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Fonte: Monteiro Lobato projetos Culturais (2021).

— Sinto uma comich&o no cérebro, disse Pedrinho. Quero saber coisas. Quero saber tudo
quanto ha no mundo...

— Muito facil, meu filho, respondeu Dona Benta. A ciéncia esté nos livros. Basta que os leia.

— N&o é assim, vovo, protestou 0 menino.

— Em geral os livros de Ciéncias falam como se o leitor j& soubesse a matéria de que tratam, de
maneira que a gente Ié e fica na mesma. [...]. A ciéncia que eu gosto é a falada, a contada pela
senhora, clarinha como &gua do pote, com explicacdes de tudo quanto a gente ndo sabe, pensa
que sabe, ou sabe mal-e-mal.

(LOBATO, 1944, p. 7)



RESUMO

A Literatura e a Astronomia possuem potencialidades quando sdo incorporadas em préticas
de ensino interdisciplinares que, em geral, visam instigar nos estudantes a atengédo e a
curiosidade, que sdo elementos essenciais para a construcdo da aprendizagem. Entre 0s
inimeros autores de Literatura brasileira, optamos em investigar uma das obras de Monteiro
Lobato por ser um escritor que se destaca por sua veia cientifica, o que fomenta a insercéo
de suas obras em pesquisas de diversas areas do conhecimento. Assim, o presente estudo
teve como objetivo analisar as possiveis relagdes entre o conto “O nosso sistema solar” da
obra “Serdes de Dona Benta” de Monteiro Lobato com a tematica Astronomia. A abordagem
metodoldgica para a constituicdo e a analise dos dados foi a qualitativa, especificamente a
descritiva. Quanto aos procedimentos, utilizamos a pesquisa documental. Os dados foram
analisados sob as lentes tedricas da analise de contetdo de Bardin (1977) e a partir desta
teoria, identificamos trés categorias de analise: Categoria |. Evolugdo das estrelas, Espectro
Solar e Manchas Solares; Categoria Il. Sistema Solar e a Categoria Ill. Planetas e
Exoplanetas. Mesmo tendo identificado que o conto ndo contempla todos os conceitos
presentes nas categorias supracitadas, o mesmo se configura como uma ferramenta
auxiliadora no processo de ensino e aprendizagem de conceitos astrondémicos, visto que, a
sua leitura propicia a idealizagdo de um ambiente de discussdo e reflexdo a respeito dos
elementos cientificos apresentados. A analise dos dados da nossa pesquisa, nos permitem
inferir que a o conto ‘O nosso sistema solar’ realiza o papel tanto de Literatura Infantil como
de material didatico que propicia condigdes para 0 ensino e a aprendizagem de conceitos
astrondémicos. Além disso, compreendemos que as principais contribui¢des deste trabalho
sejam de oferecer subsidios conceituais para os docentes incorporarem em sua proposta
curricular, evidenciando algumas possibilidades de interseccdo entre a Literatura Infantil de
Monteiro Lobato e a area de Educacdo em Astronomia.

Palavras-chave: Literatura Infantil. Educacdo em Astronomia. Monteiro Lobato. Literatura
no ensino de Astronomia.



ABSTRACT

Literature and Astronomy have potential when incorporated into interdisciplinary teaching
practices that, in general, aim to instigate students' attention and curiosity, which are
essential elements for the construction of learning. Among the countless authors of Brazilian
Literature, we chose to investigate one of Monteiro Lobato's works because he is a writer
who stands out for his scientific vein, which encourages the insertion of his works in
research in different areas of knowledge. Thus, this study aimed to analyze the possible
relationships between the short story "Our solar system” from the work "Serdes de Dona
Benta" by Monteiro Lobato with the theme Astronomy. The methodological approach for
the constitution and analysis of data was qualitative, specifically descriptive. As for the
procedures, we used document research. Data were analyzed under the theoretical lens of
Bardin's content analysis (1977) and from this theory, we identified three categories of
analysis: Category I. Evolution of stars, Sun Spectrum and Sunspots; Category Il. Solar
System and Category Ill. Planets and Exoplanets. Even having identified that the short story
does not include all the concepts present in the aforementioned categories, it is configured
as a helping tool in the teaching and learning process of astronomical concepts, as its reading
provides the idealization of an environment for discussion and reflection about the scientific
elements presented. The analysis of our research data allows us to infer that the short story
'‘Our Solar System' plays the role of children's literature as well as teaching material that
provides conditions for teaching and learning astronomical concepts. Furthermore, we
understand that the main contributions of this work are to offer conceptual subsidies for
teachers to incorporate in their curricular proposal, highlighting some possibilities of
intersection between Monteiro Lobato's Children's Literature and the area of Astronomy
Education.

Keywords: Children's Literature. Astronomy Education. Monteiro Lobato. Literature in the
teaching of Astronomy.
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APRESENTACAO
Provocagoes iniciais

Esta pesquisa faz parte da minha trajetéria académica que teve inicio em 2016, quando
ingressei no curso de Licenciatura em Fisica na Universidade Estadual deMaringa — Campus
Regional de Goioeré. No segundo semestre da graduag&o, iniciei minha jornada cientifica ao
participar de um projeto de extensao denominado “Escolasna UEM”. Esse projeto consistia na
realizacdo de mostras de experimentos de Fisica, construidos com materiais de baixo custo e
desenvolvidos pelos proprios discentes vinculados ao projeto, juntamente com os professores
orientadores. As mostras eram realizadas no laborat6rio didatico do Campus e contavam com a
visitacdo de varios colégios publicos e privados de Goioeré e regido. Apresentamos 0S
resultados desse projeto no Encontro Anual da Extensdo Universitaria (EAEX 2018) e na
Revista Eletronica de Extenséo - Extensio (OLIVEIRA et al., 2018; DIAS et al., 2018).

Esse primeiro contato com a pesquisa cientifica, despertou meu interesse em continuar
estudando a respeito das praticas de extensdo que podem estreitar o distanciamento entre a
Universidade e a Educacdo Basica. Além disso, fui contemplada com uma bolsa de extensdo da
Fundacdo Araucéria e, com isso, pude me dedicar integralmente a graduacdo e a vida
universitaria. Como consequéncia, participei de um segundo projeto de extensdo, denominado
“Astronomia na UEM”. Neste projeto, realizamos algumas visitas as escolas e pragas do
municipio de Goioeré, realizando mostras de observacdes celestes e explicacdo a respeito de
conceitos de Astronomia, tantopara os grupos de estudantes da Educacéo Bésica quanto para a
comunidade em geral. Osresultados dessas acdes foram apresentados no 14° Forum de Extenséo
e Cultura da UEM(PACHECO et al., 2016).

Além dos projetos supracitados, alguns eventos cientificos contribuiram
significativamente na minha formacdo docente. Destaco 0s eventos na area de Astronomia,
como o V Simposio Nacional de Educacdo em Astronomia — V SNEA (2018), IV Simposio
Paranaense de Ensino de Fisica e Astronomia - SPEFA (2018) e o0 16° Encontro Paranaense de
Astronomia (2019). A participacdo nesses eventos cientificose a experiéncia nos projetos de
extensdao fomentaram o meu aprego pela Astronomia.

No terceiro ano da graduacdo, quando intensificou a quantidade de disciplinas
pedagdgicas, me apaixonei pela area de ensino de Fisica. A professora, que lecionou a maioria
das disciplinas pedagogicas, possuia uma didatica espetacular e conduzia as aulascom muita
maestria e conhecimento. Uma outra disciplina que me fascinou, foi a de Astrofisica”, na qual

pude aprender principios basicos dos fenémenos relacionados ao Sistema Solar até uma breve
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introducéo a cosmologia moderna.

No ultimo ano da graduacdo, intensifiquei as leituras a respeito da Astronomia e seu
ensino que, apds uma fase de amadurecimento académico, conduziram-me ao desenvolvimento
de meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) na area da Educacdo em Astronomia. O TCC
consistiu no desenvolvimento de um Modelo do Sistema Solar em Escala Realistica por meio
de displays gréaficos (LCD) conectados a um Arduino Uno.O objetivo principal foi o de simular
uma viagem pelo Sistema Solar, visitando seus astros(Sol, Planetas e Planetoides), com a
finalidade de proporcionar explicacdes e previsdes arespeito das dimensdes e informagdes dos
corpos do Sistema Solar.

Motivada com o propoésito de ampliar minhas compreensdes a respeito da Astronomia
e seu ensino, vi no Programa de Pds-graduacdo em Educacédo para a Ciénciae Matematica, da
Universidade Estadual de Maringa, uma oportunidade para investigar eaprender a respeito dessa
problematica. Contei com a orientacdo do professor Dr. Michel Corci Batista, que € um
pesquisador assiduo na area da Educacdo em Astronomia, que me apresentou a Literatura
Infantil de Monteiro Lobato.

Entusiasmada com a possibilidade de investigar a interseccao entre a Literatura Infantil
e a Educacdo em Astronomia e, consequentemente, ser desafiada a aprender um novo
referencial tedrico, imergi nessa trajetdria de muito aprendizado e frutos que culminou em
minha dissertacdo aqui apresentada. Entre as inameras obras de Monteiro Lobato, que permitem
a abordagem de conceitos inerentes a Astronomia, optamos em investigar o conto “O nosso

sistema solar” do livro “Serdes de Dona Benta” de 1937.
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INTRODUCAO

A escolha por investigar o elo existente entre a Literatura e a Educagéo em Astronomia,
justifica-se pelo fato de que essa area do conhecimento, em geral, desperta o interesse e a
curiosidade de criancas, jovens e adultos por contemplar diversos fendmenos presentes em
nosso cotidiano (BRASIL, 2018). Zanetic (2006) pontua que a utilizacdo de obras literarias no
ambito da sala de aula pode ascender cognitivamente os alunos que, no formato tradicional de
ensino, nao se sentem motivados ao estudar determinada disciplina ou conteudo.

Batista, Coneglian e Rocha (2019) ressaltam que tanto a Literatura quanto a Astronomia
possuem potencialidades para serem incorporadas em praticas de ensino interdisciplinares que,
em geral, visam instigar nos estudantes a atencéo e a curiosidade,que sdo elementos essenciais
para a construgdo da aprendizagem. Corroborando, Borges(2018) pontua que o livro literario
aliado ao Ensino de Astronomia permite a desmitificacdo de concepgdes de senso comum que
muitas vezes se configuram como erros conceituais emergentes das vivéncias cotidianas dos
alunos em seu ambientefamiliar/social e até mesmo pelos conteudos midiaticos de divulgacéo
cientifica.

Entre os inlmeros autores de Literatura brasileira, optamos em investigar uma das obras
de Monteiro Lobato por ser um escritor que se destaca por sua veia cientifica, o quefomenta a
insercdo de suas obras em pesquisas de diversas areas do conhecimento (SANTOS, 2011;
OLIVEIRA; ALFONSO-GOLDFARB, 2012; GROTO, 2012;

GROTO; MARTINS, 2015). Silveira (2013) ainda destaca que as obras de Monteiro
Lobato podem: proporcionar a aprendizagem de conhecimentos cientificos; auxiliar no combate
da crise da leitura e escrita; incentivar viagens por meio do imaginario; e até mesmo criar pontes
entre temas que ndo possuem uma relacdo explicita.

Com base no exposto, a questdo de pesquisa que moveu o estudo apresentado foi:de que
forma o conto “O nosso sistema solar”, da obra “Serdes de Dona Benta”, pode contribuir para
a area de Educacdo em Astronomia? Para responder a nossa questdo de pesquisa, elencamos
como objetivo: analisar as possiveis relagdes entre o conto “O nosso sistema solar” da obra
“Serdes de Dona Benta” de Monteiro Lobato com a tematica Astronomia.

A presente pesquisa organiza-se em quatro capitulos. No primeiro capitulo, é
apresentado o embasamento teorico, contendo 0s principais aspectos emergentes da relacéo
entre a Literatura e o Ensino de Ciéncias. Em seguida, discorremos uma reflexdo a respeito da
Literatura Infantil e a &rea da Astronomia, buscando evidenciar o elo que existe entre ambas.

Finalizamos o capitulo discutindo especificamente as obras de Literatura Infantil de Monteiro
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Lobato e possiveis intersec¢fes com o ensino de Ciéncias.

O segundo capitulo aborda o percurso metodologico realizado no estudo, bem como 0s
motivos que levaram a escolha do conto ‘O nosso sistema solar’, presente na obra ‘Serdes de
Dona Benta’, de Monteiro Lobato. Neste capitulo também s&o apresentados 0s instrumentos
de coleta de dados e teoria que embasou a constituicdo e andlise dos dados, sendo
especificamente a Analise de Conteldo.

Os resultados e as discussdes serdo apresentados no terceiro capitulo. Esse capitulo
apresentara a analise descritiva do conto em estudo, buscando responder a nossa pergunta de
pesquisa. Finalmente, no quarto e Gltimo capitulo, teceremos algumas consideracdes finais a
respeito de algumas contribui¢des emergentes do conto ‘O nosso sistema solar’ para a Educagao

em Astronomia.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo, apresentamos alguns dos principais aspectos emergentes da relacéo
entre a Literatura e o Ensino de Ciéncias. Em seguida, discorremos uma reflexao a respeito da
Literatura Infantil e a area da Astronomia, buscando evidenciar o elo que existe entre ambas.
Por fim, discutimos especificamente sobre as obras de Literatura Infantil de Monteiro Lobato e

possiveis intersec¢fes com o ensino de Ciéncias.

1.1 A LITERATURA E O ENSINO DE CIENCIAS

As pesquisas brasileiras relacionadas ao Ensino de Ciéncias progridem de forma
crescente e isso se justifica pela demanda que as escolas e a sociedade em geral propiciam. Nessa
perspectiva, se configurou no pais um campo de estudos denominado area de Ensino de
Ciéncias ou Educacdo em Ciéncias, isso devido as inimeras pesquisas publicadas, sendo do
tipo dissertacéo, tese, artigo e livro que envolvem a tematica. Alémdisso, as revistas, eventos,
sociedades cientificas, bancos de dados, permitem inferir a consolidacdo da area em questéo
(NARDI; ALMEIDA, 2007; SANTOS, 2011).

Mesmo diante de uma farta bibliografia da area de Educacdo em Ciéncias, muitas
praticas escolares ainda se resumem em técnicas tradicionais de ensino, ou seja, aquelas que se
limitam ao processo de memorizagdo de vocadbulos e formulas matematicas.
Consequentemente, as praticas tradicionais inibem a participacdo ativa dos estudantes e
permitem apenas a reproducdo das informac6es apresentadas pelos professores e nao visam de
fato a construcdo de novos significados do conceito cientifico (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002; KRASILCHIK; MARANDINO, 2007; CASTANHO, 2018).

Visando reduzir as préaticas tradicionais que permeiam o0 ambiente escolar e
proporcionar condicdes para a participacdo ativa dos estudantes, faz-se necessario que 0s
educadores desenvolvam situacbes de aprendizagem que realmente valorizem o0s
conhecimentos prévios dos alunos e, além disso, que permitam o desenvolvimento de subsidios
cognitivos necessarios para a aprendizagem (GARCIA-JIMEZES, 2015).

Souza (2007, p. 110) defende que “[...] é possivel a utilizagdo de varios materiaisque
auxiliem a desenvolver o processo de ensino e de aprendizagem, isso faz com que facilite a
relacdo professor — aluno — conhecimento”. Em consonancia, Costa ¢ Sampaio (2018, p.2)

afirmam que “os recursos didaticos sdo instrumentos do ambiente de aprendizagem que
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estimulam o aluno, e muitos destes ndo representam gastos adicionais”. Nicola e Paniz (2016,
p. 357), corrobora que “quando o recurso utilizado demonstra resultados positivos, o aluno
torna-se mais confiante, capaz de se interessar por novas situagdes de aprendizagem e de
construir conhecimentos mais complexos”.

As afirmacdes dos autores supracitados estdo em consenso com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que normatiza a necessidade de “selecionar, produzir, aplicar e
avaliar recursos didaticos e tecnoldgicos para apoiar o processo de ensinar e aprender”
(BRASIL, 2018, p. 19).

As obras literérias, apesar de seu protagonismo associado a disciplina de Lingua
Portuguesa, se caracterizam como um desses recursos. Ao defender o uso da Literatura,
ressaltamos que ela pode estar em todas as disciplinas escolares e que ao promover a leitura de
textos literarios, estimula-se a propria leitura, a imaginacdo, a criatividade e amplia o
conhecimento de mundo. Nesse sentido, a BNCC enfatiza que a experiéncia com obras

literarias:

[...] enriquece nossa percepcdo e nossa visdao de mundo. Mediante arranjos
especiais das palavras, ela cria um universo que nos permite aumentar nossa
capacidade de ver e sentir. Nesse sentido, a literatura possibilita uma ampliacdo da
nossa visdo do mundo, ajuda-nos ndo s6 a ver mais, mas a colocar em questdo
muito do que estamos vendo e vivenciando (BRASIL, 2018, p. 499).

Em vista disso, pretendemos dialogar a respeito das potencialidades da Literatura para
0 Ensino de Ciéncias. Mas, em primeiro momento, € interessante responder, a seguinte
pergunta: O que é a Literatura? No sentido etimoldgico, a palavra Literatura “vem do latim
litteratura, que significa a arte de escrever. O termo pode ser utilizado paradenominar um
conjunto de textos e esse determinado conjunto de textos denomina-se género literario”
(SILOCHI, 2014, p. 19).

Esse termo, tem seu significado Iéxico associado a arte de compor escritos, seja emprosa
ou verso, conforme determinados principios tedricos ou praticos (MICHAELIS, 2020). No
entanto, seu significado semantico é bem mais complexo, tendo em vista que se trata de uma
pergunta permanente, mas possui que resposta provisdria. Permanente, por ser uma
preocupacdo de muitos, em diferentes tempos e lugares e proviséria, pois suaresposta esta
diretamente relacionada com o contexto social da época da sua producédo (GROTO, 2012).

Corroborando, Lajolo (1986) afirma que ndo podemos definir Literatura damesma
forma que definimos um conceito cientifico, pois ndo ha uma resposta correta e isso se justifica

por existir diferentes definicdes, que depende da época e grupos sociais.Para Silochi (2014):
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Literatura pode ser muitas coisas como: a arte de escrever, arte da palavra, artefeita
de palavras, a escrita que intensifica a linguagem comum e que afasta dafala
cotidiana, uma manifestacdo universal humana, mas sempre de acordo com o
momento historico, com as concepcdes estéticas, sociais e morais de cada tempo.
Permito-me aqui, também definir o que seja Literatura, percebo-acomo uma
questdo de experiéncia sentida, de relagdo pessoal ou de singularidade imaginativa
do leitor com a arte. Literatura & observar, perceber, sentir, desfrutar, é
transformacéo quimica das percepcgdes em sensagdes. (SILOCHI, 2014, p. 24).

Na década de 1960, Anténio Candido escreveu um texto, que tinha como titulo “O
direito a Literatura”, nele o autor ja evidenciava que a Literatura é um direito do cidadao, se
caracterizando como possibilidade de uma formagdo mais humana. Corroborando com a

ideia, Todorov (2009, p. 23-24) ressalta as caracteristicas semanticasda Literatura:

[...] a literatura amplia 0 nosso universo, incita-nos a imaginar outras maneirasde
concebé-lo e organiza-lo. Somos todos feitos do que outros seres humanosnos dao:
primeiro nossos pais, depois aqueles que nos cercam; a literatura abreao infinito
essa possibilidade de interagdo com 0s outros e, por isso, nos enriquece
infinitamente. Ela nos proporciona sensac¢@es insubstituiveis que fazem o mundo
real se tornar mais pleno de sentido e mais belo. Longe de serum simples
entretenimento, uma distracao reservada as pessoas educadas, ela permite que cada
um responda melhor a sua vocacdo de ser humano.

