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Resumo

Neste trabalho, mostramos como usar uma bola de isopor para explicar
os fenémenos astronémicos bdsicos, pertencentes aos conteudos dos
curriculos do ensino fundamental, tais como. 1) dia e noite, 2) duragdo
do dia e da noite, 3) estagdes do ano, 4) eclipses e 5) fases da Lua. Estes
fendémenos normalmente sdo explicados nos livros diddticos de ciéncias
e ou geografia de ensino fundamental, porém, sem sugerirem o uso de
nenhum material didatico. Mostramos, entdo, que uma simples bola de
isopor tem muito mais utilidades didaticas do que as figuras que acom-
panham as explicagdes dos livros diddticos.

I. Introducio sobre as estacées do ano

Este fendmeno, geralmente explicado tanto em livros de ciéncias como de
geografia do 1° grau, é fonte de muitas incompreensdes e erros (Canalle et al, 1997,
Trevisan et al, 1997 e Bizzo et al, 1996). O erro mais grave ¢ explica-lo devido as varia-
¢Oes da distancia da Terra ao Sol (no verdo a Terra fica mais préxima ao Sol e no inver-
no mais longe), como é muito comum de se encontrar nos livros didaticos, alguns dos
quais estdo listados nas referéncias de Canalle et al, 1977. Esquecem, contudo, aqueles
que assim concluem, que esta ndo deve ser a explicacdo, porque enquanto € verdo num
hemisfério é inverno no outro e ambos pertencem ao mesmo planeta, portanto ambos
estdo a mesma distancia do Sol.

Outras explicagdes sdo incompletas e induzem a erros, como por exemplo
quando se afirma que “as estagdes do ano ocorrem devido a orbita eliptica da Terra”.

1
Trabalho apresentado durante o I Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (EN-
PEC), Aguas de Lindoéia, SP, 27 a 29 de novembro de 1997.
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Como a orbita a qual ¢ feita a referéncia geralmente é exageradamente eliptica, fica a
associac@o0 automatica: verdo/inverno = Terra mais/menos proxima do Sol.

Outra explicag@o incompleta é a seguinte “as estagdes ocorrem devido a in-
clinac¢@o do eixo da Terra e de seu movimento de translacdo” Apesar de néo estar errada
a frase, é incompreensivel para o aluno, além de néo especificar que a inclinag@o do eixo
de rotagdo da Terra é em relagdo a perpendicular ao plano da orbita.

Contudo existem livros didaticos que esclarecem corretamente que as esta-
¢des do ano ndo sdo devidas a maior/menor distancia da Terra ao Sol mas infelizmente
“ilustram” estas explicagdes com desenhos no qual a drbita da Terra é exageradamente
excéntrica (“achatada™), a qual induz a conclusdo de que verdo/inverno estio relaciona-
dos com a menor/maior distdncia da Terra ao Sol. E como as figuras se fixam mais do
que as palavras escritas, o aluno fica com a explicagdo errada.

Uma tipica figura usada pelos livros didaticos para auxiliar a explicagdo das
estacdes do ano € mostrada na Fig. 1.

Neste tipo de figura fica muito dificil o aluno ver que ocorre diferenca de i-
luminagéo nos dois hemisférios da Terra durante parte de sua trajetéria e também néo
fica evidente a importincia da constancia da inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra
para a ocorréncia das estagdes do ano.

Como caracteristica geral dos livros didaticos inexistem sugestdes de de-
monstragdes praticas para este fendmeno, com raras excegdes, como por exemplo no
livro de Beltrame et al, 1996, mas cujo procedimento ndo funciona, como explica Canal-
le et al 1997.

Diante deste quadro cadtico de explicagdes erradas ou indugdes a erros, por-
que ndo usar um simples experimento, tal qual uma bola de isopor ¢ uma lampada? E o
que sugerimos a seguir.

MOVIMENTO DE TRANSLACAO |

21 de margo: o
aquindcio g

21 de dezembro:
lono (no sul) solsticio
primavera (no norte)

. 21 de junho:
solsticio
vardo (no nore)

inverna (no sul) N

23 de selembro:
equindcio

outono (ne norte)
5 primavaera (no sul)

Fig.1 - Tipica figura encontrada em livros didaticos para ilustrar a expli-
cagdo das estagdes do ano.
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II. A bola de isopor na explicacio das estacdes do ano.

