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PARA VISUALIZACAO DE FASES DA LUA E ECLIPSES
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Resumo: Visando a exploragdo de diferentes recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem,
para superar a metodologia tradicional de aulas, prop8e-se a construcdo e utilizacdo de um experimento
de demonstragdo, também chamado de experimento de catedra, que consiste em um modelo didatico do
sistema Sol-Terra-Lua, associado a utilizacdo de um computador para auxiliar a visualizacdo de fases da
Lua e eclipses solares e lunares. Uma breve exposicdo das principais fases da Lua e eclipses é
desenvolvida. O resultado obtido apds a construcdo do modelo é bastante satisfatorio e a combinacdo de
sua utilizacdo com o computador pode auxiliar potencialmente na compreensao, por parte dos estudantes,
dos fendmenos abordados por da-los a possibilidade de observagdo e reflexdo a partir dos dois pontos de
vista: como observadores na Terra e como observadores externos.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Fases da Lua; Eclipses.

CONSTRUCCION DE UN MODELO DIDACTICO PARA LA
VISUALIZACION DE FASES DE LA LUNAY ECLIPSES

Resumen: Con el objetivo de explorar diferentes recursos didacticos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, y para superar la metodologia tradicional de las clases, se propone la construccion y el uso de
un experimento de demostracion, también llamado experimento de catedra, que consiste en un modelo
didactico del sistema Sol-Tierra-Luna, asociado al uso de un ordenador para ayudar en la visualizacién de
fases de la Luna y los eclipses solares y lunares. Una breve exposicion de las principales fases de la Luna
y los eclipses es desarrollada. El resultado obtenido después de la construccién del modelo es bastante
satisfactorio y la combinacion de su uso con la computadora puede potencialmente ayudar en la
comprension por parte de los estudiantes de los fendmenos abordados, dandoles la posibilidad de
observacion y reflexién desde los dos puntos de vista: como observadores en la Tierra y como
observadores externos.

Palabras clave: Ensefianza de la astronomia; Fases de la Luna; Eclipses.

CONSTRUCTION OF A DIDACTIC MODEL FOR
VISUALIZATION OF MOON PHASES AND ECLIPSES

Abstract: Aiming at the exploration of different didactic resources in the teaching-learning process, and
to overcome the traditional methodology of classes, it is proposed the construction and use of a
demonstration experiment, also called a desktop experiment, which consists of a didactic model of the
Sun-Earth-Moon system, associated with the use of a computer to aid the visualization of phases of the
Moon and solar and lunar eclipses. A brief exposition of the main phases of the moon and eclipses is
developed. The result obtained after the construction of the model is quite satisfactory and the
combination of its use with the computer can potentially help the students understanding of the
phenomena approached by giving them the possibility of observation and reflection from two viewpoints:
as observers on Earth and as external observers.

Keywords: Astronomy teaching; Moon phases; Eclipses.
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1 Introducéo

A Astronomia é uma das ciéncias mais antigas e, desde a Antiguidade, a
observacao de fendmenos astrondmicos como os eclipses lunares e solares impressiona
e até causa medo (REIS; GARCIA; BALDESSAR, 2012). Atualmente, é sabido que a
ocorréncia de eclipses nada mais é que o resultado de posicdes relativas especificas
entre Sol, Terra e Lua. Desde a Antiguidade os povos ja tinham a capacidade de prever
a ocorréncia desses fendbmenos e, com o avango da Astronomia e da tecnologia, tais
previsdes tém se tornado cada vez mais exatas. Mesmo depois da compreensdo e das
previsdes dos eclipses, sua beleza ainda impressiona a todos.

Um pouco menos impressionante a quem observa, mas ndo menos importante
para a Astronomia, é a compreensdo das fases da Lua. Neste artigo serdo abordadas
questdes como as posicdes relativas entre Sol, Terra e Lua em cada fase da Lua, além
das fases da Lua nas quais podem ocorrer eclipses.

