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O ENSINO INTERDISCIPLINAR DA CARTOGRAFIA ESCOLAR NO ENSINO
FUNDAMENTAL: MAQUETE DO SISTEMA SOLAR “OS SONS DOS PLANETAS”

Rodrigo Fischer!

INTRODUCAO

O universo esta em continua expansdo em permanente processo de evolucao. A
humanidade desde os primoérdios de sua civilizagdo compreendeu que o seu caminho
evolutivo terreno esta diretamente relacionado ao caminho evolutivo celeste, conforme a
dindmica dos astros no espaco ao longo do tempo, cujo Sol, a grande estrela do Sistema
Solar, ocupa lugar central para que a vida se desenvolva no Planeta Terra. E € através da
revolucdo das Orbitas celestes em torno do Sol, que sdo determinados os periodos
temporais que invariavelmente formam a dialética entre a luz e a escuriddo na Terra, que a
cada 24 horas, com a aurora (nascer) e o ocaso (morrer) dos dias e das noites, somam-se
semanas, meses e anos, séculos e Eras, cujos movimentos ciclicos testemunham a
incompletude existencial e metafisica de todos os seres vivos que habitam a Terra?.

Perante a intensa luz refletida pela Lua cheia assim como pela intensa luz gerada
pelas pléiades, que servem como inspiracao para os poetas, musicos e enamorados, assim
como para os calculos complexos dos Astrofisicos e Gedgrafos, onde entre cometas que
nos circundam de tempos em tempos e o permanente brilho intenso das longinquas
galaxias, se despertam a imaginacao e a sensacao individual e coletiva perante a magia e a
infinitude grandiosa do universo ante a consciéncia da existéncia humana em sua esséncia;
inconteste afirmar que o universo vibra ao mesmo tempo em que nos fascinal!

Diante da imensiddo da abdboda celeste ante 0 movimento harmonico dos astros e a
vibrante luz das pléiades, tdo fascinantes para a humanidade, que fez da ciéncia Astronomia
objeto de interesse e de pesquisa desde os primdrdios dos tempos quando do surgimento
das grandes civilizagbes, e cujo conhecimento foi fundamental para o desenvolvimento
humano que, de forma ininterrupta, foi paulatinamente aperfeicoando-se até os dias atuais,
e cujo avanco do Progresso Técnico através do uso das tecnologias de Inteligéncia Artificial
possibilitou um conhecimento abrangente sobre o meio em que vivemos - denominado

1 Bacharel; Licenciado em Geografia pela Universidade Federal de Santa Catarina (2020). Mestrando do
Programa de Pés-graduacédo em Geografia (PPGEO/UFSC) ano 2022-2024. rodrigeografia@gmail.com

2 Segundo SANTOS (2007, p. 39) “Tempo, espago e mundo sdo realidades historicas, que devem ser
intelectualmente reconstruidas em termos de sistema, isto é, como mutuamente conversiveis, se a nossa
preocupacao epistemoldgica é totalizadora. Em qualquer momento, o ponto de partida € a sociedade humana
realizando-se. Essa realizacdo da-se sobre uma base material: 0 espago e 0 seu uso, 0 tempo e seu uso; a
materialidade e suas diversas formas, as a¢6es e suas diversas feigbes”.
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cientificamente de Espago Geografico - que o ensino dos fundamentos basicos de
Astronomia € entendido como essencial para a formagéo basica do educando, na medida
em gue Ihe proporcionara a possibilidade de uma melhor compreenséo perante o contexto
da dimensao historica e cultural ao qual estd4 inserido como cidaddo de um mundo
globalizado.

Contudo, sob o contexto da Sociedade Digital, onde a Astrofisica e a Engenharia
Aeroespacial ocupam lugar de destaque como setores estratégicos para o desenvolvimento
social, na medida em que o uso da tecnologia de satélites e drones se fazem essenciais no
cotidiano diante das praticas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento em diversas
areas produtivas, desde a Comunicacdo até atividades Agroindustriais, cujo processo foi
denominado por SANTOS (2007) de “Meio Técnico-Cientifico e Informacional®’, é importante
sublinhar que as escalas geograficas possuem abrangéncia “finita, porém sem fronteiras”.

A partir das ondas eletromagnéticas captadas pelos sensores remotos acoplados a
“Sonda Voyager 1 e 27, lancadas pelo “Programa Voyager” desenvolvido pela Agéncia
Espacial norte-americana (NASA) entre 1977 e 2007, revelou-se em sua longa e solitaria
viagem pelo Sistema Solar que os planetas vibram, ao mesmo tempo em que emitem sons.
Esta descoberta foi tdo interessante e peculiar, dado a sonoridade emitida por cada Planeta
e seus respectivos satélites, que resultou no langcamento pela propria NASA de um LP no
inicio da década de 1980 intitulado de “Os Sons dos Planetas”.

Destarte, a proposta de elaboragdo da maquete “Os Sons dos Planetas” foi sugerida
pelo autor durante a graduacgdo, onde, ao cursar a disciplina de Cartografia Escolar (GCN
7504) da Faculdade de Geografia da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a
partir das discussdes teoricas e laborais das atividades didaticas relacionadas a Astronomia
propostas pela professora titular da disciplina, Dra. Rosemy Nascimento da Silva, em
consonancia com a admiracao pela esséncia e harmonia preponderante da Musica Classica,
concebeu a proposta didatica de construir uma maquete do Sistema Solar sobre um disco
de vinil, cuja inspiracéo, a suite “Vénus: O Mensageiro da Paz” (2° movimento) da Suite “Os
Planetas”, do maestro e compositor inglés Gustav Holst (1874-1934), foi de fundamental
importancia para o projeto pedagdgico descrito neste artigo.

