interpretacdo e pensamento. Sendo
ressaltada a importancia do professor de confrontar as multiplas interpretacdes possiveis, de um
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dado texto, com uma interpretacao padronizada, que expressa o ponto de vista da comunidade
cientifica. Ou seja, salienta-se a necessidade de atuagcdo do professor como mediador do pro-
cesso articulador entre as leituras e o ensino de ciéncias.

Valente, Barcellos e Zanetic (2007) apresentam um texto visando explorar as varias
facetas de Einstein de forma lidica. A principal potencialidade do texto se traduz no tipo de
abordagem, que permite fazer pontes entre o conhecimento fisico e outros tipos de conheci-
mento, além de trazer uma visdo de ciéncia mais ampla e contextualizada com a sociedade.

Vale ressaltar que uma importante publicacdo sobre essa temadtica, leitura e ensino de
ciéncias, foi langada no Journal of Research in Science Teaching (1994), em niimero especial,
chamado de “The Reading — Science Learning — Writing Connection”, cujos artigos tratam das
relagdes entre ensino da ciéncia e leitura e producdo da escrita. Os artigos somam onze produ-
coes, a saber: Holliday et al. (1994), Alexander e Kulikowich (1994), Baker e Saul (1994),
Fellows (1994), Gaskins et al. (1994), Glynn e Muth (1994), Hynd et al. (1994), Keys (1994),
Norris e Phillips (1994), Rivard (1994), Spiegel Junior e Barufaldi (1994).

Os trabalhos especificos que tratam da fisica e literatura demonstram a literatura como
possivel meio de se ensinar conceitos cientificos, despertando a curiosidade e a imaginacdo dos
estudantes, além de propiciar maior estimulo no estudo de temas cientificos como se verifica
nos trabalhos de Menezes e Guerra (2009) e Guerra e Menezes (2009) que utilizam obras lite-
rrias para contextualizar conceitos fisicos com os alunos. Lopes e Salomao (2009) demonstram
uma potencializa¢do da aprendizagem cientifica por meio da literatura, além de um maior esti-
mulo por parte dos estudantes aos estudos de temas cientificos, como aparece, também em Pinto
e Raboni (2005) ao explorarem possibilidades cientificas na literatura brasileira.

As relacdes entre a fisica e a literatura enquanto arte, como processo de criagdo e
imaginacdo, como j4 apresentado, podem ser verificadas em vdrias facetas, como na pintura, no
teatro, na letra de uma musica, ou em um poema, indicando varidveis culturais importantes para
o ensino de fisica. Essas vertentes sdo exploradas e apresentadas por Brito e Reis (2015),
Guerra, Braga e Reis (2003), Oliveira (2015), Nory e Zanetic (2005), Zanetic (1989, 1996,
1997, 1998 2002, 2005, 2006, 2007, 2009). Nesse contexto, Lima; Barros e Terrazzan (2004),
jé citados anteriormente, articulam a imaginagao, a leitura e a interpretagdo com o ensino de
fisica. Através da leitura e interpretacdo de um poema visual, Fonseca, Andrade e Silva (2015),
propdem atividade didatica sobre elementos de fisica térmica e constatam que articular a fisica
com a literatura contribui para a leitura dos alunos, com possibilidades de compreensdo e pro-
blematizagdo da fisica em contextos diversos, despertando o interesse pela fisica. Essas aproxi-
macoes também podem ser encontradas e verificadas em Guerra e Menezes (2010) onde a lite-
ratura € apresentada como caminho para o ensino de conceitos cientificos, possibilitando tam-
bém o despertar da imaginagao por parte dos alunos.

A convergéncia entre a literatura universal e o ensino de fisica, contendo elementos
da histdria da fisica é explorada por Zanetic (1996) ao indicar influéncias entre grandes escri-
tores a partir do alvorecer da fisica classica no século XVI e grandes cientistas como Galileu,
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Newton e Einstein. O uso de textos histéricos de Galileu Galilei, no ensino de Mecanica para
alunos de EM foi abordado por Lima (2012). No estudo de caso realizado por Schiffer e Guerra
(2011), a utilizagdo da ferramenta Narrativas Historicas permitiu a inser¢ao da Histéria e Filo-
sofia da Ciéncia (HFC) ao se trabalhar o conceito de energia com alunos do 9° Ensino Funda-
mental (EF). Relacdes entre a fisica e a literatura, por meio de extratos de filosofia da ciéncia,
estdo presentes em Custddio Pinto e Zanetic (2000). Em Campos e Ricardo (2014) encontramos
as concepgoes do mundo celeste segundo Aristételes, possibilitando ao professor de fisica um
respaldo histérico-filoséfico ao trabalhar as visdes de mundo geocéntricas e heliocéntricas, ge-
ralmente presentes nos capitulos que tratam das leis de Kepler e Gravitagao Universal dos livros
didaticos.

Tais estudos nos indicam que, tanto a histéria da fisica, quanto a filosofia da fisica,
podem ser exploradas como pertencentes as relacdes didéticas entre fisica e literatura, com po-
tenciais de ensino que possibilitem uma insercao da fisica nos contextos culturais mais amplos,
do qual ela, a fisica, também faz parte. Conforme Pessoa Junior (1996): “Sem duvida a historia
da ciéncia torna o curso interessante, mas além de ajudar no aprendizado, ela pode ajudar os
alunos a entender para que estudar ciéncias” (PESSOA JUNIOR, 1996, p.04). De acordo com
esse autor € preciso estabelecer as razdes, 0s motivos e o0s objetivos de se ensinar fisica. Caso
se escolha ensinar fisica para que nossos alunos compreendam como se faz ciéncia, para que
tenham uma visdo cientifica do mundo, para que possam ser capazes de verificar como a fisica
gera a tecnologia que usam cotidianamente e, como ela se relaciona com outras dreas do conhe-
cimento, influenciando cientistas e ndo cientistas, entdao, a histéria e a filosofia da fisica sdo
fortes candidatas como recursos didéticos para esses fins (PESSOA JUNIOR, 1996).

