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Com o intuito de ampliar a discussdo sobre os poemas na educagdo em ciéncias e, em quimica especial-
mente, este trabalho propde um olhar analitico para aspectos linguisticos e estéticos das producdes poéticas
como caminho inicial para se pensar atividades didaticas. Com base em aproximagdes tedricas entre a ciéncia
e 0s poemas, argumentam-se dois pontos de simetria, relacionados a nominalizagio e a imaginacao (ou abs-
tracdo do pensamento). Tais ideias foram exploradas a partir da discuss@o de dois textos poéticos, intitulados
A gota e O tempo. Como desdobramentos, sugere-se que os professores reconhecam essas caracteristicas,
bem como exercitem a andlise dos aspectos lexicais para que, a partir disso, possam desenvolver praticas

de ensino mais bem estruturadas.
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s relacdes entre a ciéncia e a literatura, ou mais par-

ticularmente entre ciéncia e poesia, nao sao recentes.

A defesa de uma inter-relacdo mais solida € realizada
sob diferentes angulos que consideram aspectos historicos,
conceituais e estéticos (Porto, 2000; Silva, 2011; Herrick
e Cording, 2013; Lima et al., 2020; Souza e Vasconcellos,
2023). No século XIX, Huxley argumentou acerca dessa
conexao.

Existem outras formas de cultura além da ciéncia
(...) e eu ficaria profundamente entristecido em ver tal
fato esquecido, ou mesmo observar uma tendéncia em
minimizar ou inviabilizar a cultura literaria e estética
em prol da ciéncia (Huxley, 1893, p. 162).

Zanetic (1998) demonstrou que ao longo da histdria, obras
de escritores e cientistas exibiram simbioses entre literatura e
conhecimento cientifico, ora pelo viés de literatos com veia
cientifica ora de cientistas com veia literdria. Particularmente
no campo da poética, alguns estudos no Brasil t¢ém se debru-
cado sobre a relag@o entre poemas e ciéncia. Porto (2000)
analisou Psicologia de um vencido de Augusto dos Anjos com
um olhar interdisciplinar, considerando a biografia do autor, a
histéria da quimica e a origem da vida. Caminho similar foi
adotado para a discussdo de dois poemas de Anténio Gededo

Q0eo

com aproximagdes ao pensamento filos6fico de Gaston
Bachelard (Silva, 2011). Ja Francisco Junior ¢ Leite (2020)
empreenderam a leitura de um poema com temadtica ligada a
ciéncia entre licenciandos em quimica, indicando a emergén-
cia de reagdes estéticas, bem como diividas em relacdo aos
termos e significados cientificos.

Assume-se com tais trabalhos que os poemas abrem
perspectivas para a inter-relacdo das vertentes sociais e
cientificas. Visando pensar a concretude do trabalho peda-
gbgico e da pesquisa em ensino, acredita-se ser importante
estabelecer pardmetros de andlise que permitam sistematizar
praticas didatico-pedagogicas. Sobre isso € fundamental se
respaldar numa perspectiva tedrica que aponte aproximagdes
ou mesmo distanciamentos entre arte (poemas) e ciéncia,
a0 mesmo tempo em que seja possivel emergir as questdes
intimas ao ensino.

Em termos do exposto, este trabalho vislumbra ampliar
a discussdo sobre os poemas na educagio em ciéncias e, em
quimica especialmente, propondo a andlise de producdes
poéticas como caminho inicial para se pensar atividades di-
daticas. N3o se pretende com a proposta tolher os caminhos
possiveis de leitura dos poemas ou restringi-los a um viés
analitico. Este € tdo somente um direcionamento para que
professores e pesquisadores pensem o texto poético em sua
unidade-totalidade de construgao.
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Para tanto, o trabalho discutiu dois textos poéticos lan-
cando luz desde um angulo analitico guiado por principios
da psicologia histérico-critica que considera a linguagem
e a estética como eixos que se
imbricam. Esses dois eixos sdo
atravessados pela ci€ncia quimica
e trazem concatenacdes para a
organicidade pretendida acerca do
emprego de poemas no processo
educativo. Em termos da lingua-
gem, focou-se na dimensao lexical
e de estrutura textual. A dimensao
estética, por sua vez, refere-se aos
efeitos que pode(ria)m suscitar os
poemas em fungdo dos aspectos
psicolégicos e histéricos de sua
construcdo e producgdo de sentidos. Tal discussdo foi anco-
rada em consideracgdes sobre psicologia e arte de Vigotski
(1999, 2010a) e em concepgdes de poesia e arte de Severino
Antonio (2019). Tais embasamentos tedricos sao mais apro-
fundados na préxima secio.

Poemas: das marcas da linguagem as reacoes psicologicas

Seja qual for a perspectiva adotada, buscar uma concepg¢ao
ou algum significado para os poemas ndo se constitui tarefa
trivial, pois sempre se incorrerd em reducionismos. Talvez
por isso seja prudente mencionar a visdo de Paz (2012) que
assume um poema como uma possibilidade aberta. Aberta
tanto em sua composicdo quanto nos sentidos, emocoes e
vivéncias que pode evocar. Em termos da composicdo, os
poemas muitas vezes sdo abertos em suas linguagens, nos
signos que os compoe, enredando linguagens verbais, com
palavras, e ndo verbais, com imagens e sons. Nesse sentido,
embora se reconhega esta abertura de possibilidade, este
artigo ater-se-4 predominantemente a composicdo textual,
j4 que os poemas aqui analisados estdo fundamentalmente
materializados em palavras.