Estendendo a discusséo para a aproximacao entre a Literatura e as Ciéncias, temos que
no cenario brasileiro, um dos primeiros trabalhos que destacou a importancia da relacéo entre
Ciéncia com outras areas do conhecimento, incluindo a ponte com a Literatura, foi a tese do
Zanetic (1989), intitulada “Fisica também ¢ cultura”, sendo umadas principais referéncias na
consolidacdo dessa linha de pesquisa (SILVEIRA, 2013).

Zanetic (2006) afirma que uma das pontes entre Ciéncias e Artes, é especificamente a
Literatura, se iniciou a mais de cinquenta anos e que atraves da “aproximagdo entre Ciéncia e
arte, e em particular entre Fisica e Literatura, & possivel estabelecer um dialogo inteligente”
(ZANETIC, 2009, p.288). Nesse sentido, podemos inferir que € possivel aproximar outras
Ciéncias da Literatura.

Linsingen (2008) e Salomdo (2005) afirmam que a Literatura é um instrumento
educativo e de relevancia para o ensino de Ciéncias e, mesmo utilizando essa perspectiva, ndo
deixa de lado o seu carater artistico e de entretenimento. Contribuindo com os autores, Silochi
(2014) expbe que a iniciativa de unir Literatura e Ciéncia permite ao leitor uma nova
possibilidade de pensar a Ciéncia e sobre a Ciéncia.

Assis e Teixeira (2003) defendem que a utilizacdo de textos literarios em préticas

educacionais, proporcionam a interpretacdo de fendbmenos cientificos, contribui no habito de
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leitura, expande os horizontes culturais e auxilia na ruptura da visdo fragmentada da Ciéncia.
De acordo com Silochi (2014) uma narrativa literaria pode abordar os fenémenoscientificos com
uma linguagem simples e agradavel e, por consequéncia dessa leitura, certos trechos ficam na
memoria, bastando um estimulo para relembrar partes do texto que foram significativas mesmo
sem ter lido novamente e, toda essa transformacao, se deve ao carater ludico do texto literario.

Simplesmente apropriar-se de uma obra literaria ndo é garantia que o estudante
desenvolvera um processamento cognitivo apropriado que o levara a aprendizagem do objetivo
instrucional. Nesse sentido, o aluno pode trocar experiéncias com o professor por meio da obra
literaria e, a partir das impressdes de ambos com a leitura, podem debater questdes que
ultrapassam o texto lido e relacionar com outras disciplinas, além da ministrada pelo professor,
caracterizando um trabalho interdisciplinar (LINSINGEN, 2008; SILOCHI, 2014). Portanto, é
imprescindivel que exista a mediacdo do professor de Ciéncias e, por este motivo, ha a
importancia da incorporacéo da Literatura na formacgéo do educador de Ciéncias (LINSINGEN,
2008; SILOCHI, 2014).

Silveira (2013) aponta que as pesquisas que descrevem a relacdo Ciéncia e Literatura
consideram trés aspectos como eixos principais para justificar as contribuicbesque estas relactes
podem oferecer para o ensino, aprendizagem e formacéo de professores. S&o elas: imaginacéo,
humanizacao e escritores de veia cientifica.

No que diz respeito ao aspecto da imaginacdo, Silveira (2013, p.199) pontua que “uma
das contribuicdes que a Literatura pode dar para o ensino das Ciéncias € o potencialque o texto
literario tem para provocar a imaginacgéo do leitor por meio de seus personagens e as infinitas
possibilidades do leitor vivenciar novas experiéncia”.

Na questdo humanizadora, Candido (1972) afirma que a Literatura apresenta
caracteristicas que possibilitam os individuos a desenvolverem uma melhor resposta a sua
vocagao de ser humano, pois, ela ¢ ‘construida’ de forma consciente a impressionar,
inconscientemente, a percepcdo de quem esta lendo. O autor considera que a literatura
proporciona situagdes fundamentais que podem resgatar a humanidade do homem, como “o
exercicio da reflexdo, a aquisicao do saber, a boa disposi¢cdo para com o proximo,o afinamento
das emocdes, a capacidade de penetrar nos problemas da vida, o senso da beleza, a percepcéo
da complexidade do mundo e dos seres, o cultivo do humor” (CANDIDO, 1995, p. 180).

Zanetic (1998) discute o conceito de cientista com veia literaria. Em suas palavras:“com
menor ou maior conhecimento das grandes sinteses cientificas e suas implicacdes, produziram
obras literérias utilizando tal conhecimento tanto como fonte inspiradora do contetdo quanto
como guia metodologico/filosofico” (ZANETIC, 1998, p. 13-14).
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Zanetic (2006) cita alguns escritores com essa caracteristica, sendo eles: Edgar Allan
Poe, Gustave Flaubert, Bertolt Brecht, Emile Zola, Fiodor Dostoiévski, Julio Verne,Herbert G.
Wells, Monteiro Lobato, Bertolt Brecht, Jorge Luiz Borges, Arthur Koestler, Primo Levi,
Friedrich Durrenmatt e Italo Calvino. Silveira (2013) destaca que a obra dosescritores de veia
cientifica contemplam aspectos que podem ser identificados na narrativa dos diferentes géneros
literarios, pois tiveram como objeto de estudo o tipo romance, ficcao cientifica ou a Literatura
Infantil.

Nesse sentido, por meio do vinculo subjetivo da Literatura com a Educacdo, podemos
discutir a relacdo entre Ciéncia, leitura e escola, a partir de trés teses: compreende que devido
ao fato que todo professor, independente da disciplina que ensina,é professor que ensina leitura
- no sentido de interpretacdo textual; enfatiza que a imaginacao criadora e a fantasia ndo séo
exclusividade das aulas de Literatura; e por fim,que as sequéncias integradas de textos e 0s
desafios cognitivos sdo pre-requisitos basicosa formacéo do leitor (SILVA, 1998).

Portanto, podemos inferir que a Literatura apresenta indicios de potencialidades

vinculadas aos processos de ensino e de aprendizagem que permeiam 0s conceitos escolares.

1.2 O ELO ENTRE LITERATURA INFANTIL E ASTRONOMIA

Desde Platdo até os tempos atuais, a Literatura ocupou a posi¢do de promotora do
conhecimento, seja em forma de divulgacdo cientifica ou no ambiente escolar (BORGES;
BARRIO, 2016). Os saberes astrondmicos chegaram os individuos e, especialmente as escolas,
por meio das obras literarias (BORGES; BARRIO, 2016). Assim, acreditando no potencial
interdisciplinar da Astronomia e na riqueza que existe na aproximacdo entre Ciéncia e
Literatura, procuramos refletir sobre o elo da Literatura e Astronomia almejando estreitar essa

relacdo para a Literatura Infantil.

Um Ensino de Ciéncias que prepare o cidaddo para compreender os mais amplos
significados e implicagbes da Ciéncia, sua natureza, suas limitaches, seus
potenciais dentro da sociedade. Uma das multiplas possibilidades que se abrem
para um Ensino de Ciéncias voltado neste sentido estd em olhar para uma das
matérias culturais menos lembradas quando se pensa nesta disciplina,e também uma
das mais desprestigiadas no “mundo sério”: a Literatura Infantil e Juvenil
(LINSINGEN, 2009, p.113).

A Astronomia é uma das mais antigas das Ciéncias e, dados histéricos concebemque €
muito provavel que a observacgdo do céu tenha sido uma das primeiras praticas do ser humano,

desde da época de ndmade (CANIATO, 1973). O interesse nessa area, se explica por diferentes
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razdes, como por exemplo medir o tempo, uma vez que, 0s povos primitivos através das fases
da Lua, construiram o seu primeiro calendario (CANIATO, 1973). Existem registros histéricos
de mais de 7.000 anos que concernem as atividades ou ideias relacionados a Astronomia. Além
disso, é inegavel que os objetivos e questdes que a Astronomia comporta, exerce sobre 0 homem
um fascinio que, dificilmente é comparavel por outra Ciéncia (CANIATO, 1973).

A Literatura Infanto-Juvenil surge no século XVII, quando a crianga passa a ser
considerada como um sujeito da sociedade e, nesse contexto, passa a ter uma maior preocupagao
com o desenvolvimento intelectual e moral da crianga, no sentido depreparéa-la para o
mundo, ou seja, a crianga ganha um novo espaco na sociedade, sendo vista como um individuo
diferente do adulto e, portanto, tendo necessidades especificas de educagdo (ZILBERMAN,
2003; BORGES, 2018). Como resultado, temos o surgimento da insercdo de novas ferramentas
como auxiliadoras do processo de ensino, como brinquedos, livros, novas areas da Ciéncia,
como Psicologia Infantil, a Pediatria e a Pedagogia e tambem dos primeiros livros literarios
infantis (ZILBERMAN, 2003; BORGES, 2018).

Diante disso, Borges (2018) destaca que a Literatura Infantil surge com dois aspectos
importantes: apresenta relacdes existentes no mundo real que a crianga ndo percebe por conta
propria; e que a linguagem se torna mediadora entre a crianca e 0 mundo, ampliando o dominio
da lingua. Tais aspectos, auxiliam na conquista da compreensdo do real. Nesse sentido, a
Literatura para a crianga, vem para aproxima-la doconhecimento sobre o mundo e o ser e assim
conclui-se o carater formativo da Literaturalnfanto-Juvenil (BORGES, 2018).

No Brasil, a Literatura Infantil surge no ano de 1808 com o advento da ImprensaRégia,
que demarcou o inicio das atividades editorais e as primeiras publica¢fes de livrosinfantis
traduzidos (LAJOLO; ZILBERMAN, 2007). Mas, isso ndo foi suficiente para estabelecer uma
producdo de livros infantis de forma assidua no Brasil. Segundo Borges(2018), os livros
destinados para criancas, no Brasil, surgiram somente no limiar da Republica com a
reorganizacdo da sociedade. Em decorréncia disso, entre o fim do séculoX1X e inicio do século
XX, foram publicados os primeiros livros infantis brasileiros, e também revistas femininas,
romances e materiais escolares.

No ano de 1905, temos a publicacdo da revista infantil o Tico-Tico escrito pelo jornalista
Luis Bartolomeu de Souza e Silva. Ja em 1921, Monteiro Lobato lanca o livroinfantil “A
menina do narizinho arrebitado”, demonstrando o interesse do autor com o publico infantil.
Com essa obra, Borges (2018) enfatiza que Monteiro Lobato (1882- 1934) merece destaque
como um dos precursores da Literatura Infantil no Brasil.

A bibliografia cientifica apresenta que o uso da Literatura Infantil pode ser uma
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ferramenta auxiliadora no processo de ensino e aprendizagem, de conceitos cientificos (SILVA,
1998; ANTLOGA; SLONGO, 2012; SANTOS; PIASSI, 2010; GIRALDELLI; ALMEIDA,
2008). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), dentro das propostas de praticas
pedagogicas, que utilizam diferentes linguagem para o ensino e aprendizagemdos conteudos,
destaca a Literatura Infantil como uma importante estratégia de construgdode conhecimentos
cientificos (BRASIL, 2018), sobretudo da Astronomia previstos para 0s Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

E possivel perceber a fascinaco das criancas e adultos por textos de Literatura Infantil.
Nesse sentido, por estar presente na sala de aula, é uma fonte de conhecimento que oferece
prazer e ludicidade ao processo de aprendizagem, sendo um valioso aliada para o ensino de
conceitos astrondmicos. Borges (2018) afirma que:

A Literatura introduz o estudante no estudo da Astronomia, de forma lddica e
prazerosa, colaborando para ampliar o conhecimento dos estudantes e dos proprios
docentes. Ademais, ao estimular a crianca a leitura, o professor ndo s6 Ihe apresenta
a Astronomia, mas também, o motiva para a aquisicdo de umaleitura mais fluente.
[...] Pode-se afirmar que existe uma interlocucdo entre a Literatura e a Astronomia.
(BORGES. 2018, p.39-43).

Os docentes de quaisquer disciplinas podem usufruir dos livros literarios para ensinar
Astronomia, tal abordagem deve ser feita de forma segura, tendo o professor estudado
previamente o conteudo, buscando relaciona-lo a disciplina que ministra (BORGES, 2018).

Borges (2018), chama atencdo para alguns possiveis entraves na utilizacdo dos livros
infantis para ensinar Ciéncias, como: conter equivocos cientificos nos textos; as ilustrac6es
podem ser imprecisas; fantasia e antropomorfismo em excesso, entre outros. Por isso, €
importante considerar na escolha do livro, que o autor tenha conhecimento cientifico do assunto
tratado na obra para diminuir o risco de conter os problemas citados(BORGES, 2018).

Em concordancia sobre os livros infantis, Sackes, Trundle e Flevares (2009, p.416)
afirmam que “se forem cuidadosamente escolhidos, para ensinar conceitos cientificos para
criangas e jovens, podem ser uma eficiente abordagem pedagogica”. Portanto, quando o livro
esta livre de erros conceituais/concepc¢oes alternativas, ele abarcavalioso contributo para que
mentes infantis e juvenis estabelecam relacdes entre 0 mundoreal e as representacbes mentais
advindas das leituras, formando modelos cientificos. Entretanto, mesmo a obra contento
limitagOes, o professor pode converte-las em oportunidades para discussdo e aprendizagem
entre o que € real e 0 que esta representadopelos livros literarios (BORGES, 2018).

Oliveira, Almeida Junior e Batista (2020) realizaram uma revisdo bibliografica
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buscando ampliar a compreensdo sobre os trabalhos, a nivel de pds-graduacédo, que abordaram
0 uso da Literatura para o ensino de Astronomia. Para tanto, utilizaram comofonte de dados o
Portal de periddicos da CAPES, a Biblioteca Digital Brasileira de Tesese Disserta¢des (BDTD)
e 0 Banco de Teses e Dissertagcdes sobre Educagdo em Astronomia (BTDEA). O recorte
temporal foi o periodo de 2011 a 2018, visto que, o primeiro trabalho surgiu em 2011.

Oliveira, Almeida Junior e Batista (2020) apresentam que, no periodo supracitado,apenas
oito dissertacfes contemplaram o estudo entre Literatura e Astronomia, sendo categorizadas em
trés tipos: Literatura Infantil; Texto de Ficgcdo Cientifica; e Contos de Ficcdo Cientifica. Os
autores supracitados também identificaram a auséncia de teses abordando o assunto, o que
permite inferir eu essa abordagem ainda € timida na area de Educacdo em Astronomia.

Em relagdo aos trabalhos de Literatura Infantil e o ensino de Astronomia, que é ofoco
desta pesquisa, Oliveira, Almeida Junior e Batista (2020) apresentam apenas cinco trabalhos.
Portanto, na categoria “Literatura Infantil” é possivel identificar pesquisas queversaram sobre 0
uso de obras literarias voltadas ao publico infantil. Os trabalhos de Santos (2011), Silva (2015),
Medeiros (2015), Borges (2018) e Mondek (2018) seguem tal perspectiva. De forma geral, esses
estudos afirmam que a Literatura Infantil corroboracom o ensino de conceitos astrondémicos,
mas que ainda € um campo que deve ser explorado e discutido academicamente.

No que diz respeito a analise das pesquisas selecionadas, Oliveira, Almeida Juniore
Batista (2020) pontuam que mesmo diante de um pluralismo metodoldgico, as aplicagdes no
ambito escolar possuem maior presenca nos anos iniciais do EnsinoFundamental. No
entanto, a Base Nacional Comum Curricular requer que “em relagdo aliteratura, a leitura do
texto literario, que ocupa o centro do trabalho no Ensino Fundamental, deve permanecer e
nuclear também no Ensino Médio” (BRASIL, 2018, p.499).

Possiveis justificativa para essa divergéncia, estariam relacionadas ao fato de quea
Astronomia ainda é abordada de forma timida na Educacdo Basica. Outra caracteristicaé que a
Literatura ndo é concebida, por todos os docentes, como um material interdisciplinar que pode
favorecer o processo de aprendizagem do aluno. Os estudantesbrasileiros, em sua grande
maioria, possuem habitos de leitura muito incipiente e isso configura-se como um desafio para
a utilizacdo da Literatura como ferramenta auxiliadora do processo de ensinar
Astronomia/Ciéncias.

Nesse sentido, o Oliveira, Almeida Junior e Batista (2020) apontam a necessidadedo
desenvolvimento de novas investigagcOes a respeito da Literatura e o ensino deconceitos
astronbmicos, com intuito de fomentar o potencial que essa abordagem pode proporcionar aos

processos de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento.
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Tendo em vista que existem obras de Literatura Infantil que abarcam conceitos de
Ciéncias/Astronomia, ha uma pergunta importante a se fazer: quem escreve para criangas?

Borges (2018) explica:

Pode-se afirmar, com tranquilidade, que existem autores que escrevem para
criangas a partir de dois referenciais: os que partem do ponto de vista literarioe os
que tém como ponto de partida a Ciéncia, mas sem deixar de lado as caracteristicas
que determinam os livros literérios infantis. Nesse sentido, entende-se que ha uma
diferenciacdo entre os estilos da escrita: enquanto os autores literatos estdo
preocupados em trazer a fantasia, 0 sonho, as imagens que encantam o olhar infantil
para as paginas do livro; os autores cientistas sepreocupam (ou, pelo menos,
deveriam se preocupar) com a exatiddo das informacGes e adequacéo das imagens,
de forma que os conhecimentos expostos ndo sejam mal interpretados (BORGES,
2018, p. 34).

A Literatura para criangas e jovens nao é realizada de forma despretensiosa, mas com
intuito de dar voz ao fazer pedagogico e social. Nesse sentido, a Literatura Infanto- Juvenil tem
papel formativo, no qual os autores utilizam esses livros como ferramenta devincular a crianga
ao conhecimento, pois, as historias tem proposito de provocar a curiosidade e desenvolver a
capacidade de resolucdo de problemas do cotidiano (ZILBERMAN, 2003; BORGES, 2018).

Por fim, acredita-se que livro literario que abarca conceitos astrondmicos propiciaa
interdisciplinaridade e mostra as criancas e jovens, 0s mistérios relacionados ao céu e as
descobertas cientificas. Revelando, assim um possivel um caminho para o ensino de

Astronomia, devido a sua potencialidade como recurso educacional (BORGES, 2018).

1.3 ALITERATURA INFANTIL DE MONTEIRO LOBATO E AS CIENCIAS

Com as ideias apresentadas até o0 momento e tendo em vista que, o livro de Literatura
Infantil “¢ uma poderosa ferramenta de exploracdo que viabiliza ter a Astronomia como
aglutinadora de conteudos que perpassam por todas as disciplinas escolares” (BORGES,
BARRIO, 2016, p.4), é possivel afirmar que existe uma ponte de convergéncia entre
Ciéncia/Astronomia e Literatura, essa conexao tem varios feitos, dosquais podemos destacar
Monteiro Lobato.

Em 1920, Monteiro Lobato langou o “Sitio do Pica-Pau Amarelo”, sendo considerado
um marco na Literatura Infantil brasileira e perpassou por varias gera¢des decriancas e jovens.
Na referida obra, Dona Benta é a que mais sabe e ensina para os outrosmoradores do Sitio, como
Emilia, Pedrinho e Narizinho. Os meninos sdo os que aprendem, especulam e interagem com

Dona Benta. O Sitio do Pica-Pau caracteriza a veia cientifica de Lobato, pois o autor aborda
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contemporaneas descobertas da época acerca das areas da Ciéncia, como Fisica, Astronomia,
Geografia, Matematica, Biologia entre outras. Nesse sentido, de acordo com Borges (2018,
p.35) Lobato “da inicio a era do livro literério infantil para ensinar, tornando-se o precursor
dessa forma de se escreverpara criangas no Brasil”.