II1. O papel da divulgacao cientifica no ensino de Ciéncias/Fisica

Outra temadtica ligada ao estudo de leituras de textos no ensino de ci€ncias aparece
denominada como divulgacio cientifica. Nascimento e Rezende Junior (2010) realizaram uma
importante revisao de literatura no periodo de 1997 a 2007, apontando que os estudos sobre
esse tema se restringem ao funcionamento dos textos e seu sentido pelos sujeitos leitores em
diferentes niveis de ensino. Alertam que poucos estudos tém se preocupado com a discussao,
na formacao inicial, dos aspectos relacionados a divulgacao cientifica, ou sobre as interagdes
discursivas entre futuros professores e esses textos. Os autores alertam para a necessidade de
estudos tedricos, a fim de investigar as relacdes entre o uso da divulgacdo cientifica e o ensino
formal de ci€ncias, uma vez que se constata que a divulgacao cientifica € uma prética corrente
entre os professores de ci€ncias, porém seu potencial didatico nao € explorado na formacao
inicial dos professores. Por fim, Nascimento e Rezende Junior (2010) criticam a dicotomia entre
o baixo nivel de publica¢des nos periddicos nacionais e internacionais e o nimero de trabalhos
sobre a divulgacao cientifica nos trabalhos de mestrado e doutorado. O que implica que esses
trabalhos ndo estao sendo publicados em forma de artigos nas principais revistas de ensino de
ciéncias.
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Outro levantamento bibliogréifico foi realizado por Puiati, Borowsky e Terrazzan
(2007), os autores verificaram as producgdes sobre divulgacdo cientifica apresentadas nos EN-
PEC (Encontro Nacional de Pesquisa em Educaciao em Ciéncias), entre os anos de 1997 e 2005,
verificando uma oscilacdo quanto a quantidade de trabalhos sobre o tema, sendo baixa nas pri-
meiras edicdes do ENPEC, com leve crescimento na 3% edi¢do e queda nas dltimas edi¢des. Os
autores constatam um grande potencial para pesquisa na divulgacdo cientifica. Primeiro, pelo
fato de os alunos demonstrarem interesse e motivacdo em sua utilizacdo. E, segundo, o fato de
os professores recorrerem constantemente a diversas fontes de divulgagao cientifica como apoio
as atividades desenvolvidas em sala de aula. Entretanto, esses professores nao possuem facili-
dades em encontrar materiais organizados para uma correta utiliza¢do, o que indica a necessi-
dade de maiores investigacdes sobre o papel da divulgacdo cientifica, bem como a producao de
material diddtico apropriado para aporte aos professores em suas atividades didéaticas.

Chaves, Mezzomo e Terrazzan (2001) apresentam uma proposta de inser¢do da FMC
através de materiais de divulgacdo cientifica. Conforme os autores, os professores envolvidos
na mediagdo texto-aluno percebem a importincia da inser¢do de materiais de divulgacdo cien-
tifica, mas alertam para a dificuldade deles em identificar os conceitos fisicos nos textos sele-
cionados, o que aponta para uma possivel dificuldade leitora e interpretativa, também, pelos
professores, o que pode se justificar pela falta de agdes de leitura nas aulas de fisica, sendo
necessario que mais trabalhos que envolvam a leitura de textos de divulgagdo no ensino e apren-
dizagem cientifica venham a se concretizar, inclusive, na formacao de professores. Nessa pers-
pectiva, Dias e Almeida (2009) investigam o papel do jornalismo cientifico em textos de divul-
gacdo cientifica com alunos de licenciatura em fisica ao lerem textos das revistas Ciéncia Hoje
e Pesquisa Fapesp, verificando a atragcdo do leitor pelos recursos empregados na escrita desses
textos.

A investigacdo de tipos de textos escritos, com enfoque na divulgacio cientifica, pode
ser encontrada em Almeida e Ricon (1993) e Almeida (1998) onde ressaltam o desenvolvimento
cultural dos alunos, e que o texto escrito, além de estar presente na escola em seu uso tradicional
de transmissdo de contetdos e informagdes, pode também provocar reflexdo e mudar represen-
tacdes, sendo um mediador de conhecimentos, como apresentado por Silva e Almeida (2005),
ao investigarem a utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica no deslocamento do discurso
pedagdgico autoritdrio, privilegiando uma formacao cientifica mais ampla, permitindo aos es-
tudantes certa produc¢do de sentido sobre a leitura realizada. A esse respeito, Almeida e Queiroz
(1997), desenvolveram atividade de leitura de partes de livro de divulgagdo cientifica escrito
por Einstein e Infeld, com estudantes adultos, gerando conhecimento escolar e possibilitando
investigar como esses textos e leituras sao interpretados pelos alunos. Nesse contexto, Decian,
Correia e Sauerwein (2015), desenvolvem atividades de escrita nas aulas de fisica com o apoio
da divulgacao cientifica.

Para Monteiro, Gaspar e Monteiro, (2005), a leitura de textos de divulgacgao cientifica
possui um papel desencadeador de motivagdo no leitor, pois sua linguagem € mais acessivel,
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possibilitando um gosto maior por parte dos alunos no estudo da fisica. De acordo com Strack,
Loguércio e Del Pino (2009), a leitura de divulgagao cientifica guarda um potencial enorme de
pesquisa e um possivel espago para inser¢do de novos saberes pautados em conceitos, perce-
bendo-se a existéncia de uma motivacgdo geradora pelas leituras.

Pinto e Raboni (2005) realizam um estudo exploratério sobre as concepg¢des cientifi-
cas em livros de divulgacgdo, classificados por editores como literatura infantil. Na pesquisa os
autores relatam sobre a falta de estudos sobre o tema, além de apontar para os beneficios na
aprendizagem das ciéncias quando se aproximam a literatura infantil e o ensino de ciéncias,
possibilitando melhor aprendizado cientifico e desenvolvimento da habilidade leitora por parte
dos estudantes.