A lampadal]

Sugerimos usar uma lampada de 60 W (127 V ou 220 V, dependendo de
onde ela vai ser usada), conectada a um soquete fixo a uma madeira de por exemplo 10 x
10 x 2 cm, com um fio paralelo (n * 14) com cerca de 3 m de comprimento. Sobre a
lampada deve-se colocar um disco de papel aluminio (um “gorro”) com cerca de 5 cm de
diametro, cuja finalidade serd apenas a de evitar que a lampada ofusque aqueles que
estiverem a sua volta. Veja um esquema na Fig. 2 abaixo.

Lampada Y.

Soquete

Plug

Madeira

Fig. 2 Esquema da montagem da ldmpada no suporte de madeira.

A bola de isopor2

Sugerimos usar uma bola de isopor com 20 ou 25 cm de didmetro, atraves-
sada por um eixo que pode ser uma vareta de pipa, ou vareta de churrasco, vareta de
bambu, ou algo similar e que sirva a este proposito.

2
Na verdade isopor ¢ o nome de um dos fabricantes. O nome correto é poliestireno expandido.
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O ambiente

Para a realizag@o desta atividade sera necessario um ambiente escuro ou pe-
lo menos escurecido, uma mesa sobre a qual apoiar a lampada e alguns livros (ou caixa
de sapato) para serem colocados sob a lampada, de tal forma que o filamento desta fique
aproximadamente na mesma altura do centro da bola de isopor.

A demonstracio

Sugerimos comegar a explicagdo definindo o plano da drbita da Terra, o
qual, nas condi¢des em que normalmente se realiza essa demonstracao, € o plano parale-
lo a superficie da mesa sobre a qual esta a lampada e passando pelo centro do Sol, isto &,
da lampada que o representa. Em seguida deve-se mostrar qual ¢ a posi¢do do eixo da
Terra quando ele estiver perpendicular ao plano da orbita da Terra. Esta € uma situago
hipotética, pois o referido eixo nunca fica perpendicular ao plano da drbita. Pode-se
comegar exemplificando o movimento de translagdo fazendo a Terra (bola de isopor)
girar ao redor do Sol e com seu eixo de rotagdo perpendicular ao plano de sua (’)rbita3,
num movimento circular ao redor do Sol, o que ¢ muito préximo da realidade. Enfatizar
neste caso que ambos os hemisférios da Terra sdo igualmente iluminados durante todo o
movimento de translagdo e, portanto, ndo haveria nenhuma razao para haver diferentes
temperaturas (verdo e inverno simultaneamente) nos dois hemisférios.

Perguntando-se aos alunos o que se deveria fazer para termos mais ilumina-
¢do num hemisfério do que em outro, geralmente surge dentre eles a sugestio: inclinar o
eixo da Terra. De fato esta condi¢do é necessaria apesar de ndo ser suficiente para ter-
mos simultaneamente diferente iluminag:ﬁo4 nos dois hemisférios e ocorrer a inversio
destas diferencas em intervalos de seis meses. E preciso também que a direciio do eixo
(para onde “aponta”), uma vez inclinado, seja constante. Portanto, as razdes para termos
as estagdes do ano sdo duas: 1°) constincia da inclinag¢do do eixo de rotagdo da Terra e
29 movimento de translagio da Terra ao redor do Sol.

O eixo de rotagdo da Terra ¢é inclinado 23,5° em relacio a perpendicular ao
plano da 6rbita (Fig. 3) e, portanto, de seu complemento (66,5°) em relagio ao plano da
orbita. De modo que néo se pode dizer (como fazem alguns livros didaticos), que o refe-

3 ) )
Pode-se chamar a atengdo para o fato de que o eixo da Terra esta, neste caso, sempre “apontan-
do” verticalmente para o teto da sala.

4
Estamos usando aqui iluminagdo como sinénimo de temperatura; apesar de no serem a mesma

coisa, estdo relacionadas.

320 Canalle, J. B. G.



rido eixo esta inclinado de 23,5° em relagdo ao plano da 6rbita, pois neste caso, ele esta-
ria quase “deitado” sobre o plano da orbita, o que ndo ¢ verdade.

Entendida a questdo do angulo de inclinagfo, geralmente surge outra: mas ¢
inclinado para a direita, para a esquerda, para onde? A pergunta procede, afinal, ele, o
eixo, pode estar inclinado de 23,5 graus em relagdo a perpendicular ¢ apontar para qual-
quer dire¢do em 360°, como mostra a Fig. 4. Alguns livros didaticos respondem pronta e
erradamente: inclinado para a direita. Em astronomia ndo ha sentido em apontar dire-
¢cdes como esquerda e direita. Em nossa demonstracdo ¢ absolutamente irrelevante a
diregdo escolhida, mas ha uma condi¢do fundamental: uma vez escolhida a dire¢do, que
ela ndo seja alterada durante a translagdo da Terra (bola de isopor) em torno do Sol
(lampada), pois € assim que ocorre na realidade. Este eixo ¢é fixo. Entio sugerimos:
incline o eixo na dire¢do de uma das paredes da sala e permanega com ele assim incli-
nado durante todo o movimento de translagdo que fizer com a bola de isopor.