Nessa tessitura textual, pode-se assumir que o poema,
ou a literatura poética de um modo mais amplo, compde-se
de uma estrutura genérica, logo, um género em particular.
Géneros textuais podem ser compreendidos como cons-
trucdes linguisticas que apresentam padrdes centrais de
composicio que se repetem, ainda que possam haver varia-
¢oes (Koch e Elias, 2010). Numa dimensao construtiva, as
palavras sdo os constituintes bdsicos dessa arquitetura. Essas
palavras agrupam-se formando microestruturas:

(...) uma construgdo continua-descontinua, feita
de partes-fragmentos com relativa autonomia e si-
multaneamente inter-relacionadas e integradas no
conjunto-caleidoscépio. Unidade na diversidade.
Diversidade da unidade. Uma reflexdo-exposi¢do
discursiva e ndo linear; fragmentdria, mas unitdria
(Anténio, 2019, p. 143).
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Tal dimensao textual confere uma primeira aproximagao
entre a ciéncia e os poemas, concernentes a sintese e a re-
presentacdo de ideias que a unidade da palavra carrega. Essa
aproximacao decorre do efeito de
nominalizacdo, que implica na
transformacdo de um verbo, adje-
tivo ou outra palavra em uma en-
tidade nominal (Halliday, 2004).
Nessa construcio, processos ou
qualidades (verbos e adjetivos)
sdo empregados como substanti-
vos (entidades). As nominaliza-
¢oes sdo formas metafdricas que
dao sustentacdo a construgdo das
relagdes entre as formas abstra-
tas, por sua vez materializadas
em terminologias que carregam significados complexos e
expressos frequentemente em poucas ou uma tnica palavra.
Durante a nominalizacgdo, informacdes sobre os participantes
ou as circunstancias sdo geralmente ocultadas, de modo a
serem enunciadas por cldusulas. Essa € uma das marcas da
linguagem cientifica, que em geral busca transformar uma
acdo em uma situagdo ou relagdo, aparentemente estdtica e
impessoal (Halliday, 2004). Por meio desse processo, um
poema também sintetiza e representa ideias, sentimentos e
conhecimento. Ao se fazer isso, € possivel empregar esse
sintagma nominal sem necessidade de introduzir muitas
palavras adicionais.

Considerando que o procedimento de nominalizacdo
consiste em uma metaforizacdo por meio do qual ideias
e conceitos sdo representados e sintetizados em palavras,
emerge a necessidade de um processo de (res)significacdo
que permita a conexao entre a linguagem em si e o que ela
representa. Segundo Bronowski (1998, p. 24):

A fun¢do das palavras, no pensamento humano,
consiste em representar as coisas que nao sao per-
cebidas imediatamente pelos sentidos, permitindo
assim que a mente as manipule coisas e também
conceitos, ideias, tudo o que ndo tem uma realidade
fisica diante de nds.

A (res)significacdo se realiza mediante a manipulagdo
mental de entidades abstratas e depende fundamentalmente
da imaginacdo, outro ponto fundamental de correlagio entre
poemas e ciéncia. A linguagem poética se enche de simbolo-
gias metafdricas e analdgicas, representacdes que constituem
a percepcao do leitor para um processo de abstracdo, a partir
do qual se intenta desvelar aquilo que estd oculto na metafori-
zacdo. Conforme Bronowski (1983, p. 28): “Existe qualquer
coisa nestas imagens abundantes [do poema] que atinge cada
um de nds e tem o efeito de transmitir uma mensagem (...).
Pergunte a si préprio qual a imagem que, para si, salta do
poema como um foguete e espalha uma chuva brilhante de
luz no seu intelecto.”
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Os simbolos e a linguagem quimica de modo geral de-
senvolvem fung¢do similar ao evocar sentidos e significados
mediados por representagdes particulares. E um processo
de ressondncia mental da linguagem que se alinha com a
teoria vigotskiana, em que a relacdo entre o pensamento e
a palavra € um movimento vivo e bidirecional, a partir do
qual o pensamento ndo € apenas expresso, mas se realiza por
meio da palavra (Vigotski, 2010a). Para o autor,

O sentido de uma palavra € a soma de todos os fatos
psicolégicos que ela desperta em nossa consciéncia.
Assim, o sentido € sempre uma formacao dinamica,
fluida e complexa que tem vdrias zonas de estabilidade
variada (...). Como se sabe, em contextos diferentes,
a palavra muda facilmente de sentido (Vigotski,
2001b, p. 465).

A transi¢do entre a palavra e o pensamento se d4, para
Vigotski, por meio do significado, que € uma generalizagdo:
“(...) o significado da palavra, que acabamos de tentar eluci-
dar do ponto de vista psicoldgico, tem na sua generalizacio
um ato de pensamento na verdadeira acep¢do do termo. Ao
mesmo tempo, porém, o significado € parte inaliendvel da
palavra como tal, pertence ao reino da linguagem tanto quan-
to ao reino do pensamento” (2001b, p. 10). Os significados
configuram-se por uma estabilidade de ideias, ao passo que
os sentidos sdo mais fluidos. O significado constitui uma
das zonas de sentido. Sdo abstra¢des do pensamento que se
materializam pela palavra — ou de um modo mais amplo,
por signos — construidos nas vivéncias e acontecimentos. A
palavra € um signo que conceitua, passando a representar o
objeto, conferindo-lhe sentido como um atributo do pensa-
mento (Vigotski, 2001b). O signo € aquilo que carrega um
significado e promove a mediacio pelas quais as relagdes
iniciais efetivam-se mais complexas. Os sentidos sdo assim
produzidos, na articulacio das experiéncias singulares com
o mundo mediante préticas coletivas e individuais inte-
gradas por dimensdes cognitivas e afetivas mediadas pela
linguagem.