De acordo com as premissas descritas por CLAVAL (2014, p 71) onde "a Cultura é a
soma dos comportamentos, dos saberes, das técnicas, dos conhecimentos e dos valores
acumulados pelos individuos durante suas vidas e, em outra escala, pelo conjunto dos
grupos de que fazem parte, compreendendo que a Cultura € uma heranga transmitida de
uma geracao a outra, ndo sendo, portanto, um conjunto fechado e imutavel de técnicas e
comportamentos, transformando-se também sob o efeito das iniciativas e das inova¢fes que
florescem em seu meio", pretende-se através da proposta desta atividade didatica contribuir
para o enriquecimento das propostas pedagdgicas referentes ao ensino da Astronomia,
tema que a todos encanta, independentemente da idade e do conhecimento; assim como o
presente trabalho possui a intencdo de despertar a atencdo do aluno para o conhecimento
da Mdsica Classica, na medida em que esta disciplina € entendida como fator imprescindivel
para a formacao cultural e humanista do individuo, na medida em que a musica, a0 mesmo
tempo em que denominou sucessivos periodos histéricos nos acordes dos grandes
compositores, génios de sua época, € uma linguagem universal.

3 De acordo com SANTOS (2007, p. 41) “O meio de vida do homem, seu entorno, ndo é mais o que, ainda ha
alguns decénios, gedgrafos, sociélogos e historiadores chamaram de meio técnico. O Meio Técnico-Cientifico-
Informacional é um meio geografico onde o territério inclui obrigatoriamente ciéncia, tecnologia e informacgao”.
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Contudo, o estudo da Astronomia de forma interdisciplinar e plural, ao interagir
transversalmente com as outras areas do conhecimento, pretende incrementar as propostas
pedagdgicas relacionadas ao tema para o0 Ensino Fundamental, como atividade didatica
ladica, interativa e critico-reflexiva sobre o espaco e o tempo que nos cerca, precipuamente
como uma atividade de carater educativa e cultural, conceitos fundamentais para a
formacdo dos individuos em sua esséncia, conforme as prerrogativas das “Competéncias
Gerais” definidas pela Base Nacional Comum Curricular do Ministério da Educacdo e
Cultura do Brasil (2017).

O Caréter Interdisciplinar do Ensino da Geografia

De acordo com CLAVAL (2014, p. 95), a natureza das culturas faz com que as
sociedades ndo sejam jamais imoveis, ja que o essencial do que receberam como heranca
tem como razao primeira Ihes permitir subsistir num meio mutavel; os cddigos que dominam
e as regras que aplicam oferecem, na maior parte dos casos, 0s meios para enfrentar o
imprevisivel.

“A partir dos mesmos elementos de base, o0 numero de combinagbes
é quase infinito, e sdo consideraveis as estratégias possiveis; o

processo de criagdo e inovagdo é inerente a toda cultura” (Claval,
2014)

Diante desta perspectiva, este artigo procurou fundamentar-se sob o conceito de
interdisciplinaridade, amplamente consolidado como um dos pilares das diretrizes
pedagdgicas instituidas a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC/2017/MEC),
entendendo a importancia de realizar a conexdo entre as tematicas dos componentes
curriculares das diferentes areas do conhecimento, estimulando por sua vez o
desenvolvimento das habilidades e competéncias em consonancia aos objetivos de
conhecimento trabalhados durante o processo de ensino-aprendizado.

E é justamente dentro deste novo paradigma pedagoOgico que a insercdo da
Astronomia no curriculo da Educacdo Basica ocorre apés a promulgacdo da Lei de
Diretrizes e Bases de 1996, a qual reestruturou e tem orientado a Educacao Nacional. Apés
a definicdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o Ensino Fundamental passou a
apresentar um eixo transversal associado ao tema “Terra e Universo”, no qual o estudo da
Astronomia deve estar inexoravelmente presente (LANGHI, 2009, apud PEIXOTO;
KLEINKE, 2016, p. 22). O enfoque proposto para a Astronomia nessas orientagfes é o
estudo dos fendbmenos do sistema Sol-Terra-Lua, abrangendo as representacdes
tridimensionais do Dia-Noite; as Estacfes do Ano; as Fases da Lua; o movimento das
Marés; os Eclipses; incluindo a taxionomia dos Planetas.

J& no Ensino Médio, a BNCC (Brasil/2017) sugere que a Astronomia seja utilizada
para estabelecer rela¢des interdisciplinares com énfase em suas relagbes com a Fisica, ao
discutir tépicos tais como a Gravitacdo e a movimentacao relativa do Sol, da Lua e dos
demais Planetas que compdem o Sistema Solar (LANGHI; NARDI; 2012; PEIXOTO; 2103,
apud PEIXOTO; KLEINKE, 2016, p. 22).

Neste contexto, destaca-se que devido ao seu inerente carater interdisciplinar, a
Geografia € uma ciéncia que realiza interface com outras disciplinas do conhecimento ao
abordar as diversas tematicas que compreendem a totalidade em movimento que
caracteriza o Espaco-Geogréafico, abrangendo trés categorias de estudo de forma ampla e
especifica, a saber: 1°. Geografia Humana, 2°. Geografia Fisica e a 3°. Cartografia, que se
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inter-relacionam com a finalidade de descrever as inerentes relacdes existentes entre
Sociedade e Natureza.

Estando a Cartografia Tematica dentro de seus temas de estudos, é possivel
desenvolver diversas possibilidades de conhecer o mundo e ampliar a cultura dos alunos.
De acordo BARTELMEBS; MORAES (2012, p. 344) “[...] o trabalho em sala de aula com
conteudos de Astronomia pode ser muito rico e significativo, pois essa ciéncia permite
relacbes com as mais variadas disciplinas do curriculo escolar, podendo despertar o
interesse pela pesquisa e pelo saber”.