P ©

Fig.3- Esquema da representagdo da inclinagdo do eixo da Terra. A reta P
representa a perpendicular ao plano da orbita da Terra (plano n) e “e” o eixo da Ter-
ra, inclinado de 23,5° em relacdo a perpendicular e 66,5° em relacdo ao plano .

Professores mais metddicos poderdo se questionar: como determino a incli-
nacio de 23,5° em relagdo a perpendicular ao plano da orbita? Para os objetivos aqui
propostos ¢ irrelevante a inclinagdo exata a ser dada; alias, recomenda-se até que se
exagere um pouco na inclinagdo para que fique ainda mais facilmente visivel a diferenca
de iluminagdo entre os dois hemisférios.

Feitos todos esses esclarecimentos, vem a parte mais dificil: transladar a bo-
la ao redor da lampada, num movimento circular, sem variar (muito) a inclina¢do do

5
Na verdade néo ¢ fixo, mas no tempo de um ano néo ocorre nenhuma altera¢do perceptivel.
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eixo da Terra. Na Fig.5 estdo esquematizadas quatro posi¢des sucessivas ¢ diametral-
mente opostas para as quais deve-se chamar a aten¢@o dos alunos. Supondo que a de-
monstragdo comegou na posi¢do A, vé-se que o hemisfério 1 esta totalmente iluminado
enquanto o hemisfério 2 fica apenas parcialmente iluminado. Assim sendo, € verdo no
hemisfério 1 e inverno no hemisfério 2. Isso s6 pode ocorrer devido a inclinagdo do eixo
da Terra em relacdo ao plano da orbita. E, sendo constante esta inclinagdo, enquanto a
Terra gira ao redor do Sol, quando ela estiver passando pelo ponto B ¢ facilmente obser-
vavel na demonstragdo proposta (mas ndo em figuras tal qual a Fig. 1 ou a Fig. 5 abai-
x0) que ambos os hemisférios agora estdo igualmente iluminados. Portanto o hemisfério
1 passou a receber menos luz (passou de verdo para outono) ¢ o hemisfério 2 passou a
receber mais luz (passou de inverno para primavera).

P

B

Fig.4 - O eixo e inclinado de 23,5" em relacdo a perpendicular pode apon-
tar para uma dire¢do qualquer (por exemplo e, e’, ou e”) sobre a superficie conica
descrita pela superficie C.

Continuando a Terra em seu movimento de translagdo ¢ com seu eixo sem-
pre inclinado da mesma maneira, quando ela passar pela posi¢do C indicada na Fig. 5, o
hemisfério 1, que tinha perdido iluminagdo ao passar de A para B (quando passou de
verdo para o outono), perdeu ainda mais ilumina¢o, passando do outono para o inverno.
Justamente o contrario aconteceu com o hemisfério 2, que quando passou de A para B
ficou mais iluminado (passou de inverno para primavera), agora ficou ainda mais ilumi-
nado (como pode-se ver claramente na demonstragdo pratica, mas ndo em figuras tais
como a Fig. 1 ou a Fig. 5) passando de primavera para verdo. O processo inverso ocorre
indo de C para D e retornando a posicao inicial A.
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E imprescindivel que ao realizar esta experiéncia os alunos estejam ao redor
da mesa sobre a qual esta a lémpada6, para que possam ver as diferengas de iluminagdo
entre os hemisférios. Também ¢ recomendavel que o professor pare a bola nas posi¢des
A, B, C e D e que os alunos caminhem’ ao redor da mesa para melhor observarem as
diferencas de iluminagdes nos hemisférios 1 e 2 nas posi¢des A e C ¢ a igualdade delas
nas posi¢des B e D.

D

N
E
=
. A C

Fig. 5 - Figura esquemadtica, sem propor¢des, mostrando o Sol e a
Terra em 4 posi¢des (A, B, C, D) diametralmente opostas. Na demonstra¢do prdtica
proposta, fica visivel a diferenca de iluminagdo nos hemisférios 1 e 2 esquematizados
nas posi¢oes A e C pela diferenca de raios luminosos que atingem cada hemisfério. Nas
posicdes B e D ndo é possivel representar a igualdade de ilumina¢do nos dois hemisfe-
rios, mas é perfeitamente visivel na demonstra¢do. O eixo de rotagdo, nesta figura, estd
exageradamente inclinado. Esta figura ndo deve ser usada para se entender o fenéme-
no. Ela deve ser usada apenas para se entender o manuseio da bola de isopor ao redor
da lampada.