A utilizacdo da literatura de ficcdo cientifica, da leitura de textos de ficcdo cientifica
e romances no ensino de fisica, possui varios aspectos a serem explorados enquanto divulgacdo
cientifica. Esse tipo de pesquisa relacionada com o ensino de fisica se verifica em Piassi (2007),
que se utiliza de varios filmes e contos de fic¢do cientifica no ensino de fisica. Lima (2014) usa
o livro Alice no Pais do Quantum, no ensino e aprendizagem de Mecanica Quantica para alunos
do EM, Pereira e Londero (2013) também se utilizam de Alice no Pais do Quantum no ensino
de particulas elementares. Silveira (2010), por sua vez, usa a obra de Monteiro Lobato para
relacionar o ensino de ciéncias e a literatura.

Nesse contexto, Neto (2004) e Vierne (1994), estabelecem ligagdes entre o ensino de
ciéncias e as obras de fic¢do de Julio Verne. Para Vierne (1994) a obra de Julio Verne vai além
da conquista de leitores, ela — a obra de Julio Verne — participa da constituicao de uma concep-
¢do de mundo que, em alguns casos, tornar-se-4 um marco nas vidas de seus leitores.

Um desses efeitos é de certa maneira direto, e corresponde ao objetivo manifestado
pelo editor e pelo seu autor: muitos exploradores e cientistas confessam ter desco-
berto a sua vocagdo através da leitura adolescente dos romances de Jiilio Verne (V1-
ERNE, 1994, p. 88).

Dentre alguns, cuja vocacao, paixao, ou motivacao se desenvolveu pela leitura de Ju-
lio Verne, encontram-se o cientista alemdao Hermann Julius Oberth (1894 — 1989), que ao ler
“Da Terra a Lua” teve seus interesses voltados a exploragdo espacial, sendo o primeiro a idea-
lizar foguetes com multiplos estdgios, além de pensar em estagdes espaciais. Em sua autobio-
grafia escreveu: “Tinha onze anos quando recebi de presente de minha mao os célebres livros
de Jules Verne, que ja li a0 menos cinco ou seis vezes, até os saber de memoria”. Além desses
feitos, Oberth também se dedicou a literatura, escrevendo livros como Primer For Those Who
World Govern. O russo Konstantin Edwardovitch Tsiolkovisky (1857-1935), também teve in-
fluéncia dos escritos de Verne para seus estudos na cosmondutica, como afirma, segundo Mou-
rao (2000):

Durante muito tempo pensei no foguete como todo mundo, considerando-o apenas

um meio de diversdo, com algumas aplicacées pouco importantes na vida corrente.
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Ndo me lembro exatamente quando me veio a ideia de fazer os cdlculos dos seus
movimentos. Provavelmente, os primeiros germes dessa ideia foram fornecidos pelo
fantdstico Jiilio Verne e, em consequéncia deste grande autor, meu pensamento ori-
entou-se nesta dire¢do, estimulando o desejo que, mais tarde, impulsionou o espirito
do meu trabalho (TSIOLKOVISKY, apud MOURAO, 2000, p- D.

Virios outros, sO para citar exemplos, sofreram influéncia direta da literatura de Verne
e da fic¢do cientifica, como o engenheiro norte-americano Robert Hutchings Goddard (1882-
1945), desenvolvedor da moderna tecnologia dos foguetes, e o engenheiro Wernher Von Braun
(1912-1977), responsavel pelos primeiros langcamentos de satélites e foguetes norte-americanos.
Diversos outros cientistas das areas de fisica, quimica e biologia, também sofreram forte in-
fluéncia da leitura de ficcdo cientifica em suas vidas, o que aponta para seu forte potencial
pedagégico (MOURAO, 2000).

O uso de textos de divulgacado/ficcao cientifica, romances e contos literdrio ndo se
resume a fisica. O ensino da matemética também pode se influenciar das relacdes entre a leitura
e o desenvolvimento de conceitos matematicos abstratos. Em Teixeira e Mendes (2006), esta-
belecem-se as relagdes matemadticas presentes na obra Alice no Pais das Maravilhas. Esses
autores, também propdem formular proposi¢des argumentativas favoraveis ao uso eficaz de
romances matematicos na constru¢ao do conhecimento.

Outros trabalhos, como de Flor e Cassiani (2011), Kemper, Zimmermann e Gastal
(2010), Silva et al. (2015), mostram que uma linguagem mais acessivel ao conhecimento cien-
tifico pode facilitar a transposi¢cao didética de conceitos e desenvolver a abstra¢do. Indicam,
para a necessidade de formar professores, também leitores, para que se possa mediar a leitura
em sala de aula de forma a garantir um aprendizado em fisica mais significativo. Alertam que
poucos estudos tém se preocupado com a discussdo, na formagdo inicial, dos aspectos relacio-
nados a divulgacdo cientifica, ou sobre as interagdes discursivas entre futuros professores e
esses textos. Mostram que os professores ndo tém tido, tanto na sua formacao inicial, quanto na
continuada, oportunidades de refletirem sobre o papel da leitura no aprendizado e ensino de
ciéncias. Verificam que a divulgagdo cientifica € uma prética corrente entre os professores de
ciéncias, porém seu potencial didatico ndo € explorado na formacao inicial destes. Concluem,
portanto, sobre a necessidade de estudos tedricos, a fim de investigar as relagdes entre 0 uso
dessas leituras e o ensino formal de ciéncias.