Consoante a temética da interdisciplinaridade, destaca-se a perspectiva de
LOUREIRO (2006, p. 96) de que “[...] através do desenvolvimento do conhecimento musical,
0 elemento integrador e realizador da educagdo Musical em suas multiplas possibilidades
esta gradualmente ampliando seus espacos conceituais e institucionais, gerando discussdes
e condicbes necessarias para o seu fortalecimento como area de conhecimento, com
identidade proépria, com o rigor e a profundidade de uma area de bases cientificas”.

Importante ressaltar que embora os conteudos de Astronomia apare¢cam no planejamento
escolar do 6° ano do Ensino Fundamental e nos Livros Didaticos das disciplinas de Ciéncias
e Geografia, estes tém sido relegados a um segundo plano pelos professores (AMARAL;
2015, apud SILVA; ROSA; 2019, p. 07). Conforme sublinham as autoras, quando estes
contetdos sado trabalhados, os professores se prendem aos Livros Didaticos, e pouco
qualificam suas aulas com recursos diversificados:

“[...] Os conteudos de Astronomia s&o trabalhados de forma sintetizada e
desarticulada do cotidiano do aluno, com o auxilio de material didatico que
contém informacgfes muitas vezes incoerentes e limitadas (AMARAL; 2015,
apud SILVA; ROSA; 2019, p. 07)”

Em consonéncia com as “10 Competéncias Gerais” da BNCC (2017) que devem ser
trabalhadas a partir da Educacdo Fundamental ao Ensino Médio, a proposta pedagogica de
construcao da maquete “Os Sons dos Planetas” busca desenvolver uma atividade didatica
que possa auxiliar os professores das Areas de Ciéncias da Natureza e de Ciéncias
Humanas, entre outros Componentes Curriculares de forma interdisciplinar, a contemplar o
estudo dos tépicos de Astronomia e da Muasica no Ensino Basico de forma interativa e
ludica. Para tanto, concebe-se como suporte te6rico as perspectivas sociointeracionistas de
Lev Vygostky (1896-1934), organizando atividades que favorecam a interagdo social e o
dialogo como elementos estruturantes da aprendizagem, em que pese a perspectiva
Historico-Cultural, procurando promover dessa forma a interacdo interdisciplinar com
diferentes areas do conhecimento, cuja proposta didatica surge a partir dos conteldos
abordados apresentando uma sequéncia légica, oportunizando o desenvolvimento das
estruturas mentais, com énfase na promoc¢éo cultural mediadas na formacéo coletiva dos
individuos (SILVA; ROSA, 2019, p. 07).

O Ensino da Astronomia e do Sistema Solar

Perante as propostas das Competéncias Gerais da BNCC (2017) que definem a
necessidade de “Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e inventar
solugbes com base nos conhecimentos das diferentes areas” é possivel afirmar, de acordo
com LONGHINI; BARRIO (2010, p. 161), que a Astronomia € uma das éareas do
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conhecimento cientifico que possui um grande potencial educativo, principalmente porque
permite tratar problemas sobre a natureza humana.

Sendo a Astronomia e a Musica disciplinas tdo fascinantes, dados os mistérios e a
diversidade cultural a que estdo relacionados, que nos faz refletir sobre a nossa propria
existéncia ante a amplitude e a vastiddo do conhecimento humano; na mesma medida em
pertencemos como seres Unicos a um universo vibrante que se expande a velocidade
constante da luz (300.000 km/s), e onde antes sO existiam grandiosas forcas fisico-
guimicas, matéria e gas condensado, que formam estrelas brilhantes, astros e galéxias,
agora ha razdo e emocdao, ciéncia e destruicdo, luz e escuriddo, no constante processo
dialético da incompletude evolutiva, filoséfico e metafisica da vida.

Em 1929, Edwin Hubble (1889-1953) fez a observagdo fundamental de que, em
qgualguer lugar para onde se olhe, galaxias distantes estdo se afastando rapidamente da
nossa, ou seja, 0 universo estd se expandindo. Parece que houve um tempo, em torno de
20 bilhdes de anos atras, em que todas as galaxias estavam exatamente no mesmo lugar e
a densidade do universo era infinita. Esta descoberta trouxe finalmente a questdo do
comeco do universo ao dominio real da ciéncia ao sugerir que teria havido um tempo,
chamado instante Big Bang, em que o universo fora infinitesimalmente pequeno e
infinitamente denso (HAWKING, 1988, p. 27).

“Estudos astrondmicos revelaram com clareza que as inumeras estrelas que
hoje brilham no céu — o nosso Sol, inclusive — ndo poderiam ter existido
eternamente; é provavel que existam ha dezenas de bilhdes de anos,
formadas de gas que primitivamente compunha todo o universo” (GAMOW,
1961, p. 02)

O eminente astrofisico inglés Stephen W. Hawking (1942-2018), autor de diversos
livros sobre Astronomia para leigos, inclusive para criangas, explica que “o objetivo eventual
da ciéncia é prover uma teoria Unica que descreva todo o funcionamento do universo”. De
acordo com o autor, atualmente os cientistas descrevem o universo através de duas teorias
parciais basicas: a Teoria Geral da Relatividade, que descreve a Forca da Gravidade e a
Macroestrutura do universo, ou seja, a estrutura em escalas de apenas poucos quilébmetros
para um tamanho tdo grande quanto um setilhdo (10%*) de quilémetros, que é o tamanho do
universo observavel; e a Mecénica Quantica, que por outro lado aborda fenbmenos em
escalas extremamente pequenas, tais como um trilionésimo de centimetro. “Um dos maiores
desafios da Fisica atualmente é a procura de uma nova teoria que incorpore ambas as leis,
uma Teoria Quéntica da Gravidade” (HAWKING, 1988, p. 32).