6

Também deve-se chamar a atenc@o para o fato de que proximo a linha do equador (esquematiza-
do na Fig. 5) quase ndo ha diferenca de iluminagdo durante todo o movimento de translagdo da
terra, por isso, 14 as estagdes ndo sdo caracterizadas por variagdo de temperatura.

7
Cuidado: deve-se fixar bem o fio da ldmpada junto ao piso para que nao haja acidentes (trope-

¢des), pois o ambiente deve estar pouco iluminado uma vez que so estara acesa a lampada sobre a
mesa.
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12,1 cm

Madeira — 10 cm

Fig 6 - a) Esquema de como fixar a bola de isopor numa madeira (por e-
xemplo com dimensdes de 10x20x2cm) para facilitar a demonstra¢do. b) Para fazer o
furo na inclinagdo de 23,5°, basta recortar um pedaco de papeldo com a forma e di-
mensdes da Fig. 6b, apoiar o papeldo na vertical com o lado de 10 cm apoiado sobre a
madeira e bater um prego paralelo ao lado AB do papeldo.

Se o professor ndo conseguir fazer a translagdo da bola de isopor mantendo
constante a inclina¢do do seu eixo, sugerimos fixar a vareta do eixo numa base de ma-
deira (Fig. 6) e arrastar (sem girar sobre si mesma) essa base de madeira sobre a mesa ¢
ao redor da lampada.

Se preferir usar 4 bolas de isopor, uma em cada posi¢do A, B, C ¢ D, tam-
bém pode, obviamente, mas isso implica em quadruplicar custos e trabalho.

II1. O dia e a noite

Este fendmeno, que atinge quase todos nés' todo dia, geralmente é explicado
na 1* série do 1° grau e pode-se usar a montagem apresentada no item anterior para
explica-lo sem maiores dificuldades. Para essa explicagdo na 1* série do 1° grau ndo é
didaticamente aconselhavel se mencionar a inclinacdo do eixo de rotagdo da Terra, por
isso pode-se fazé-lo com o eixo na vertical. Quando o fendmeno das estagdes do ano for
estudado, entdo, sera oportuno explicar que devido a inclinag¢do do eixo de rotagdo da
Terra, a duragdo dos dias e das noites variam, dependendo da localizagdo do observador
sobre a Terra e da época do ano, conforme explicamos no item 3 abaixo.

8
Devemos lembrar que os moradores proximos aos polos geograficos Norte e Sul, ndo tém o
mesmo fenomeno do dia e noite que observam os outros habitantes do planeta.
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IV. A duracao do dia e da noite

De posse da montagem anterior, com a bola de isopor fixada na base de ma-
deira (Fig. 6a), colocada na posi¢do C da Fig. 5, fica muito facil explicar, mostrar e
inclusive “medir” a duracgdo dos dias e das noites em fun¢fo da latitude e da posigdo da
Terra em seu movimento de translagéo.

Na Fig. 7 mostramos, esquematicamente, como é a divisdo dia-noite, no
hemisfério 1 durante o inverno e no hemisfério 2 durante o verao.

Fig. 7- A linha circular C’ paralela a linha do equador mostra, no hemisfé-
rio 1, quando nele é inverno, o periodo diurno (arco continuo) Sy e o periodo noturno
(arco tracejado) S, e o mesmo no hemisfério 2 quando é verdo. (Nesta Fig.7 estd re-
presentada a posi¢do C da Fig. 5.)

A linha circular paralela ao equador mostra a duragéo do dia (na parte con-
tinua da linha - S4). Sugerimos que se desenhe tal curva na bola de isopor e se meg¢a com
uma fita métrica o comprimento dos arcos tracejados e continuos da linha circular para-
lela & do equador, por exemplo, do hemisfério 1. Seja Sy e S, o comprimento do arco
para a parte diurna e noturna respectivamente. Sabemos que a soma de Sy e S,, é equiva-
lente a 24 horas (durag¢do de um dia), e, portanto, Sq ¢ proporcional a durag¢do do dia
(Ty) e S, € proporcional a duracdo da noite (T,). Assim, vale a regra de trés:

S;+S, _ Sq - Sy

T,=—%—24h
24 T, S;+S,

e equivalentemente
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S
n_—24h

T,=—1"
S, +S,
Conforme ¢ visivel na montagem, a duracdo do dia e da noite sdo diferentes
mas complementares, isto ¢, se o dia dura 13 horas, a noite (naquele mesmo hemisfério e
latitude) dura 11 horas e o oposto ocorre no outro hemisfério e na mesma latitude. Na
posi¢do C indicada na Fig. 5, os dias do hemisfério 1 sdo curtos ¢ as noites longas, en-
quanto que o oposto ocorre com o hemisfério 2. As duas expressdes acima obviamente
sdo apenas aproximadas. Pode-se observar, também, que aumentando-se a latitude (6 —
90°), o segmento Sy vai diminuindo e S, vai aumentando, ou seja, quanto mais proximo
do pdlo geografico do hemisfério 1, menor o dia (no inverno) e maior a duragio da noi-
te, tal que, bem proximo do polo, na posi¢do C (Fig. 5) (inverno), o segmento Sy vai a
zero (desaparece) e toda a curva C’ seria tracejada, indicando noite de 24 horas, isto ¢, o
Sol fica abaixo do horizonte o dia todo. O oposto ocorre para o hemisfério 2 quando
muito proximo do polo geografico 2, indicando dia de 24 horas, quando, entdo, se vé o
Sol a meia noite, no horizonte, obviamente. Por outro lado, no equador a duracdo do dia
e da noite ¢ praticamente idéntica o ano todo.

V. As fases da Lua

Este também é um fendmeno que causa muita confusido. Os livros didaticos
tém uma explicagdo quase idéntica entre eles, e portanto com os mesmos erros em todos
eles (Canalle et al 1997). O principal erro ¢ colocar a Lua girando ao redor da Terra no
mesmo plano em que esta gira ao redor do Sol (Fig. 8). Ao se fazer isso causa-se obriga-

toriamente 2 eclipses por més lunar (ou més sin()dico9), sendo um eclipse lunar e outro
solar. Uma figura tipica encontrada nos livros didaticos esta esquematizada na Fig. 8.

Depreende-se do que esta esquematizado na Fig. 8 que toda vez que a Lua
estiver na posicdo 1 havera eclipse solar e toda vez que passar pela posi¢do 3 havera
eclipse Iunar. Como néo observamos dois eclipses a cada 29,5 dias, algo deve estar erra-
do com essa Fig. 8. Explicaremos os eclipses no proximo item.

A bola de isopor usada nas atividades anteriores, representando a Terra, a-
gora representara a Lua. Sugerimos fixar (espetar) um quadrado de cartolina preta (por
exemplo, 5 x 5 cm) sobre a superficie da bola de isopor, proximo ao equador, para repre-
sentar o “Sdo Jorge”, ou seja, a face que esta sempre voltada para nds.

9 . . .
Meés sinddico (= 29,5 dias) é o intervalo de tempo médio entre duas fases iguais e consecutivas
da Lua.

326 Canalle, J. B. G.



O Sol continuara sendo representado pela lampada, mas substituindo-se o
“gorro” de papel aluminio por um tubo de papel aluminio (Fig. 9) para direcionar hori-
zontalmente o feixe de luz sobre a Lua. Para fazer isso a lampada sera segurada por um
aluno que apontara seu feixe sempre para a Lua.

Lua Quarto Minguante

Lua Quarto Crescente

Fig. 8 - Tipica figura encontrada em livros diddticos para explicar as fases
da Lua.

B

Y .

Fig. 9 - No segmento A estd representada a embalagem comercial da lam-
pada (um paralelogramo sem fundo ou tampa feito de papeldo). Ao redor desta emba-
lagem colocamos uma folha de papel aluminio com comprimento de 40 cm formando o
tubo de papel aluminio indicado pelo segmento B.

A Terra sera representada pela propria cabeca de um aluno que fara as
observagdes. A Lua sera carregada ao redor da Terra por outro aluno, mas de tal forma
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que o quadrado preto (“Sao Jorge™) esteja sempre voltado para a Terra. O aluno Terra
apenas girara sobre si mesmo sem se transladar. Um esquema ¢ mostrado na Fig.10.

Fase Minguante

Lua Cheia Lua Nova

Fase Crescente

Fig. 10 - Esquema do sistema Sol-Terra-Lua. O aluno que segura a ldmpada
deve ficar a uns 2 ou 3 metros da Terra, apontando seu feixe de luz sempre para a Lua.
O aluno que carrega a Lua deve girar ao redor da Terra a cerca de 1 m ou 1,5 m, mas
transladando a Lua num plano tal que na posi¢do 1 a Lua passe abaixo da linha Terra-
Sol, nas posi¢des 2 e 4 cruze o plano da orbita da Terra ao redor do Sol, isto é, fica na
mesma altura dos olhos do aluno Terra; na posi¢do 3 passe acima da linha Terra-Sol.