Conforme Flor e Cassiani (2011), entre outros fatores, mostram que, por mais que a
linguagem cientifica busque a neutralidade, iluda-se com a transparéncia, ainda assim ela é
metaforica e utiliza-se de comparacdes e analogias para comunicar, o que, também, se verifica
em Mecke (2004). No trabalho de Flor e Cassiani (2011) verificamos uma importante relacao
dos professores com a leitura, apontando para necessidade de melhor preparo dos professores
para lidar com questdes de linguagem, procurando deixar claro aos alunos o que sdo represen-
tacdes, metaforas e analogias usadas na elaboracdo de modelos e nas explicagdes de conceitos
cientificos, a fim de se evitar o mau uso desses recursos.
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Com base na andlise de discurso de Michel Pécheux, Silva e Almeida (2013) investi-
gam uma proposta diddtica com alunos de Ensino Médio sobre a leitura do texto de divulgacdo
cientifica: A Ressondncia Magnética Nuclear — RMN — e suas aplicagdes atuais de Bonagamba,
Capelle e Azevedo (2005). Verificam que os alunos tiveram dificuldades leitoras e certa recusa
em realizar as atividades propostas, identificando que o texto escolhido continha um linguajar
muito sofisticado aos alunos o que, conforme os autores, demonstra a urgéncia em se trabalhar
leituras nas aulas de fisica, além de maior promog¢io do papel mediador do professor para que
se trabalhe formas de cativar os alunos para a realizag¢ao de trabalhos que articulem a leitura e
a fisica.

Em trabalho posterior, sobre essa dificuldade apresentada pelos alunos na leitura desse
texto especifico, Silva e Almeida (2014) constatam que, apesar do tema da leitura ter sido es-
colhido pelos alunos, e apesar do texto ser considerado de divulgacao cientifica, os termos ci-
entificos, desconhecidos pelos alunos e a escrita sofisticada, geraram repulsa e recusa da leitura,
bem como posterior trabalho em sala, o que aponta para a necessidade de se escolher bem o
tipo de leitura a ser apresentada aos alunos. Aparentemente nio basta ao texto ter uma classifi-
cacdo de divulgacdo cientifica, sua escrita e apresentacdo deve conter um didlogo proximo ao
leitor, sem sofisticacdes técnico-cientifica que apenas leitores alfabetizados cientificamente
possam compreendé-lo.

No artigo de Ramos e Piassi (2013) é possivel verificar uma possibilidade de resposta
a aflic@o citada acima por Silva e Almeida (2013, 2014) em relacdo a dificuldade leitora dos
alunos. A leitura sobre RMN utilizada, apesar de ser de divulgagdo cientifica, pode ter sido
considerada chata pelos alunos, o que dificultou a leitura e a recusa, por parte de alguns alunos,
em realizar as atividades propostas. J4, no trabalho de Ramos e Piassi (2013), o livro utilizado:
O Guia dos Mochileiros das Galdxias, apresenta um sabor coOmico/irbnico em sua leitura, des-
prendendo, de acordo com esses autores, um interesse maior dos estudantes ao 1€-lo. Embora,
apenas alguns alunos tenham elaborado relagdes criticas entre a obra e a ciéncia, os autores
afirmam que os alunos gostaram da leitura. Tal constatacdo pode levar a um dado importante
nas relagdes entre fisica e leitura. A de que € necessdrio mediar o tipo de leitura a ser apresentada
aos alunos, a fim de gerar interesse pelos estudos pretendidos.

De acordo com Silva e Almeida (2013), uma das dificuldades apresentadas pelos alu-
nos foi em relagcdo ao entendimento do spin, embora explicado no texto, os alunos demonstra-
ram ndo entender seu conceito. O que pode afirmar a necessidade de escolha adequada do texto
a ser apresentado aos alunos, que contemple outras formas de apresentacdo do conceito, além
da explicagdo textual do mesmo. Nesse sentido, encontramos em Lima (2014) o uso de ilustra-
coes, presentes no livro Alice no Pais do Quantum utilizado em sua pesquisa de mestrado, que
mostram os elétrons representados com guarda-chuvas para cima e para baixo, ajudando os
alunos a identificar melhor o conceito de spin, além do texto escrito.

Essa possibilidade de melhorar o entendimento conceitual por parte dos alunos, que
vai além do texto escrito, pode ser evidenciada pelos aspectos gerais presentes na literatura,
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como a utilizag@o na escrita de desenhos, figuras, ilustragdes, analogias, metaforas, entre outros
recursos de linguagem ndo verbal, que juntos, e ndo insolitos, possibilitam o uso da multimo-
dalidade nos textos, garantindo um entendimento maior sobre o conceito a ser trabalhado com
os alunos.

Nessa perspectiva, Pereira e Terrazzan (2011) verificam o uso da multimodalidade em
textos de divulgacdo cientifica, constatando que os alunos apresentam uma melhor compreen-
sdo conceitual dos conceitos trabalhados nos textos, além da dificuldade, por parte dos profes-
sores, em deixar de atuar de maneira tradicional monomodal, o que indica a defasagem na for-
macao inicial e continuada dos professores em leitura e interpretacio multimodal. A fim de
investigar com maior profundidade essas relacdes, os autores, promovem um grupo de estudos
sobre o ensino de ciéncias e a multimodalidade, com semindrios de estudos e elaboracdo de
modulos didéticos para serem aplicados em sala de aula, o que corrobora com uma solicitacao
frequente dos professores, materiais didaticos que contenham as propostas inovadoras de en-
sino.

A falta de preparo dos professores na utilizacdo de textos de divulgacgao cientifica com
seus alunos € frequentemente verificada como uma espécie de inseguranga, o que demonstra
que ndo tiveram nem em sua formacao inicial, nem na continuada, condi¢des de trabalhar com
esses textos, o que pode indicar que a mesma inseguranca pode estar presente nos professores
de Ensino Superior (ES), nos cursos de licenciaturas, sejam de fisica, quimica ou biologia, onde
se verificam, geralmente, a utilizacao tradicional e monomodal de ensino, por meio da utiliza-
cdo de livro didatico e listas de exercicios.

