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“A grandeza néo esta em ser forte, mas no
uso correto da forca. Grande é aquele cuja forca
conquista mais coracOes pela atracao do proprio
coracao.”

(Extraordinario, 2017)
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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar a importancia das olimpiadas de
astronomia e astrondutica e resolucédo de problemas. Embora a Astronomia esteja
incluida no curriculo, ela €é frequentemente sub-representada e abstrata,
necessitando de melhor interpretacdo. Este estudo propde uma abordagem
interdisciplinar para o ensino de Astronomia e Matematica, demonstrando que tais
métodos podem envolver os alunos e fornecer uma experiéncia de aprendizagem
mais contextualizada. Os resultados da implementacao indicam que os alunos foram
atraidos pelo topico, destacando a eficacia das atividades interdisciplinares na
educacdo. Com as questdes propostas pela Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA), os alunos do Ensino Fundamental Il tém a oportunidade de
mergulhar em teorias e conceitos aplicados que estimulam o raciocinio légico e a
interpretacdo cientifica. Através desses desafios, eles comeg¢am a entender
fenbmenos como o movimento dos corpos celestes e a origem do universo,
enquanto desenvolvem uma visao critica e investigativa sobre a exploragéo espacial.
Assim, a OBA vai além do papel de apoio ao ensino regular. Ela é uma ferramenta
gue incentiva o aluno a pensar de forma criativa e questionadora, promovendo uma
paixao genuina pela ciéncia e pela descoberta do desconhecido.

Palavras-chaves: OBA. Astronomia. Resolu¢éo de Problemas.



ABSTRACT

This study aims to analyze the importance of astronomy and astronautics olympiads
and problem solving. Although astronomy is included in the curriculum, it is often
under-represented and abstract, in need of better interpretation. This study proposes
an interdisciplinary approach to teaching astronomy and mathematics, demonstrating
that such methods can engage students and provide a more contextualized learning
experience. The results of the implementation indicate that students were attracted to
the topic, highlighting the effectiveness of interdisciplinary activities in education.
With the questions proposed by the Brazilian Astronomy and Astronautics Olympiad
(OBA), elementary school students have the opportunity to delve into applied
theories and concepts that stimulate logical reasoning and scientific interpretation.
Through these challenges, they begin to understand phenomena such as the
movement of celestial bodies and the origin of the universe, while developing a
critical and investigative view of space exploration. Thus, the OBA goes beyond the
role of supporting regular education. It is a tool that encourages students to think
creatively and questioningly, fostering a genuine passion for science and the
discovery of the unknown.

Keywords: OBA. Astronomy. Problem solving
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1 MEMORIAL DO ACADEMICO

Sou Hiago de Souza Nunes, nasci no dia 18 de Maio de 1992 na cidade
de Teixeira, uma pequena cidade do interior da Paraiba. Assim como a cidade, sou
de uma familia de origem humilde, filho de uma professora aposentada e de um
comerciante e esposo de uma odontdloga. Posso afirmar que tive uma infancia
bastante alegre, cheia de brincadeiras e experiéncias com grupos de velhos amigos,
com muito futebol e diversao envolvidos. Tal experiéncia me ajudou a perder um
pouco da timidez do menino do interior e melhorou minhas relagdes interpessoais
contribuindo para uma melhor comunicacao e dialogo.

Ainda me recordo de meus primeiros momentos académicos na escola
municipal Silveira Dantas. Vagas lembrancas da professora puxando minha orelha
por conta de “traquinagens” em sala de aula. Em meados do ano 1999 tirando foto
com uma caneta sem tinta fingindo estar escrevendo num livro com uma bandeira do
Brasil por tréas para que meus pais guardassem como recordacdo. Me recordo que
nessa época, onde estudei meu Ensino Fundamental I, procurava sempre estar
entre os melhores da sala para no final do ano ganhar a medalha das primeiras
colocacdes que era oferecido. Me achava 0 maximo com isso.

Ao final da antiga 42 série (hoje 5° ano), fui obrigado a mudar de escola
por conta que ela ndo oferecia o Ensino Fundamental Il. Fui para a escola municipal
José Elias de Amorim. Nela tive experiéncias e aprendizados diferentes do que tinha
visto na antiga escola. Tal fato talvez se explique ndo apenas por conta da mudanca
de ambiente, mas também por conta de outra fase da vida, pois estava entrando na
pré-adolescéncia que € uma fase da vida de muitas descobertas. Me recordo que
iniciei meu 6° ano com um pouco de costumes e habitos vindos do fundamental |,
porém logo percebi que ndo era a mesma coisa. Logo percebi que precisava me
readaptar a nova escola, novos professores, novas disciplinas, novos amigos, entre
outros.