Conforme descrito pelo fisico e astrénomo Robert Jastrow (1925-2008), 0 universo
explodiu em milhées de formas, onde calculos baseados nas posi¢cdes atuais das galaxias
mostram que este grande acontecimento ocorreu ha cerca de 20 bilhdes de anos. Trata-se
de um periodo de tempo muito longo comparando com o Sol e a Terra que sé existem ha
4,5 bilhdes de anos, quando a vida surgiu sobre a Terra muito menos tempo ainda. A
Humanidade s existe no planeta ha aproximadamente 1 milhdo de anos, o que representa
menos do que um décimo milionésimo da idade do universo. “Estes periodos de tempo
comegam a colocar a existéncia do Homem sob uma perspectiva cosmica” (JASTROW,
1981, p. 19):

“E de assinalar que todos os objetos no Universo, desde o menor
nacleo até a galaxia mais extensa, se mantém unidos por meio de
trés forcas fundamentais: a Forca Nuclear, a Forca do
Eletromagnetismo e a Forca da Gravidade” (JASTROW, 1971, p. 42).

Rev. Elet. Educac¢do Geografica em Foco. Ano 7, N2.13, abril de 2023. pag.5



Revista Eletrénica o

Educacdo Geografica em Foco ‘Q)) NECPEG

/ Ncleo de Estudos em Cidadania

‘ J e Politica no Ensino da Geografia
'}

-

ISSN 25266276

Dessas forcas, a mais potente € a For¢ca Nuclear, que liga os néutrons e prétons uns
aos outros para constituir o nucleo do atomo. A seguir, a mais intensa é a Forca Elétrica
(Eletromagnética), que liga os elétrons ao nucleo para formar a&tomos, e liga os &tomos uns
aos outros, constituindo matéria solida. A Forga de Gravitacdo é extremamente fraca, cerca
de 10* vezes mais fraca do que a Forca Nuclear e 10% mais fraca que a Forca da
Eletricidade. Estes nimeros sdo extremamente grandes, 10% é um bilhdo de vezes maior do
que o numero dos graos de areia nos Oceanos da Terra (JASTROW, 1971, p. 43). Contudo,
de acordo com o autor, é este agente que mantém a Lua orbitando da Terra, que mantém a
Terra e outros planetas em 6rbitas em torno do Sol, e que, por sua vez, mantém o Sol e
outras estrelas aglomerados na nossa Galaxia, a Via-Lactea.

De acordo com HAWKING (1988, p. 201), a Forca da Gravidade € a mais simples
das forcas basicas da natureza. A sua simplicidade reside no fato de que a sua Forca,
atuando entre dois objetos, atrai-os sempre um para 0 outro e nunca tende a separa-lo. O
autor ressalta que quando se tenta unificar a Gravidade com a Mecéanica Quantica, é
necessario introduzir a ideia de tempo imaginario, que é indistinguivel do conceito de
direcdes no espaco. Se podemos ir para o Norte, podemos também voltar e nos dirigirmos
para o Sul; da mesma forma, se podemos ir em frente no tempo imaginario, devemos ser
capazes de voltar atras, o que significa que ndo ha diferengas no tempo imaginario, o que
ndo acontece quando se assume o tempo real e o que contradiria a 2° Lei da

Termodinamica (Entropia), a qual o universo em expansao esta inserido.

Conforme ensina o astrofisico e ex-professor emérito da Universidade de Cambridge,
Stephen Hawking (1942-2018), o aumento da desordem ou entropia através do tempo é um
exemplo do que se chama “Seta do Tempo”, algo que distingue o passado do futuro, dando
a diregcdo do Tempo. “Existem pelo menos trés Setas do Tempo, a saber: 1°. A seta do
Tempo da Termodinamica: a dire¢cdo do tempo em que a desordem ou entropia aumenta; 2°.
A Seta Psicologica do Tempo: a dire¢do do tempo que sentimos passar, em que lembramos
do passado, mas nao do futuro; 3°. A Seta Cosmoldgica do Tempo, que é a direcao do
tempo em que o universo se expande mais do que contrai” (HAWKING, 1988, p. 201).

Entrementes, 0 nosso Sol é uma das 100 bilhGes de estrelas ligadas entre si pela
Forca da Gravidade. Somente alguns escassos milhares destas estrelas séo visiveis a olho
nu (JASTROW, 1971, p 32).

A Galéxia vai adquirindo a forma de um disco devido ao seu movimento de rotacao,
onde as distancias entre as estrelas sdo normalmente expressas em anos-luz, sendo a
distancia percorrida no espago de um ano por um raio de luz a velocidade de 300.000 km/s.
Um ano-luz corresponde a distancia de 9 bilhdes e 654 milhGes de quildmetros. O diametro
da Galaxia é de 100.000 anos-luz e o disco central tem uma espessura aproximada de
2.000 anos-luz. A concentracdo de estrelas no disco central da Galéxia confere-lhe uma
luminosidade particularmente intensa quando vista de perfil. Numa noite clara, quando nos
encontramos longe das luzes citadinas, podemos ver esta faixa luminosa que se estende
pelo céu e a qual se da o nome de “Via-Lactea” (JASTROW, 1971, p. 33).