A personalidade de multiplas facetas do autor, propicia o desenvolvimento de pesquisas
que relacionam as obras de Lobato com diferentes areas de estudo. Ao procurarassociar vocagao
artistico-literaria com interesses diversificados, Monteiro Lobato ampliou os horizontes de seu
tempo e movido por sonhos e utopias, empenhou-se em campanhas memoraveis para colocar o
Brasil no caminho da modernidade, consagrando-se como maior escritor infanto-juvenil e
promovendo uma revolugdo editorial no pais (AZEVEDO; CAMARGOS; SACCHETTA,
1997).

A obra infantil de Monteiro Lobato tem aspectos que as tornam um potente material
educativo, pois, como expdem Lajolo e Zilberman (2007, p. 74) Lobato,

Apresenta alternativas de acdo ao ensino, que, afundado no tradicionalismo dos
métodos e projetos, fossilizava-se de modo crescente. Sua critica, mesmoquando
indireta, se resolve por uma conduta renovadora. Apoiando-se no dialogo, como
metodologia de ensino, e no amor ao conhecimento, como finalidade, aponta um
caminho pedag6gico para a sociedade contemporanea, arejando-a com as ideias
gue motivam a atitude do ficcionista.

N&o é nosso objetivo apresentar uma ampla biografia sobre Lobato, visto que, existem
trabalhos reconhecidos que abordam tal perspectiva, como de Azevedo, Camargos e Saccheta
(1997), Cavalheiro (1956) e o site! oficial “Monteiro Lobato projetos Culturais” (LOBATO,
2021), onde existe uma linha do tempo da histéria do autor juntamente com o contexto que o
cercava. Nesse sentido, abordaremos a seguir apenas um breve resumo do autor, afim de
contextualizar quem foi Monteiro Lobato.

Monteiro Lobato nasceu no dia 18 de abril de 1882 em Taubaté, interior de Séo Paulo.
Filho de José Bento Marcondes Lobato e Olympia Monteiro Lobato, neto de JoséFrancisco
Monteiro — Visconde de Tremembé. Batizado com 0 nome de José Renato Monteiro Lobato,
mas devido as iniciais J.B.M.L, gravadas na bengala de seu pai, mudouseu nome para José
Bento. Desde crianca, Lobato j& mostrava o seu apreco pela leitura eera encantado pela
biblioteca de seu avd. Nas palavras de Azevedo, Camargos e Seccheta (1997, p.27) “seu espaco

preferido era a biblioteca de Visconde [...] onde passava horas folheando a Revista llustrada e

! Site oficial “Monteiro Lobato projetos Culturais” <https://monteirolobato.com/>. Acesso em 20 set. 2021.
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o Journal des Voyages?”.

Lobato foi alfabetizado por sua mde e em 1889 ingressou no Colégio Kennedy, em
Taubaté, frequentando depois outras instituicdes de ensino da cidade (LOBATO, 2020). Apds
a morte de seu pai, Lobato foi morar com seu avd materno. Embora tivesse interesse em se
matricular na Escola de Belas Artes, sua vontade foi interrompida, porqueseu avo exigiu que o
jovem seguisse a carreira no Direito. Assim, Lobato ingressou no curso de Direito no ano de
1900, na Faculdade de Direito do Largo de Sdo Francisco. Porém, ele ndo tinha interesse pelas
aulas e, frequentemente, enfrentava as aulas desenhando e rabiscando escondido bordas das
paginas (AZEVEDO; CAMARGOS, SECCHETA. 1997)

Mesmo ndo sendo seu desejo, Lobato finalizou o curso no ano de 1904 e retornoua sua
cidade natal, Taubaté. Nesse momento, comecou a escrever artigos de critica de arteno Jornal de
Taubaté e também prosseguiu enviando artigos para um jornal de Cacapava,O Combatente. Em
1911, morre o avo de Lobato, 0 Visconde de Tremembé, e com issoLobato e suas irmés tornam-
se herdeiros de terras na regido de Taubate (LOBATO, 2021).De acordo com Silveira (2013),
Lobato em suas vérias facetas sempre atuou em distintos segmentos, como: promotor de
justica, fazendeiro, editor, escritor, jornalista,adido comercial, empresario, cronista e critico
da arte. Assim, durante toda sua vidatrajetoria, teve mania de negocios, e seu maior problema
foi estar sempre além do seutempo (SILVEIRA, 2013). Nas palavras de Cavalheiro (1956,
p.117), Monteiro Lobato:

Lancou a exploracdo de uma industria livresca, que se tornou possivel, exatamente
dentro das normas que tragcou. Somente 10 anos depois. Ideou umaoficina gréfica
também de possivel funcionamento dai a 20 anos. Afirmou queexistia petréleo no
Brasil, muitos anos antes que a sua certeza fosse comprovada. Mostrou a
importancia do problema metallrgico com 25 anos deantecedéncia. Seu projeto de
conquistar novos mercados para o café, nos paisesasiaticos e eslavos, esta ainda na
ordem do dia. De seu préprio bolso, pagou aquimicos americanos as primeiras
pesquisas sobre o babagu, que sempre acreditou representar uma das grandes fontes
de riqueza para o Brasil.

Portanto, estudar as obras de Lobato ‘“significa adentrar um terreno de debates,
discussdes, analises referentes a economia, financas, politica, Biologia, Geografia, Quimica e,
claro, Literatura, Arte e educacdo” (VALENTE, 2010, p. 27). Silveira (2013)ressalta que pelo

fato de Lobato ter escrito muito, sua producgdo é dividida em adulta e infantil. A obra adulta é

2 A Revista Illustrada foi uma revista produzida no Rio de Janeiro que tratava de politica de forma satirica, sendo
atuante na defesa das causas levantadas por abolicionistas. Foi publicada entre maio de 1876 a agosto de 1898 e
fundada por Angelo Agostini (CARMO, 2015). O Journal des Voyage era um diério de historias, que abordava
contos realistas de viagens e exploragdo com ficgdes fantasticas.
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constituida por resenhas, criticas, cronicas, prefacios, contos, umuinico romance, artigos de
jornais e revistas, entre outros. Por outro lado, mais da metadede suas obras é voltada para o
publico infantil.

Monteiro Lobato viveu acontecimentos relevantes da historia brasileira. Durante sua
infancia vivenciou a monarquia, a escraviddo, a abolicdo da escravatura e a republica. Quando
adulto, se envolveu em campanhas higienistas, polemizou com os lideres da Semana de Arte
Moderna de 22, lutou pelo petréleo e afrontou a ditadura do Estado Novo.Também vivenciou a
época da Primeira Guerra Mundial, da Revolucdo Russa e da Segunda Guerra Mundial.
Encantou-se com o capitalismo americano e perdeu praticamente tudo o que possuia na quebra
da Bolsa de Valores de Nova lorque (GROTO,2012). No dia 4 de julho de 1948 Lobato morre,
vitima de um derrame.

Para ndo desviar o foco de nossa pesquisa, ndo faremos uma discussdo sobre as
polémicas que permeiam as obra e estudos de Monteiro Lobato, visto que, “haja o que houver
por detras da cerca, importa mais 0 vento que canta nas arvores do que o grafico minucioso das
condicdes atmosféricas” (LAJOLO, 2006, p. 11).

Autores como, Zilberman (2003), Lajolo (2006) afirmam a importancia de tais obras
para o estabelecimento da Literatura Infantil no Brasil. Como o alvo do estudo serauma obra de
género infantil de Monteiro Lobato, portanto, citamos Lajolo (2006), que expde em ordem

cronoldgica os livros produzidos pelo autor em tal perspectiva, conformeindica a Tabela 1.
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Tabela 1 - Obras da Literatura Infantil de Monteiro Lobato.

OBRAS[ LITERATURAINFA TIL DE MONTEIRO _OBATO

Obra Edicao Obra Edicéo
A menina do Nariz 1920 D. Quixote das 1936
Arrebitado* Criancas
Narizinho Arrebitado* 1921 Serdes de Dona Benta 1937
O Saci 1921 O Poco de Visconde 1937
Fabulas* 1922 Histérias de  Tia 1937
Nastacia
A Cagada da Onga* 1924 O picapau amarelo 1939
Hans Staden 1927 O Minotauro 1939
Peter Pan 1930 Reforma da Natureza 1941
Reinac6es de Narizinho 1931 A chave do tamanho 1942
Viagem ao Céu 1932 Os doze trabalhos de 1944
Hércules
Cacadas de Pedrinho 1933 Fabulas e histdrias
diversas*
Histérias do mundo 1933 O Garimpeiro do Rio
para criangas das Gargas™
Emilia no pais da 1934
Gramatica
Aritmética da Emilia 1935 Uma fada moderna*
A lampreia*
Geografia da Dona 1935 No tempo de Nero*
Benta A casa da Emilia*
Historia das invencdes 1935 O centaurinho*
Memoérias da Emilia 1936

OBS: (*) Obras que nao foram publicadas nas Obras Completas de Monteiro Lobato organizadas pelo autor
e publicadas pela Editora Brasiliense. Os cinco ultimos titulos foram publicados inicialmente em Buenos
Aires.

Fonte: Adaptado de Lajolo (2006, p.94).

A identidade das obras de Monteiro Lobato esta na forma como é apresentado aosleitores
0 “magnifico” como algo possivel de ser apreciado por qualquer individuo. Alémdisso, ndo
podemos deixar de lado uma das caracteristicas evidentes em suas obras, que é a presenca do
humor e diversdo, sendo uma mistura do mundo real com o imaginario eatravés de suas
historias, € possivel identificar o interesse que o escritor possui pela Ciéncia (MONDEK, 2018).

De acordo com Santos (2011), estudiosos das obras de Lobato afirmam que todosos seus
livros possuem intencionalidades, revelando vinculos inseparaveis com a escola e o ambiente
escolar. Segundo Catinari (2006) as obras de Lobato que valorizam o saberao extremo,
chamado pela autora de “Obras de instru¢ao” sdo: Historia do mundo para criangas; Emilia no
Pais da Gramatica; “Aritmética da Emilia; Historia das invengdes; Geografia de Dona Benta;
O poco do Visconde; Serbes de Dona Benta; e O espanto das gentes.

Sobre os principios da “educag¢ao lobatiana”, Catinari (2006) ressalta que:
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[...] deve haver uma participagdo ativa dos aprendizes no processo educativo, por
meio de interagdes, experimentacdes, viagens, e do exame direto dos fendmenos e
acontecimentos; a aprendizagem deve ser vivéncia agradavel, prazerosa e
interessante; os campos de conhecimento a serem adquiridos devem brotar do
desejo dos educandos e a sua curiosidade deve ser estimulada;os conhecimentos
devem ser adequados a maturidade intelectual e emocional dos educandos e a
linguagem deve ser clara e simples, sem ser, no entanto, empobrecida; os
conhecimentos ndo devem, jamais, ser tratados de forma estanque, devem estar
interligados e inter-relacionados; o ambiente de estudo deve ser de liberdade, onde
ndo haja o medo de errar e de ter dividas(CANTINARI, 2006, p. 104-105).

Dessa forma, concordamos com Mondek (2018) que tais principios convergempara a
educacdo atual, onde temos que considerar os conhecimentos prévios dos alunos, as praticas
experimentais, situacdes problemas, estimulo a criatividade, conhecimento contextualizado e
significativo, importancia da davida e do erro no processo de ensino- aprendizagem, e essas
caracteristicas vao ao encontro das propostas curriculares mais recentes.

Groto (2012) e Machado e Martineli (2017) destacam alguns pontos interessantes em

relacdo ao cunho didatico das obras infantis de Monteiro Lobato:

e A leitura da obra infantil de Monteiro Lobato evidencia a preocupacdo do autor coma
formacdo dos seus leitores, além da preocupacdo em tornar a linguagem cientificamais atraente
(GROTO, 2012);

e As obras publicadas entre 1933 e 1937, mostra a preocupag¢do com a transmissdo de

conhecimentos escolares e isso pode ser notado nos titulos (GROTO, 2012);

A histéria é abordada em Histéria do Mundo para Criangas, lancada em 1933.A
Lingua Portuguesa, em Emilia no Pais da Gramética, langada em 1934, Em1935,
Lobato langa Historia das Invengdes, Aritmética da Emilia e Geografia da Dona
Benta, abordando as Ciéncias, a Matematica e a Geografia respectivamente. A
Geologia e novamente as Ciéncias (fisica e quimica, particularmente) sdo tratadas
nos livros O pogo do Visconde e SerBes de DonaBenta, langados em 1937
(GROTO, 2012, p.67).

e  Essas obras sdo chamadas obras didaticas ou paradidaticas, pois tratam de contetdo
especificos do curriculo escolar (GROTO);

e A origem do interesse pedagdgico de Lobato ndo é bem determinada. Autores apontam
que pode ter surgido da forte influéncia de Anisio Teixeira, um dosfundadores do movimento

Escola Nova®, de quem Lobato se tornou amigo e admirador. No que diz respeito & posicdo de

% O ideéario da Escola Nova ganhou forca e repercussdo no Brasil a partir da década de 1920 e foi nesse periodo
que Lobato iniciou e intensificou sua publicacdo de livros de literatura infantil (MACHADO; MARTINELI, 2017).
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Lobato frente aos pressupostos da Escola Nova, existem cartas que comprovam os indicios que o escritor
compartilhava do pensamento de Anisio Teixeira acerca da educacdo (MACHADO; MARTINELLI,
2017). Machado e Martineli (2017), destacam dois momentos em que Lobato teve contato com o
paradigma renovador da educacdo: ao interagir com artigos educacionais de autores vinculados a Escola
Nova quando era editor-chefe da Revista do Brasil; e a sua relacdo de amizade com Anisio Teixeira;

Lobato foi um homem que vivia intensamente os conflitos e as demandas de seu
tempo. Estava sempre atualizado e debatia as questdes que estavam na “ordem do
dia”. A Escola Nova agitou o debate sobre a educag@o no pais, mormente nas décadas
de 1920 e 1930 e, por isso, 0 escritor ndo ficou de fora das discussdes que envolviam
esse movimento (MACHADO; MARTINELLI, 2017, p.100).

e  Lobato, ao conhecer a Escola Nova, empregou seus ideais educacionais para pensar e
projetar seu modelo de escola, ensino e educacéo presente em seus livros infantis (MACHADO;
MARTINELI, 2017). As cartas de Monteiro Lobato e Anisio Teixeira evidenciam a percepcéo
de Lobato acerca dos pressupostos escolanovistas* de educagdo e o seu posicionamento sobre
essa corrente (MACHADO; MARTINELI, 2017). Lobato, compartilhava dos ideais
escolanovistas na Revista Brasil, portanto, por consentir com as publicacGes de artigos e textos
vinculados a corrente escolanovista, da indicios de que o autor simpatizava com 0 movimento
(MACHADO; MARTINELLI, 2017). Além disso, A admiracdo de Lobato por Anisio Teixeira, por
sua concepcdo educacional escolanovista, estéa refletida nos livros da saga do Sitio do Pica-pau
Amarelo, pois 0 autor organiza uma escola no Sitio que muito se assemelha com essa nova
organizacgdo pedagogica (MACHADO; MARTINELI, 2017);

As discussdes veiculadas pela Revista da Brasil propiciaram o estreitamento da
relacdo entre Lobato e Fernando de Azevedo que renderam importantes frutos para a
educacdo brasileira. Por intermédio de Monteiro Lobato, Anisio Teixeira e Fernando
de Azevedo se tornaram amigos e educadores que lutaram em prol da renovacéo do
ensino no Brasil. No ano de 1927, Lobato viajou com sua familia para Nova York
para assumir o posto de Adido Comercial do Brasil. Em terras norte-americanas,
conheceu Teixeira, que tinha o cargo de diretor da Instru¢do Plblica da Bahia. Na
amizade com Anisio Teixeira, Lobato aprofundou-se nos conhecimentos acerca da
educagdo escolanovista (MACHADO; MARTINELLI, 2017, p.104).

e  Suas obras, em geral, refletem uma visdo positivista da Ciéncia. Nesse sentido, coma
criacdo do Sitio, Lobato prova o seu comprometimento com literario-pedagdgico voltado

exclusivamente ao publico infantil. Corroborando, Catinari (2006):

4 Refere-se a uma proposta que envolve um conjunto de ideias que se contrapdem ao ensino tradicional vigente no
final no século XIX e inicio do século XX (CAVALHEIRO; TEIVE, 2013).
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Foi a visdo futurista e pragmatica acerca do mundo editorial que o levou a escrever
uma obra dedicada as criangas. O escritor, de modo distinto da mentalidade
empresarial de sua época, soube ver a crianga como um puablico consumidor em
potencial de uma literatura especifica de qualidade, que pudesse vir a ser
promovida e divulgada pela escola (CATINARI, 2006).

Vale ressaltar, que ndo podemos identificar, com exatiddo, a motivagdo de Monteiro
Lobato por escrever obras didaticas, mas, como destacado, acredita-se que 0s motivos estejam
relacionados ao contexto histdrico, social, politico e cultural vividos pelo escritor.

De acordo Camenietzki (1988) € nitido que a concepcao cientifica de Lobato progrediu
ao longo do tempo e, com isso, as separa em trés fases. Mas, ressalta que estas fases ndo séo
bem delimitadas e que, em alguns casos, podem conter elementos em comum
(CAMENIETZKI, 1988). De maneira geral, as fases podem ser explicadas da forma expressa

na Figura 1.

Figura 1 - Fases da concepcdo cientifica de Monteiro Lobato.

N

*A Ciéncia esta relacionada a um saber inutil, associada a uma linguagem dificil e

12 Fase complicada e, na maioria das vezes, representa um entrave ao desenrolar das historias.

1920-1931/32 W,

] N
A Ciéncia esta associada a um saber Util. E esta fase que concentra a maior parte da
obra infantil lobatiana e na qual estdo presentes as obras didaticas, voltadas para a
escola. A Ciéncia passa a ter um papel fundamental na evolucdo das histérias, estando

normalmente vinculada a resolucéo de problemas.
1932/33-1940 y

22 Fase

*A Ciéncia se transforma, em um saber malversado, um saber mal utilizado peIo?
homens. Esse momento é marcado por discussdes acerca da estupidez humana, das duas
grandes guerras e suas consequéncias para a humanidade. Nesse sentido, tais aspectos

3 Fase comecgam a fazer parte dos dialogos dos personagens do Sitio do Pica Pau Amarelo.

1942-1947 y

Fonte: Adaptado de Groto (2012).

Catarini (2006, p.49) expde que os livros infantis de Monteiro Lobato abordam “temas
que até entdo ndo eram considerados apropriados a infancia, como a guerra, a politica, a
filosofia, a Ciéncia e a exploracdo do petrdleo, dentro de uma visdo nada convencional, para a
época, do que era a crianga” (CATINARI, 2006, p. 49). Santos (2011, p.21), em concordancia,

ressalta:
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Lobato vé& em seus Gltimos anos de vida a queda de Vargas, a morte de seu filho
Edgard, o inicio e fim da segunda guerra mundial e se convence cada vezmais da
escrita para criancas. Acreditando potencialmente na formacdo do seu carater
através da leitura. Embrenha-se cada vez mais nos caminhos da Literatura Infantil
e corresponde-se com seus pequenos leitores, para que a cada nova edi¢do de um
trabalho traga coisas diferentes, com adaptaces, correcdes e novas ideias aos seus
préprios textos e historias.