Confesso que foi uma das melhores fases académicas de minha vida.
Sempre procurei ser um aluno dedicado que ndo chegava a ser nerd, mas procurava
ser esfor¢cado e saber um pouco de cada coisa. Estudava bastante para a avaliacdes
através de questionarios feitos por mim que acabavam me trazendo um excelente
aprendizado acerca dos conteudos vistos. Ao final do 9° ano, fui obrigado mais uma

vez a trocar de escola por conta do segmento que entraria. Fui agora para o colégio
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estadual Sebastido Guedes da Silva. No primeiro ano do ensino médio tive que
passar pela mesma adaptacdo que passei ao entrar no 6° ano, porém agora de uma
forma diferente da anterior. J& era considerado adolescente, e logo percebi que os
conteudos e a forma como os professores abordavam os assuntos era diferente. Os
assuntos eram mais dificeis. Me recordo que meu desempenho, e as vezes
interesse por algumas aulas monadtonas, fizeram meu desempenho cair um pouco.
Porém, mais uma vez, fui um dos melhores alunos da sala.

Ao final do Ensino Médio, fiz o ENEM e fui chamado para cursar meu
primeiro curso superior no IFPB em um polo que fica numa cidade a 30 km da
cidade que resido. A experiéncia em uma faculdade foi diferente de todas as outras
que tive. Foi um periodo que me trouxe muita maturidade, aprendizado e
amadurecimento como pessoa e como profissional. Como sempre fui um aluno
dedicado, sempre ajudando colegas de turma a entender algo que ja tinha estudado
e entendido e nunca precisei fazer uma prova final sequer. Participei de um projeto
de extensdo acerca da saude e seguranca dos trabalhadores da cidade de Patos,
onde pude sentir de uma forma maior como é “trabalhar” com pesquisa cientifica.

Acredito que minha vocacao para professor foi se construindo, pouco a
pouco, em cada uma dessas etapas citadas anteriormente. Fui percebendo que me
sentia bem em aprender e em repassar o conhecimento aprendido para outros. Ao
final de minha graduacéo tive a oportunidade de lecionar matematica no Colégio
Menino Jesus, uma escola bem-conceituada aqui de minha cidade. Tal experiéncia
profissional ja leva 8 anos. Um tempo de muito mais aprendizado, pois o professor
nao sai da faculdade moldado, mas vai se moldando durante a experiéncia que
absorve na pratica.

Embora em nosso pais o professor ndo seja tdo valorizado quanto em
outros paises, mas € uma funcdo que me deixa realizado como profissional. Acho
gratificante a experiéncia de ver que um aluno aprendeu sobre algum fenébmeno da
natureza a partir de sua explicacdo. Por fim, estou em minha segunda graduacéo na
UFPB, em um curso que sempre me identifiquei. Em mais uma etapa de minha vida
estou muito feliz em estar adquirindo mais conhecimento. Continuo escrevendo

minha histéria académica e profissional.
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2 INTRODUCAO

A Astronomia € uma ciéncia fundamental conhecida por suas
contribuicGes significativas para a tecnologia e para a compreensao das origens do
universo. Apesar de sua importancia, o assunto é fragmentado dentro da Base
Curricular Comum Nacional e outros curriculos oficiais, sendo espalhado por
Ciéncias, Geografia e Matematica sem integracao coesa. Essa falta de dialogo entre
disciplinas frequentemente leva a perda de oportunidades que a Astronomia pode
fornecer.

O ensino de Matematica pode incorporar a Astronomia para criar uma
aprendizagem interdisciplinar, conectando conceitos as realidades dos alunos e
promovendo a construgéo integrada do conhecimento.

Os seres humanos ha muito buscam observar e entender fendmenos
astronébmicos, motivados por necessidades praticas relacionadas a agricultura,
pesca e navegacdo. Essa busca tem sido essencial para a sobrevivéncia e
organizacdo social, influenciando a cronometragem e as crencas religiosas. A
astronomia se originou da experiéncia humana e evoluiu para uma ciéncia focada
em conceitos objetivos, permitindo o desenvolvimento de modelos e previsdes com
precisdo crescente (VALENTE, 2014).