Consoante ROSMORDUC (1983, p. 20), durante o quinto milénio da nossa Era o
aparecimento da agricultura e da criacdo de animais permitiram, no vale da Mesopotamia,
condi¢cbes de vida em comunidade, onde através do uso da técnica cientifica e instrumental,
a sociedade sedentarizou-se. Sublinha o autor* que a necessidade de uma organizacdo
social, uma divisdo social do trabalho ainda que primitiva, organizou-se. Foi assim na

4 |bid, 1983, p. 20.
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Suméria e no Egito durante o quarto milénio, na China no terceiro e na india no segundo.
Deste conjunto de imperativos nasceram a Matematica e a Astronomia. O calendério que
fixa o ritmo das estacdes baseia-se na observacdo do céu. Os mesopotamios,
principalmente, sdo eximios e inventam aparelhos: o Gnomon, os Pélos, a Clepsidra, que
permitem determinar a altura dos astros e dos planetas acima do Horizonte, medir angulos
e, grosseiramente, tempos. Os Egipcios, os Sumérios, os Chineses e os Hindus tém
sistemas de numeracdo, conhecem as quatro operacfes e a aritmética, sabem resolver
empiricamente alguns problemas de algebra, equagbes, calculos de superficies, volumes,
imperativos ligados & arquitetura, desenvolveram a geometria, que, alias, a Astronomia tem
necessidade.

Destaca o autor® que, dos séculos VIl ao Il a.C., durante a época classica da ciéncia
grega, ocorre “um milagre grego”, essa herdeira das civilizagdes micénica e dodrica que
tinham em tempos dominado a regido da Asia Menor. E como os regimes gregos da
Antiguidade foram regimes de comerciantes e colonizadores, a sociedade grega é herdeira,
sobretudo, da experiéncia das suas congéneres egipcia, mesopotamica e até mesmo hindu.

Depois de Tales, a Escola Pitagérica produz importantes trabalhos de matematica®,
entre os quais figura a descoberta dos numeros irracionais, cuja parte cientifica da filosofia
de Platdo (Academia) e posteriormente Aristételes (Liceu) concede a esta disciplina um
lugar essencial de destaque, assim como a reflexdo sobre a constituicdo da matéria € uma
guestao primordial para os filésofos de Mileto (Tales, Anaximandro, Anaximeres). Embora
as observagfes astrondmicas tenham prosseguido, o fato principal neste dominio € a
elaboragédo de um sistema mundo: adequa-se as constatacdes feitas tanto pelos astrénomos
como pelos navegadores, ao mesmo tempo em que se integra numa visdo global do
universo e do lugar que nele ocupa o Homem (ROSMORDUC, 1983, p. 22), cuja irradiagdo
do pensamento situa-se num contexto histérico marcado por um poderio politico e por uma
atividade econbmica, assim como artistica e cultural, em geral correlativos a partir das
conquistas de Alexandre da Macedobnia (séc. IV a.C.), denominado de Cultura Helénica:
fusdo entre sociedade Ocidental (a partir dos gregos) e a sociedade Oriental (a partir dos
muculmanos), onde Alexandria, no Egito, com a sua famosa biblioteca, foi 0 seu centro
cultural.

E na Escola de Alexandria que se destaca a producéo cientifica dessa época de
luzes, salientando os trabalhos de Matematica de Euclides, de Diofanto, de Aristarco, de
Apoldnio de Perga e Arquimedes; a Astronomia de Aristarco de Samos, de Erastétenes, de
Hiparco e de Claudio Ptolomeu; as Ciéncias naturais de Erasistrato, de Herdfilo e de
Dioscorides; a Geografia de Estrabdao e de Claudio Ptolomeu; a Medicina de Galeno
(ROSMORDUC, 1983, p. 24).

Quem primeiro tentou explicar o movimento aparente do Sol e dos planetas pela
combinacdo de dois movimentos circulares e uniformes ao redor da Terra foi filésofo grego
Pitdgoras de Samos (séc. VI a.C). Se o primeiro movimento — o do Sol — deveria ser descrito
de leste para oeste, no periodo de um dia sideral em volta do eixo do mundo, o segundo —
dos planetas — realizava-se de oeste para leste, ao redor de um eixo perpendicular a
ecliptica — a trajet6ria aparente do Sol — e em periodos diferentes para cada astro. Pitagoras
acreditava que os movimentos reais dos objetos celestes poderiam ser deduzidos por
intermédio de relacdes mateméticas, expressas em termos de intervalos sonoros, onde a
condicdo para isso seria conhecer as leis determinantes desses movimentos. Conhecer

5 |bid, 1983, p. 21.
6 Ibid, 1983, p. 22.
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essas leis foi um dos principais esfor¢os dos fil6sofos voltados para estudos astronémicos.
De acordo com a “Histéria Natural” de Plinio “O Velho” (79 d.C.), Pitdgoras acreditava que o
intervalo musical formado da Terra a Lua era de um tom; da Lua a MercuUrio, um meio-tom;
de Mercurio a Vénus, um meio-tom; de Vénus ao Sol, uma ter¢ca menor; do Sol a Marte, um
tom; de Marte a Japiter, um meio-tom; de Jupiter a Saturno, um meio-tom; e de Saturno a
esfera das estrelas fixas, uma terca menor (CURY, 2003, p. 09). De acordo com a autora
“segundo a tradicao, somente PitAgoras possuia o dom de ouvir a musica das esferas”; esta
cosmovisdo — o “Sonho Pitagoérico” — de uma “harmonia das esferas que governaria o
movimento dos astros” jamais perdeu seu efeito. Outro astrénomo sonhador’, o0 matematico
alemédo Johannes Kepler (1571-1630), apaixonou-se pelo “Sonho Pitagodrico”, construindo o
edificio solido da Astronomia moderna, determinando as bases cientificas do
comportamento das o6rbitas dos planetas que comp&em o Sistema Solar.