A linguagem, embora seja
raiz, desnuda outros aspectos,
“verdadeiras descargas emo-
cionais, compactos verbais de
emocado concentrada e irradiante
— representam uma possibilidade
de vivenciar humanamente as
emocdes (Antdnio, 2019, p. 78)”.
Ainda segundo Anto6nio (2019),
trata-se de uma experiéncia ho-
listica, que religa sujeito e objeto,
dimensdo intelectual e dimensdo
sensivel; os poemas pulsam como
uma forma de energia: “O poema
faz pensar. Faz viver. A poesia seduz a razdo para a danca
com os signos”. Nessa perspectiva, o poema evoca reacdes
de ordem psiquicas.
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Essas reacdes, com origens na dimensao estética, apre-
sentam influéncias psicoldgicas, sendo um dos temas sobre
os quais Vigotski se debrugcou em suas pesquisas. Um dos
conceitos que emerge de sua teoria € a vivéncia, que adqui-
re posicdo central para o desenvolvimento do ser humano.
Inicialmente, o autor bielorrusso postula sobre a vivéncia no
desenvolvimento da crianga:

(...) os elementos existentes para determinar a in-
fluéncia do meio no desenvolvimento psicolégico, no
desenvolvimento de sua personalidade consciente €
a vivéncia. A vivéncia de uma situagdo qualquer, de
um componente qualquer do meio define como serd
a influéncia dessa situagdo ou meio sobre a criancga.
Ou seja, ndo € esse ou aquele momento, tomado
independentemente da crianga, que pode determinar
sua influéncia no desenvolvimento posterior, mas o
momento refratado através da vivéncia da crianga
(Vigotski, 2010b, p. 683-684).

Esse papel da vivéncia esta pautado na centralidade do
meio social atribuido para o desenvolvimento, o qual se torna
fruto da internalizag@o das rela¢des e vivéncias sociais que se
tornam fungdes psiquicas internas (Vigotski, 2010a). Nesse
contexto, emerge a ideia de vivéncia estética.

Sabemos que uma obra de arte € um sistema es-
pecialmente organizado de impressdes externas ou
interferéncias sensoriais sobre o organismo. Entretan-
to, essas interferéncias sensoriais estdo organizadas e
construidas de tal modo que estimulam no organismo
um tipo de reacdo diferente do que habitualmente
ocorre, e essa atividade especifica, vinculado aos
estimulos estéticos, € o que constitui a natureza da
vivéncia estética (Vigotski, 2010a, p. 333).

Tal nocdo vai encontrar eco nas ideias de Antonio:
“I..1E preciso vivenciar o texto. A leitura como atividade
criadora, como co-criagio. E pre-
ciso abrir-se as ressonancias do
poema” (Antonio, 2002, p. 29).
Sdo essas as ressonancias que a
arte, no caso aqui um poema,
provoca no campo cognitivo e
emocional. O poema constitui-se
entdo como possibilidade aberta
de vivéncias estéticas, reagdes
emocionais e cognitivas que per-
mitem ao sujeito compreensdes
acerca do mundo. Mais uma vez
em didlogo com Vigotski, a evo-
lucdo psiquica seria resultante do
desenvolvimento histdrico-social
do homem, culminando nas Fungdes Psicolégicas Superiores
(Vigotski, 2001b; 2010a). Tais funcdes que incluem, por
exemplo, memdria, consci€ncia, percepcdo, atencao, fala,
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pensamento, formagao de conceitos e emogao, sdo estimu-
ladas por experiéncias em todo o percurso histdrico e social
do sujeito, caracterizando-se pela sua apreensdo e tomada
de consciéncia (Vigotski 2001b; 2010a).

E nessa perspectiva que as reacdes proporcionadas pelo
poema se tornam também suas possibilidades educativas.
Tais ressondncias das palavras encontram similaridade nas
ressondncias cognitivas que a linguagem quimica evoca.
Entende-se que explorar as dimensdes educativas dos poe-
mas € valorizar aspectos da linguagem e suas ressonancias
cognitivas e estéticas como meio de estimular o pensamento
abstrato, construido numa teia sécio-histérica particular e
essencial tanto a arte quanto a ciéncia. Na proxima secdo,
alguns pontos de ordem metodolégica sao discutidos, sendo
aplicados posteriormente a andlise dos textos poéticos como
modo de suscitar suas possibilidades de leitura.

Os poemas e sua analise

O presente estudo configu-
rou-se pela andlise, em termos da
linguagem e estética, de dois poe-
mas (Quadro 1) em que a ciéncia
quimica se faz presente por meio
do uso de representacdes lexicais.
O mais recente deles, A gota, pu-
blicado na pégina da rede social
Instagram @poesiacomciencia
(2021), foi escrito pelo professor
de quimica da Universidade Federal de Alagoas, Wilmo
Ernesto Francisco Junior, um quimico “invisivel” se com-
parado ao reconhecido escritor brasileiro Machado de Assis,
autor do outro texto em anélise, originalmente publicado no
livro Iaid Garcia de 1878.

Quadro 1: Poemas utilizados para analise.

A gota O tempo

A
Gota
Aliquota
De agua liquida
Em formato peculiar
Fruto da acdo gravitacional
Das forgas de tensao superficial

O tempo, esse
quimico invisivel, que
dissolve, compoe,
extrai e transforma
todas as substancias
morais.