A matematica desempenha um papel importante na compreensao e
resolucdo de problemas, bem como na construcdo de modelos que refletem as
realidades sociais de diferentes eras. A Astronomia Moderna apresenta uma
integracdo com a Matematica, fomentando um didlogo também com outras
disciplinas. Essa abordagem interdisciplinar aprimora nossa compreensédo do
mundo, permitindo diversas interpretacdes e praticas sociais, contribuindo, em dltima
analise, para uma producao coletiva de conhecimento.

A interdisciplinaridade existente entre o ensino de astronomia e a
matematica pode ajudar a lidar com a fragmentacdo do conteudo e melhorar a
compreensao de conceitos complexos por meio da adaptacao pedagdgica.

A metodologia deste esforco € derivada de ideias que contribuem para o
assunto principal da pesquisa, como resultado, o estudo atual tem uma abordagem
investigativa descritiva qualitativa, permitindo fazer uma andlise reflexiva sobre como
as Olimpiadas de Astronomia podem contribuir no desenvolvimento de habilidades

matematicas evidenciando praticas pedagogicas associadas ao ensino
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interdisciplinar. De tal modo, consta-se destacar que foi realizado um estudo
bibliografico sobre Olimpiadas de Astronomia e sua relacdo com o0 ensino da
matematica.

De acordo com Lakatos e Marconi (2017), uma pesquisa qualitativa tem
como foco entender o fenbmeno em questédo a partir da interpretacdo do contexto e
das experiéncias dos envolvidos. A pesquisa bibliografica, nesse caso, € uma
ferramenta essencial para compilar e organizar as contribuicdes tedricas existentes
sobre o tema, permitindo uma visdo ampla das discussdes académicas a respeito da
interacdo entre astronomia, matematica e metodologias de ensino.

Ainda, Gil (2008) destaca que a pesquisa descritiva busca diferenciar as
caracteristicas de determinado fenbmeno, sem intervencées do pesquisador, com
base em fontes secundarias, como artigos, livros e dissertagdes. A utilizagdo de uma
pesquisa bibliografica, conforme é sugerido por Gualda (2010), é crucial para
fundamentar teoricamente a relacdo entre disciplinas como astronomia e
matematica, explorando as perspectivas e praticas pedagdgicas que essas areas de

conhecimento proporcionam.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

- Investigar a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades matematicas nos
alunos a partir do ensino interdisciplinar entre Matematica e Astronomia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar os conteudos mateméaticos necessérios para resolucdo de problemas da
OBA;

- Investigar a relacdo existente entre o desenvolvimento de habilidades e a
participacdo na OBA,

- Explorar o impacto da Astronomia no ensino e aprendizagem da Matematica,

destacando seu papel como ferramenta interdisciplinar.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 ALGUNS ASPECTOS HISTORICOS ACERCA DA ASTRONOMIA

Conforme entendimento de Oliveira Filho e Saraiva (2020), a astronomia
é dividida em varios ramos principais: a astrometria foca nas posi¢cées e movimentos
dos corpos celestes; a mecanica celeste examina suas Orbitas; a astrofisica
investiga suas propriedades fisicas; a astronomia estelar analisa a composicéo e as
dimensdes das estrelas; a cosmogonia explora as origens do universo; e a
cosmologia estuda a estrutura geral do universo. Cada divisdo desempenha um
papel crucial na compreensao do cosmos.

A pesquisa espacial avangou significativamente as ciéncias da Terra,
particularmente em cartografia e pesquisas de recursos naturais. A publicacdo da
teoria da relatividade geral de Einstein em 1915 transformou a compreenséo
cientifica do universo, levando a novas descobertas sobre suas leis fundamentais. O
desenvolvimento de telescépios poderosos, radioastronomia e programas de
exploracdo espacial expandiram rapidamente o conhecimento astronémico, com
observacbes continuas conduzidas a partir de observatérios globais e sondas
espaciais (Oliveira Filho; Saraiva, 2020).