Vale ressaltar que existem discordancias entre os estudiosos em relacéo a classificacao
dos livros de cunho didatico, pois existem divergéncias entre o que pode ser considerado como
Literatura e como texto didatico, uma vez que ndo ha distingao entre fantasia e realidade, assim
como nao existe o impossivel no universo infantil de Lobato (CAVALHEIRO, 1956). Mas,
sobre as obras que tem como intuito ensinar disciplinas docurriculo escolar, Cavalheiro (1956,

p. 171) coloca que:

Existem inimeras, em todos os paises do mundo. Todas sdo orientadas no mesmo
sentido construtivo. Mas, segundo Viriato Correia, € na prodigiosa habilidade com
que coloca, em meio as narrativas, os atrativos indispensaveispara fascinarem a
criancada que reside o grande segredo do criador de “Narizinho Arrebitado”.

Coelho (1991) afirma que as obras podem transitar entre arte literaria ou pedagdgica.

Nas palavras do autor:

Se analisarmos as grandes obras que através dos tempos se impuseram como
“Literatura Infantil”, veremos que pertencem simultaneamente a essas duas areas
distintas (embora limitrofes e as mais das vezes, interdependentes): a daArte e a da
Pedagogia. Sob esse aspecto, podemos dizer que, como “objeto” que provoca
emogdes, da prazer ou diverte e, acima de tudo, “modifica” a consciéncia-de-
mundo de seu leitor, a Literatura Infantil é Arte. Por outro lado,como “instrumento”
manipulado por uma intencéo “educativa”, ela se inscrevena area da Pedagogia
(COELHO, 1982, p. 24).

Portanto, fica justificado a escolha da Literatura de Monteiro Lobato, visto que, seus
livros apresentam as Ciéncias, de forma contextualizada, com linguagem simples, ndo deixando
de lado a magia, a curiosidade e a investigacdo. Nesse sentido, suas obras Literaturalnfantil

motivam uma discussdo acerca da Ciéncia, especificamente a Astronomia.
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2 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

No que diz respeito aos procedimentos metodoldgicos de constituicdo e analise dos
dados, utilizamos uma investigacdo de indole qualitativa, tendo em vista que o objetode estudo
da pesquisa “n3o sd80 0s comportamentos, mas as intencdes e situacdes, ou seja,trata-se de
investigar ideias, de descobrir significados nas a¢des individuais e nas interagdes sociais a partir
da perspectiva dos atores intervenientes no processo” (COUTINHO, 2014, p. 28).

Bogdan e Biklen (1994, p. 83) pontuam caracteristicas da pesquisa qualitativa:

Em investigacdo qualitativa, uma das estratégias utilizadas baseia-se no
pressuposto de que muito pouco se sabe acerca das pessoas e ambientes que irdo
constituir o objeto de estudo. Os investigadores esforcam-se, intelectualmente, por
eliminar os seus pré-conceitos. [...] Os planos evoluem amedida que se familiarizam
com o ambiente, pessoas e outras fontes de dados,os quais sdo adquiridos através
da observacdo direta. Apos a conclusdo do estudo efetua-se a narragdo dos factos,
tal como se passaram, e é elaborado, em retrospectiva, um relatorio detalhado do
método utilizado.

Quanto a natureza da pesquisa qualitativa, sera especificamente a descritiva, tendoem
vista que buscaremos descrever minuciosamente o fenémeno a ser investigado, discorrendo
com exaustdo as caracteristicas emergentes do objeto de analise (SELLTIZ;WRIGHTSMAN;
COOK, 1965). Para Gil (2008, p.28), a pesquisa descritiva prioriza majoritariamente “a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmenoou o estabelecimento de
relacGes entre variaveis [...] uma de suas caracteristicas mais significativas esta na utilizacéo de
técnicas padronizadas de coleta de dados”.

Quanto aos procedimentos de constituicdo de dados, utilizamos a perspectiva da
pesquisa documental. Para Lidke e André (1986. p.38), a técnica da analise documentalpode
ser uma estratégia “valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as
informacBes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou
problema”.

A pesquisa de carater documental vale-se de materiais que ndo tiveram ainda um
tratamento analitico, ou que podem ser reelaborados de acordo com a finalidade da pesquisa
(GIL, 2008). Para Padua (1997, p.62) esse tipo de pesquisa ¢ realizada “a partirde documentos,
contemporaneos ou retrospectivos, considerados cientificamenteauténticos (ndo fraudados)”.
Lakatos e Marconi (2010, p. 183) afirmam que a pesquisa documental “[...] abrange toda a
bibliografia tornada publica em relagdo ao tema estudado, desde publicag¢fes avulsas, boletins,
jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico, etc”. Nesse
sentido, é uma fonte rica e estavel de dados (GIL, 2002). Caulley (1981, apud LUDKE;
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ANDRE, 1986, p.38) ainda ressaltaque “a analise documental busca identificar informacdes
factuais nos documentos a partirde questdes ou hipdteses de interesse.

Para Cellard (2008, p. 297) documento é “[...] tudo o que ¢ vestigio do passado, tudo o
que serve de testemunho [...] pode tratar-se de textos escritos, mas também de documentos de
natureza iconografica e cinematografica”. Outro ponto importante da pesquisa documental é a
sua semelhanga com a pesquisa bibliografica (GIL, 2008, p. 51).Assim, é prudente diferencia-
las:

As duas se assemelham ja que ambas tém no documento o seu objeto de
investigagdo. A diferenga entre elas se refere ao tipo de fontes. No caso da
documental, as fontes sdo denominadas como primarias, ou seja, ndo receberam
qualquer tratamento analitico; no caso da pesquisa bibliografica, asfontes sdo
secundarias, ja que envolve todas as publicacGes relacionadas ao tema
(FERNANDES, 2019, p. 64).

Fernandes (2019) defende que a pesquisa documental pode ser empregada na areada
Educacdo, possibilitando ao investigador aprofundar no campo que se propde estudar,buscando
apreender o fendmeno com respaldo nas concepgdes existentes nos documentos, contribuindo
assim, com a area em que eles se incluem.

O processo de construcdo do corpus da pesquisa foi idealizado por meio de um
instrumento de analise interpretativa, especificamente sob as lentes tedricas da Analise de

Conteldo. Bardin (1977), define a analise de conteldo:

[...] um conjunto de técnicas de analise de comunica¢Bes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetos de descricdo do contedo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo), que permitem a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicbes de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas
mensagens (BARDIN, 1977, p.42).

A apreciacdo critica por meio da Analise de Conteldo possui alguns critérios
especificos. A primeira fase, chamada pré-analise, é a qual compomos o corpus da pesquisa,
compreendendo: a leitura flutuante, que é o primeiro contato com os dados, ou seja, conhecer
as fontes a serem analisadas; a escolha dos documentos, definicdo do corpus da pesquisa; a
formulacdo das hipoOteses e objetivos, sendo a leitura inicial dos dados; e a elaboracdo de
indicadores, que ¢ 0 momento de interpretacdo do material coletado.

Nesta primeira fase, de acordo com Santos (2009) e Silva e Fossa (2015), € importante
obedecer as seguintes regras: a exaustividade, que se trata de esgotar todos oselementos do

corpus, sem omissao de nenhuma parte; a representatividade, que se preocupa com amostras
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que representem o universo, portanto, no caso da selecdo um nimero muito elevado de dados,
pode efetuar-se uma amostra, desde que o material se preste a isso; a homogeneidade, na qual
os documentos retidos devem ser homogéneos, ou seja, obedecer a critérios precisos de escolha;
e a pertinéncia, ressaltando que o documento deve corresponder adequadamente ao objetivo da
analise.

Na segunda fase, parte-se para a exploracdo do material. A exploracdo do material
consiste na construcao das operagdes de codificacdo. A codificacdo, segundo Holsti (1969), “¢
0 processo pelo qual os dados brutos: sdo transformados sistematicamente e agregados em
unidades, as quais permutam uma descri¢do exata das caracteristicas pertinentes do contetido”
(HOLSTI, 1969 apud BARDIN, 1977, p. 103-104).

A organizacdo da codificacdo, compreende trés escolhas: o recorte, que consiste na
escolha das unidades; a enumeracdo, que refere-se a escolha das regras de contagem; a
classificagdo e a agregacéo, ou seja, a escolha das categorias (BARDIN, 1977). Na escolha das
unidades, os textos sao recortados em unidades de registros, que € uma unidade a ser codificada,
podendo ser um tema, uma palavra ou uma frase (SILVA; FOSSA, 2015). Para Bardin (1977,
p.108) “a unidade de significacdo a codificar corresponde ao segmento de contetdo a considerar
como unidade de base, visando a categorizacao e a contagem frequencial”.

Considerando a etapa de enumeracédo, Cavalcante, Calixto e Pinheiro (2014, p.16)exp6e
que “o pesquisador escolhe as regras de contagem por meio de codifica¢cdes e indices
quantitativos”. No momento da classificacdo e agregacao, escolnemos as categorias de analise
(FERREIRA; LOGUECIO, 2014, p.41). Para Bardin (1977, p. 117),a categorizacao é:

Uma operacdo de classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto, por
diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogia),
com os critérios previamente definidos. Ja as categorias sdo rubricas ou classes, as
quais reinem um grupo de elementos (unidades de registo, no caso da analise de
contelido) sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo dos
caracteres comuns destes elementos.

Além disso, Bardin (1977) indica a possiblidade das categorias serem criadas a priori,
que podem ser sugeridas pela referencial tedrico (quadro tedrico) ou a posteriori emergem apds
a analise do material (analises exploratorias).

A terceira e Ultima fase, é o tratamento dos resultados obtidos e a interpretacdo. Nesta
etapa, deve ocorrer a triangulacdo dos contetidos manifestos e latentes, contidos no corpus do
material, com os referenciais tedricos, visando a compreensdo dos resultados (SILVA; FOSSA,

2015). Paratanto, utilizamos a inferéncia, que segundo Bardin (1977,p.39) é a “operagdo l0gica,
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pela qual se admite uma proposicdo em virtude da sua ligagdocom outras proposicoes j& aceites
como verdadeiras”.

O texto resultante do processo de Analise de Conteldo representa um esforco em
explicitar a compreensdo, do fendmeno investigado, como produto de uma nova combinagédo
dos elementos construidos ao longo dos procedimentos de analise, assim como as evidencias
do que foi analisado.

A definicdo do corpus da pesquisa, fomentou-se no critério de identificar as obrasde
Monteiro Lobato que contemplavam conceitos astrondmicos. Consultamos o resumo das obras
no site oficial da “Monteiro Lobato projetos Culturais”. Esse site foi criado em 2017 pela neta
de Monteiro Lobato — Joyce Camps Kornbluh — e pela bisneta do escritor, Cleo Campo Hill.
Esse site permite a consulta de informacdes importantes para esta pesquisa, como: a biografia
do autor; desenhos e pinturas feitas pelo autor; resumo das obras organizadas por ordem
alfabética e/ou cronoldgica; producbes académicas a respeito do autor e suas obras; linha do
tempo do autor; entre outras.

O site contava com quarenta ¢ cinco obras de “Literatura Infanto-Juvenil” e “Literatura
Geral”. Destas, realizamos a leitura do resumo de cada uma, ou seja, ndo omitimos nenhuma
obra e buscamos identificar as obras de Monteiro Lobato que abordavam conceitos
astronbmicos. Essa acdo respeitou a etapa da representatividade, pois, de todas as obras,
selecionamos apenas as que envolviam temas de Astronomia, ouseja, uma amostra do todo. Em
seguida, realizamos uma leitura flutuante das obras, objetivando definir qual/quais obras e/ou
contos que seriam selecionados para a analise, por meio da exaustividade.

Apos identificado os livros que contemplavam conceitos astrondmicos, selecionamos a
obra ‘Serdes de Dona Benta’ por ser a mais condizente com os objetivosde nossa pesquisa. 1sso
se justifica pelo fato desta ser considerada uma publicacdo de Monteiro Lobato com cunho
didatico (PENTEADO, 1997). Corroborando, Duarte (2008)pontua que, ao publicar tal livro,
Monteiro Lobato pretendia alcancar trés objetivos: levaras criangas o conhecimento sobre as
conquistas da Ciéncia; questionar as verdades feitasque o tempo cristalizou e que cabe ao
presente redescobrir e renovar e de propor um novomodelo de ambiente escolar.

Apesar da obra ‘Serdes de Dona Benta’ ter sido publicada pela primeira vez no ano de
1937, utilizamos a 3° edi¢cdo ‘Serdes de Dona Benta’® de 1944. O critério de selegdo dessa
edicdo fundamenta-se na afirmacao de Duarte (2009, p.3) que diz que “a partir dessa terceira

edicdo, o titulo da obra, que originalmente era Ser6es de Dona Benta,passar a contar com um

5 3° Edicho, 1944, Editora Brasiliense.
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subtitulo bastante sugestivo: Fisica e Astronomia”. Como necessitavamos selecionar um objeto
de andlise com demasia de conceitos astrondmicos,inferimos que seria eficiente a escolha pela
edicdo de 1944, pois, foi a primeira vez que aobra contou com subtitulo ‘Fisica e Astronomia’.
Além disso, o critério dahomogeneidade foi respeitado para tal decisdo, por obedecer a critérios
especificos de escolha como sua “originalidade” e disponibilidade.

Os contos do livro ‘Serdes de Dona Benta’ s3o intitulados e organizados da seguinte
forma:

I. Comichdes cientificos;
Il. Oar;

I1l. Ainda o ar;

IV. Mais ar ainda;

V. Aagua;

V1. Mais agua;

VII. Ainda a agua;

VIII. A matéria;

IX. Mais matéria;

X. As maquinas;

XI. A energia do calor;

XIl. O fogo;

XI11. Como o calor vai dum ponto para outro;
XIV. Ventos e tempestades;
XV. Tempo e clima;

XVI. Na imensiddo do espaco;
XVII. O nosso sistema solar;
XVIII. Mais coisas do céu;
XIX. Como a Terra se formou;
XX. O solo;

XXI. Riquezas do subsolo;
XXII. Metade do caminho.

Os contos sao articulados didaticamente de modo que, em alguns casos, um contoé
ramificado para subdividir um determinado assunto para que a leitura ndo se torne cansativa.
Por exemplo: I. O ar; Il. Mais ar ainda; VIII. A matéria; IX. Mais matéria. Demaneira geral, 0s

quinze primeiros contos abordam especialmente conceitos da Fisica, Geografia e Quimica, 0s


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ar
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Calor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fogo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tempestade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B4meno_clim%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Solo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Subsolo
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quatro seguintes, sdo destinados & Astronomia e 0s trés Gltimosretomam discussdes de Fisica,
mas enfatizando aspectos da geologia. Além disso, todos 0s contos contém imagens ilustrativas.

Apds selecionado essa obra, consultamos o indice dos contos para identificar quais
abordavam conceitos relacionados a Astronomia. ldentificamos esses conceitos em quatro
contos, a saber: ‘X VI - Na imensidao do espaco’; ‘XVII — O nosso sistema solar’,* X VIII - Mais
coisas do céu’ e ‘XIX — Como a terra se formou’. Nesse momento, consideramos o critério
de pertinéncia, dado que, por mais que o livro possua 22 contos,apenas 4 correspondem
adequadamente aos objetivos da pesquisa.

Para a presente dissertacdo, analisamos somente o conto ‘O nosso sistema solar’.Essa
escolha se deve ao fato de que a duracdo do mestrado € relativamente curta para realizar a
analise da obra completa e, além disso, esse conto explora uma quantidade significativa de
conceitos astrondmicos em relacdo aos outros. Com isso, hovamente, contamos com o critério
representatividade para selecionar, entre 0s contos existente, umaamostra do material para a
realizacdo da andlise descritiva.

Diante de toda a fundamentacéo teorica e as justificativas que respaldam anecessidade
do presente trabalho, tem-se como objeto de pesquisa o conto ‘O nosso sistema solar’ da obra
‘Serdes de Dona Benta’, de Monteiro Lobato. A partir deste conto,investigamos as possiveis
potencialidades para a area de Educacéo em Astronomia com o seguinte problema de pesquisa:
de que forma o conto “O nosso sistema solar”, da obra“Serdes de Dona Benta”, pode contribuir
para a area de Educacdo em Astronomia?

As categorias de analise foram estabelecidas a priori, utilizando como referencial teorico
a divisdo do curso didatico de Astronomia - NASE, ofertado pela da Unido Internacional
Astrondmica, destinado a formacdo de professores da Educacdo Basica. Osconteddos de

Astronomia, do referido curso, sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Divisao curricular do curso de Astronomia da NASE.

CATEGORIAS CONTEUDOS
A origem do Universo, espectroscopia, lei de Hubble, o Big Bang, a
Cosmologia evolugéo do Universo, o calendario cosmico, a radiagéo de fundo de

micro-ondas, por que a noite é escura? As galaxias, as dimensdes do
Universo, a idade do Universo, medi¢do de velocidade, ondas sonoras,
multiversos.

Evolugéo das Estrelas,
Espectro Solar e
Manchas Solares

As propriedades do Sol e das estrelas, a estrutura do Sol e das estrelas, a
fonte de energia do Sol e das estrelas, vida e morte do Sol e das estrelas,
estrelas comuns com pouca massa, as raras estrelas massivas, estrelas com
muita massa e muito massivas, estrelas varidveis cataclismicas, o
nascimento do Sol e das estrelas.

Sistema Solar

O Sol e seu ciclo de vida; formacdo e evolucdo do sistema solar;
composicdo atmosférica, caracteristicas fisicas e orbitais dos planetas
classicos e satélites; outros corpos no sistema solar (cinturdo de asterdides
principal e o de Kuiper, cometas, planeta ando Plutdo e seus satélites).

Planetas e Exoplanetas

O sistema solar e as tabelas de dados, escalas de tamanhos e distancias,
escalas de posicdo do Sol e planetas num plano da cidade, tamanho
aparente do Sol a partir de cada planeta, disténcias-luz, densidade,
achatamento dos planetas, gravidades superficiais, peso equivalente ao
terrestre em outros planetas; velocidade de escape, crateras de impacto,
sistemas exoplanetarios, diametro de exoplanetas, determinacdo da massa
da estrela central do sistema exoplanetario, escala de um sistema
exoplanetario.

Horizonte local e relégio
de Sol, Simuladores do
Movimento Estelar,
Solar e Lunar

A Terra rotacional e translada, observacao do horizonte local, nascimento
e por do Sol, meridiano local, trajetéria do Sol no primeiro dia de cada
estacdo, reldgios de Sol e as estacfes, tempo solar e tempo do reldgio de
pulso, ajuste da longitude, ajuste do horario de verdo-inverno, ajuste da
equacao de tempo, orientacdo e esfera celeste.

Astronomia além do
visivel

Lentes gravitacionais, espectro eletromagnético, infravermelho, energia
eletromagnética na regido do radio, luz ultravioleta, raios X, raios gama.

Sistema Terra-Lua-Sol

Eclipses, fases da Lua, didmetro da Lua; didmetro do Sol; tamanhos e
distancias no sistema Terra-Lua-Sol, Aristarco, Eratéstenes, marés.

Fonte: Adaptado NASE (2021).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Monteiro Lobato escreveu um conjunto de livros que possuem um carater
predominantemente pedagdgico (PENTEADO, 1997). Ele se mantinha “informado a respeito
das coisas de seu tempo, era certamente um homem preocupado com o problema da educacao.
Nao fosse ele interessado em pedagogia ndo teria produzido a obra imensa que deixou”

(ALVAREZ, 1982, p. 62).