Com esta montagem sugerimos comegar a atividade reproduzindo o erro do
livro didatico, isto é, faca a Lua girar em torno da Terra num plano paralelo ao chéo e
passando pelo centro da Terra (cabega do aluno). Estando o Sol no mesmo plano da
Terra e da Lua, quando a Lua estiver na posi¢do 1 da Fig. 8 ou 10 havera eclipse solar ¢
quando estiver na posi¢do 3 das mesmas Fig. 8 ou 10 havera eclipse lunar. E isso se
repetiria a cada més sinddico, logo, algo estd errado. Como resolver o problema? Exis-
tem duas solugdes. A primeira ¢ deslocar o plano da orbita da Lua para cima ou para
baixo da cabega do aluno, mas isso ¢ irreal, pois o plano da drbita da Lua deve passar
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pelo centro da Terra. Eliminada esta solug@o, a outra, que ¢ correta e evita os dois eclip-
ses mensais, € inclinar o plano da érbita da Lua. Inclinar o plano da 6rbita da Lua signi-
fica que, partindo a Lua da posigdo 1, ela deve estar abaixo da linha definida pela dire-
¢do Terra-Sol, e quando chegar a posi¢do 3 ela vai passar acima do feixe da sombra da
cabeca do aluno que representa a Terra. Com isto, evita-se os dois eclipses mensais e
esta ¢ a situacdo real, ou seja, a Lua ndo gira ao redor da Terra no mesmo plano que esta
gira ao redor do Sol. A inclinagio entre os dois planos é de aproximadamente 5°. Obser-
ve, contudo, que os pontos 2 ¢ 4 da Fig.10 pertencem tanto ao plano da orbita da Lua
quanto ao plano a drbita da Terra. Este fato sera muito importante quando formos estu-
dar os eclipses.

Evitado o problema dos eclipses, com isso fica definido o movimento da Lu-
a. Na posicdo 1 ela esta abaixo da linha Terra-Sol; na posigdo 2 estd na mesma altura da
cabe¢a do aluno Terra (seria quando ela estaria cruzando o plano da orbita da Terra), na
posi¢do 3 ela esta passando acima da linha Terra-Sol; na posi¢do 4 é a mesma situagdo
da posi¢do 2 e recomeca o ciclo na posicdo 1.

Lua nova

E aquela que ndo se vé, pois ela estd na posi¢do 1(abaixo da linha Terra-
Sol), logo, o lado voltado para a Terra néo esta iluminado, além de estarmos olhando na
diregdo do Sol, o qual nos ofusca a visdo. Nesta situagdo dizemos que a Lua nasce junto
com o Sol e se pde junto com ele, mas na noite seguinte (o aluno que segura a Lua deve
se deslocar cerca de 1 ou 2 passos na diregdo do ponto 2) ela vai se por um pouco depois
do Sol. Assim, logo que o Sol se pde vemos a Lua bem préxima do horizonte oeste, mas
como ela estd quase na mesma dire¢do do Sol, vemos apenas uma estreita borda (que
lembra uma banana) iluminada. Nesta situagdo ja devemos dizer que a Lua esta no seu
periodo crescente ou se preferirem: fase (= aparéncia) crescente, conforme define Mou-
rdo (1987) em seu Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astronautica. A reflexdo
da luz da lampada sobre a bola de isopor imita muito bem o que se vé no céu, mas s
para o(s) aluno(s) que representa(m) a Terra. Os outros alunos véem situagdes comple-
tamente diferentes dependendo de onde estejam, por isso ¢ muito importante repetir a
atividade com todos os alunos (em grupos) ocupando o lugar da Terra.

Lua quarto crescente

Na medida em que o aluno que segura a bola de isopor se desloca para o
ponto 2, vai se vendo uma por¢do maior da Lua iluminada, pois afinal, estamos na fase
crescente. Quando a Lua chega na posigdo 2, os alunos que representam a Terra verdo
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exatamente um quarto da superficie da Lua iluminada, por isso essa noite em especial, a
Lua é chamada de Lua do quarto crescente. Na noite seguinte ela ja ndo tem mais a
mesma aparéncia, por isso ndo devemos mais chama-la de quarto crescente, pois afinal,
mais que um quarto de sua superficie ¢ visivel. Ela continua sim no seu periodo crescen-
te ou fase crescente.