Vapor de 4gua, particulas discretas
Condensada pela pressao atmosférica
Precipita, semeando vida, homérica
Brota no chédo esperanca concreta
Ciclicamente, aborvendo energia
Agita-se, rompe a interagdo
Aumenta a entropia
Evaporagdo

A andlise se apoiou em principios da teoria histérico-
-cultural que concebe o processo histérico e dialético de
construcdo da realidade.
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Estudar algo historicamente significa estudd-lo em
movimento. Esta € a exigéncia fundamental do mé-
todo dialético. Quando numa investigacdo se abarca
o processo de desenvolvimento de algum fendmeno
em todas as suas fases e mudancas, desde que sur-
ge até que desapareca, isso implica manifestar sua
natureza, conhecer sua esséncia, ja que somente em
movimento demonstra o corpo que existe. Assim, pois
a investigacdo histérica da conduta ndo € algo que
complementa ou ajuda o estudo teérico, mas consiste
seu fundamento (Vigotski, 2001a, p. 67-68).

O movimento histérico de constituicdo da humanidade
mediado por representagdes simbdlicas € central nessa
perspectiva, bem como a relagao dialética entre totalidade e
unidade. Trata-se de uma interpretacio da realidade a partir
do cardter material (aquilo que compde o poema) e do cardter
histdrico (aquilo que permeou e subsidiou a construcio do
poema). Neste percurso tedrico-
-metodoldgico, o movimento do
pensamento € teorizar a realidade
a partir do empirico, do real apa-
rente, ou seja, da forma como o
objeto se apresenta em primeira
instancia. Historicamente, poe-
tas organizaram seu trabalho
para pensar, abstrair o mundo e
sua dimensdo fenomenolégica e
filosofica, materializando-o em
constituintes basicos que sdo as palavras. O poeta seria um
arquiteto das palavras, unidades fundamentais de seu traba-
lho. Tendo em vista essa materialidade do trabalho do poeta
mediante as palavras, essas se tornaram a categoria empirica
mais simples de analise.

A escolha dos textos estd compreendida no bojo de expe-
riéncias histdrico-culturais. Essa adveio de uma atividade na
disciplina Leitura e producdo textual no ensino de quimica,
ofertada em curso de Graduagio de Licenciatura em quimi-
ca, cuja primeira tarefa consistiu na selecio e apresentacdo,
por parte de estudantes, de textos que tivessem relagdo
com a quimica. Esses dois textos foram os dois tnicos do
género poético apresentados. Ao discuti-los, os estudantes
encontraram dificuldades com as terminologias que aludiam
ao conhecimento quimico, limitando as correlagdes meta-
foricas e os sentidos produzidos. Tal experiéncia foi ponto
de partida para se pensar quais caminhos seriam possiveis
para que a relagdo entre a quimica e o texto pudesse ser
materializada de modo a favorecer leituras mais amplas.
Dessa forma, direcionou-se o olhar para os aspectos basicos
de unidade-totalidade.

No caso da unidade, considerou-se como centrais o 1€xico
e sua densidade lexical (DeL.). A densidade lexical € conside-
rada um indicador do grau de riqueza lexical e compreende
a concentracdo de itens lexicais em um texto (Johansson,
2008). A DeL pode ser obtida por meio de diferentes méto-
dos, dentre eles de Ure (1971), que consiste na divisdao de
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itens lexicais de interesse (substantivos, adjetivos, verbos,
etc.) pelo total de palavras em um texto. Para o presente
estudo, o item lexical de interesse foram palavras que pro-
duzem algum sentido cientifico. A identificagcdo dos termos
de interesse foi realizada de modo independente por dois
pesquisadores. Apds, foram tecidas elaboracdes a respeito
dos conceitos cientificos para cada termo. Tendo em vista o
conceito de sentido de uma palavra como ““a soma de todos
os fatos psicologicos que ela desperta em nossa conscién-
cia” (Vigotski, 2001b, p. 465), a nocdo de significado como
“apenas uma dessas zonas do sentido que a palavra adquire
no contexto de algum discurso” (Vigotski, 2001b, p. 465),
bem como as idiossincrasias da leitura, adota-se a nogdo de
sentido cientifico para aqueles termos que podem produzir
mais de uma correlagdo psicoldgica, sendo ao menos uma
delas atinente a ciéncia.

A relacdo entre a unidade e a totalidade se deu por meio
da dimensao estética, que incluiu se enveredar pelo contexto
da vida dos autores e da sociedade em que se insere seu tra-
balho. O estudo da biografia e do momento de producdo dos
textos foram importantes para tal. Logo, a estrutura textual
associada as interferéncias do contexto histérico, social e
cultural, bem como as implicacdes e relagdes entre ciéncia
e sociedade, foram o mote para se produzir interpretagoes.

Uma gota e o tempo: algumas travessias linguisticas, estéticas e
cientificas

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados da andlise,
tanto do ponto de vista linguistico como estético. De fato,
ambos estdo interconectados, ja que a estética estd associada
a experiéncia auténtica do sujeito cujos signos (representa-
¢oes) t€m papel fundamental. Todavia, a apresentacdo dos
resultados iniciou-se pelos aspectos linguisticos lexicais,
seguidos pela apresentacdo estética.

A andlise lexical dos textos indicou que ambos os tex-
tos carregam elevada quantidade de palavras que podem
ser identificadas como representacdes da cié€ncia, ou seja,
palavras capazes de produzir sentido cientifico. Os termos/
expressoes identificados e a descricao dos possiveis sentidos
relacionados a ciéncia sdo apresentados na Tabela 1.