No caso de Lobato a ciéncia deve té-lo encantado pelos mais variados motivos: o
trabalho como editor e tradutor de livros, o trabalho no jornal e sua voracidade pela
leitura da literatura classica, da ficcdo cientifica, de jornais e revistas nacionais e
internacionais. Certamente, Lobato fez uma leitura da ciéncia que conheceu e como
escritor encontrou espacos para interpreta-la e repensa-la a luz de sua crenca no
progresso e da sua imaginacdo criativa que o caracterizava como um visionario de um
futuro ainda por vir (SILVEIRA, 2013, p.61).

Segundo Machado e Martineli (2017), em diversos pontos, Lobato se aproxima da
pratica escolanovista: a crianca participa ativamente do seu processo de aprendizagem; o
professor fornece 0s meios necessarios para a aprendizagem; a crianca esté livre para descobrir
seus interesses e aprofunda-los; e a aprendizagem se inicia pela experimentacdo e observacao
do dia a dia. Nesse sentido, Monteiro Lobato se apoiou nos pressupostos tedrico-metodoldgicos
da Escola Nova para criar seu modelo de escola (MACHADO; MARTINELI, 2017).

Dentre as obras de carater predominantemente pedagogico, destacamos ‘Serdes de Dona
Benta’ (1937) (Figura 2), que se configura como uma obra densa, na qual a versao escolhida
(3° edicdo de 1944 - Editora Brasiliense) comporta 22 capitulos/contos distribuidos em 170

paginas.
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Figura 2 - Obra Serdes de Dona Benta de Monteiro Lobato de 1944,

MONTEIRO LOBATO
=

SEROES

DE
DONA BENTA

(Fisica ¢ Astronomia)

1+ Edigee
.

EDITORA BRASILIENSE LTDA.
B P

Pis D Jok & B, 100 .
1944

Fonte: Adaptado de Lobato (1944).

SerGes de Dona Benta contou com quatro edicdes revistas pelo autor. Teve a sua
primeira e a segunda edicdo publicadas pela Companhia Editora Nacional. Ap6s o langamento
da segunda edicdo (22/11/1937), a obra foi editada pela terceira vez em 1944pela Editora
Brasiliense, porém, o titulo da obra ganhou um subtitulo: Fisica e Astronomia. Segundo Duarte
(2009), Lobato sempre priorizou em suas atualizacdes a valorizacdo da clareza, trocando

palavras por sinbnimos de uso mais comum.

Monteiro Lobato, ao criar sua saga em um Sitio, evidenciava a realidade rural
brasileira, predominante no Brasil do inicio do século XX, em contraponto aos antigos
livros infantis europeus traduzidos que afastavam a crianca brasileira de sua cultura.
Além disso, o Sitio era um espaco em que os fendmenos da natureza poderiam ser
mais bem observados, um espaco em que as criancas eram livres para brincar e buscar
seu préprio conhecimento a partir de seu interesse. Era um verdadeiro laboratorio de
estudos. O livro Serdes de Dona Benta mostra a visdo de Monteiro Lobato acerca
do ideario escolanovista e de sua pratica educativa (MACHADO; MARTINELI,
2017, p.112, grifo nosso)

Além disso, os desenhos da obra Serdes de Dona Benta — 3° edigdo foram ilustrados por
Jurandir Ubirajara Campos. Jurandir era Desenhista, ilustrador, pintor e também genro de
Monteiro Lobato. De acordo com Gomes (2010) as imagens dos livrosde Monteiro Lobato
tinham impressao precaria, pois na época haviam poucos recursos tecnoldgicos oferecidos para
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a diagramacdo, mesmo assim, as imagens estavam presentesnas producdes destinadas as
criangas. Nesses livros, existem ilustragdes “preto e branco (com as técnicas de xilogravura, de
gravura em metal ou de litografia) esporadicas ao longo dos livros, mas que ja apontavam para
a leitura que os ilustradores realizavam das obras em questao” (GOMES, 2010, p.216).

Ao realizar a leitura da obra Serdes, é necessario que o leitor se atente ao contextoque
caracteriza a época, pois, 0 contexto histérico da humanidade interfere diretamentesobre 0s
meios de compreensdo de uma leitura. Afinal, “embora as pessoas consideremhoje certas
formas de légica persuasivas, textos historicos indicam que publicos maisantigos ndo teriam
considerado tais formas de logica persuasivas” (LEACH, 2002, p.302).

No comeco da narrativa, Pedrinho afirma que nos livros cientificos a linguagem, é
dificil de compreender, e a partir dai, com os questionamentos dos meninos e as maluquices de
Emilia comega os “Serdes de Ciéncia”. Por exemplo, um simples vento entra pela janela da sala
e isso se torna gancho para uma conversa cheia de aprendizadossobre o ar, ou uma noite
estrelada faz com que eles discutam diversos assuntos de Astronomia.

Vale destacar o contexto do conto. Especificamente na década de 30 no Brasil,acontecia
a democratizacdo do ensino e a valorizacdo da escola como meio de ascensdo social. Assim,
Lobato por meio de suas obras contribuiu para a mudanca da sociedade com relagéo aos estudos
da Ciéncia, tanto para a Educacao Infantil quanto para o publicojuvenil. Isso se justifica, pelo
fato da obra abordar explicacdes de conteudos cientificos que cabem em ambas classificacdes.

A historia da obra retrata 0 episdédio no qual Dona Benta percebe uma mudanca no
comportamento das criancas depois da abertura do Caramingua n° 1, o primeiro pogode petréleo
no Brasil (O poco do Visconde, de Monteiro Lobato). As criancas aprenderamum pouquinho
sobre geologia e, diante da novidade, ficam com comichdes para aprendermais Ciéncia, e
comegam a questionar Dona Benta. Dessa forma, Dona Benta comecga a dar “aulas de Ciéncias”,
utilizando de situac6es cotidianas, experiéncias, curiosidade e representacdes.

A seguir construiremos a nossa analise, buscando investigar os conceitos de Astronomia
presentes no conto ‘O nosso sistema solar’ do livro ‘Serdes de Dona Benta’ (1944), através de

uma analise descritiva interpretativa.
3.1 ANALISE DESCRITIVA DO CONTO “O NOSSO SISTEMA SOLAR”
Apresentamos aqui, a analise descritiva do conto ‘O nosso sistema solar’, buscando as

possiveis relacbes entre o conto em estudo e a tematica Astronomia. Para tanto, também

realizamos uma breve analise das imagens do conto em estudo, em rela¢éo as suas cores, formas
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e representagdes, com intuito de comparar com imagens atuais.

Apos algumas licdes de Dona Benta a respeito da imensidao do espaco, discorridas ao
longo dos dezesseis primeiros contos, inicia-se 0 conto “O nosso sistema solar”. Este conto,
possui 0 seguinte contexto: Em uma bela noite, Dona Benta leva Emilia, Pedrinho e Narizinho
para apreciar o céu e, a partir disso, a vové por meio de umaabordagem dialégica informal,
introduz o tema Sistema Solar.

Dona Benta por meio de dialogos, atividades experimentais, brincadeiras e curiosidades,
consegue valorizar a participacdo das criancas do sitio na construcdo de novos conhecimentos
de Astronomia. Isso porque néo foi preciso ela dizer muito, logo ascrian¢as comecaram a fazer
diversos questionamentos sobre o assunto e, Dona Benta, deacordo com suas proprias vivéncias
ao longo da vida e algumas leituras, apresenta as respostas de forma simples, direta e interativa.

No conto “O nosso sistema solar”, identificamos trés categorias em relacdo aos
contetdos: 1. Evolucéo das estrelas, Espectro Solar e Manchas Solares; Il. Sistema Solare I11.
Planetas e Exoplanetas. A seguir, discutiremos cada uma delas, realizando a triangulagéo entre
conhecimento cientifico, contetdo presente no conto e a transposi¢cdo didatica, considerando o

documento normativo da BNCC.

Categoria I. Evolucdo das estrelas, Espectro Solar e Manchas Solares

Essa categoria compreende 0s seguintes temas da area da Astronomia: As propriedades
do Sol e das estrelas; a estrutura do Sol e das estrelas; a fonte de energia doSol e das estrelas;
vida e morte do Sol e das estrelas; estrelas comuns com pouca massa;as raras estrelas massivas;
estrelas com muita massa e muito massivas; estrelas variaveiscataclismicas; e o nascimento do
Sol e das estrelas.

Nesse conto, Dona Benta discursa para as criangas algumas propriedades do Sol,
incluindo o tipo que essa estrela se classifica, 0 seu movimento de rotacdo, a temperatura em
sua superficie e a distancia em que esta da Terra, utilizando uma representacdo numérica da
distancia Terra-Lua para compreender a distancia Sol-Terra. Nas palavras do autor:

“~ [..]. O Sol é uma estrela amarela, porque ha também estrelas azues® e
vermelhas. Esta situado a 148 milhdes de quildmetros de nos, ou sejam quasi’
400 vezes a disténciaentre a Terra e a Lua. Também gira sobre si mesmo, como

a Terra, e tem na superficie a temperatura de 10 mil graus —calor que nem
imaginar podemos” (LOBATO, 1944, p. 127, grifo n0sso).

& Maneira correta de escrita da época.
7 Maneira correta de escrita da época.
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Nesse trecho, o autor expde que, em relacéo ao tipo de estrela, o Sol é classificadocomo
uma estrela and amarela. Além da composi¢do quimica, a temperatura € um dos principais
aspectos que determina o espectro das estrelas (LIMA NETO, 2021). Muller, Saraiva e Oliveira
filho (2001) explicam que as ands amarelas possuem massa semelhantea do Sol (1,989.10% kg)
e temperatura superficial entre 5.300 K e 6.000 K. Lobato ndo apresenta a escala de temperatura
adotada para indicar a temperatura de 10 mil graus, porém, ndo é compativel com a temperatura
na escala Kelvin e tampouco na Celcius, cuja temperatura seria de aproximadamente
10.273,15°C. A Unica escala condizente com o texto de Lobato, é a Fahrenheit porqué 10.000°
F =5.537,78 °C = 5.810,93 K.

Diante da divergéncia entre a faixa de temperatura, caracteristica das ands amarelas, e a
auséncia de unidade na temperatura apresentada no trecho supracitado, podemos identificar que
existe uma limitacdo conceitual. No entanto, o complemento daafirmacdo — “calor que nem
imaginar podemos” — permite inferir que o valor de 10 mil graus foi inserido no texto para
contextualizar a imensiddo da temperatura do Sol, em comparacdo a temperatura media da
Terra, com o intuito de didatizar a explicacdo desta caracteristica cientifica.

Por ser o centro do nosso sistema planetario, o Sol € o mais popular desse tipo deestrela
e, por conta disso, € utilizado como base para o estudo de outras estrelas(MULLER; SARAIVA;
OLIVEIRA FILHO, 2001). A afirmacéo feita por Dona Benta, de que a distancia Sol-Terra é
400 vezes a distancia Terra-Lua, é correta. O valor de referéncia da distancia Terra-Lua e Sol-
Terra, segundo dados oficiais do site da NASA8 sdo respectivamente 384.400 quilometros e
150 milhdes de quildmetros distancia. Ao multiplicar a distancia Terra-Lua por 400, encontra-
se 0 valor de 153.760.000 de quildmetros. Mesmo utilizando o valor que Dona Benta cita, de
148 milhdes de quildmetros a distancia Sol-Terra, teremos “quasi 400 vezes” a distancia Terra-
Lua.

Dona Benta afirma que assim como a Terra, 0 Sol também gira em torno de si mesmo,
ou seja, tem movimento de rotacdo. Com esse fragmento, é possivel discutir a respeito de
algumas caracteristicas da rotacdo do Sol. Galileu, no ano de 1621, demonstrou que o Sol girava
sobre seu proprio eixo em um periodo de rotacdo de aproximadamente 1 més. Mas, como o Sol
ndo é um corpo solido, as suas diferentes partesgiram com velocidades diferentes. No equador, 0
Sol gira em seu eixo uma vez a cada 25dias terrestres enquanto que, em seus polos, gira uma vez
a cada 36 dias terrestres (NASA,2021).

8 Site oficial da NASA <https://www.nasa.qov/>. Acesso em 20 set. 2021.
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Prosseguindo o conto, Pedrinho se interessa em saber mais sobre o Sol e Dona Benta
continua explicando suas propriedades. No que diz respeito a temperatura no centrodo Sol e
alguns dos seus fenémenos recorrentes, Dona Benta explica conceitos como as manchas solares,

a erupcao solar e as ejecOes de massa coronal. Nas palavras do autor:

“[...] o calor do centro serd muitissimo maior, e talvez explique as tremendas
explosdes que daqui percebemos como forma de “manchas solares”. Otelescopio
nos permite vé-las muito bem. S8o manchas escuras, &s vezes de milhares de
quilémetros de didmetro” (LOBATO, 1944, p. 127, grifo nosso).

Dona Benta explica que o calor no centro do Sol € muito maior do que em sua superficie
e, ao analisar o fragmento, podemos inferir que ela emprega o termo calor comosindénimo de
temperatura. Esse equivoco conceitual é recorrente e, conforme indica Gomes (2012), até
mesmo autores de livros didaticos de Fisica, tanto do Ensino Médio quanto do Ensino Superior,
apresentam interpretacdes que se afastam do consenso cientifico, sobre o conceito de calor.
Mesmo diante desta caracteristica, o trecho permite a discussdo a respeito de uma das
consequéncias da alta temperatura do ndcleo.

A intensa temperatura e pressdo, no nucleo solar, permite a producéo de energia por
meio das reacdes termonucleares. Neste processo, 0s atomos de hidrogénio se fundempara
formar o hélio e liberam uma quantidade enorme de energia, que alimenta o Sol, produzindo
todo o calor e a luz que o Sol emite (NASA, 2021). A energia produzida no nucleo passa por
outras camadas antes de ‘escapar’ para o espago. As camadas externas a fotosfera, que
constituem a atmosfera do Sol, sdo compostas pela estreita cromosfera e pela extensa e rarefeita
coroa. As camadas internas a fotosfera, que constituem o interiordo Sol, sdo compostas pelo
niicleo, pela zona radiativa e pela zona convectiva (MULLER;SARAIVA; OLIVEIRA FILHO,
2001).

Um fendmeno que Dona Benta cita e relaciona com a alta temperatura do ndcleodo Sol
sdo as manchas solares. Esse fendbmeno temporario ocorre na fotosfera e sdo grandes regides
escuras na superficie do Sol. As manchas indicam a existéncia de intensoscampos magnéticos na
atmosfera solar, que sdo responsaveis por vetar o processoconvectivo, ou seja, de dificultar o
transporte de massa (fluido) devido a sua diferenca dedensidade, especialmente por meio de
calor. Como resultado, o transporte de energia nasmanchas é bem menor ¢, portanto, as manchas
sdo significativamente mais frias, emitindo menor radiagdo em comparacdo ao restante da
superficie solar. E justamente devido a esse contraste que as manchas aparecem nitidamente
(CECATTO, 2018).



44

Jatenco-Pereira (2011) ressalta que as manchas tendem a se formar em grupos, tendo
uma duracdo que varia de algumas horas, dias ou meses e, geralmente, possuem duas partes:
A parte central da mancha, chamada de umbra, sendo mais escura por ser mais fria, com
temperatura aproximada de 4.500 K; e a penumbra, estrutura em volta da umbra, sendo mais
clara, com temperatura média de 5.500 K. Muitas manchas solares conseguem expandir seu
didmetro para um tamanho superior ao da Terra e sabe-se que 0s maximos de manchas solares
ocorrem em um intervalo médio de 11 anos, visto que, nesse periodo se caracteriza o ciclo de
atividade solar (MULLER; SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2001).

As manchas solares tiveram seus primeiros registros datados na China no ano 28a.C.,
porém, seu estudo cientifico deu-se com o uso do telescépio. Galileu observou as manchas
utilizando da projecdo da imagem do Sol. Essas manchas também foram observadas por
Thomas Harriot, Johann Fabricius e por Christoph Scheiner (OLIVEIRAFILHO; SARAIVA,
2014). A Figura 3 apresenta uma comparacdo entre a imagem do conto de 1944 (Figura 3-A)
com uma imagem atual (Figura 3-B).

Figura 3 - O tamanho da Terra, comparado com as manchas de Sol (A) e uma das maiores manchas solares
vistas no inicio de janeiro de 2014, conforme capturado pelo Solar Dynamics Observatory da NASA (B).

Approx. size of Earth

Fonte: Adaptado de Lobato (1944, p.27) e Johnson-Groh (2020).

As imagens supracitadas possuem um distanciamento de aproximadamente 77 anos e,
no periodo de publicacdo da obra, a impressdo era precdria e haviam poucos recursos
tecnoldgicos para a diagramacdo. As imagens presentes na obra, mesmo todas estando em preto
e branco, sdo ricas em detalhes e retratam fendmenos e objetos de uso cientifico,possibilitando o
leitor visualizar a descricdo feita durante a narrativa (DUARTE, 2009).

Na figura 3-A podemos observar que as manchas solares do Sol, s&o dadas por
aglomerados de pequenos pontos pretos e, ja o restante da superficie é formada pelos mesmos

pontos, porém afastados. Para diferenciar as manchas do restante da superficie do Sol, é
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ilustrado um fundo branco, portanto, onde existe 0s pontos aglomerados estd ocorrendo o
fenbmeno e o restante é supeficie do Sol. O planeta Terra € ilustrado por um ponto grande e
preenchido com a cor preta. Quando observamos a imagem, percebemos que a Terra é pequena
em relacdo ao fendmeno das manchas solares, o que vai ao encontro da narrativa. Ao comparar
as figuras 3-A e 3-B, percebemos que ambas tem aspectos em comum, mas o principal é
evidenciar como a Terra é pequena diante das manchas.

Em outro trecho, Dona Benta explica que com auxilio do telescopio é possivel perceber
outras perturbagdes no Sol, como as massas de matéria incandescente. Nas palavras do autor:

“— Talvez sejam imensos tornados produzidos pelas erupgdes do calor central.
Duram dias e até meses. O telescopio também nos permite perceber outros
distarbios do Sol, como as massas de matéria incandescente que se projetamda
sua superficie com a velocidade de centenas de quildémetros por minuto — massas
muitas vezes maiores que a Terra. Também vemos massas que ao se projetarem
se destacam subindo a centenas de milhares de quildmetros dasuperficie”
(LOBATO, 1944, p. 127, grifo nosso).

Segundo a NASA (2021), no periodo de maximo solar acontecem algunsfenémenos,
como manchas solares, erupcdes solares e ejecdes de massa coronal. Nessesentido, podemos
inferir que o autor faz algumas consideracGes assertivas a respeito dasconsequéncias diretas
dessas irregularidades no campo magnético do Sol, que podemliberar grandes quantidades
de energia e particulas que, muitas vezes, chegam até a Terra.

As erupcdes solares ou flares, sdo intensas e repentinas explosbes de radiacao
eletromagnética que ocorrem na superficie, especificamente na Coroa do Sol. As regides ativas
sdo compostas por um plasma magnetizado com intensa inducédo e estruturadas porcomplexos
sistemas de arcos magnéticos (CUAMBE, 2018). Em poucos minutos, esse material € aquecido
a milhGes de graus celcius e libera uma grande quantidade de radiacdoe de particulas, com altas
velocidades, que ficam armazenadas no campo magnético do Sol (CUAMBE, 2018).