Nesse contexto, encontramos em Terrazzan, Gabana e Lunardi (2003), a elaboragdo
de roteiros com textos de divulgac¢do cientifica para professores do EM, juntamente com o alerta
de que o texto por si s6 ndo garante sua utilizacdo, sendo necessario que os professores tenham
condi¢des e preparo para sua utiliza¢do a fim de diminuir sua inseguranga, fomentando discus-
sdo em aula com os alunos e colaborando para o processo de leitura e interpretacio textual. A
utilizacdo, no ensino de fisica, que apresente o potencial diddtico, nos textos de divulgacdo
cientifica pode ser encontrado em Terrazzan (2000).

Os poucos trabalhos que apresentam alguma critica a respeito do uso de leituras, apon-
tam para os erros conceituais existentes nos livros de divulgacao cientifica, ou paradidéticos
(SOUZA, R; SOUZA, P, 2005). Entretanto, nesses casos, esquecem-se de uma particularidade
muito importante: investigar e levar em consideragdo o papel mediador do professor no uso de
recursos literarios no ensino de ciéncias. Sem essa mediacdo, a leitura, por si sO, pouco ofere-
cerd em termos de aprendizado cientifico, o que aponta para a necessidade de inserir na forma-
cdo de professores de fisica, recursos literdrios, em conjunto com os contetidos especificos da
disciplina.

Tal necessidade se manifesta na constatacdo de que os professores de ciéncias, em
geral, aparentam ter uma possivel dificuldade leitora e interpretativa, o que pode se justificar
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pela falta de acdes de leitura nas aulas de fisica, sendo necessdrio que mais trabalhos que en-
volvam a leitura de textos no ensino e aprendizagem venham a se concretizar como indicado
por Chaves, Mezzomo e Terrazzan (2001) e Machi et al., (2010).

Outros autores, como Strack, Loguércio e Del Pino (2009) destacam que hd um bom
nimero de professores de ES que ndo inserem leituras de textos em suas aulas, por falta de
tempo, tanto em lecionar, quanto em cumprir o programa dos conteidos, pois se veem obriga-
dos a ler e publicar artigos em demasia, ndo sobrando tempo para leituras em sala de aula.
Admitem que seria bom inserir leituras durante as aulas, mas se veem impedidos. Todavia,
apesar desses impedimentos, acreditam que a leitura guarda um potencial enorme de pesquisa
e um possivel espaco para inser¢do de novos saberes pautados em conceitos, percebendo-se a
existéncia de uma motivagao geradora pelas leituras.

IV. A analogia e a metafora no ensino de Ciéncias/Fisica

Assim como a literatura constitui-se por seu aspecto escrito, textual, também ela €
considerada uma arte, com dimensao criadora, onde ha beleza e poesia envolvidas. Diante disso,
a literatura também se utiliza de figuras de linguagem, o que contribui para a estética em sua
escrita, dessas figuras de linguagem, verificamos que as metdforas e as analogias sdo muito
utilizadas pelos pesquisadores da drea de ciéncias, sendo, portanto, consideradas nessa terceira
parte de nossa revisdo bibliogréfica sobre fisica e literatura.

Uma metafora, no seu sentido linguistico, significa o emprego de uma palavra ou uma
expressao, com o intuito de produzir sentido figurado ao estabelecer uma relacdo de compara-
cdo entre dois termos, embora, como ja apresentado em Mecke (2004) e Lakoff e Johnson
(1980), a utilizacdo de metidforas como recurso literario empregado no ensino de ciéncias, pos-
sibilita a abstragao dos conceitos fisicos. Enquanto a analogia consiste na aproximacao de dois
dominios heterogéneos, como um conceito cientifico a ser entendido, chamado de ‘alvo’ que se
torna compreensivel por semelhanga com outro dominio mais conhecido, chamado de ‘analogo’
(GLYNN et al., 1998).

Assim, o uso de uma metafora adequada aproxima-se do elemento real que interessa
ao pesquisador/professor. O grande valor pedagégico do uso de figuras de linguagem consiste
em saber transferir seu potencial de aprendizado e compreensdo, conforme apresenta Ortony
(1975), daquilo que € conhecido para o que € desconhecido, como o caso de um conceito fisico,
sendo explicado por um experimento de pensamento.

A edigao especial do Journal of Research in Science Teaching, de 1993, trata exclusi-
vamente de pesquisas sobre analogias, intitulada O papel da Analogia na Ciéncia e no Ensino
de Ciéncia, onde podemos encontrar, dentre outros fatores, aspectos tedricos e de conexao com
outras dreas do conhecimento, como o estudo sobre como a analogia propicia um aumento sig-
nificativo da taxa de retencdo e de aprendizagem, através da investigacdo dos principios de
modelagem neural de Grossberg, fazendo com que, segundo os autores, a aprendizagem se ins-
taure (LAWSON; LAWSON, 1993). Nessa edi¢cdo também constam os trabalhos de Brown
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(1993), Clemente (1993), Harrison e Treagust (1993), Lawson (1993), Schwartz (1993), Stavy
e Tiroshi (1993), Sutton (1993), Wong (1993).

Uma ferramenta tedrica importante sobre o uso de analogias, denominada de Teaching
With Analogies (TWA) foi proposta por Glynn, Law, Gibson e Hawkins (1998) e trata de um
modelo capaz de orientar os professores a criarem analogias eficazes aos seus alunos. A TWA
se baseia em seis passos que devem ser levados em consideracio ao se ensinar com analogias:
introduzir o assunto-alvo; identificar caracteristicas relevantes entre o conceito alvo € o ana-
logo; mapear as semelhancas entre os dois dominios (alvo e andlogo); indicar onde a analogia
falha e; esbocar conclusdes. A fim de melhorar a TWA, Harrison e Treagust (1993 e 1994)
buscam sistematizar o ensino com analogias e diminuir a formag¢do de concepgdes alternativas,
aumentado a compreensdo por parte dos alunos. Para tanto, sugerem o uso dos seis passos da
TWA na ordem adequada ao ensino e estilo do professor, bem como a observancia das carac-
teristicas do conceito cientifico e do andlogo que estd sendo utilizado.