No texto de Machado de Assis notaram-se sete termos/
expressoes que guardam relagdes com a ciéncia num total de
quinze palavras, ao passo que o poema A gota exibe dezesseis
termos/expressdes com sentido cientifico num universo de
48 palavras. Os valores absolutos sdo elevados e tornam-se
mais relevantes quando considerada a extensao relativamente
curta de cada texto. Por conseguinte, a densidade lexical, que
mediu a relagdo entre os termos/expressdes de relevancia
cientifica e o total de palavras, foi também relativamente
elevada, 0,47 e 0,33 respectivamente para O tempo e A
gota. Esse resultado indica que no caso do pequeno trecho
de Machado de Assis, a cada duas palavras ao menos uma
pode denotar um sentido cientifico. J4 para A gota, uma em
trés palavras implicaria em algum sentido cientifico. Embora
um dos textos tenha sido escrito por autor com formagao
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cientifica/quimica, inclusive em nivel de doutorado, sdo
surpreendentes a densidade lexical e o uso da terminologia
quimica do escritor Machado de Assis, cuja formacdo nio
remete a essa drea. Sabe-se que Machado de Assis ndo teve
instrucdo formal, o que leva a crer que ndo tenha estudado
quimica, revelando a capacidade intelectual ao se apropriar
de termos especificos e mobiliza-los em metaforas.

Colaboram com a multiplicidade de sentidos e 0 aumen-
to da densidade lexical, os desdobramentos dos conceitos
materializados em expressdoes. Como exemplo, pode-se
citar forcas e forgcas de tensdo superficial. O conceito de
forca ja implica em elevada complexidade, pois se poderia
discriminar forcas mecanicas e forgas elétricas, forcas de
campo e forcas de contato, forcas de atracdo e forcas de re-
pulsdo. Entra em jogo a dimensdo vetorial (dire¢do, sentido
e intensidade) que adquire particular relevancia na formacao
da tensdo superficial da dgua. Pressdo e pressao atmosférica
também assumem carateristicas semelhantes.

Acrescenta-se, ainda, que alguns desses termos/expres-
soes podem produzir mais de um sentido cientifico, demar-
cando caracteristicas poliss€micas. O termo precipitagdo,
por exemplo, pode ser usado com um significado quimico
para uma reacdo de atracio entre espécies iOnicas que resulta
em um precipitado na solugdo (formacéo de corpo de fundo
s6lido), bem como um significado hidrolégico, de satura-
¢do de dgua na atmosfera com sua consequente deposi¢io
(queda) na superficie terrestre. Quando consideradas essa
polissemia, a densidade lexical pode ser ainda mais elevada.
Ao mesmo tempo, tal polissemia reflete o carater metaférico
desses termos, aspecto fundamental na constru¢do de poe-
mas. Esses atributos derivam justamente da nominalizagdo
como elemento de congruéncia entre ciéncia e poesia. A
nominalizacdo sintetiza e oculta. Pierre Lazslo, ao discutir
as caracteristicas da simbologia quimica, jd aventava a
multiplicidade e ocultagdo de sentidos de sua linguagem em
inter-relagdo com a arte (1995, p. 188-189):

A beleza de uma molécula ndo deixa de ter analo-
gia com uma obra de arte. A molécula € um lugar de
multiplas leituras. Posso procurar o seu sentido, como
na decifracdo de um poema, ou na descoberta de um
quadro. (...). A estrona (...) pode ser vista como um
fenol: vem entdo em primeiro lugar a estabilidade
do anel benzénico, a acidez da fung¢do OH (...) que
aumenta a reatividade (...); encarada desse modo, o
resto da molécula sdo apéndices secunddrios. Mas
posso privilegiar outro aspecto da estrona: incorpora
uma ciclopentano, uma funcdo carbonilo (...). A
estrona, € também ela, grande mestra das auséncias:
tem igualmente sentido tudo o que néo &, todos os
sentidos que ndo tém.

A linguagem quimica busca tecer conexdes entre rea-
lidade e abstragdo, concretude e imaginagdo. Na quimica,
palavras e icones, por vezes simples, expressam conceitos
complexos que remetem a fendmenos e situagdes ainda mais
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Tabela 1: Termos identificados em cada um dos poemas com possiveis sentidos relacionados as ciéncias.

Poema Termos Possiveis sentidos relacionados a ciéncia
1) Grandeza fisica cuja unidade de medida pelo sistema internacional € o segundo (s);
1. Tempo 2) Condicoes atmosféricas em dado momento e lugar; 3) Duragéao relativa das coisas
que cria no ser humano a ideia de presente, passado e futuro.
1) Substantivo que se refere ao profissional que desenvolve prética social ligada a ciéncia
2. Quimico quimica, marcada por complexas relagdes com sociedade; 2) Adjetivo que diz respeito
aos materiais e propriedades.
3. Invisivel Numa dimensao imperceptivel aos sentidos humanos.
O tempo 4 Dissolve Relativo ao processo de dispersdo de uma espécie quimica em outra resultante de
' forgas de interagao entre elas.
5. Compode Esté relacionado as espécies quimicas constituintes de algo.
Relativo ao processo/método de extracao, em que substancias de interesse podem ser
6. Extrai obtidas a partir de procedimentos especificos. Por exemplo, extragao das esséncias de
lavanda para a producao de perfumes.
1) Aquele, aquilo, aquela que faz mudar de forma, de aspecto ou de habitos, altera,
7. Transforma o P . ) L
modifica; 2) Na quimica, mudanca de composi¢ao ou propriedades da matéria.
1. Aliquota Fracdo de uma amostra liquida ou solucéo.
) 1) Substéncia quimica com propriedades particulares cuja férmula molecular é H,0; 2)
2. Agua Molécula formada por trés atomos (dois de hidrogénio ligados a um atomo central de
oxigénio).
3. Liquida Relativo a fase da matéria com caracteristicas particulares, como fluidez.
4 Gravitacional Relativo a acao da gravidade, forga de atracao provocada pelo centro de massas dos
COorpos.
5 Forcas Agente fisico capaz de, externamente, modificar o estado de repouso ou de movimento
- TorG de um corpo imprimindo aceleracao.
Forcas coesivas na superficie de um liquido que em fungédo de uma forga resultante
6. Tensdo superficial direcionada para o seio do liquido produzem uma pelicula na interagdo com outro meio
(usualmente o ar).
7. Vapor (de 4gua) E_st?do de agregagao das particulas (?m_fase gasosa de uma substancia que em con-
dicdes habituais se apresenta como liquido ou sadlido.
8. Particulas Corpqs de dimensbes pequenas, refere-se genericamente a composicao basica da
mateéria.
9. Condensada Que retornou a fase liquida a partir da fase gasosa.
A gota Grandeza fisica e quimica que mede a razao entre uma forga e sua area de atuacéao,