Existem flares capazes de gerar grandes proeminéncias, ou seja, grandes jatos degas que
ultrapassam a fotosfera e conseguem vencer o campo magnético. Quando isso acontece, estes
se desprendem da coroa liberando géas ionizado junto com energia e, essefendmeno, recebe a
denominacéo de Ejecdo de Massa Coronal - EMC (MULLER; SARAIVA; OLIVEIRAFILHO,
2001). As EMC séo gigantescas explosdes de plasma naforma de bolhas, que abandonam o Sol
com velocidade maior que um milhdo de quildmetros por hora e liberam uma enorme
quantidade de energia, podendo chegar até 100 milhdes de toneladas de plasma (JATENCO-
PEREIRA, 2011). Para ilustrar amagnitude da intensidade dos flares, Lobato apresentaa Figura
4-A.
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Figura 4 - Explosdes no Sol segundo o conto (A) e uma breve explosdo (B) segundo o site oficial da NASA.

Fonte: Adaptado de Lobato (1944, p.128) e NASA (2018).

Podemos observar na figura 4-A que a superficie do Sol e representada por elevacgdes,
evidenciando que ndo é uma area lisa e, seu fundo é preto. A explosdo solar ou flares séo
ilustradas com formas irregulares, que dd a impressdo de movimento, ou seja, que estdo
saltando da superficie do Sol, Lobato chama de massa incandescente. As elevagdes tem a cor
branca e os flares com cores branco e preto, talvez com intuito de mostrar que € muito
iluminado. Ao comparar a figura 4-A com a 4-B, percebemos que ambas mostram um jato de
gas, que abandonam o Sol com grande velocidade e vao até uma determinada altura. Assim, é
possivel concluir as figuras evidenciam a magnitude da intensidade dos flares de forma andloga.

Prosseguindo a narrativa do conto, Dona Benta argumenta a respeito da energia solar,
afirmando que o Sol libera constantemente energia no espago, mas que o planeta Terra ndo

recebe toda essa energia. Nas palavras do autor:

“— E a energia que ele esta constantemente soltando no espaco? A energia
calorifica que a Terra recebe e nos parece tanta, nao passa de meio bilionésimo
da que o Sol emite sem parar” (LOBATO, 1944, p. 127, grifo nosso).

“— Espantoso, vové! Exclamou Pedrinho. Entéo s6 com essa isca de calor aTerra
vive, com todos seus animais e plantas e rios, e chuvas, mares e ventos?”(LOBATO,
1944, p. 127, grifo nosso).

“— Sim, meu filho. A Terra vive com meio bilionésimo da energia que o Sol poe
fora[...]” (LOBATO, 1944, p. 128, grifo nosso).

Com esse fragmento é possivel discutir aspectos da energia gerada pelo Sol, como
elementos da descoberta desse fenbmeno e o funcionamento das reacdes termonucleares,assim

como a sua importancia para o planeta Terra. Por volta do século XIX, osastrbnomos afirmavam
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que a enorme energia do Sol ndo poderia ser gerada por combustdo pois, se isso fosse real, o
Sol s6 brilharia somente por 10 mil anos (MULLER; SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2001).

Em 1854, o fisico alemdo Hermann Ludwig Ferdinand Von Helmholtz, propds que a
energia do Sol era ocasionada pelo colapso gravitacional. Essa proposicdao tambémfoi refutada
visto que, se isso fosse verdadeiro, o Sol s6 conseguiria manter sua luminosidade por cerca de
20 milhdes de anos e ha evidéncias geoldgicas indicam que oSol tem uma idade de 4,5 bilhGes
de anos. No ano de 1937, Hans Albrecht Bethe, apresentou uma teoria que € aceita até os dias
de hoje, a qual concebe que a energia do Sol seria gerada por meio de rea¢des termonucleares
(MULLER; SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2001).

A reacdo termonuclear € um processo em que atomos se combinam para formar &tomos
maiores e, durante este processo, liberam uma enorme quantidade de energia. Essa energia
do nucleo do Sol faz com que os atomos de hidrogénio se fundam para formar atomos de hélio
(NASA, 2021). Nessa transformacgéo, a cada 700 milhdes detoneladas de hidrogénio, 695
milhdes sdo transformados em hélio e, os outros 5 milhGes de toneladas, em energia
eletromagnética que irradia da superficie do Sol para o espaco (FERREIRA, 2016).

Ap0s os astronomos determinarem a distancia do Sol, foi possivel determinar também,
a sua luminosidade, ou seja, a poténcia produzida por ele. Nesse sentido, temosa Constante
Solar (Irradiacdo Solar) que corresponde a energia solar que atinge a Terra, por unidade de area
normal aos raios solares (utilizando a distancia média Terra — Sol) epor unidade de tempo
(MULLER; SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2001).

A energia que o Sol produz, chega parcialmente a Terra, em forma de ondas
eletromagnéticas. Essa energia recebida na atmosfera depende da posicéo do receptor, daposicdo
aparente do Sol e da distancia entre a Terra e o Sol. Apenas um quarto da constante solar incide
diretamente no topo da atmosfera. Desta, 39% é refletida pela atmosfera, restando apenas 61%
que é a responsavel pelo aquecimento da Terra (LIMA NETO, 2019; OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2004).

O fluxo recebido no topo da atmosfera terrestre em um plano perpendicular aos raios

solares é dado pela seguinte relacéo:

Lo
Co= —rs
41. (1UA)?

Na equacdo supracitada, Lg é a poténcia total do Sol (Ly= 3,84x10%° Watt) e C, é

chamado de Constante Solar. Esse valor é medido por satélites posicionado logo acima da
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atmosfera terrestre. Na literatura, encontramos valores entre 1 361 a 1 366 W/m2.

Diante das caracteristicas supracitadas, podemos compreender que a quantidade de
energia solar média (Em) que incide perpendicularmente a superficie da Terra, por unidade de
tempo e por unidade de area, seré:

Ev =0,61x0,25%X1365W/m?2 - Ey = 208,1625 - Ey = 750 KW /m?

A energia que o Sol produz e que chega a Terra, esta diretamente relacionada comas
condicBes necessérias para a existéncia de vida na Terra. Afinal, essa energia € a responsavel
por aquecer o planeta por meio do calor, que permite a idealizacdo de um ambiente com uma
temperatura adequada para que exista vida e, além disso, fornece luzque é essencial tanto para
a vida animal quanto para a vegetal (fotossintese) (PLANAS, 2020).

Apos as explicacbes dadas por Dona Benta, Pedrinho quis saber 0588a respeito da
constituicdo do Sol e Dona Benta explica:

“~ O espetroscépio nos permite identificar muitos dos elementos do Sol, que
580 0s mesmos da Terra, das estrelas e das nebulosas. Sessenta desses elementos ja
foram identificados — o hidrogénio, o oxigénio...” (LOBATO, 1944, p. 128, grifo
N0sso).

“— ... ohélio, o carbono, 0 azoto, o ferro, etc. Mas tudo em estado de gés. O estado
s6lido é desconhecido no Sol” (LOBATO, 1944, p. 128, grifo nosso).

A analise deste trecho permite a discussdo no tocante da espectroscopia e 0s elementos
que constituem o Sol. A espectroscopia € estudo dos espectros da luz emitida por uma fonte e,
por meio desta area de estudo, é possivel conhecer a composicao quimicadas estrelas com boa
precisdo. O espectroscdpio € um instrumento utilizado para a decomposicéo e analise dessa luz,
que funciona da seguinte forma: a luz, ao atravessar uma rede de difracdo, € decomposta em
seus componentes do espectro e, como cada elemento quimico possui um espectro especifico,
a andlise espectral permite compreender a sua composicdo quimica (BARROS; ASSIS;
LANGHI, 2016).

No caso da composicdo quimica do Sol, o elemento mais abundante é o hidrogénio(92%)
e 0 hélio (6%). Os elementos mais pesados, como o carbono, o nitrogénio, o oxigénio, o nednio,
0 magneésio, o silicio, o enxofre e o ferro, somam aproximadamente 2% da massa total do Sol.
O restante de sua massa, para completar essa divisao percentual,é composta por outros elementos
como sodio, aluminio, fésforo, potassio e calcio (JATENCO-PEREIRA, 2011).

O Sol contém os mesmos elementos quimicos que existem na Terra, porém, em
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diferentes proporgdes. A maioria dos elementos encontrados no Sol estdo na forma de atomos,
com um pequeno nimero de moléculas, todos na forma de gases, pois, 0 Sol possui uma
temperatura tdo alta que nenhuma matéria pode sobreviver na forma liquida ou sélida (NASA,
2021).

Para explicar a forca gravitacional que o Sol exerce nos planetas, Dona Benta prop6e
uma atividade experimental com materiais simples — uma laranja, um prego e dois metros de
elastico — para explicar a forca gravitacional do Sol. Nas palavras do autor: “~ Vocé vai pegar
uma laranja e atravessa-la com um prego. O prego seré o eixo; e a laranja, um astro. Depois
tomara aqueles dois metros de elastico deestilingue [...], e 0 amarrara na laranja — e a fara girar
em redor de sua cabega” (LOBATO, 1944, p. 125, grifo nosso).

A Figura 5, mostra como Narizinho realizou a atividade. Existe um sistema, ondeuma
laranja é perfurada ao meio por um prego. Para isso, 0 elastico na ponta é dividido em duas
partes, uma esta amarrado na parte superior do prego e outra na parte inferior doprego e a laranja

fica no meio. Na outra extremidade do sistema, Narizinho segura a pontado elastico.

Figura 5 - Narizinho realizando atividade experimental sobre a forca gravitacional do Sol.

Fonte: Adaptado de Lobato (1944, p.126).

O percurso que o sistema faz é representado por tracejados, que formam uma elipse e,
além disso, existem setas indicando que o sentido do giro é o horério. Portanto, na experiéncia
a cabeca de Narizinho ficara sendo o Sol, o fio elastico sera a for¢a de atracéo do Sol e, a laranja
sera qualquer astro. A trajetéria que ela descreve, ou seja, a elipse € a Orbita que o astro deve
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percorrer.

Um ponto a ser discutido é a elipse desenhada, pois, alguns planetas, como a Terrapor
exemplo, possuem Orbitas praticamente circulares. J& alguns outros descrevem orbitasbem
“achatadas” (CANALLE, 2003). Essa caracteristica precisa ser explicada e discutidano ambito
da sala de aula, para ndo causar a impressdo que as orbitas sempre tém alta excentricidade
(achatamento), visto que, na figura a elipse esta bastante achatada.

A excentricidade da elipse é diretamente proporcional a distancia entre os focos, ou seja,
quanto maior for essa distancia, maior é a excentricidade da elipse. Dessa forma,as érbitas de
todos os corpos celestes possuem diferentes excentricidades, e podemos atédetermina-las. Dona
Benta explica que os astros giram ao redor do Sol e afirma que issoocorre, pois, 0 Sol tem uma
forca de atracdo, mantendo esses astros em suas Orbitas. Alémdisso, ressalta a definicdo de

Orbita.

“—[...] os satélites, isso €, os astrozinhos, como a lua, que se formaram dos planetas,
580 netos do Sol. Todos esses astros giram ao redor dele. O sol os atrai, isto é, 0s
puxa para si. Nao fosse isso, e a inércia da matéria faria

que os planetas caminhassem em linha reta. Giram, pois, em redor do Sol,
descrevendo orbitais. [...]. Cada planeta, ou satélite, tem sua Orbita, o seu
circulo sempre 0 mesmo. [...]. A 6rbita verdadeira é a que os astros descrevem
uns ao redor dos outros” (LOBATO, 1944, p. 125, grifo nosso).

“— Se durante o experimento o fio elastico romper-se, a laranja deixara de descrever
a Orbita e sequird em linha reta. 1sso mostra que a forca de atracdodo Sol (o
eléstico solar) o que mantém os planetas em suas 6rbitas” (LOBATO, 1944, p.
126, grifo nosso).

Diante dos trechos supracitados, temos que Dona Benta inicia sua fala explicando para
0S meninos que, além dos planetas, que seriam os filhos do Sol por serem maiores, outros corpos
como os satélites, chamados por ela de netos do Sol por serem corpos menores, também giram
ao redor do Sol. Na definicdo de Dona Benta, a érbita € aquela que os astros descrevem uns ao
redor dos outros.

Isaac Newton em sua teoria da gravitacdo, afirma que quaisquer particulas dotadasde
massa, tem uma forca gravitacional atrativa, forca essa que tende a aproximar esses corpos
(REMBOLD, 2011). No Sistema Solar, o Sol como maior componente une todosos astros e
matérias com a sua forga gravitacional e por essa forga ser muito forte, todos estes corpos giram
em torno do Sol (JATENCO-PEREIRA, 2011).

Em relacdo a oOrbita dos planetas Newton interpretou que:
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A orbita fechada de um planeta como decorréncia de uma forga que atuava sobre o
planeta e era dirigida para dentro da érbita, mais precisamente dirigidapara o Sol.
Isto significa que o planeta estd sempre submetido a uma aceleracdo. A existéncia
de uma forca lateral altera a diregdo do movimento. Na auséncia de forca lateral, a
trajetéria deveria ser uma reta. Quando a forga lateral atua, tudo se passa como se
0 planeta “caisse” sempre na direcdo do Solao mesmo tempo em que se desloca.
Assim, ele acaba descrevendo uma érbitafechada. Essa forca lateral é a forca de
atracéo gravitacional do Sol sobre o planeta (JATENCO-PEREIRA, 2011, p.105).

No conto, Dona Benta ainda afirma que, na auséncia da forca de atracdo do Sol, 0s
planetas descreveriam uma trajetoria retilinea. De acordo com o dicionério Michaelis (2021),
Orbita em Astronomia, significa “Trajetoria fechada percorrida por um astro ao redor de outro”
(MICHAELIS, 2021).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na Area de Ciéncias da Natureza -Ensino
Fundamental (EF), pontua que “na unidade tematica Terra e Universo, busca-se acompreenséo
de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suasdimensdes,
composicao, localizagdes, movimentos e forcas que atuam entre eles” (BRASIL, 2018, p.328).
No entanto, apesar do estudo a respeito das caracteristicas do Sol serem importantes do ponto
de vista cientifico, raramente é ensinado nas escolas brasileiras e/ou abordado em cursos de
formacdo continuada de professores (COLOMBO JUNIOR; SILVA, 2011).

Os objetos de conhecimento Composicéo, Estrutura e Localizacdo do Sistema Solar no
Universo, que pertencem a unidade tematica “Terra e Universo” da disciplina de Ciéncias
Naturais do 9° ano do Ensino Fundamental, expde a necessidade ser desenvolvido a habilidade
(EF09CI14): “descrever a composicao e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos,
planetas gigantes gasosos e corpos menores), assim como a localizacdo do Sistema Solar na
nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela no Universo” (BRASIL, 2018, p.351). Diante disso,
podemos inferir que os trechos abordados nesta categoria estdo em consonancia com as
habilidades, estipuladas pela BNCC, a serem desenvolvidas com os estudantes da Educacédo
Basica.

Na etapa do Ensino Médio, especificamente na competéncia 2 da area de “Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias”, existe o Gravitagdo que visa “elaborar explicacdes, previsoes e
calculos a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com
base na analise das interagdes gravitacionais [...]” (BRASIL, 2018, p. 556).

Jatenco-Pereira (2001) explica que a forca de atracdo gravitacional entre dois corpos é
diretamente proporcional ao produto de suas massas, e inversamente proporcional ao quadrado

da distancia entre os astros. Assim, quanto maior a massa do planeta ou quando menor a
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distancia entre os corpos maior a forga gravitacional e vice- versa, conforme expresso na

equacéo abaixo.

G.M,. M,
Fo=—g—

Na equacdo acima, F¢ € forca gravitacional, G é a constante de Gravitacdo Universal (G
=6,67 x 10 ' N. m?kg?) M1 e M, sio as massas dos corpos em interacdo gravitacional e d é a
distancia entre eles.

Diante do exposto, podemos compreender que ostrechos do conto também podem
auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem de conceitos astronémicos na etapa do Ensino
Médio. Afinal, as discussdes a respeito das Leis de Kepler podem emergir da discussdo a
respeito da excentricidade da orbita de translagdo dos planetas e, em complemento com as Leis

de Newton, é possivel discutir a Lei de Gravitagdo Universal.

Categoria Il. Sistema Solar

Essa categoria compreende 0s seguintes temas da area da Astronomia: O Sol e seuciclo
de vida; formacéo e evolucdo do Sistema Solar; composicdo atmosférica, caracteristicas fisicas
e orbitais dos planetas classicos e satélites; outros corpos no SistemaSolar (cinturdo de asteroides
principal e o de Kuiper, cometas, planeta ando Plutdo e seussatélites).

Apos findar a conversa a respeito do Sol e suas caracteristicas, as criancas do sitio
queriam saber mais em relacdo aos planetas. Dona Benta, inicia dizendo que o Sol e os planetas
formam o Sistema Solar, e que o Sol esta no centro desse sistema® aquecendo, governando e

iluminando os planetas.

“~ O conjunto do Sol e dos planetas, disse ela, constitui um sistema: o Sistema
Solar. O Sol, com toda sua majestade de pai e rei, ocupa o centro dosistema e
governa os planetas, seus filhos. Governa-os, aquece-os e ilumina- os” (LOBATO,
1944, p. 125, grifo nosso).

Com o trecho é possivel discutir sobre o Sistema Solar ser um conjunto de corposcelestes

unidos pela gravidade do Sol. Inicialmente € importante destacar que Sistema Solar é

® Considerando um maior rigor conceitual, quando Dona Benta afirma que o Sol esta no centro do Sistema Solar,
existe uma imprecisao, visto que, o Sol ndo esté no centro do sistema, apesar de significativamente préximo dele.
Isso porque o centro de massa do sistema ndo é o centro de massa do Sol.
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constituido pelo Sol e por muitos outros objetos que orbitam ao seu redor, como:o0s planetas,
que sdo grandes corpos celestes, sendo muitas vezes acompanhado por satélites; os planetas
andes, que sdo o0s corpos celestes de tamanho intermediério; corposrochosos, que sdo 0s
asteroides sendo uma gama de corpos menores; 0s cometas, que saocorpos de gelo e rochas e,
as incontaveis particulas que compdem o po interplanetario (REMBOLD, 2011; MULLER,;
SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2001).

Na sequéncia da conversa com os meninos, Dona Benta fala 0 nome dos planetasem
ordem decrescente de tamanho. Ela também explica que as estrelas e os planetas sdoastros
faceis de distinguir um do outro, em funcéo de sua luminosidade e a posicdo em que ocupam

no céu. Nas palavras do autor:

“— Japiter, o maior; e depois em ordem decrescente, Saturno, Netuno, Urano,
a Terra, Vénus, Marte, Plutdo e Mercurio [...]. Os planetas sédo facilmente
distinguiveis das estrelas, ndo s6 por causa da luz mais firme como também por
mudarem de posi¢do no céu. Os mais proximos de nés sdosélidos, mas os grandes
parecem gasosos. Um corpo perde tanto mais rapidamente o calor quanto
menor a sua massa. Por isso os planetas pequenos se resfriaram e os grandes
ainda ndo. Caminham todos em direcéo oeste para éste e no mesmo plano. E
quasi todos possuem satélites,ou luas” (LOBATO, 1944, p. 128, grifo nosso).

“— Serdo mesmo s6 nove, vovo?” (LOBATO, 1944, p. 128, grifo nosso).

“~ N&o sabemos ao certo. Alguns astrbnomos acham que talvez haja outros além
de Plutdo, mas a tamanha distancia que ainda ndo puderam ser descobertos”
(LOBATO, 1944, p. 128, grifo nosso).

Note que Dona Benta também explica que os planetas solidos sdo aqueles que estéo
localizados mais proximos da Terra e 0s gigantes gasosos, que sdao 0os maiores planetas do
Sistema Solar, estdo mais distantes. Atualmente, em ordem de distancia do Sol temos a seguinte
ordem dos planetas: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno. Em
ordem decrescente de tamanho, Japiter, em seguida temosSaturno, Urano, Netuno, Terra,
Vénus, Marte e Mercudrio (NASA, 2021).