Por outro lado, Pedrochi e Neves (2005) argumentam que este tema se encontra
abandonado nos curriculos de fisica e ciéncias. Segundo Trogello, Neves e Silva (2015),
no ambito do ensino de Astronomia na educacdo basica, a demanda dos estudantes, que
se mostram interessados e curiosos sobre esses contetdos (FILHO; SARAIVA, 2004
apud TROGELLO; NEVES; SILVA, 2015), ndo ¢ atendida. Esse déficit em relacdo a
demanda pode ser resultado, ao menos em parte, da exaustiva utilizacdo de aulas
expositivas, sem exploracdo de diferentes recursos didaticos que auxiliam em aspectos
importantes do processo de ensino-aprendizagem como a contextualizagéo, visualizagao
do fenbmeno exposto, tornando o assunto menos abstrato, e despertar nos estudantes o
interesse e a curiosidade, que, segundo Bachelard (1996), é o inicio de qualquer
conhecimento.

Neste sentido, é proposta uma atividade que integra a utilizacdo de experiéncia
de céatedra, na qual a responsabilidade pelo manuseio dos materiais € do professor, e do
emprego da Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC). Segundo Ferreira (1978),
0s principais objetivos de uma experiéncia de catedra sdo ilustrar e ajudar a
compreensdo das matérias desenvolvidas nas aulas tedricas, tornar o contetdo
interessante e agradavel e desenvolver a capacidade de observacdo e reflexdo dos
estudantes. Ferreira (1978) também argumenta que esse tipo de experiéncia € mais
motivadora a quem realiza (professor) do que a quem observa (estudantes), mas mesmo
motivando inicialmente o professor, podem haver reflexos positivos na aprendizagem
dos estudantes (ARRIGONE; MUTTI, 2011).

A conciliagdo entre experiéncia de catedra e uso de um computador para
projecdo de imagens pode trazer ainda mais vantagens para 0 processo de ensino-
aprendizagem, pois com a experiéncia de catedra, apesar de o professor manusear 0s
materiais, o foco do processo passa a ser a experiéncia e ndo mais a figura do professor,
propiciando um momento de grande interacdo entre professor e estudantes e entre os
estudantes. Segundo Fiolhais e Trindade (2003), a interatividade & uma das
caracteristicas essenciais da utilizagdo de multimidias.
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2 FasesdalLua
A Lua apresenta quatro fases principais:

e Nova: nesta fase a posicédo relativa entre Sol, Terra e Lua é tal que a face da
Lua iluminada pelo Sol esté praticamente toda invisivel para um observador na
Terra. A Lua esta entre o Sol e a Terra, porém ndo necessariamente alinhada
com os dois outros corpos, ou seja, ndo estd cruzando o plano da Ecliptica?
(plano da orbita da Terra em torno do Sol).

e Quarto Crescente: nesta fase a posi¢do relativa entre Sol, Terra e Lua é tal que
a face da Lua iluminada pelo Sol estd em sua metade visivel para um
observador na Terra. O seguimento de reta que une Sol, Terra e Lua forma um
angulo reto.

e Cheia: nesta fase a posicdo relativa entre Sol, Terra e Lua é tal que a face da
Lua iluminada pelo Sol esta totalmente visivel para um observador na Terra. A
Terra esta entre 0 Sol e a Lua, porém a Lua, assim como em sua fase Nova, ndo
exatamente alinhada com os dois outros astros.

e Quarto Minguante: nesta fase a posicao relativa entre Sol, Terra e Lua é tal que
a face da Lua iluminada pelo Sol (que corresponde a metade ndo iluminada em
sua fase Quarto Crescente) estd em sua metade visivel para um observador na
Terra. O seguimento de reta que une Sol, Terra e Lua forma um angulo reto.

'!.4’ I

Quarto crescente

Lua nova

Lua@

cheia

Quarto minguante

Figura 1 - As quatro principais fases da Lua.
Fonte: (CAVALCANTE, 2017) com edigéo.