Pode-se dizer, segundo entendimento de Bandeira (2020), que as
conquistas romanas levaram a uma estagnacédo no progresso cientifico, pois sua
civilizacdo se concentrou principalmente na politica e no direito, carecendo de
contribui¢cdes significativas para a ciéncia. Durante o periodo de desenvolvimento
astrondmico significativo, as culturas hindu e é&rabe foram notavelmente
influenciadas por textos gregos, particularmente o Almagesto, escrito por Ptolomeu
(~100-150) que foi um tratado de extrema importancia sistematizando o modelo
geocéntrico, no qual acreditava-se que a Terra estava no centro do universo. O
matematico indiano Aryabhata (476-499) contribuiu para a compreensao da rotacao
e dos epiciclos da Terra. No mundo arabe-muculmano, o califa al-Mamun (813-833)
estabeleceu observatérios em Bagda e Damasco, promovendo avancos na
astronomia, com al-Khwarizmi (~780-850) reconhecido como uma figura-chave na
fundagdo da Algebra.

Bandeira (2020) complementa ainda que, o Renascimento Cientifico

comecou na Europa Ocidental no século XlllI, marcado pela iniciativa do Rei Alfonso
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X de Castela em 1252 de reunir 50 astrbnomos para revisar as tabelas astronémicas
de Ptolomeu de 150 d.C., resultando nas Tabuas Alfonsinas. Este periodo viu a
introducdo da filosofia e da ciéncia gregas, impulsionadas por governantes como
Alfonso X e o Imperador Frederico Il, fomentando o estudo do conhecimento
cientifico e o surgimento dos primeiros fildsofos naturais na Europa.

O Renascimento Cientifico viu o surgimento de figuras-chave na
Astronomia, incluindo John Holywood, autor de obras significativas sobre o formato
da Terra e os movimentos celestes, e Campanus de Novara, conhecido por traduzir
os Elementos de Euclides e suas proprias contribuicbes matematicas. Nicolau
Copérnico revolucionou o campo com seu modelo heliocéntrico, afirmando que o Sol
€ o centro do universo, enquanto a Terra e outros planetas o orbitam em trajetorias
circulares, desafiando a visdo aristotélica-ptolomaica predominante (Bandeira,
2020).

JA no ano de 1543, Copérnico publicou o "Revolutionibus Orbium
Coelestium”, que marcou uma mudanca significativa do geocentrismo para o
heliocentrismo, alterando fundamentalmente a compreensdo do Universo. Suas
teorias geraram controvérsia dentro da comunidade cientifica e coincidiram com a
luta da Igreja Catodlica contra a Reforma Protestante. Em um esforco para proteger
suas doutrinas, a lIgreja comecou a suprimir ideias consideradas perigosas,
equiparando a investigacao cientifica ao pecado original.

Ainda conforme dizeres de Galileu (2018), Tycho Brahe, um proeminente
astronomo dinamarqués do Renascimento, desenvolveu um grande interesse em
Astronomia apdés testemunhar um eclipse solar aos 13 anos. Ele criou varios
instrumentos de observacéo que fizeram o campo avancar significativamente. Suas
habilidades excepcionais de observacéo Ihe renderam o apoio do Rei Frederico I,
permitindo-lhe estabelecer Uraniburgo, o primeiro observatorio moderno, na ilha de
Hveen. As contribuicbes de Brahe influenciaram muito a pesquisa astronémica
subsequente.

Leao e Teixeira (2020) acrescentam além disso, que, Tycho Brahe foi um
proeminente defensor do modelo geocéntrico durante a Idade Média, propondo um
modelo geo-heliocéntrico onde os planetas orbitam o Sol, que por sua vez orbita a
Terra. ApOs deixar a Dinamarca devido a conflitos com o rei, ele se tornou um
astronomo da corte em Praga, onde colaborou com Johannes Kepler. Kepler,

influenciado pelos principios copernicanos, formulou as trés leis do movimento
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planetario, com a Terceira Lei publicada em 1618 em sua obra Harmonices Mundi.
No que se refere as trés Leis de Kepler, pode-se mencionar: Lei das orbitas elipticas
(1609); Lei das areas (1609) e Lei harmonica (1618).

Ainda segundo explana Leao e Teixeira (2020), é possivel compreender
que, Kepler, utilizando as observacdes precisas de Tycho Brahe, inicialmente se
esforcou para encaixar a orbita de Marte em um modelo circular. Seus esforcos o
levaram a explorar uma forma oval, resultando finalmente na descoberta inovadora
de que os planetas se movem em Orbitas elipticas com o Sol posicionado em um
dos focos. Essa descoberta esclareceu a trajetéria da Terra, que se assemelha
muito a um circulo, mas tem o Sol deslocado do centro.