Com os trechos apresentados, podemos identificar elementos com grande potencial para
abordar conceitos como a distancias dos planetas até o Sol e a nova classificacdo de Plutéo,
pois, embora Dona Benta afirme que Plutdo é um planeta, esse astro foi reclassificado. Plutdo
quando descoberto em 1930 era considerado o menor planeta do Sistema Solar. Mas, em agosto
de 2006, foi reclassificado pela Unido Astronémica Internacional (UAI) e passou a ser
considerado um planeta anéo - 0 maior dos planetas andes. Isso deu-se pois, a UAI definiu com
precisdo o conceito de planeta, epela nova defini¢do para ser um planeta o corpo celeste precisa:

(1) orbitar o Sol (que ndoseja um satélite); (2) que tenha massa suficiente para assumir a forma
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esférica; (3) que tenha “limpado” o entorno de sua oOrbita de fragmentos remanescentes da
formacdo do Sistema Solar. Nesse sentido, a UAI determinou que um planeta ando obedece aos
itens 1 e 2, mas falha no item 3 (REMBOLD, 2011; NASA, 2021).

Diante das caracteristicas supracitadas, os astronomos concluiram que embora Plutdo
orbita 0 Sol e seja esférico, ainda existem fragmentos de rochas na regido de sua 6rbita, e isso
pode ser justificado por sua gravidade ndo ser intensa o suficiente para atrai-los e, assim, limpar
sua Orbita (REMBOLD, 2011). Dessa forma, Plutdo acabou sendo ‘rebaixado’ a categoria de
planeta ando. Além disso, Plutdo esta situado Cinturdo de Kuiper, uma regido do Sistema
Solar que esté localizado além da 6rbita de Netuno, composto por corpos gelados.

Em relacdo a diferenca entre os planetas e as estrelas, conforme dito por Dona Benta,
percebemos a olho nu que as estrelas tém brilho oscilante, ou seja, “piscam”, ja osplanetas, tem
um brilho fixo. Esse elemento do trecho apresentado, pode se configurar como uma estratégia
promissora para gerar um momento de discussdo e reflexdo a respeito desses conceitos
astrondmicos, pois, as caracteristicas observacionais possuem algumas limitagdes conceituais.

As estrelas propriamente ndo piscam, isso € uma impressdo que temos produzidapela
turbuléncia atmosférica, ou seja, 0 ar se movimenta de maneira muito complexa, comrajadas de
vento, correntes em grande altitude e turbilhGes, como consequéncia, produz refracdo, que
desvia o feixe de luz que vem das estrelas, e como a mudanca de caminho da luz € muito rapida,
a imagem de uma estrela que seria apenas um pequeno ponto no céu se torna uma pequena
mancha (STEINER, 2017; LIMA NETO, 2016).

A forma como o olho humano capta a luz da estrela faz com que tenhamos a impresséo
que a estrela esta piscando, isto é, a intensidade da luz que chega aos nossos olhos varia muito
rapidamente. Se fossemos para 0 espa¢o ndo veriamos elas picando, visto que, ndo teriamos a
turbuléncia da atmosfera (STEINER, 2017; LIMA NETO, 2016).

Isso também acontece com os planetas, mas eles estdo muito mais proximos da Terra
que as estrelas e, por isso, sofrem menos influéncia. A imagem de um planeta ndo é apenas um
pontinho e sim um pequeno disco. Com isso, a sua luminosidade é menos sensivel a turbuléncia
da atmosfera da Terra e, portanto, ndo vemos o planeta piscar, a ndo ser em casos extremos de
atmosfera muito turbulenta (LIMA NETO, 2016).

Outra caracteristica notavel que distingue os planetas das estrelas, € o fato dos planetas
se movem visivelmente no céu no decorrer dos dias, meses e horas. 1sso aconteceporque orbitam
distancias relativamente proximas do Sol. As estrelas também se movemno céu, pois cada
estrela tem uma velocidade especifica no interior da galaxia. Com isso,encontramos outra

limitagdo conceitual, pois, nenhuma estrela estd de fato fixa na esferaceleste (REMBOLD,
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2011).

Né&o é facil perceber o movimento das estrelas a olho nu e, com isso, aumenta-se a
‘impressdo’ de vemos 0s planetas mudando de posicdo no céu e as estrelas ndo. A
justificativa é que as estrelas estdo tdo distantes umas das outras, inclusive do Sol, que ndo
conseguimos perceber seu movimento no céu apenas comparando as posicoes das estrelas entre
si a0 longo dos anos, sendo necessarios instrumentos astrondmicos para o detectarmos
(REMBOLD, 2011). O referido autor ainda pontua que o movimentoindividual das estrelas na
esfera celeste, em relacdo as demais estrelas, é conhecido comomovimento préprio, podendo ser
observado quando a estrela esta proxima a Terra.

Esse trecho ainda possui potencial para a discusséo acerca da classificacdo dos planetas
do Sistema Solar, que séo classificados em duas categorias principais: osplanetas terrestres, que
sdo pequenos, rochosos e orbitam préximo do Sol (Mercurio, Vénus, Terra e Marte); e 0S
planetas jovianos, que s&o grandes, possuem anéis, varios satélites, sdo gasosos e distantes do
Sol (Jupiter e Saturno e os gigantes de gelo Urano e Netuno) (MULLER; SARAIVA;
OLIVEIRA FILHO, 2001; NASA, 2021).

Dona Benta afirma que os planetas mais préximos de nos (Terra) sdo solidos e que 0s
grandes parecem gasosos. Portanto, Mercdrio, Vénus, Marte sdo solidos e, 0os maiores que sdo
Jupiter, Saturno, Urano e Netuno sdo gasosos. Segundo a Nasa (2021), perto do Sol, apenas
material rochoso poderia suportar o calor quando o Sistema Solar era jovem. Por esta razdo, 0s
primeiros quatro planetas sdo terrestres, ou seja, pequenos com superficies sélidas e rochosas.
Enguanto isso, os materiais como gelo, liquido ou gasse estabeleceram nas regides externas do
Sistema Solar, pois, a gravidade juntou esses materiais para formar os gigantes gasosos Jupiter
e Saturno e os gigantes de gelo, Uranoe Netuno (NASA, 2021).

Com o fragmento podemos discutir outro conceito, o de satélite natural, porque Dona
Benta afirma que a maioria dos planetas possuem satélites. Na definicdo, temos queos satélites
naturais ou luas sdo corpos sélidos, geralmente menores em relacdo aos planetas (apenas trés
deles sdo maiores que Mercurio), e orbitam os planetas, planetas andes e asteroides. Além disso,
esses corpos tém diferentes formas, tamanhos, tipos, poucos tém atmosfera e existem centenas
deles em nosso Sistema Solar. A maioria delesse formou a partir de discos de gas e poeira
circulando em torno dos planetas no inicio doSistema Solar (PICAZZIO, 2011; NASA, 2021).

A maioria dos planetas do Sistema Solar, com exce¢do de Mercurio e Vénus, possuem
satélites naturais. Como o0s planetas gasosos cresceram no inicio do Sistema Solar, eles
conseguiram capturar corpos menores devido a sua gravidade. Além das luas confirmadas,

existem as luas provisérias que estdo esperando a confirmacdo (NASA, 2021). Segundo a
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NASA (2021), em nameros de luas por planetas temos, Terra (1), Marte (2), Jupiter (79) — 53
confirmados e 26 provisérios, Saturno (82) - 53 confirmados e 29 provisorios, Urano (27) e
Netuno (14).

O trecho também permite a abordagem do movimento dos planetas, porque DonaBenta
afirma que todos giram no mesmo sentido e em um mesmo plano. Segundo Miuller,Saraiva e
Oliveira filho (2001) todos os planetas estdo no mesmo plano, girando em tornodo Sol e de si
préprios no mesmo sentido - com excecdo de Vénus e de Urano. Portanto, aqui existe uma
impreciséo conceitual, pois nem todos os planetas giram no mesmo sentido, como diz Dona
Benta.

Em relagdo ao sentido de movimento dos planetas ao longo do ano, é normalmentede
oeste para leste, mas, em alguns periodos, esse movimento sofre alteracdo, passando de leste
para oeste. Esse movimento retrogrado pode durar meses, dependendo do planeta,até que fique
mais lento e o planeta reverta novamente o sentido do seu movimento, retomando ao movimento
normal. No entanto, 0 movimento diurno é sempre de leste paraoeste (MULLER; SARAIVA,;
OLIVEIRA FILHO, 2001).

Prosseguindo o conto, Pedrinho pergunta a respeito de Vénus e Dona Benta explica
algumas das suas caracteristicas, como o periodo, clima, se € habitavel, seu brilhoe suas

semelhancas com a Terra. Nas palavras do autor:

“~ Vénus é um planeta irmao gémeo do nosso, pois regulam no tamanho e em
atmosfera — s6 que a de Vénus é mais carregada de nuvens. Uma das
particularidades desse planeta é girar muito lentamente em redor de si mesmo.
A volta que a Terra da nun dia, Vénus e da em meses; por esse motivo o lado
onde bate Sol é terrivelmente quente, e o outro lado é terrivelmente frio
(LOBATO, 1944, p. 129, grifo nosso).

“— Se é assim tdo irma da Terra, entdo Vénus pode ser habitavel, disse Narizinho
(LOBATO, 1944, p. 129, grifo nosso).

“— E o calor terrivel do lado que bate o Sol? Objetivou Pedrinho” (LOBATO,
1944, p. 130, grifo nosso).

“— Qutra caracteristica de Vénus, continuou Dona Benta rindo-se, é ser, para nds,
0 astro mais brilhante do céu depois do Sol. Vulgarmente é conhecidacomo
Vésper, a estrela da Manh&” (LOBATO, 1944, p. 130, grifo nosso).

Vénus é o terceiro astro mais brilhante do Sistema Solar, ficando atrds somente do Sol
e da Lua. O seu nome é em homenagem a deusa romana do amor e da beleza (NASA, 2021).
No decorrer dos tempos, Vénus teve alguns nomes, como D’ Alva, Vésper, E6sforos (Vénus ao
amanhecer) e Héspero (Vénus ao anoitecer) porque, para 0s gregos, eram dois corpos celestes

diferentes. Mais tarde, os gregos aceitaram a visdo babilénica de que os dois eram 0 mesmo
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astro, sendo batizada como Vénus (FARIAS; PEREIRA; ABREU, 2021).

Podemos ainda, por meio do trecho do conto, discutir a ideia de que Vénus é parecida
com a Terra. Vénus é chamada de gémea da Terra, visto que, sdo parecidas em tamanho,
densidade e atmosfera. Vénus tem 12.104 quildmetros de diametro e a Terra tem 12.756
quilémetros de diametro, ou seja, apenas 652 quilometros de diferenca. A atmosfera de VVénus
é composta principalmente de dioéxido de carbono — o0 mesmo gas que causa o efeito estufa em
Veénus e na Terra. Além disso, comparativamente com a Terra, Vénus tem 81% de sua massa,
86% do seu volume e uma densidade equivalente a95% da terrestre.

Com o trecho também podemos discutir sobre as nuvens de Vénus e seu movimento de
rotagdo. Vénus e coberta de nuvens e realiza o seu movimento de rotagdoem 243 dias terrestres.
O movimento de translacdo desse planeta é de 225 dias terrestres,ou seja, os ‘dias’ em Vénus
sdo mais longos do que seus ‘anos’ (NASA, 2021). Embora Mercurio esteja mais proximo do
Sol, Vénus possui uma temperatura superficial média muito mais alta, isso porque, a sua
atmosfera densa é composta de 96% de dioxido de carbono, o que produz um enorme efeito
estufa. Dessa forma, a temperatura superficial de VVénus é bastante estavel em qualquer latitude
(inclusive nos polos), podendo excederos 450°C (REMBOLD, 2011).

Avancando no conto, Pedrinho pergunta sobre a Terra e Dona Benta diz que delaja
sabemos bastante. Assim, comeca a explicar sobre o planeta Marte, abordando aspectoscomo,
periodo, temperatura, atmosfera, manchas e a existéncia de oceanos e gelo. Nas palavras do

autor:

“— Da Terra ndo preciso falar, pois que moramos na sua superficie e aconhecemos
bem” (LOBATO, 1944, p. 131).

“— Mas temos Marte, que é um planeta muito curioso para nés. Faz o giro sobre si
mesmo em 24 horas e 37 minutos e tem a superficie bastante chata. Seus oceanos,
se 0s ha, devem ser rasos e pequenos. Com o telescépio distinguimos em Marte
manchas esverdeadas que parecem vegetacao, e manchas brancas nos polos —
talvez gelos, pois aumentam no inverno e diminuem no verdo. Também possuli
atmosfera, menos densa que a nossa eem menor camada: a temperatura deve,
pois, mudar com muita rapidez. Assim, a temperatura em certo ponto do
equador marciano é de 25 grausao meio-dia e de 75 abaixo de zero a noite —
100 graus de diferenca! Marte é bem mais fresco do que a Terra, porque esta
mais longe do Sol e recebemenos calor” (LOBATO, 1944, p. 131, grifo nosso).

Com o trecho é possivel abordar caracteristicas do planeta Marte. Em concordancia com
os fragmentos, Marte é seco, rochoso e muito frio e completa uma rotacéo a cada 24,6 horas,
parecida com a Terra (NASA, 2021). O planeta apresenta alguns aspectos que indicam a

ocorréncia de grandes inundagdes ha cerca de 3,5 bilhGesde anos e, portanto, aparenta ter tido
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um passado aquético. Hoje existe 4gua em Marte, mas a atmosfera marciana, por ser
extremamente fina, faz com que a &gua liquida ndo fique por muito tempo na superficie. Marte
j& teve agua liquida na superficie, mas agoraé arido e o restante da &gua estd congelada nas
capas polares e no subsolo (PICAZZIO, 2011; NASA, 2021).

Em relacdo a densidade, Marte tem 3,934 g/cm? e a Terra tem 5,513 g/cm3, portanto,
Marte é menos denso que a Terra. Além disso, a atmosfera de Marte é muito rarefeita, diferente
da atmosfera do planeta Terra (NASA, 2021). As camadas da atmosfera de Marte sdo: baixa
atmosfera, média atmosfera, atmosfera superior, exosfera. As da Terra sdo: troposfera,
estratosfera, mesosfera, termosfera e exosfera. Nesse sentido,a atmosfera de Marte tem menos
camadas do que a atmosfera da Terra.

A temperatura de Marte possui uma enorme variacdo, podendo ser tdo alta quanto70° F
(21°C) ou tdo baixa quanto -225°F (-143°C). Isso ocorre por conta de sua atmosfera
extremamente fina, que deixa o calor do Sol escapa facilmente. Um ponto interessante éque se
vocé estivesse na superficie de Marte no equador ao meio-dia, seria como aprimavera aos
seus pés (75°F ou 24°C) e o inverno a sua cabeca (32°F ou 0°C) (NASA,2021). Outra
caracteristica promissora para a discussdo no ambito da sala de aula, é aexisténcia de
diferentes cores no planeta Marte. Na superficie, € possivel observar a cormarrom, dourado e
castanho. A razéo pela qual Marte parece avermelhado é devido aoxidacgéo do ferro nas rochas,
regolito (‘solo’ marciano) e poeira de Marte (NASA, 2021).

Marte esta a 1,5 unidades astrondmicas de distancia do sol. Uma Unidade Astrondmica
(abreviada como UA), é a distancia do Sol a Terra (NASA, 2021) e por esse motivo Marte tem
temperaturas menores do que na Terra. Nesse contexto, Narizinho quissaber sobre os famosos

canais de Marte e Dona Benta explica:

“~ [..] os primeiros telescépios haviam permitido que os astrénomos
observassem em Marte certas manchas, que ficaram sendo os mares de Marte.
Um dia, porém, um astrénomo italiano foi mais longe e descobriu umaslistas, ou
betas, ligando essas manchas — e para denomina-las empregou a palavra canali, que
em inglés deveria ser traduzida por channels, escavacdo natural, leito de rio. O
tradutor inglés, porém, traduziu canali como canais, obrade engenheiros — e 0s canais
de Marte surgiram para o mundo. O erro foi emendado — mas quem disse do mundo
aceitar a corre¢do? Era tdo interessanteque Marte tivesse canais que a coisa ficou”
(LOBATO, 1944, p. 131, grifo nosso).

“— Mas séo ou ndo sdo canais?” (LOBATO, 1944, p. 131, grifo nosso).

“— Impossivel sabermos — por enquanto. Uns astrénomos acham que sim; outros
supdem que sejam pantanos alimentados pelos ventos chuvosos quevém das
regides polares. Certeza ndo hd nenhuma” (LOBATO, 1944, p. 131,grifo nosso).
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Com o trecho, podemos discutir a hipdtese de haver canais em Marte. No século XIX,
Percival Lowell estudou a superficie de Marte e sugeriu a existéncia de canais que teriam
conduzido agua das zonas polares até areas de vegetacao no equador. Mais tarde, William Sinton
apoiou a ideia, e com estudos espectroscopicos, propds a existéncia de vegetacdo em Marte.
Mas, nos anos 60 e 70 a partir das imagens tiradas em Orbita por missdes espaciais, estas ideias
cairam por terra, devido as varias imagens de Marte tiradasem &rbita pelas missdes espaciais
Mariners. As imagens revelaram varias crateras e vulcdes extintos, mas nenhuma evidéncia de
canais ou vegetacdo (MARTINS, 2011).

A Figura 6-A foi retirada do conto em analise e a Figura 6-B é uma imagem atual de
Marte. A figura 6-A ilustra os canais e as manchas (mares) do planeta Marte com aglomerados
de pontos pretos, formando marcas, o restante da superficie € representada pela cor branca e
pontos pretos mais afastados. Nas representacfes podemos perceber algumas semelhancgas nas

figuras como as marcas, que parecem erosao no solo de Marte.

Figura 6 - Marte se seus canais (A) segundo o conto; e o Planeta Marte (B) segundo o site oficial daNASA.

Fonte: Adaptado de Lobato (1944, p.130) e NASA / JPL-Caltech (2013).

As criancas ficaram encantadas com as curiosidades que Dona Benta contou. A
Narizinho quis saber dos outros planetas e Dona Benta, optou por Jupiter, falando sobre seu

periodo, atmosfera e os satélites do planeta. Nas palavras do autor:

“~1...]. Jupiter é bem grande. Se amassassemos todos os outros planetas numa
grande bola, essa bola ainda ficaria menor que ele. E é apressadissimo, pois gira
sobre si mesmo em dez horas — a galope! Mas para dar a volta em redor do Sol
leva vinte anos. Também tem atmosfera, e bastante nebulosa — mas uma
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atmosfera de nuvens que nao parecem de vapor d'agua como a nossa. Os
sabios supdem que seja de amdnia congelada em cristaizinhos. [...]. Basta dizer
que possui nove satélites, seusfilhos. O de nome Ganimedes é maior que o
planeta Mercurio (LOBATO,1944, p. 131-132, grifo nosso).

Jupiter é o maior planeta do Sistema Solar, sendo duas vezes mais massivo que todos 0s
outros planetas juntos (NASA, 2021). O periodo de rotacdo de Japiter demora cerca de 10 horas,
ja o seu periodo de translacdo é por volta de 12 anos terrestres, ou seja,

4.333 dias terrestres (NASA, 2021). A atmosfera de Jupiter é coberta por nuvens. A
nuvem superior é provavelmente de gelo de ambnia e a camada do meio é provavelmentede
cristais de hidrossulfeto de amonio.