2 A origem do nome “Ecliptica’ esta relacionada aos eclipses, que s ocorrem quando a Lua cruza o plano
da orbita terrestre.
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3 Eclipses

Entre eclipses lunares e solares, ao todo séo seis tipos. Trés deles séo lunares e
trés solares. Os eclipses lunares podem acontecer somente na Lua Cheia, quando a Terra
estd entre o Sol e a Lua. Ja os eclipses solares podem acontecer somente na Lua Nova,
guando a mesma estd entre o Sol e a Terra. Eclipses lunares e solares tém uma
caracteristica em comum: para ocorrerem, a Lua precisa estar no plano da Ecliptica, ou
proxima dele.

O plano da orbita da Lua em torno da Terra tem uma inclinacdo de
aproximadamente 5,2° com relacdo a Ecliptica, por isso, para os eclipses ocorrerem, é
necessaria a combinacdo das duas condigdes mencionadas acima (fase e posicao ideais).

Luz do Sol
| =
_——
[
E—

Figura 2 - Inclinacdo da orbita lunar.
Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2017).

Se as oOrbitas da Terra e da Lua fossem coplanares, entdo a cada ciclo lunar
teriamos um eclipse lunar e um solar. Considerando a inclina¢do da orbita da Lua em
relacdo a Ecliptica, eclipses solares e lunares ocorreriam duas vezes ao ano, a cada seis
meses, porém isso ndo acontece devido a precessdo da orbita da Lua, que dura
aproximadamente 18,6 anos, intervalo de tempo denominado Periodo de Saros.

3.1 Eclipses lunares

e Eclipse lunar penumbral: quando a Lua Cheia passa pela penumbra da Terra.
Neste tipo de eclipse a Lua ndo esta no plano da Ecliptica, podendo estar pouco
acima ou pouco abaixo. O eclipse lunar penumbral é imperceptivel a olho nu.

e Eclipse lunar parcial: quando parte da Lua Cheia passa pela umbra da Terra e
outra parte passa apenas pela penumbra. Neste tipo de eclipse a Lua ainda nao
estd exatamente no plano da Ecliptica, mas bastante préxima, cruzando a
ecliptica ja quando néo esta na fase Cheia.

o Eclipse lunar total: quando toda Lua Cheia entra na umbra da Terra. Quando
ISSO ocorre, a mesma esta exatamente sobre a Ecliptica, ou seja, Sol, Terra e
Lua estdo exatamente numa mesma linha reta em certos casos.
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Eclipse Lunar Penumbral

A Lua passa pela penumbra,
i. »

Eclipse Lunar Parcial
Parte da Lua passa pela umbra.

.

Eclipse Lunar Total

Toda a Lua passa pela umbra,

Figura 3 - Representacao esquematica dos eclipses lunares.
Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2017).

3.2 Eclipses solares

Eclipse solar parcial: quando a penumbra projetada pela Lua passa pela Terra.
Neste tipo de eclipse apenas parte do Sol é ocultada pela Lua. Quanto mais
proximo um observador estiver da umbra da Lua, maior € a parte do Sol
ocultada pela Lua.

Eclipse solar anular: quando o vértice da umbra projetada pela Lua ndo atinge a
Terra. Neste tipo de eclipse apenas a borda externa do disco solar fica visivel.
A espessura da borda pode variar um pouco. Quanto mais préximo um
observador estiver do vértice da umbra projetada pela Lua, menor € a espessura
da borda visivel do Sol. Para ocorrer o eclipse solar anular, o didmetro aparente
da Lua deve ser menor que do Sol, ou seja, a mesma precisa estar proxima de
seu apogeu, ponto da 6rbita em que a Lua estd mais afastada da Terra.

Eclipse solar total: quando a umbra projetada pela Lua passa pela Terra. Neste
tipo de eclipse o Sol é completamente ocultado pela Lua. Para ocorrer o eclipse
solar total, o diametro aparente da Lua deve ser, pelo menos, 0 mesmo que o do
Sol, ou seja, a mesma precisa estar distante de seu apogeu, ou seja, quanto mais
proxima de seu perigeu maior sera seu tamanho aparente.
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veérice do cone
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Figura 4 - Representacdo esquematica dos eclipses solares.
Fonte: (ECLIPSE, 2017).