Conforme sublinham CHERMAN e VIEIRA (2008, p. 31) o movimento que a Terra
realiza em torno do Sol é uma “Revolugao”, denominagao que proprio Nicolau Copérnico
(1473-1543) fixou, quando em 1453, publicou sua obra “Sobre a Revolugdo das Orbes
Celestes” defendendo o modelo Heliocéntrico. Assim, a Terra e o Homem saiam do centro
do universo, entretanto continuava o céu das estrelas fixas. Copérnico na sua proposta
heliocéntrica determinou que os planetas, a Terra e a Lua ndo se moviam soltos no espaco,
onde o raio da esfera em que esta a Terra € muito pequeno em face do raio da esfera das
estrelas fixas, e tanto 0 movimento diario do céu quanto o movimento anual do Sol s&o
aparentes e resultam do movimento da Terra (CANIATO, 2013, p. 37). Segundo LONGHINI
(2010, p. 188) a grande inovacdo de Copérnico foi atribuir a Terra a mesma posicdo
hierarquica ocupada pelos demais planetas, reservando ao Sol o centro do universo.

Contudo, coube aos arabes realizar a interface entre a civilizacdo antiga e a
civilizagdo moderna ao contribuirem para conservar a primeira e preparar o desenvolvimento
da segunda (CURY, 2003, p. 21). De acordo com a autora, os &rabes aperfeicoaram os
saberes Helénicos criando uma nova visdo desse conhecimento; a Astronomia do Isla
apresenta-se como um conjunto complexo que se fez presente em regibes diversas, da
india até a Peninsula Ibérica, onde se desenvolveram quase que simultaneamente varias
escolas do saber da época. Ao tentar prever o futuro a partir do conhecimento do céu com o
uso da Astrologia através do legado dos Caldeus que os precederam em muitos séculos,
possibilitou aos arabes calcular com uma precisao cada vez maior o movimento dos Astros.
Destacam-se durante esse periodo os observatérios de Maragha (Ird) e o de Samarcanda
(Uzbequistao), onde os astrbnomos do Isla redefiniram as coordenadas das estrelas e,
eventualmente, revisaram a posi¢cdo de mais de 1.022 estrelas do catalogo de Ptolomeu. Os
arabes também foram excelentes matematicos (inventores da Algebra e da Trigonometria) e
eximios construtores de instrumentos astronémicos, em particular de Astrolabios, usados
para determinar as posi¢Oes das estrelas e resolver graficamente problemas de Astronomia
Esférica, que também foram usados na navegacédo. Trés foram os Astrolabios que os arabes
aperfeicoaram: Planisférico, Linear e o Esférico, cuja simplificacdo deu origem ao Astrolabio
Nautico (CURY, 2003, p. 23).

O Ensino da Musica e a Obra “Os Planetas” de G. Holst

Em que pese o sentimento poético perante a vastiddo dos céus, que sempre inspirou
os grandes pensadores da humanidade, segundo salienta MOURAO (1998, p. 61) onde se

7 Ibid, 2003.
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para o escritor portugués Gil Vicente (1470-1536), influenciado pelo astrébnomo Johannes
Muller (1436-1476), mais conhecido como Regiomontanus, Vénus foi designada como
“Deusa ou Rainha da musica”, em “Os Lusiadas” foi quase sempre nomeada conforme seu
aspecto: estrela de amores (a amorosa estrela), em suas condi¢des de visibilidade matutina
ou vespertina.

Vénus, a irma da Terra, foi ainda durante os tempos primitivos registrado como se tratasse
de duas estrelas, possuindo os mais diferentes e poéticos homes. Assim Vénus quando
apareceu ao amanhecer, era a Estrela da Manha ou Lucifer, Estrela d"alva, Estrela Matutina;
enquanto ao anoitecer era a Estrela Vespertina, Estrela de Vésper. Convém salientar que
isso resulta de ser Vénus bastante visivel, sendo o0 primeiro astro a surgir tanto ao
entardecer como ao amanhecer.

O Planeta Vénus é também objeto de referéncia neste trabalho por ter sido a
inspiracao para a maquete didatica “Os sons dos Planetas”, onde o 2° Movimento “Vénus: O
Mensageiro da Paz” da suite “Os Planetas” de Gustav Holst (1874-1934), é a musica que da
0 tom a tematica da atividade didatica, cuja intengéo é proporcionar ao aluno o contato de
forma singular com a musica classica® (RUSHTON, 1988) em todas as suas nuances de
formas, cores e sons.

A Suite “Os Planetas” do compositor inglés Gustav Holst (1874-1934) composta por
sete Movimentos, onde cada movimento corresponde a um Planeta do Sistema Solar, com
excecdo da propria Terra e de Plutdo, este que nao era conhecido a época da composicdo
da obra. Representando o marco do estilo musical “Expressionista”’, a suite de Holst
combina Mitologia com Astronomia, expressando o carater de cada planeta através de
melodias e contrastes em vibragdo constante. Teve a sua estreia no Queen's Hall de
Londres em 29 de setembro de 1918, permitindo aos seus ouvintes uma verdadeira viagem
interplanetaria através da sua musica®.

A Construcédo da Maquete “Os Sons dos Planetas”: Recursos Didaticos

De acordo com SOUZA (2007, apud KANTOR, 2012, p. 55) define-se que recursos
didaticos sao todos os materiais que auxiliam o ensino-aprendizagem dos conteldos, e que
utilizar recursos didaticos no processo de ensino e aprendizagem é importante para que o
aluno se aproprie do contetdo trabalhado, desenvolva a sua criatividade, coordenacao
motora e habilidade de manusear objetos diversos que poderdo ser usados pelo professor
na aplicacdo de suas aulas; PAIS (2000, apud KANTOR, 2012, p. 55) ressalta que estes
recursos englobam toda uma diversidade de subsidios utilizados como suporte no processo
de desenvolvimento do ensino, pois com a utilizacdo desses materiais didatico-pedagdgicos
0s contetdos sdo abordados de forma diferenciada, proporcionando ao discente uma
participacdo mais ativa e protagonista, tornando-se autores do processo de apropriacdo dos
conhecimentos (CASTOLDI; POLINARSKI. 2006 apud KANTOR, 2012, p. 56).