10. Presséo atmosférica

no caso, a forga exercida pela agao do peso dos gases atmosféricos sobre a area
superficial da Terra.

11. Precipita

Relativo a precipitacdo, reagéo quimica que resulta em substancia pouco sollvel que
forma corpo de fundo no meio reacional; Relativo a condensacao e saturacéo da agua
na atmosfera formando a chuva.

12. Energia

Complexo e abstrato conceito cientifico que se relaciona a uma grandeza fisico-quimica
que pode ser armazenada ou transferida de diferentes modos entre corpos e sistemas
para produzir agdes (trabalho, movimento) ou modificar os sistemas (aquecer, resfriar,
expandir etc.).

13. Agita-se

Relacionada a energia cinética das particulas que dao origem ao movimento atémico-
-molecular.

14. Interacao

Na quimica refere-se as forgas atrativas de natureza eletrostatica entre as particulas
(atomos, ions, moléculas).

15. Entropia

Complexo conceito termodinadmico que diz respeito a (probabilidade de) distribuicao/
disposicao de particulas num dado sistema. Quanto maior for o niUmero possivel de
posicoes que uma particula pode ocupar num sistema, ou seja, quanto maior a proba-
bilidade de distribuicdo, maior a entropia.

16. Evaporagao

Mudanca da fase liquida para gasosa de uma substancia a partir do rompimento das
forgas de interagdo ou ligacéo.

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Poesia "comciéncia” Vol. 46 N° 3, p. 166-175, AGOSTO, 2024



complexos. Além disso, alguns deles, como precipitagdo,
mesmo na ciéncia, podem assumir diferentes significados,
sendo reduzidos nominalmente a uma palavra que pode
produzir mais de um sentido.

Do ponto de vista da ciéncia, a complexidade torna-se
maior, ja que conceitos sdo representacdes nominativas que
carregam em si densidade linguistica. Ao mesmo tempo em
que tais aspectos impingem densidade lexical e, portanto,
multiplicidade de sentidos que conferem complexidade aos
textos, também possibilitam extrapolacdo intelectual, ndo
limitando a producdo de sentidos e a imaginacdo a partir
da leitura. Logo, podem catalisar experiéncias educativas
auténticas de leitura que se tornam estéticas a medida que
geram reagoes de ordem intelectual e emotiva.

Multivocas, polissémicas, as palavras poéticas re-
velam-se gravidas de outros sentidos, além do literal
e do imediato. Assim, chamam a ler criadoramente,
chamam a interpretar, chamam a reconhecer e a
atribuir significado. E essa significacdo ndo € apenas
conceitual, mas também o sentimento de estar vivo e
poder dizer. A poesia desperta a alegria de pensar, o
desejo de conhecer, a paixdo de comunicar (Antonio,
2019, p. 21).

Essa é uma das razdes e caracteristica propria da pro-
dugdo artistica que dialoga com a ciéncia. A tentativa de
transitar entre realidade e sua representagdo, mundo concreto
e tedrico, mundo dos fendmenos e das palavras, € o transito
entre estética e ciéncia. Este transito requer embrenhar-se nas
inter-relacdes entre as metdforas que carregam a multi-evo-
cacdo de sentidos entre a concretude e a sua representacao.
Conforme Vigotski (2001b, p. 465): “O sentido real de uma
palavra € inconstante. Em uma operagdo ela aparece com
um sentido, em outra, adquire outro”. Isso implica que o
significado cientifico corresponderia a uma das zonas de
sentido possiveis durante a leitura dos poemas. Pensando
em termos da estética, a vivéncia seria tdo maior quanto as
zonas de sentido produzidas, sendo limitante reduzir a leitura
apenas aos sentidos cientificos. Por seu turno, sob a ética
do ensino da quimica, os significados cientificos comporiam
uma zona de sentido almejada.

No texto de Machado de Assis o tempo € metaforicamente
comparado ao quimico, profissional que conhece e pode
realizar agOes diversas com a matéria, entre elas estudar sua
composi¢do, extrair substincias de interesse, transformar
a composi¢do. Ao realizar tais tarefas, o quimico modifica
a matéria em seu amago, isto &, altera sua composi¢do em
termos quantitativos e qualitativos. Nota-se aqui uma dife-
renciagdo para o processo de nominalizagdo. Na linguagem
da ciéncia busca-se expressar impessoalidade, ao passo que
para o poema a nominalizagdo imprime personalidade, como
se as entidades descritas fossem agentes.

No texto, um sujeito (tempo) exerce diferentes acoes.
Paralelamente, as agdes, expostas por termos que produzem
sentido cientifico e conferem um carater metaforico, fazem
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com que o texto apresente fortes tracos argumentativos. O
eu lirico se posiciona diante da a¢do do tempo imprimindo
a dualidade metafdrica entre os processos realizados pelo
oficio de quimico e aqueles provocados pelo tempo na psique
humana. Assim como substancias quimicas podem ser “invi-
sivelmente” dissolvidas, extraidas e transformadas, a psique
humana poderia igualmente produzir efeitos singulares em
sua moralidade, dissolvendo-a, compondo-a, extraindo-a,
enfim, transformando-a.