Ainda hd o chamado eclipse solar hibrido, uma combinacéo de eclipse solar

anular e total, quando a curvatura da Terra faz com que o eclipse seja observado como
total em uma regifo e anular em outras. E observado como total na regio em que a
Terra esta fisicamente mais proxima da Lua, portanto na umbra projetada pela Lua. Por
outro lado, é observado como anular nas regides onde, devido a curvatura da Terra,
estdo fisicamente menos préximas da Lua.

4 Montagem do experimento
Para a montagem do experimento, S80 necessarios 0s seguintes materiais:

Um globo terrestre oco e de plastico com aproximadamente 8,8 cm de diametro
(encontrado em papelarias);

Uma webcam, modelo simples, encontrado por aproximadamente R$20,00;
Estilete;

Fita adesiva;

Um pedaco de arame rigido, com aproximadamente 30 cm;

Uma ripa de madeira com, aproximadamente, 1 cm de espessura, 5 cm de
largura e 20 cm de comprimento com um furo proximo a sua extremidade (o
arame deve se encaixar sem folgas);

Uma borracha em formato cilindrico;

Um bastdo de vidro ou plastico transparente e rigido (cerca de 4 cm menor que
0 pedaco de madeira);
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e Uma esfera branca de aproximadamente 4 cm de didametro (pode ser de isopor,
de desodorante tipo roll-on);

Cola do tipo epdxi liquida;

Uma lampada incandescente de 60 W com plugue para tomada;

Uma luminéria esférica de aproximadamente 15 cm de didmetro;

Um computador para capturar as imagens da camera web (webcam), ou seja,
nele é necessario ter instalado um programa de controle da webcam (por
exemplo o Windows Movie Maker).

Primeiramente, em relacdo aos aparatos que ficam juntos ao modelo da Terra
no experimento, o globo terrestre é aberto ao meio com o estilete. Em seguida a webcam
é desmontada, pois sdo utilizados apenas o circuito e a lente. O proximo passo é fazer
um buraco no globo terrestre de modo que a cAmera da webcam fique encaixada sem
folgas e uma segunda abertura pequena também é necessaria para a passagem do cabo
USB. O globo é ent&o fechado utilizando fita adesiva.

A

Figura 5 - Modelo terrestre com a cdmera webcam e cabo USB acoplados.
Fonte: o autor.

Em relacdo aos aparatos que ficam juntos ao modelo da Lua, primeiro encaixa-se
o arame no furo da madeira. Em seqguida, faz-se um furo longitudinal na borracha, de
modo que esta corra pelo arame. Com auxilio do estilete, um segundo furo, agora
transversal, é feito na borracha de modo que o bastdo de vidro se encaixe (o bastdo nédo
deve atravessar a borracha, assim o furo longitudinal fica livre para encaixar no arame).
Em seguida, fixa-se o bastdo de vidro na borracha com a cola epdxi. Na outra
extremidade do bastdo, também com a cola epdxi, fixa-se a esfera branca.
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Figura 6 - Montagem do suporte para fixar 0 modelo da Lua.
Fonte: o autor.

Figura 7 — Suporte e modelo da Lua acoplados.
Fonte: o autor.

Para 0 modelo do Sol o procedimento é bem mais simples. Basta ligar a
lampada na tomada e pdr a luminaria sobre ela.

Para realizar este experimento, basta conectar o cabo USB da webcam no
computador, escurecer o ambiente onde se pretende fazé-lo e posicionar Sol, Terra e
Lua de acordo com cada fase da Lua e/ou eclipse.
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Figura 8 - Modelo da Terra acoplado no computador
para captura de imagens e/ou videos.
Fonte: o autor.