Lua cheia

E o nome dado a Lua quando ela esta na posi¢io 3. Conforme definido ante-
riormente ela estd passando acima da linha Terra-Sol. Todo o disco iluminado ¢ visivel
da Terra. Note também que o Sol se pos a oeste ¢ a Lua esta “nascendo” a leste, portanto
a Terra estd entre ambos. A Lua cheia parece maior quando esta nascendo do que quan-
do esta sobre nossas cabegas, mas isso € um ilusdo: basta olha-la por um tubo estreito ou
por um simples buraquinho através da nossa mio quando a fechamos, de modo a ndo
vermos o relevo do horizonte, que veremos a Lua do mesmo tamanho que quando ela
passa sobre nossas cabecas. Com a Lua cheia termina a fase crescente. Na noite seguinte
a Lua ja nfo é mais cheia e comega, entdo, o periodo ou fase da lua minguante.

Lua quarto minguante

Cerca de sete noites apds a lua cheia veremos novamente um quarto da
superficie da Lua iluminada, por isso essa noite em particular ¢ chamada de Lua quarto
minguante, quando entdo ela estara passando pelo ponto 4. Note que as noites seguintes
ndo devem ser chamadas de Lua quarto minguante, pois a palavra “quarto” se refere a
um quarto da superficie iluminada e visivel da Terra, o que ocorre s6 em duas noites
particulares, sendo uma na fase crescente e outra na fase minguante.

VI. A Lua gira ou nio gira sobre si?

Muitas pessoas respondem prontamente a esta questdo: “ndo gira”! E dizem
mais: “pois sempre vemos a mesma face na qual esta o “Sao Jorge”. Nessa montagem ¢
facil demonstrar que a Lua gira sobre ela mesma. O aluno que segura o Sol comegou
esta atividade ndo vendo o “Sdo Jorge”, quando a Lua estava na posi¢do 1, pois o qua-
drado negro, que esta representando o “Sao Jorge” estava voltado para a Terra. Mas
quando a lua estava na posi¢do 3, o aluno que segura a lampada viu o “Séo Jorge”; logo
a Lua girou sobre ela mesma, senfo isso néo seria possivel. Todos os outros alunos que
estiverem observando a atividade confirmardo o que disse o aluno Sol, pois eles também
verdo as duas faces da Lua.
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Claro que o aluno Terra nfo estd muito convencido que a Lua gira sobre ¢la,
afinal ele sempre vé o “Sdo Jorge”. Podemos convencé-lo que a Lua gira sobre si, refa-
zendo a demonstragdo, mas com a Lua, de fato, ndo girando sobre ela. Entdo, comegan-
do com a Lua na posi¢do 1 com o “Sdo Jorge” virado para a Terra e, portanto, virado
também para a posigdo 3 e virado, digamos, para a parede que esta atras da posi¢do 3. O
aluno que transporta a Lua, deve, ento, fazer a Lua girar ao redor da Terra, mas com o
“Séo Jorge” sempre voltado para a mesma parede que esta atras da posi¢do 3. Feito isso,
o Aluno Sol e todos aqueles que estavam ao lado dele sempre observam a mesma face da
Lua e garantem que ela ndo girou. O aluno Terra, por outro lado, acredita que a Lua néo
girou sobre ela, mas agora ele viu as duas faces da Lua. Mas agora que ficou evidente
que a Lua nfo girou ele viu as duas faces, porém, isso néo ¢ a realidade. Entdo, a Lua
realmente gira sobre cla. Esta atividade convence a muitos que a Lua gira sobre si mes-
ma enquanto gira ao redor da Terra, mas ndo convence a todos. De fato o movimento de
rota¢do da Lua ocorre no mesmo tempo em que ela gira ao redor da Terra, por isso ve-
mos sempre a mesma face, isto é, o mesmo “Sdo Jorge”.

VII. Os eclipses solares e lunares

Antes de falar em eclipse é preciso definir ¢ ver o que ¢ sombra e penumbra.
Usando a lampada com o tubo de papel aluminio, projete a sombra da bola de isopor na
parede. Pode-se ver que ha duas regides distintas de sombra: uma bem escura, no centro,
chamada de sombra e ao redor desta, uma regido menos escura chamada penumbra,
conforme ilustra a Fig. 11.

Anteparo Penumbra
(parede) ———

) ;

Lampada Bola de isopor ‘

Sombra

Fig.11- Esquema para visualizar a sombra e a penumbra da bola de isopor
projetada sobre a parede.