Sobre a publicacdo de trabalhos nacionais sobre o uso de analogias, encontramos em
Nunes, Ferraz e Justin (2007) a investigacdo de 1021 trabalhos verificados em trés edi¢des do
ENPEC e das revistas Ciéncia e Educacdo e Ensaio, entre os anos 1999 e 2004. Os autores
constataram que apenas 18 trabalhos, o que corresponde a menos de 2% em seis anos de pro-
ducgdo académica, tratavam de analogias como objeto de estudo. Ressalta-se a dicotomia entre
o uso frequente de analogias por parte dos professores, além de sua presenca esparsa e cadtica
(TERRAZZAN et. al, 2000) nos livros/materiais didéticos, e a escassez de trabalhos que inves-
tiguem seu uso com profundidade no ensino brasileiro, mostrando uma grande pobreza de pes-
quisas sobre o tema e uma gama de potencial area para futuras pesquisas.

Ainda sobre o estudo de analogias no ensino de ciéncias/fisica a nivel nacional, en-
contramos no pesquisador Terrazzan e seus colaboradores extensos trabalhos, tanto de aplica-
cdo de analogias em contextos especificos de contetidos cientificos, seja para o EM ou para
formacdo continuada de professores, quanto investigagdes de andlogos em construciao de co-
nhecimento ou aplicados em livros didéticos, esses estudos, embora com contextos e aplicacdes
distintas, resultam em um escopo investigativo interessante aos pesquisadores que quiserem se
debrucar sobre as relacdes entre ensino de ciéncias e o uso de analogias. Alguns desses trabalhos
podem ser verificados em Ferraz e Terrazzan (2001), Ferraz e Terrazzan (2002), Ferraz e Ter-
razzan (2003), Silva, Pimentel e Terrazzan (2011), Silva e Terrazzan (2005), Silva e Terrazzan
(2011), Terrazzan (1996), Terrazzan et al., (1999), Terrazzan et al., (2000), Terrazzan e Feltrin
(2000), Terrazzan, Pimentel, Silva e Amorin (2005), Zambon e Terrazzan (2010), Terrazzan e
Santos (2003), Terrazzan, Schmidt e Silveira (1997) e Terrazzan, Silveira e Schmidt (1997).

Almeida (2004) trabalha com trechos de falas de cientistas da drea da fisica, como
Albert Einstein e Werner Heisenberg mostrando funcionamentos diversificados da linguagem
na producao da ciéncia. Em um dos trechos destacados pela autora, Heisenberg considera que:

O fato de que vocdbulos possam desencadear, em nossa mente, imagens numerosas e

semi-conscientes pode ser utilizado para repensar, na linguagem, partes da realidade
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de maneira muito mais clara do que as construgoes logicas por si so propiciam (HEI-
SENBERG apud ALMEIDA, 2004, p. 79).

Verificamos nessa fala, que Heisenberg explica a importancia das analogias para a
compreensdo de conceitos abstratos (ALMEIDA, 2004). A necessidade de se buscar uma lin-
guagem préxima ao aluno, menos técnica e que possa garantir uma compreensao e aproveita-
mento do conhecimento cientifico € exposto por Almeida (2004), ao afirmar que:

... enquanto os estudantes que ndo se sentem seguros no uso da linguagem matemdtica
também ndo se sentirem capazes de aprender fisica, e os professores dessa disciplina
acreditarem que saber matemdtica é um pré-requisito necessdrio para qualquer en-
sino, provavelmente por admitirem como unica atividade nobre em aulas de fisica a
resolucdo de exercicios, a voz dos cientistas terd pouco espaco no ambiente escolar
(ALMEIDA, 2004, p. 118).

Nesse contexto, o uso de andlogos no ensino de ciéncias/fisica apontando para melhor
aproveitamento dos estudos pode ser verificado em Almeida (2004), Kemper, Zimmermann e
Gastal (2010), Zambon e Terrazzan (2013). Ressaltamos o estudo elaborado por Kemper, Zim-
mermann e Gastal (2010), que também defende o uso de analogias e metaforas para o letra-
mento cientifico dos alunos. Silva e Martins (2010) avaliam o uso de analogias para transpor
conceitos concretos em abstratos a fim de facilitar o entendimento dos alunos, além de contri-
buir para um ensino de fisica mais agraddvel. O mesmo evidencia-se em Custodio Filho e Oli-
veira (2000), Gomes-Maluf e Souza (2008), Gomes, Souza e Piassi (2010), Silva e Terrazzan
(2009), Terrazzan (1996).

Ainda, sobre o rendimento escolar com o uso de anédlogos, ressaltamos a promogao de
producdo de analogias pelos préprios alunos, como apresentado por Zambom e Terrazzan
(2013), os autores trabalharam com o conceito fisico de energia interna e verificaram que a
maioria dos andlogos produzidos pelos alunos tem origem concreta. Tal defini¢do se encontra
em uma tabela, onde os autores apresentam as categorias das analogias segundo a sua natureza
em: interno/externo a estrutura conceitual da fisica; estruturais, funcionais e estruturais-funcio-
nais; abstrata-abstrata, concreta-abstrata e concreta-concreta. Os resultados demonstram que o
uso a producdo de analogias por parte dos proprios alunos tem grande potencial para o ensino
de fisica, servindo tanto como estratégia avaliativa, quanto facilitadora de compreensdo concei-
tual e do desenvolvimento do raciocinio analégico dos alunos.

As potencialidades e limitacdes das analogias e metéaforas sdo exploradas, inclusive
no ensino universitario pelos trabalhos de Bozelli e Nardi (2005, 2006), Flor e Cassiani (2011);
Londero e Terrazzan (2005), Otero, Moreira e Greca (2002). Outras contribui¢des e limitagoes
sobre o uso de analogias sdo encontradas nos trabalhos de Duarte (2005), Menezes et al. (1994),
Silva e Almeida (2008), Silva et al. (2006), Souza, Justi e Ferreira (2006), Terrazzan e Feltrin
(2000).
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As analogias e metdforas como recursos de linguagem e facilitadoras de processos
discursivos e de interacd@o social e cultural sdo estudadas e apresentadas por Barja e Redigolo
(2005), Bozelli (2005), Bozelli e Nardi (2012), Cunha (2006), Gomes, Souza e Piassi (2010),
Laburd e Silva (2011), Piassi e Oliveira (2005), Piassi e Pietrocola (2007), Sasseron (2011),
Sapunaru e Tolentino (2015).