Machado de Assis, de modo recorrente, criticou a moral
e hipocrisia social, revelando contrastes entre a aparéncia e
aesséncia do ser humano numa sociedade decadente em sua
concepcao (Bosi, 2007). A complexidade psicoldgica, muito
presente em seus personagens, se revelam nesse trecho, que
se imbrica a complexidade dos processos quimicos. A carga
metafdrica e lexical associa-se as caracteristicas narrativas e
argumentativas suscitando diferentes sentidos e imprimindo
representagdes criativas, bem como a necessidade imaginati-
va de correlacionar o oficio do quimico em relagio a matéria
e do tempo no comportamento humano.

Embora Machado ndo tenha tido nenhum tipo de ins-
tru¢do formal em quimica, as metaforizagcdes empregadas
promovem um efeito de miiltiplos sentidos ao texto, reve-
lando um teor cientifico no contexto literdrio e de critica ao
ser humano. Ja no texto de Wilmo Ernesto Francisco Junior,
a descricdo e exposi¢do se faz consistente por meio do teor
cientifico que imprime uma veia literaria. A formagdo em
quimica do escritor estd na raiz do uso deste conhecimento
para imprimir efeitos de sentido. Em outros textos (Francisco
Junior, 2018) o autor também recorre a representacdes
quimicas e figuras de linguagem, sendo marcante o teor
social, sobretudo diante das desigualdades e modificagdes
na sociedade com advento das tecnologias digitais.

A gota € descrita em sua composicao e forma: dgua liqui-
da em formato peculiar. Igualmente, hd a representacdo de
ideias cientificas e suas causas e efeitos. O formato peculiar
da gota se deve a forca de atragdo gravitacional que atrai os
corpos com massa (por isso a massa de uma gota se concentra
em sua parte inferior, pois € atraido para o centro da terra),
bem como as forcas de tensdo superficial que se direcionam
ao centro/interior da gota e sdo responsaveis pela estrutura
esférica. Por sua vez, essa gota € formada pela condensa-
¢ao do vapor de dgua na atmosfera, precipitando por meio
da chuva. Ao cair na superficie terrestre, absorve energia,
rompe as interagdes intermoleculares e evapora, retornando
a fase gasosa no formato de vapor, cuja entropia € maior em
comparacio a fase liquida.

Este €, resumidamente, o ciclo da 4gua. Mais do que isso,
a dgua representa a vida, pois € essencial ao ser humano na
forma de diferentes tipos de consumo, fundamentalmente,
mas ndo restrita a hidratacdo e a producdo de alimentos.
Sendo assim, infere-se uma relag¢do entre o ciclo da dgua
e o ciclo da vida. O ciclo da dgua € responsavel pela vida
na Terra, incluindo, dentre diversas fungdes, a manutencgdo
da temperatura do planeta. Quimicamente, os atomos que
compde o corpo humano também sdo “reciclados”. Em
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termos amplos, a vida é um constante ciclo e, o ser humano, a
despeito de ter produzido conhecimentos e palavras diversas
para representd-lo, configura-se em apenas uma gota. De
maneira similar em que a gota € representativa de um ciclo
muito mais amplo, cada ser humano também é. Inclusive, a
imagem que se forma com as palavras € de uma gota, con-
ferindo um concretismo ao poema. O formato em ‘““gota” é
0 que vem a tona de imediato. Essa gota € constituida pela
complexidade das palavras e sua forma estética, tornando-
-se um componente adicional perante as ideias cientificas
multiplas que a permeiam.

Essa andlise do carater linguistico e metaférico alinha-
vado ao contexto de seus autores tem um desdobramento
no aspecto estético. Ao ressignificar o poema por meio de
seus sentidos, pode-se potenciali-
zar a vivéncia estética conforme
descreve Vigotski, para quem:
“Uma obra de arte vivenciada
pode efetivamente ampliar a nossa
concepg¢do de algum campo de
fendmenos, levar-nos a ver esse
campo com novos olhos, a ge-
neralizar e unificar fatos amitde
inteiramente dispersos” (Vigotski,
2010a, p. 342). A dimensao me-
taférica implicita nos dois textos
traz a tona a generalizacdo de concepg¢des de tempo e de
ser. O ser em O tempo de Machado € aquele sujeito as mo-
dificacdes de comportamento pelas nuances impetradas do
tempo fisico. Esse tempo € um agente que carrega o oficio
de alterar a moralidade. Em A gota de Wilmo Francisco
Junior, o tempo estd envolto das diversas a¢gdes da natureza
que o tornam ciclico. Contudo, o ser € uma pequena parcela,
uma gota, neste ciclo, que se ndo for mantido tal qual, pode
romper com a vida.

Tais visdes dialogam com o papel da experiéncia ante-
rior como promotora de modificacdes do meio, do mundo
e do ser: “A base orgénica dessa atividade reprodutiva ou
da memoria € a plasticidade de nossa substancia nervosa.
[...] propriedade de uma substancia que permite alterd-la e
conservar marcas dessa alteracdo.” (Vigotski, 2018, p. 14).
A plasticidade do tempo, do ser ou dos ciclos naturais em
O tempo e A gota podem evocar experiéncias que alterem os
sujeitos. Essas novas experiéncias, que se materializam nos
encontros entre as palavras (signos) e os sentidos cientificos
que podem ser suscitados, constituem a dimensao da vivéncia
estética ao desafiar o pensar e o sentir.