Encostando a bola de isopor na parede vé-se apenas a sombra e afastando-se

a bola da parede, comeca a diminuir o tamanho da sombra ¢ aumentar o tamanho da
penumbra. A Terra também projeta uma sombra e uma penumbra. Quando a Lua atra-
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vessa apenas a regido da penumbra da Terra dizemos que ¢ um eclipse lunar penumbral,
e quando a Lua também atravessa a sombra da Terra, temos o eclipse lunar propriamen-
te, sendo que no penumbral a Lua continua visivel, porém escurecida e no lunar ela fica
invisivel. Em ambos os casos pode-se ter eclipse parcial ou total da Lua. Claro que se a
Lua esta atravessando a sombra (ou penumbra) da Terra, a Lua esta ou na lua cheia ou
muito proxima dela (antes ou depois).

O eclipse solar pode ser parcial, total ou anular (quando a Lua passa exata-
mente na frente do Sol, mas por estar mais distante da Terra do que em outras circuns-
tancias ndo conseguiu cobrir o disco solar completamente). Se a lua esta entre a Terra e
o Sol é porque ¢ uma Lua nova.

O experimento com a bola de isopor ndo permite ver os eclipses em todas as
suas particularidades devido as desproporgdes entre os volumes da bola de isopor, da
Terra e despropor¢des entre as distdncias Terra-Lua e Terra-Sol. Contudo permite simu-
lar suas ocorréncias, tanto os lunares quanto os solares.

No item 4, Fases da Lua, a terra nfo tinha transla¢do. A Lua passava pela
posicdo 1 (Fig. 10) abaixo do plano da drbita da Terra (definido como o plano paralelo
ao chdo e passando pelo centro da cabega do aluno Terra), cruzava o plano da orbita da
Terra na posigdo 2 (Fig. 10), passava pela posi¢do 3 (Fig. 10) acima do plano da 6rbita
da Terra, passava pela posi¢do 4 (Fig. 10) cruzando de novo o plano da 6rbita da Terra e
recomegava o ciclo pela posi¢do 1 abaixo da orbita da Terra.

O plano de transla¢@o da Lua ao redor da Terra ndo muda enquanto esta gi-
ra ao redor do Sol. Para simular os eclipses o aluno Terra descrito no item 4, agora de-
vera transladar lentamente ao redor do Sol, que continuara apontando seu feixe de luz
para a Lua. Na Fig.12 esquematizamos essa atividade. Conforme explicado no item 4,
Fases da Lua, a inclinag@o entre os planos das orbitas da Lua ao redor da Terra e desta
ao redor do Sol € de 5°, o que evita os dois eclipses mensais.

Toda a explicagdo das fases da Lua ocorreu com a Terra no ponto A da Fig
12. Note que nesta Fig. 12 o ponto 1 (semicirculo tracejado entre os pontos 4, 1 ¢ 2)
sempre esta abaixo do plano da drbita da Terra ¢ o ponto 3 esta acima do mesmo, en-
quanto que o segmento que liga os pontos 2 e 4 sempre pertencem a ambos os planos da
orbita da Lua e da Terra, ou seja, a orbita da Lua nfo muda com a translagdo da Terra.
Note que nas posi¢des A e C nunca ocorrem eclipses, contudo nas posi¢gdes B e D eles
podem ocorrer, pois a Lua pode estar passando pelas posi¢des 4 ou 2 e, portanto, cru-
zando a linha Terra-Sol. Quando a Lua passar pelas posi¢cdes B4 ou D2 ¢ Lua nova e um
eclipse solar pode ocorrer, quando ela passar por B2 ou D4 ¢ Lua cheia e eclipses luna-
res podem ocorrer. O aluno que transporta a Lua (bola de isopor) deve procurar manter
sempre a mesma trajetoria para a bola de isopor, independente do movimento da Terra.
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Fig. 12 - Esquema da Terra girando ao redor do sol e da Lua girando ao
redor da terra em posicoes A, B, C, e D. Obs: A orbita da Lua ndo é fechada como
desenhada. O desenho atende a outros propdsitos explicados no texto. A linha 2-4 sem-
pre pertence aos dois planos (orbita da Lua ao redor da Terra e orbita da Terra ao
redor do Sol) simultaneamente. O ponto 1 sempre esta abaixo do plano da orbita da
Terra e o ponto 3 sempre acima do mesmo plano. A regido pontilhada da orbita da Lua,
mostra a parte da orbita que estd abaixo do plano da orbita da Terra e a parte continua
da orbita da Lua mostra a parte da orbita que estd acima do plano da orbita da Terra.
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VIII. Conclusio

Com as atividades aqui propostas, usando sempre a participagdo ativa dos
alunos, materiais de baixo custo ¢ disponiveis com facilidade no comércio, oferecemos
ao professor de primeiro grau uma alternativa para fazer o ensino dos conceitos basicos
de astronomia de uma forma mais realista, correta e motivadora para o aluno.
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