Figura 9 - Sistema Sol-Terra-Lua durante realizac8o do experimento.
Fonte: o autor

5 Utilizacéo didatica

Ao utilizar este experimento associado ao uso do computador, deve-se
enfatizar que as dimensdes, tanto dos corpos celestes, quanto das distancias envolvidas,
ndo estdo em escalas relativas. Caso contrario, o professor corre o risco de passar aos
estudantes uma ideia errada sobre o Sistema Solar.
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Para todos os estudantes conseguirem visualizar as fases da Lua e eclipses, 0
professor deve avaliar se é necessario rearranjar a disposi¢do das cadeiras e carteiras na
sala. Se tiver disponivel um datashow para liga-lo ao computador, pode ser Util, porém a
sala ficard menos escura. Isso pode ser solucionado com um pedaco de tecido preto para
utiliza-lo de modo que a imagem da webcam na projecédo tenha o fundo preenchido pelo
mesmo.

Feitas as preparagdes mencionadas, o professor comeca a exposicdo das
posicOes das fases da Lua e, em seguida, dos eclipses. Sempre buscando a participagao
ativa dos estudantes, isto €, um padrdo de interagdo multilateral (ARRIGONE; MUTTI,
2011), pois, como ja foi mencionado, o momento de utilizacdo do experimento €
propicio para deslocar da figura do professor o foco do processo de ensino-
aprendizagem.

Diversas imagens foram capturadas a partir da webcam, mostrando que os
resultados sdo bastante positivos.

Figura 10 - Imagem capturada pela webcam de situagdo de fase proxima a Lua Nova.
Fonte: o autor.

Figura 11 - Imagem capturada pela webcam de
situacdo de fase proxima a Lua Quarto Crescente.
Fonte: o autor.
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Figura 12 - Imagem capturada pela webcam de situagdo de fase proxima a Lua Cheia.
Fonte: o autor.

Figura 13 - Imagem capturada pela webcam de eclipse lunar total.
Fonte: o autor.

Figura 14 - Imagem capturada pela webcam de eclipse solar parcial.
Fonte: o autor.

63

Revista Latino-Americana de Educacéo em Astronomia - RELEA, n. 23, p. 53-66, 2017



Diego Soares Amorim

Figura 15 - Imagem capturada pela webcam de eclipse solar anular.
Fonte: o autor.

Uma das davidas importantes que pode surgir € em relacdo a coloracdo
avermelhada da Lua nos eclipses lunares (exceto no penumbral). 1sso ocorre porque a
luz solar, ao passar pela atmosfera da Terra, sofre refracdo e o indice de refracdo varia
em relacdo ao comprimento de onda. Assim, a umbra da Terra ndo é totalmente escura,
possuindo em determinada regido um gradiente radial de luz na regido do vermelho.

Portanto, a Lua fica avermelhada em todos os seus eclipses totais em diferentes graus de
intensidade.

ECLIPSE TOTAL DA LUA - DIAGRAMA DA COLORAGCAO AVERMELHADA

Atmosfera
Refragio

www.apolo11.com

Figura 16 - Decomposicdo da luz solar ao passar pela atmosfera terrestre.
Fonte: (APOLLO11, 2017)

6 Conclusdes

A variacdo de recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem é
fundamental para a superacdo da metodologia de aulas tradicionais. A experimentacao e
0 uso de TIC sdo duas das possiveis alternativas e quando utilizados juntos podem
oferecer ainda mais beneficios. Experiéncia de catedra acompanhada pelas discussoes ja
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é uma praxe frequente e tem tido resultados positivos em relacdo a geracdo de interesse
pelo assunto (BARREIRO; BAGNATO, 1992).

Um diferencial na proposta exposta neste trabalho é a possibilidade que os
estudantes tém de observar os fenGmenos, ao mesmo tempo, de dois pontos de vista: por
um lado, pela imagem gerada pela webcam, o ponto de vista € de um observador na
Terra. Por outro lado, pela posicdo dos objetos do experimento para cada fase da Lua e
para cada eclipse, o ponto de vista é de um observador externo. Isso possibilita ao aluno
associar diretamente, para cada fase da Lua ou tipo de eclipse (vista a partir da imagem
da webcam), qual a posicéo relativa entre Sol, Terra e Lua (vista a partir dos objetos que
representam cada um dos corpos celestes).
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