Torna-se inteiramente compreensivel o papel
especifico que cabe a arte como forma ideoldgica
absolutamente peculiar, ligada a um campo totalmen-
te singular do psiquismo humano. E se quisermos
elucidar precisamente essa singularidade da arte,
aquilo que distingue com seus efeitos dentre outras
formas ideoldgicas, necessitaremos inevitavelmente
de uma andlise psicoldgica. Tudo consiste em que a
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arte sistematiza um campo inteiramente especifico do
psiquismo do homem social — precisamente o campo
do seu sentimento (Vigotski, 1999, p. 12).

Ao se produzir o sentido metaférico, emergem os
sentimentos de descrenca no ser humano de Machado e
de inani¢do (representado pela gota) perante a natureza
de Wilmo Francisco Junior. A producdo desses sentidos
ndo passa despercebida na psique humana. Manifestacdes
psiquicas se materializam (sempre externamente, a priori,
e se concluem, a exemplo, na personalidade, internamente)
nas condutas, nos comportamentos, nas relacdes sociais do
individuo imbricadas a condicao material. Tem-se que estar
vivo, desenvolver-se socialmente para, entdo, atentar-se a
apreender o mundo e a humani-
dade produzida, prosseguindo o
mundo pela cultura construida
a partir da vivéncia. A vivéncia
antecede o desenvolvimento psi-
quico e o acompanha.

A “cientificidade” dos poe-
mas figura como possibilidade
de experiéncias sensibilizadoras
para o leitor, bem como diferen-
tes olhares a respeito do objeto/
conteddo/conceito apresentado,
justamente por partir do sensivel, do intangivel pela suposta
“insensibilidade cientifica e seus métodos prosaicos”. Tais
aspectos encontram eco em demais estudos sobre a relacio
poemas-ciéncia (Silva e Gusmao-Garcia, 2011; Wippel e
Silveira, 2020), os quais argumentam sobre o potencial do
género em instigar reflexdes sobre assuntos diversos, valo-
rizando-se criatividade e imaginacdo. O ensino de ciéncias
asséptico e a-histérico (Chassot, 2000) pode caminhar para a
sensibilizacdo pedagdgica e estética dos poemas, tendo como
cendrio a complexidade sécio-histérica da qual sdo frutos.

Nadando rumo a travessia: algumas implicacoes para o ensino
¢ a pesquisa

A partir de uma proposta de andlise linguistica e estéti-
ca, o presente artigo enfocou dois textos de carater poético
que subjazem uma complexa interacdo com a ciéncia, aqui
denominadas de poesias “‘comciéncia’. Intituladas de A gota
e O tempo estas foram escritas, respectivamente, por um
quimico, professor de quimica, aparentemente “invisivel”,
ou seja, desconhecido da grande populagdo, especialmente
se comparado ao icone da literatura brasileira Machado de
Assis. A presenga da ciéncia € demonstrada na forte inserco
de termos que remetem a algum principio/conceito, impin-
gindo densidade lexical elevada.

Com base em aproximagdes tedricas entre a ciéncia
e os poemas, argumentam-se dois pontos de simetria, a
nominalizacdo e a imaginagdo (ou abstragcdo do pensamen-
to). A nominalizag¢do, que consiste basicamente em um
processo de metaforizac@o para representagdo e sintese de
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ideias, € fortemente presente em textos cientificos, sendo
vista como um dos principais obstaculos a compreensio da
ciéncia (Mortimer, 1998; Fang, 2005; Cutrera et al., 2021).
Isso ocorre pela condensacdo de informacdes em poucas
palavras, elevando-se a densidade lexical e ocultando-se
sentidos diversos.

Nos poemas, como ilustrado para os textos analisados,
essa também € uma caracteristica, com ligeira diferenca.
Machado de Assis tece um pensamento literdrio sobre o ser
humano apoiando-se em metaforizacdes com sentidos cien-
tificos. J4 Wilmo Ernesto Francisco Junior parece empregar
os sentidos cientificos para criar metaforizagdes literdrias, ex-
pressando pensamentos além da ciéncia. Compreender essa
estruturagdo lexical, bem como as particularidades que esta
evoca, constitui caminho importante para desvelar sentidos
possiveis do poema. Uma vez que o conhecimento quimico
¢é fortemente ancorado em entidades abstratas, compor e
engendrar representagdes das terminologias (unidade) e entre
terminologias e o sentido do poema (totalidade), poderiam
ajudar no processo de abstragao, outra categoria fundamental
de inter-relagdo entre poemas e ciéncia. Com isso, sugere-se
que os professores reconhegam essas caracteristicas, bem
como exercitem a andlise dos aspectos lexicais para que,
a partir disso, possam desenvolver préticas de ensino mais
bem estruturadas. Ndo apenas a escolha do género, mas a
leitura como pratica sistematica torna-se relevante, sendo o
papel docente fundamental para amplia-las.

Assim, na contextura do trabalho, as aproximacdes pra-
ticas-tedricas-estéticas para o poema com caracteristicas
cientificas estdo intersecionadas. Paralelamente, a dimensao
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Abstract: Poetry with science: a drop, the time, an invisible chemist and one Machado. With the aim of expanding the debate on poems in Science education
and, particularly in Chemistry, this work proposes an analytical view about linguistic and aesthetic aspects of poetic productions as an initial pathway to think
of didactic activities. Based on theoretical approaches between science and poems, two points of symmetry are presented: nominalization and imagination (or
abstraction of thought). These ideas were explored through the analysis of two poetic texts, entitled A gota and O tempo. As a result, it is suggested that teachers
recognize such characteristics, as well as they can develop lexical analysis aiming at the planning of systematic pedagogical practices.

Keywords: art and science, poetry, Chemistry teaching
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