Ressaltamos a constatacdo de Sapunaru e Tolentino (2015) ao verificarem que “para
Bachelard, a linguagem imagética e metafdrica ndo poderia e nem deveria ficar reduzida a po-
esia porque ela pode e deve ser usada para explicar problemas da ordem do conhecimento ci-
entifico em geral, e da ciéncia fisica, em particular” (SAPUNARU; TOLENTINO, 2015).

Assim, os trabalhos em geral acima apresentados apontam para um melhor aprendi-
zado e melhor aproveitamento em avaliagcdes com o uso de analogias, quando comparados com
provas tradicionais. Indicam ainda a facilidade que as analogias proporcionam para transpor
conceitos concretos em abstratos, a fim de facilitar o entendimento dos alunos, além de contri-
buir para um ensino de fisica mais agradavel. Permitem também melhor preparo dos professores
para lidar com questdes de linguagem, procurando deixar claro aos alunos o que sdo represen-
tacOes, metdforas e analogias usadas na elaboracdo de modelos e nas explicagdes de conceitos
cientificos. Mostram ainda que o raciocinio analégico parece ser a fonte da compreensdo dos
estudantes com relacdo ao entendimento dos conceitos tedricos. Nesse sentido as analogias sao
facilitadoras para a aprendizagem de disciplinas abstratas como a fisica.

E importante ressaltar que, apesar de existirem divergéncias tedricas quanto ao uso de
analogias, seus beneficios e maleficios ndo sdo tratados, nem analisados em nossa revisao bi-
bliogréfica com a necessaria profundidade, pois ndo € nosso objetivo de pesquisa. Nosso recorte
foi bem estabelecido no sentido de apresentar as possibilidades didaticas dessas ferramentas ao
ensino de ciéncias/fisica. Uma andlise mais profunda ndo caberia nessa revisao bibliografica,
sendo necessdria, sobretudo, uma pesquisa prépria a esse respeito. Inclusive, a necessidade
dessa investigacdo e outras, sdo sugeridas em vérios dos textos apresentados em nossa revisao
bibliografica, cabendo a futuras pesquisas analisar essas questdes.

Entretanto, apesar de considerdvel corpus de trabalhos tedricos e empiricos sobre a
utilizacdo de analogias no ensino de ciéncias, como mostra a revisdo bibliografica histérica-
filosofica de Duarte (2005), pouco impacto real estd sendo observado na sala de aula e nos
livros didaticos. Paradoxalmente, os autores apresentados concordam quanto a melhoria da
aprendizagem em ciéncias com o uso de analogias, sendo, praticamente consenso em se consi-
derar como proveitoso o uso das analogias por se constituirem como ferramenta de pensamento
que possibilita a compreensdao de um novo conhecimento através de um conhecimento anterior
mais familiar.

Uma possivel explicacdo para esse fendmeno possa ser a lacuna existente nos estudos
dessa area quanto a trabalhos com propostas metodoldgicas que oferecam material didatico, nos
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quais os conteddos programdticos sejam desenvolvidos paralelamente com andlogos conceitu-
ais, a fim de que se verifique sua validade quanto a melhoria do aprendizado dos alunos nas
aulas de fisica.

V. Consideracoes finais

Na revisdo bibliogréifica apresentada pudemos relacionar os estudos que tratassem de
leituras, escritos, inser¢do de textos, interpretacdes textuais, divulgagdo cientifica, fic¢do cien-
tifica, do papel e utilizacdo de metéforas e analogias, além de textos histéricos e filoséficos da
ciéncia/fisica, como possiveis de serem pertencentes a um unico eixo tematico denominado
fisica e literatura, conforme nos possibilitou a interpretacdo do termo literatura pela Teoria da
Literatura de Wellek e Warren (1962). Foram apresentados os trabalhos em trés partes princi-
pais: as relagdes entre ciéncia/fisica e literatura com a leitura, com a divulgacdo cientifica e com
o uso de metédforas e analogias.

Torna-se relevante salientar que os varios trabalhos voltados para o papel da leitura
no ensino de ciéncias consideram que trabalhar a leitura em aulas de Fisica € trabalhar com a
ciéncia na sociedade e na histdria; € trabalhar a compreensao da prépria ciéncia como produtora
de sentidos (ALMEIDA; SILVA; MACHADO, 2001). Mas, esses trabalhos pouco consideram
as relacdes da fisica com a literatura. Caso seja importante a insercdo da leitura, de textos de
divulgacdo/fic¢do cientifica, bem como o uso de analogias e metaforas no ensino de fisica,
como mostram os trabalhos apresentados, entdo porque ndo se construir uma ponte didatica que
permita aos estudantes caminharem seguramente entre um texto literdrio, que contenha esses
recursos, € um livro-texto cientifico? Entende-se, portanto, que ha uma lacuna existente nos
estudos que tratam da importancia da relacdo entre fisica e literatura, principalmente sobre es-
tudos tedricos que investiguem e promovam formas de inserir a literatura e seus recursos no
ensino de fisica, constituindo uma fonte promissora para novas investigacoes.