Na sociedade contemporanea, os meios cientificos e tecnoldgicos participam tanto
do ambiente escolar como nos outros ambitos que o compdem. A necessidade de novas

8 Observagéo: Conforme o carater interdisciplinar da maquete “Sons dos Planetas”, cita-se a célebre obra de
Antonio Vivaldi (1678-1741), “As Quatro Estacbes”, como recurso didatico para esta atividade, estando
relacionada a Astronomia e ao ensino da Mdsica através dos sons caracterizados pelo virtuosi veneziano para
cada Estacao do Ano.

9 Fonte: https://www.britannica.com/topic/The-Planets
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metodologias para o ensino de Ciéncias e Geografia sugere um planejamento de estratégias
de ensino diversificadas (LONGHINI; MARTINS et al., 2010, p. 132) onde as tecnologias
digitais ocupam um papel relevante e central no processo pedagoégico, hdo mais como
novidade, mas sim como tendéncia. Em se tratando da educacdo em Astronomia, observa-
se que a matriz de Ciéncias e Geografia (Ensino Fundamental) da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC/ 2017) possui trés unidades tematicas: Matéria e Energia, Vida e Evolucéo
e Terra e Universo, que devem ser trabalhadas ao longo de todos os anos que compdem 0
Ensino Fundamental, o que refor¢ca a retomada dos contetdos de maneira geral, incluindo
os relacionados & Astronomia (LEAO; TEIXEIRA, 2020, p. 118).

Segundo o conceito de Inclusdo Digital, onde as tecnologias e os recursos digitais
estdo presentes no cotidiano das escolas perante a nova realidade de uma Era digital, o uso
popularizado dos aplicativos (apps) voltados para a educacéo, destacando-se os aplicativos
“Night Sky” e “Solar System”, constituem-se em Otimas ferramentas didaticas através de
uma interface “intuitiva” na medida em que permitem a visualizacdo da dinamica dos astros
em tempo real, assim como o acesso as mais diversas informacdes e curiosidade sobre o
universo e o Sistema Solar.

No entanto, partindo deste mundo virtual para o real, a constru¢cdo do conhecimento
€ também material, e de acordo com as teorias dos educadores John Dewey (1859-1952) e
Paulo Freire (1921-1997), que servem como referéncias teodricas pautadas na pedagogia
tradicional do “aprender fazendo”, intrinsecamente laboral e ludica, a partir da premissa de
que as experiéncias de aprendizagem devem despertar a curiosidade do aluno, permitindo
que, ao pensar o0 concreto a partir do abstrato, traga a consciéncia perante a realidade que o
cerca para que assim possa questiona-la e, dessa forma, a construgdo do conhecimento
possa ser realmente transformadora (BACICH; MORAN, 2017).

Maquete “Os Sons dos Planetas”: o sistema solar representado em um disco de vinil

Material utilizado: 1 disco de vinil; massinha de modelar multicolorida; bolinhas
coloridas de arvore de Natal; cola; glitter; pedaco de isopor (medidas 60 cm x 60 cm);
aparelho de audio.

Procedimentos: Utilize as Massinhas de Modelar para confeccionar os Planetas
conforme o tamanho de cada um (de acordo com a ordem e Escala dos Planetas,
diferenciando-os entre Planetas “Teluricos” e “Jovianos”). Caso desejar, utilize o “Glitter” a
fim de realcar as cores e o brilho e/ou faga um mix entre os Planetas com a Massa de
Modelar e as Bolinhas Coloridas de Arvore de Natal conforme a sua preferéncia, colando as
pecas no disco de vinil onde o Sol é representado pelo centro do disco, formando um
Planetario do Sistema Solar. Fixe o disco de vinil em uma base de isopor, identificando o
Nome do Autor na Legenda, assim como as demais informacdes cartogréficas (Escola,
Série, Turma) e pronto, a maquete esta confeccionada.

Como sugestao para real¢ar a proposta da maquete os “Sons do Planetas”, indica-se
anexar a maguete uma pequena caixa de som a fim de que a musica que deu origem ao
projeto, “Vénus, o Mensageiro da Paz” do compositor G. Holst, possa ser executada durante
a abordagem do trabalho conforme sugestéo descrita na Legenda.
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Imagem 1. Maquete “Sons dos Planetas”
(Observacao: As escalas Planetarias ndo estdo padronizadas)
Fonte: Arquivo pessoal do autor

Imagem 2. Exemplos ilustrativos para a Maquete “Sons dos Planetas’
Fonte: Google.com/imagens

Sugestao para a Legenda da Maquete “Os Sons Dos Planetas”

Titulo: Maquete do Sistema Solar “Os Sons Dos Planetas”

Legenda: Planetas do Sistema Solar a partir do Centro Circular representado pelo “SOL”
pag.11

para as bordas:
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1. Planetas “Teluricos” ou Rochosos: Mercurio; Vénus; Terra; Marte.
2. Planetas “Jovianos” ou Gasosos: Jupiter; Saturno; Urano; Netuno; Plutao.

Obs: Os Planetas “Andes” Ceres (situado entre Marte e Jupiter) e Eris (situado apds Plutdo)
nao estao representados no disco. Plutdo também é considerado um Planeta “Anao”.

Escala: Com os dados das tabelas a seguir, é possivel a representacdo do Sistema Solar
em Escala, mostrando as distancias médias entre os Planetas e o Sol bem como os
didmetros equatoriais de cada Planeta e do Sol. (Fonte: https://planetario.ufsc.br/o-sistema-
solar)

Distancias Médias dos Planetas ao Sol
Distancia média Distancia ao Sol
Planetas a0 Sol (km) Esc_alq: lcm =10
milhdes de km
Mercdrio 57.910.000 5,8
Vénus 108.200.000 10,8
Terra 149.600.000 15
Marte 227.940.000 23
Ceres 414.000.000 41
Jupiter 778.330.000 78
Saturno 1.429.400.000 143
Urano 2.870.990.000 287
Netuno 4.504.300.000 450
Plutdo 5.922.000.000 592
Eris 10.149.000.000 1.015

Musicas da Maquete: “Vénus, O Mensageiro da Paz” (Compositor Gustav Holst); “As Quatro
Estacdes” (Compositor Antonio Vivaldi); “Look at the Sky” (Maestro Antonio Carlos Jobim);
“Claire de Lune” (Compositor Claude Debussy).