Jupiter possui 53 luas confirmadas e 26 luas provisorias (aguardando confirmacédode
descoberta). As quatro maiores luas de Japiter séo lo, Europa, Ganimedes e Calisto, sendo que
Ganimedes é a maior lua do Sistema Solar, maior que o planeta Mercurio (NASA, 2021). A
Figura 7-A foi retirada do conto em analise e a Figura 7-B é uma imagem atual de Jupiter.

Figura 7 - Jupiter, e o seu satélite Ganimedes (o0 pontinho preto) em (A); e Ganimedes e Jupiter em (B).

Fonte: Adaptado de Lobato (1944, p.131) e NASA / JPL / Universidade do Arizona (2000).

Na figura 7-A podemos perceber que as listras do planeta Jupiter séo representadas por
pontos pretos aglomerados e o restante da sua superficie é ilustrada por fundo branco e pontos
pretos afastado, além disso, o planeta esta inclinado. Existe um ponto preto maior que esta ao
redor do planeta, sendo o seu satélite Ganimedes (indicado com a seta vermelha), com isso é
possivel observar como Jupiter é gigantesco em relacéo a este satélite. Ao comparar a figura 7-

A com a 7-B é possivel observar algumas caracteristicas similares, como a grandiosidade do
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planeta em relacdo a Ganimedes, além das nitidas manchas de Jupiter.

Continuando o conto, Emilia pediu para a Dona Benta contar a historia de Saturno.A
respeito deste planeta, Dona Benta fala de seus satélites, seu periodo de rotacdo, os seusanéis e
de seu tamanho. Nas palavras do autor:

“_ [...] giram em redor dele nove satélites, seus filhos. E um pouco menor que
Jupiter e roda sobre si mesmo também em dez horas. Mas a grande coisa de
Saturno sdo os anéis, uma notabilissima curiosidade dos céus” (LOBATO,1944, p.
132, grifo nosso).

“_ E que s30 0s tais anéis?” (LOBATO, 1944, p. 132).

“~ Ha hipdteses. Visto ao telescOpio esse planeta mostra trés lindos anéis
sucessivos, um em cima do outro, com milhares de quilémetros de didmetro por 80
de espessura. Sdo compostos de pequeninos satélites. Outra curiosidade de
Saturno é que um dos seus grandes satélites, o de nome Febo, gira em sentido
contrario aos demais” (LOBATO, 1944, p. 132, grifo nosso).

Como ja discutido anteriormente, Saturno possui 53 luas confirmadas com 29 luas
provisorias. Assim como mencionado no trecho supracitado, a oOrbita do satélite Febe ou
Phoebe ¢é retrograda, ou seja, gira em torno de Saturno na dire¢do oposta da maioria das outras
luas (NASA, 2021). Um dia em Saturno leva apenas 10,7 horas. Tem um sistema com sete anéis
espetaculares (NASA, 2021).

Acredita-se que esses anéis sejam feitos de pedacos de cometas, asteroides ou luas
fragmentadas captadas pela forte gravidade de Saturno. Além disso, os anéis sdo compostos de
bilhdes de pequenos pedacos de gelo e rocha revestidos com outros materiais, como
poeira. O sistema de anéis de Saturno se estende por até 282.000 quilémetros do planeta (NASA,
2021). Para ilustrar os anéis de Saturno, Lobato apresenta duas imagens (Figura 8-A e Figura 8-
B) no conto. Para validar a riqueza de detalhes dessas ilustracfes, podemos comparar com as

imagens (Figura 8-C e Figura 8-D) que foram extraidas do site oficial da NASA.
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Figura 8 - llustracdes de Saturno, segundo o conto (A e B) e segundo o site oficial da NASA (C e D).

Fonte: Adaptado de Lobato (1944, p.132) e NASA Ames (2018).

As figuras 8-A e 8-B representam o0s aneis de Saturno por pontos pretos aglomerados
(anéis exteriores) e outros afastados (anéis interiores), talvez com intuito de mostrar que séo
compostos provalvelmente por outros corpos celestes. As listras de Saturno também s&o
ilustradas por pontos pretos aglomerados e o restante da sua superficie por pontos pretos
afastados. Ainda, é possivel perceber que planeta encontra-se levemente inclinado. Ao comparar
as figuras de Lobato com as atuais 8-C e 8-D, podemos perceber que elas tem aspectos em
comum, como as listras e os anéis (cores claras e escuras). Além disso, quando observamos o
planeta Saturno de cima (8-A e 8-C) ou de lado (8-B e 8-D) ambas sdo analogas.

Progredindo no conto, a Narizinho também pergunta sobre a historia de Urano e,Dona
Benta, apresenta 0 ano de sua descoberta e a quantidade de satélites, pois, na épocaque foi escrito
0 conto, pouco se sabia a respeito deste planeta. Nas palavras do autor: “— Urano apareceu no
ano de 1781, descoberto pelo astronomo Herschel. Esta longissimo, de modo que pouco
sabemos a seu respeito. Tem quatro luas” (LOBATO, 1944, p. 133, grifo nosso).

Como mencionado no trecho do conto, Urano foi descoberto em 1781 pelo astrénomo
William Herschel. No entanto, inicialmente pensou-se que Urano na verdadeseria um cometa
ou uma estrela. Ap6s dois anos, o corpo celeste foi universalmente aceitocomo um novo planeta
e, atualmente, Urano tem 27 luas conhecidas (NASA, 2021).
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Ao direcionar a discussao para o tltimo planeta do Sistema Solar, em escala de distancia
do Sol, Narizinho perguntou de Netuno. Dona Benta comenta como ele foi descoberto e,
especificamente, o desvio de sua Grbita. Nas palavras do autor:

“— O planeta Netuno nasceu (para n6s) dum modo interessantissimo. Depois da
descoberta de Urano os astrénomos ficaram desapontados, porque ele se desviava
da érbita, como se houvesse por 14 algum astro a atrai-lo. Mas ndo havia astro
nenhum [...]. Ora, aquele desvio da 6rbita de Urano era como um erro na escritura
dos astrénomos. E dois deles, Leverrier em Franca e Adamsna Inglaterra,
entregaram-se ao estudo do fenémeno” (LOBATO, 1944, p.133, grifo nosso).

“—[...] os dois s&bios puseram-se a estudar o fendmeno, e no mesmo ano, 1846,
os dois, um na Inglaterra e outro na Franca, sem se conhecerem, chegaram a
mesma conclusdo” (LOBATO, 1944, p. 133, grifo nosso).

“_ Qual foi?” (LOBATO, 1944, p. 133).

“— Que devia existir em tal e tal ponto outro planeta que atraia Urano e lhe
causava o desvio da érbita. Mas como nenhum telescépio verificasse a existéncia
do tal planeta, a coisa ficou assim. Mais tarde, porém, os telescopios se
aperfeicoaram e os astrénomos descobriram o misterioso planeta, exatamente
no ponto marcado pelos dois sébios. Esse planeta foi batizado com o home do
deus grego das aguas, Netuno” (LOBATO, 1944,

p. 133, grifo nosso).

Depois da descoberta de Urano, perceberam que os calculos matematicos néo
reproduziam com exatid&do a sua 6rbita e, com isso, acreditavam na existéncia de outro planeta,
cuja gravidade era a responsavel pelo desvio da érbita (ALBUQUERQUE; LEITE, 2016). No
ano de 1845, os estudos do inglés John C. Adams e do francés UrbainLe Verrier previram a
existéncia de Netuno, mas foi em 1846 que o planeta foi observadopelo astronomo alemao
Johann G. Gall e H. L. d’ Arrest. A ideia que Netuno ndo foi descoberto, mas sim previsto, é
considerado uma grande vitoria da Ciéncia (ALBUQUERQUE; LEITE, 2016). Como sugerido
por Le Verrier o planeta Netuno temo nome do deus romano do mar (NASA, 2021).

Os objetos de conhecimento Composicao, estrutura e localizacdo do Sistema Solarno
Universo, que pertence a unidade de conhecimento Terra e Universo da disciplina de Ciéncias
Naturais do 9° ano do Ensino Fundamental, normatiza a importancia do desenvolvimento da
habilidade (EF09CI14), de “descrever a composi¢do e a estrutura doSistema Solar (Sol, planetas
rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos menores), assimcomo a localizacdo do Sistema
Solar na nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela no Universo”(BRASIL, 2018, p. 351).

Diante do exposto, as narrativas presentes no conto também permitem o
desenvolvimento da habilidade (EFO9CI16), proposta pela BNCC, que consiste em “selecionar

argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra, combase nas condic6es
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necessarias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas distancias e nos tempos envolvidos em

viagens interplanetarias ¢ interestelares” (BRASIL, 2018, p.351).

Categoria Il1. Planetas e Exoplanetas

Essa categoria compreende 0s seguintes temas da area da Astronomia: O sistemasolar e
as tabelas de dados, escalas de tamanhos e disténcias, escalas de posi¢do do Sol eplanetas num
plano da cidade, tamanho aparente do Sol a partir de cada planeta,distancias-luz, densidade,
achatamento dos planetas, gravidades superficiais, peso equivalente ao terrestre em outros
planetas; velocidade de escape, crateras de impacto, sistemas exoplanetarios, didmetro de
exoplanetas, determinacdo da massa da estrela central do sistema exoplanetario, escala de um
sistema exoplanetario.

Para explicar o tamanho dos planetas e do Sol, Dona Benta utiliza o termo ‘escala’e

analogias de comparacgéo por meio de objetos comuns no sitio. Nas palavras do autor:

“~ O meio de fazermos uma ideia clara do tamanho dos planetas e do Sol,
continuou dona Benta, é representa-los ha mesma escala. O Sol por exemplo,
seria figurado por uma bola de metro e meio de didmetro. A 66 metros de distancia
colocariamos um grdozinho de ervilha, representando mercirio. A 126 metros
poriamos uma jabuticaba das mildas, representando Vénus” (LOBATO, 1944, p.
128 — 129, grifo nosso).

“~...] a 166 metros poriamos outra jabuticaba do mesmo tamanho, representando
a terra. E a 266 metros poriamos outro gréo de ervilha, representando Marte”
(LOBATO, 1944, p. 129).

“— E a 800 metros, continuou dona Benta, poriamos uma bola de futebol, das
maiores, representando Jupiter. E a 1.600 metros poriamos outra bola de futebol.
Um pouquinho menor, representando Saturno” (LOBATO, 1944, p. 129).

“— Com uma aba de chapéu palheta em redor dele, disse Emilia, recordando- se dos
tais anéis de Saturno”(LOBATO, 1944, p. 129).

“~ E a 3.200 metros, prosseguiu dona Benta, poriamos uma laranja lima,
representando Urano. E a 4.800 metros poriamos outra laranja lima, um poucomais
grauda, representando Netuno. E a 6.400 metros. Finalmente, poriamos outro gréo
de ervilha, representando Plutao” (LOBATO, 1944, p. 129).

“— Impossivel fazer isso, disse Pedrinho. Imagine botar um gréo de ervilha a mais
de uma légua daqui!” (LOBATO, 1944, p. 129).

“— Mas abstratamente podemos realizar essa experiéncia amanha, colocando oSol
aqui em casa e as ervilhas e laranjas em pontos nossos conhecidos. A laranja de
Urano iria ficar na venda do Elias Turco; e o grdo de ervilha de Plutdo, 14 na vila”
(LOBATO, 1944, p. 129).
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Diante do trecho supracitado, podemos perceber a existéncia de explicac6es e analogias
relacionadas ao ensino das escalas astrondmicas. A BNCC enfatiza que o ensinode Ciéncias da
Natureza, na temética Terra e Universo, envolve a discussdo de conceitosastrondémicos, 0s quais
“busca-se a compreensdo de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes
— suas dimensfes, composicdo, localizagdes, movimentose forgas que atuam entre eles”
(BRASIL, 2018, p. 328, grifo nosso). Aprimorando o respaldo interdisciplinar da Astronomia,
a BNCC normatiza para a disciplina de Matematica, do 9° ano do Ensino Fundamental, a
importancia do desenvolvimento, por parte dos estudantes, da habilidade (EFOOMAL18) que
consiste em “reconhecer € empregarunidades usadas para expressar medidas muito grandes ou
muito pequenas, tais como distancia entre planetas e sistemas solares, tamanho de virus ou de
celulas, capacidade dearmazenamento de computadores, entre outros” (BRASIL, 2018, p.319).

Um dos entraves recorrentes no ensino de Astronomia € justamente as dificuldades, por
parte dos estudantes, de abstracdo e compreensdo das escalas astrondmicas, pois, envolvem
nameros com elevada ordem de grandeza (RIGOLON, NARDI, 2017). Corroborando, Rosa,
Giacomelli e Rosa (2016, p.10) afirmam que:

As distancias entre os planetas e suas orbitas, bem como seu tamanho representam,
para muitos alunos, um obstdculo para a compreensdo do NnosSsO universo,
especialmente do Sistema Solar. Tal situacdo € percebida tanto no ensino
fundamental como no ensino médio e, ndo raro, até mesmo no ensino superior.

Os autores ainda ressaltam que a escala astronémica é um conceito tdo delicado de ser
abordado que, em geral, apresenta-se como grande dificuldade para a compreensdodo nosso
universo, especialmente do Sistema Solar. Nesse sentido, o presente conto podeser uma
ferramenta com grande potencial para contextualizar o conceito de escalas astrondémicas, com
o intuito de levar o estudante a refletir a respeito dos subsidios basicos para o desenvolvimento
de atividades, sejam elas experimentais ou ndo, sobre as maisdiversas préaticas de ensino de

Astronomia.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A Astronomia e a Literatura habitam o mesmo meio, visto que, ambas estdo presentes
na vida dos individuos. Enquanto a Astronomia abarca modelos cosmoldgicosdos povos, a
literatura usa metéaforas para descrever tais modelos e interpretar o céu. Portanto, essas duas
areas do conhecimento, vivem de potentes metéaforas, que permanecem com o passar dos séculos
(BORGES, 2018). Diante dos dados apresentados,inferimos a Astronomia e a Literatura podem
se relacionar tanto dentro quanto fora da esfera escolar, proporcionando as pessoas uma Visao
panoramica de mundo.

As categorias a priori abarcam diferentes temas da Astronomia, mas, no decorrerda
analise do conto, verificamos que o conto ndo aborda todos 0s conceitos existentes nas
categorias. Da Categoria I, “Evolucdo das estrelas, Espectro Solar e Manchas Solares”,
identificamos temas relacionados as propriedades do Sol, incluindo sua composi¢do, 0s
aspectos que classificam o Sol como uma ana amarela, seus movimentos, as manchas solares,
a erupcao solar e as ejecdes de massa coronal. Além das explicagdes teoricas, 0 conto mostra a
importancia das praticas experimentais tantos para a compreensao dos conceitos quanto para
sua compreensdo. Em um dos trechos, do conto, Dona Benta explica que com auxilio do
telescdpio € possivel perceber outras perturbacdes no Sol e, além disso, apresenta uma proposta
de pratica experimental simples para auxiliar no processo de compreensdao da forca
gravitacional que o Sol exerce nos planetas.

Da Categoria II “Sistema Solar” identificamos, no conto, alguns trechos que permitem
discutir sobre o Sistema Solar ser um conjunto de corpos celestes unidos pela gravidade do Sol.
O referido conto aborda, de forma didatica e minuciosa, as principais caracteristicas fisicas e
orbitais dos planetas classicos do Sistema Solar, dos satélites e doplaneta ando Plutéo.

Por fim, a Categoria III “Planetas e Exoplanetas” explora o tema de escalas de tamanhos
e distdncias. No conto, Dona Benta apropria-se de analogias e comparac6es pormeio de objetos
comuns no sitio para explicar o tamanho dos planetas e do Sol. A abordagem dada pelo conto,
em geral, configura-se como uma estratégia promissora para o desenvolvimento de
competéncias e habilidade previstas pela BNCC, especificamente no que diz respeito a
discussdo de conceitos astronémicos que exigem a capacidade de abstracdo e compreensdo
das escalas astrondmicas, ou seja, aqueles conceitos queenvolvem nimeros com elevada ordem
de grandeza

Mesmo ndo contemplando todos 0s conceitos presentes nas categorias, o conto pode ser
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uma ferramenta auxiliadora no processo de ensino e aprendizagem de conceitosastrondmicos,
visto que, sua leitura propicia a idealizacdo de um ambiente de discussdoe reflexéo a respeito
dos elementos apresentados.

Apesar de ter passado mais de 80 anos de publicacdo da obra Serdes de Dona Benta, ela
continua se configurando como uma ferramenta potencial para os professores e alunos, pois,
Monteiro Lobato, por meio de didlogos, atividades experimentais, brincadeiras, humor,
curiosidades, problematizacédo e perguntas, consegue valorizar a participagdo das criangas do
sitio na construcdo de novos conhecimentos de Astronomia.

Nos trechos do conto, podemos perceber a habilidade do autor em abordar temas
complexos de maneira divertida. Apesar disso, a analise nos permitiu observar queexistem
alguns fragmentos do conto em questdo que estdo ultrapassados ou “errados” deacordo com
conceitos astrondmicos aceitos atualmente pela comunidade cientifica. Esses erros, podem ser
justificados por estarem relacionados as mudancas que ocorreram no conhecimento cientifico
ao longo dos anos.lIsso fica nitido no trecho em que Lobato afirma que existem nove planetas,
pois na epoca Plutdo ainda era considerado planeta. Outro trecho que podemos destacar €
quando Lobato afirma que todos os planetas giram da mesma forma, mas atualmente sabemos
da excecdo de Vénus e Urano. No entanto, essas limitagdes conceituais, podem sero ponto de
partida para a abordagem do processo de construcdo de conhecimento da Astronomia e a
propria evolucdo conceitual e epistemoldgica da Historia da Ciéncia, tendo o professor como
mediador desse processo.

Os temas de Astronomia presentes no conto, da obra ‘Serdes de Dona Benta’, vaoao
encontro das competéncias e habilidades previstas pela Base Nacional Comum Curricular. Além
disso,€é possivel perceber que o conto de Literatura Infantil, tem potencial para auxiliar no
processo de ensino e de aprendizagem de conceitos astrondmicos na etapa do Ensino Médio.
Nesse sentido, torna-se fundamental a compreenséao das possibilidades e das limitacdes de cada
recurso educacional, com o intuito de refletir a respeito dos subsidios basicos para o
desenvolvimento de atividades, sejam elas experimentais ou ndo, sobre asmais diversas praticas
de ensino de Ciéncias.

E importante destacar que, ao defender o uso da Literatura, é importante lembrar que a
leitura ndo é algo especifico da disciplina de Lingua Portuguesa, pois, ela pode estarpresente em
todas as disciplinas escolares. Mas, no Brasil, existem entre os estudantes, de um modo geral,
uma leitura muito incipiente e isso configura-se como um desafio paraa proposicdo da Literatura
ser incorporada em praticas para se ensinar Astronomia/Ciéncias.

A partir da perspectiva supracitada, acreditamos que a analise do presente conto



68

contribui para a Educacdo em Astronomia ao apresentar 0s conceitos astrondmicos, emergentes
da leitura do conto, que podem ser abordados no &mbito da sala de aula em uma perspectiva
interdisciplinar, proporcionando relagdes entre as duas areas do conhecimento, a Astronomia e
a Literatura. Além disso, compreendemos que as principais contribuicGes deste trabalho sejam
oferecer subsidios para os docentes alternarem a sua proposta curricular e evidenciarem a

aproximacao entre Literatura Infantil de Monteiro Lobato e a Astronomia.
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