Outro aspecto importante € o de que a inser¢do da leitura e de textos ndo € consolidada
como objeto de ensino nos conteudos de fisica do EM ou mesmo do Ensino Superior (ES). Os
conteddos de Fisica Classica ou Fisica Moderna e Contemporanea, geralmente, ndo abordam
em seu ensino a introducdo de leituras, sejam essas literdrias, filoséficas, histéricas ou de di-
vulgacao cientifica, nem exploram seus potenciais didaticos da forma como apontam os traba-
lhos apresentados em nossa revisdo bibliogrifica, no méximo, encontramos os chamados box
com alguma leitura superficial sobre um cientista/fisico ou um conceito. H4 casos de trabalhos
isolados, mas constituem exce¢des no ensino de fisica, que ndo se concretizam, por exemplo,
em livros textos a serem utilizados pelos professores em sala de aula. O mesmo se aplica aos
livros de ES.

Em geral, os estudos apresentados vém apontando para uma aproximacao, com indi-
cacoes para a existéncia de uma melhor compreensao conceitual pelos alunos que leram textos
cientificos, apresentando, inclusive, melhores resultados, quando comparados com alunos que
seguiram um ensino tradicional, sem leitura alguma (NIGRO; TRIVELATO, 2010). Apontam
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também para o aumento da curiosidade e do prazer, ao se trabalhar esses conceitos pelo viés da
leitura e nao pelo formalismo matematico tradicional, desempenhando um papel desencadeador
de motivacio no leitor, pois sua linguagem € mais acessivel, possibilitando um gosto maior por
parte dos alunos no estudo da fisica (MONTEIRO; GASPAR; MONTEIRO, 2005).

As relacdes e os apontamentos obtidos dos trabalhos analisados em nossa revisao bi-
bliogréfica sdo bem claros: deve-se levar a leitura para o ensino de ciéncias. Isso traz significado
e facilita a compreensdo dos alunos em relacdo aos conceitos fisicos, permitindo melhor enten-
dimento a respeito dos fendmenos que estudam. A grande maioria dos trabalhos identificaram,
inclusive, o termo prazer em se estudar a fisica, aumentando a empatia por parte dos alunos, o
que, claramente, facilita o trabalho do professor, subsidiando-o na constru¢do do conhecimento
cientifico que pretende ensinar, uma vez que os recursos literdrios utilizados ja fomentaram a
curiosidade dos alunos.

Os poucos trabalhos que apontaram alguma critica sobre o ensino de fisica articulado
com a literatura, seja essa entendida como leitura, divulgacao/fic¢do cientifica ou por meio do
uso de metéforas e analogias, ressaltam a interpretacdo erronea de conceitos cientificos ou, um
refor¢co das concepcdes alternativas (VIENNOT, 1977) dos alunos, contudo, essas criticas ndo
sobrevivem a uma andlise mais profunda, pois ndo ha garantias de que o aluno va abandonar
seus conhecimentos prévios (BACHELARD, 1996), ao assistir, por exemplo, uma aula de ci-
nemadtica via exposicao das fungdes horarias do movimento retilineo uniforme e uniformemente
variado, seguidos de uma lista de 10 ou mais exercicios. Essas criticas ndo respondem alguns
problemas centrais: Como o aluno aprende um conceito cientifico? Como ensinar um conceito
cientifico de forma que o aluno o aprenda imediatamente e abandone suas concepg¢des alterna-
tivas, seus conhecimentos prévios adquiridos ao longo de sua formagdo e seu senso comum,
construidas histérica e socialmente em seu meio familiar, social e escolar? Certamente que a
repeticdo de exercicios de fixacdo ndo € a solucdo, caso contrario os problemas em ensino de
fisica estariam resolvidos hd décadas.

Nesse contexto, Viennot (1977) ja havia sinalizado que ndo se compreende a forma
como o aluno aprende conceitos cientificos. Sua percep¢ao € atual. E eventuais preocupacdes
quanto a aquisicao de concepgdes errdneas ou o seu refor¢o se devem a falta da compreensao
da evolugdo dos processos de construgdo dos conceitos cientificos pelos alunos. Assim, identi-
ficamos, pelos trabalhos apresentados, que a utilizacdo da literatura e seus recursos possibilitam
um contato mais proximo das concepg¢des dos alunos, constituindo mais beneficios que malefi-
cios em seu uso, pois subsidiam as acdes do professor na construcdo dos conceitos cientificos
pretendidos com seus alunos.

Possibilidades de se trabalhar com essas concep¢des devem ser vinculadas a impor-
tancia da mediacao do professor, seu papel € primordial para identificar o tipo de leitura, o tipo
de andlogo ou texto a ser trabalhado com seus alunos. Para tanto, como apontam vérios traba-
lhos apresentados em nossa revisdo bibliografica € preciso, também, investir na inser¢ao de
leituras, inclusive com o papel de analogias, na formacao inicial e continuada dos professores.
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Esperamos, por fim, termos contribuido para que futuros pesquisadores possam en-
contrar subsidios nessa revis@o bibliografica ao investigarem as relacdes entre fisica e literatura.
Futuras pesquisas podem contribuir em responder sobre a real ligacao entre o ensino e aprendi-
zagem que a literatura possa proporcionar ao ensino de ciéncias/fisica, ressaltando-se a escassez
de trabalhos que investiguem a fundo as relacdes existentes entre a fisica e a literatura. O que
parece faltar € mostrar qual € o amalgama que garante essa aproximacao.

Torna-se necessdrio investigar o que realmente acontece com o estudante, quando ele
¢ aproximado da literatura, da leitura de textos, sejam elas, literaturas cientificas, histdricas,
filosoficas, ou de divulgacdo cientifica, e de que forma o estudante ird relacionar essa leitura
com os conceitos fisicos, beneficiando-o em seu aprendizado. Uma possivel forma de se pre-
encher essa lacuna pode encontrar respaldos tedricos nos estudos de Vygotsky (2008) a respeito
da importancia da palavra, e do desenvolvimento da abstracao por meio da leitura, como, tam-
bém € apontado por Lima (2014), onde o papel da literatura e leitura é estudado como potencial
formador da abstracao de conceitos fisicos, possibilitando ao estudante um melhor aprendizado
dos conceitos cientificos estudados, complementando o formalismo matematico e dando sen-
tido a este.
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