Modelos e Modelagens

De acordo com FERREIRA e JUSTI (2008, p.21, apud KANTOR, 2012, p. 57) os
modelos sdo ao mesmo tempo, ferramentas e produtos da ciéncia, considerando que o
desenvolvimento do conhecimento sobre os modelos implica no desenvolvimento do
conhecimento sobre a propria ciéncia. Destacam os autores que a “construcdo e o emprego
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de modelos sdo fundamentais no processo da pesquisa cientifica, fazendo parte do
processo natural de aquisicdo do conhecimento no mundo real”.

Na medida em que o estudo da Astronomia tem como objetivo a compreensao dos
modelos conceituais aceitos pelos cientistas como adequados para explicar os fenbmenos
observados, ressalta-se que os processo de ensino e de aprendizagem em Astronomia nao
pode estar separado desses modelos (LONGHINI; BARRIOS, 2010, p. 161).

Metodologia Aplicada

Considerando que a maestria sobre o espago surge da acdo sobre ele, os
procedimentos que melhor contribuem para a sua aquisicdo sdo aqueles que permitem
manipulacdo e, ao mesmo tempo, instigam a reflexdo sobre como representa-lo através de
diferentes meios. Maquetes, desenhos ou fotos das maquetes, sob diversas perspectivas, e
projeces desses modelos sdo procedimentos que atendem a essas exigéncias (ALMEIDA;
MELCHIOR, 1994, p.159).

O gedgrafo francés P. CLAVAL (2014, p. 94) sublinha que os elementos transmitidos
ndo estdo todos no mesmo plano. Segundo o autor, 0 que 0s Homens aprendem primeiro
sdo os codigos; tais sistemas permitem anotar as informacg8es de certo tipo e, aplicando-se
as regras de composicdo que lhes séo proéprias, gerar as mensagens. Assim, 0os codigos
tornam transmissiveis as informacdes e as estruturas de tal maneira que elas podem néo
somente descrever o que existe, mas ser aplicadas a situacées novas™.

Destarte, a acdo para que o aluno possa entender a linguagem cartogréfica ndo esta
em pintar ou copiar contornos, mas em fazer o mapa para que, acompanhado
metodologicamente cada passo do processo — reduzir proporcionalmente, estabelecer um
sistema de signos ordenados, obedecer a um sistema de projecbes para que haja
coordenagcdo de pontos de vista (descentralizacdo espacial) -, familiariza-se com a
linguagem cartografica (ALMEIDA; PASSINI, 2015, p. 22). Conforme os autores, ao reduzir
0 espaco estudado a sua representacdo, o aluno percebe logo a necessidade da
proporcionalidade, para que ndo ocorram deformacdes. E a esta acdo-reflexdo que se refere
Jean Piaget (1896-1980) ao mostrar a constru¢cdo do pensamento na crianca pela acao.
Essas ac¢fes, em interacdo com 0 meio e o conhecimento anterior j4 organizado na mente,
proporcionam a acomodacao dos conhecimentos percebidos que passam a ser assimilados.
Portanto, para que o aluno consiga dar o significado aos significantes deve viver o papel de
significador, antes de ser codificador!®.

Consideragdes Finais

s

A partir da compreensdo de que a interdisciplinaridade € um fator inerente ao
processo do desenvolvimento das metodologias de ensino-aprendizado, esta proposta
pedagogica possui a intencdo de realizar a interface entre teoria e préatica, entendendo que
toda atividade didatica deve possuir fundamentalmente uma esséncia cultural.

Sustentado por um aporte tedrico, reflexivo e lidico ao aluno, combinando tematicas
da Astronomia com outras areas do conhecimento, com destaque para a disciplina da

BN

Musica, este projeto visa o despertar da consciéncia do educando frente a sua propria

10 |bid, 2014.
11 bid, 2015.
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existéncia e o mundo que o cerca, em que pese 0 objeto precipuo da Geografia como
ciéncia: a totalidade do Espaco Geografico. Onde o homem, como ser universal, é também
agora cidaddo de um mundo globalizado.

Ampliando-se dessa forma as perspectivas pedagdgicas perante as abordagens
didaticas sobre o tema “Sistema Solar”, ao mesmo tempo em possa despertar a consciéncia
e a curiosidade do aluno perante as multiplas realidades que o cerca.

Dado que através das caracteristicas audio visuais que a maquete “Os Sons dos
Planetas” oferece como proposta didatica, de forma interativa e intuitiva, combinando teoria
e pratica, visa ampliar o horizonte de conhecimento cultural do aluno, na medida em que os
acordes harmbnicos da obra sugerida como componente pedagoégico, “Vénus: O
mensageiro da Paz” do compositor Gustav Holst (1874-1934), é uma obra universal em suas
mais variadas formas, sons e cores.

Por fim, entende-se como fundamento essencial, de acordo com a Teoria Histérico-
Cultural, o despertar da percepcdo e da consciéncia do aluno perante as suas
responsabilidades de transformar a realidade que o cerca, como ser integrante de uma
sociedade amplamente plural e de fato globalizada, possibilitando a reciprocidade das
experiéncias culturais adquiridas ao longo de sua formagdo escolar em um contexto de
equilibrio e de harmonia entre a prética da cidadania e da qualificagé@o profissional.
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