Nas palavras de Magalhdes (2016), o advento do trabalho de Newton
marcou uma reviravolta significativa na astronomia, estabelecendo os principios da
mecanica teorica e confirmando as leis de Kepler por meio de sua lei da gravitacéo.
Essa integracdo estabeleceu uma base cientifica para a mecanica terrestre e
celeste. Nas décadas subsequentes, a astronomia floresceu, aprimorando nossa
compreensdo de planetas e estrelas e promovendo a aceitagdo do modelo
heliocéntrico dentro das comunidades intelectuais e cientificas.

Martins, Buffon e Neves (2019) dizem que, Galileu estudou o movimento
dos corpos, concluindo que um corpo em movimento permanece em movimento a
menos que seja influenciado por uma forgca, e 0 mesmo se aplica a um corpo em
repouso. Ele compartilhou suas descobertas sobre os satélites de Jupiter com Kepler,
gue notou semelhancgas com suas proéprias leis, embora com uma constante diferente
na terceira lei. Isaac Newton mais tarde construiu sobre esses dados, fornecendo
uma explicagéo abrangente do movimento e das forgas por meio de suas trés leis.

Ainda segundo ilustram Martins, Buffon e Neves (2019), as contribui¢cdes
de Isaac Newton para a ciéncia estao encapsuladas em suas trés leis do movimento.
A 12 Lei, ou Lei da Inércia, afirma que um objeto permanece em repouso ou em
movimento uniforme a menos que seja influenciado por uma forga externa. A 22 Lei
explica que a mudanca no movimento é proporcional a forca aplicada e sua direcao.
A 32 Lei afirma que para cada acdo, ha uma reacao igual e oposta. O trabalho de
Newton se estende além da astronomia, influenciando a matematica e a fisica, e €
frequentemente comparado ao de Gauss no reino da teoria astronémica.

Nos ultimos cinguenta anos, a ciéncia, particularmente a Astronomia,

avancou significativamente devido aos desenvolvimentos tecnolégicos,
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transformando-se de ciéncia observacional em experimental, com varios novos

ramos surgindo.

4.2 ENSINO DE ASTRONOMIA

De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2020), por milénios, corpos
celestes como estrelas, planetas, a Lua e o Sol foram centrais para crencas
religiosas e supersticdes. No entanto, com o surgimento do pensamento cientifico, a
humanidade buscou explicagbes racionais para esses fendmenos. A invencéao do
telescopio no século XVII marcou um ponto de virada, revelando que os planetas
sao mundos distintos. Isso desencadeou uma onda de descobertas no espaco,
continuamente fascinando e surpreendendo as pessoas.

Martins, Buffon e Neves (2019) asseguram que, 0 avanco do
conhecimento em astronomia melhorou significativamente a capacidade de
determinar a latitude e levou ao desenvolvimento de novos instrumentos e técnicas.
Com o tempo, o foco da astronomia evoluiu de meramente catalogar estrelas para
uma exploracdo mais profunda de sua natureza, incluindo seus movimentos e
estruturas. Essa mudanca marcou a transicdo de individuos para astrbnomos
dedicados.

A astronomia desempenha um papel crucial em civiliza¢cdes avancadas,
profundamente interligada ao progresso cientifico e tecnologico. A evolucdo das
técnicas de observacdo levou ao desenvolvimento de equipamentos modernos,
aprimorando as capacidades de exploracdo espacial. Pesquisas continuas em
astronomia, astrofisica e astronautica contribuem para nossa compreensdao do
Universo, permitindo-nos descobrir os fendbmenos que governam nossos arredores e
expandir nosso conhecimento do cosmos.

A Astronomia é essencial no Ensino Fundamental devido ao seu
significativo potencial educacional, conforme destaca Langli (2012), que oferece seis

razdes para sua inclusdo no ensino.

“1. A Astronomia, pela diversidade dos problemas que propde e dos
meios que utiliza, oferece o ensejo de contato com atividades e
desenvolvimento de habilidades Gteis em todos os ramos do saber e
do cotidiano da ciéncia.

2. A Astronomia oferece ao educando, como nenhum outro ramo da
Ciéncia, a oportunidade de uma viséo global do desenvolvimento do
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conhecimento humano em relacdo ao Universo que o cerca.

3. A Astronomia oferece ao educando a oportunidade de observar
um modelo sobre o funcionamento do Universo, bem como a crise do
modelo e sua substituicdo por outro.

4. A Astronomia oferece oportunidade para atividades que
envolvam também trabalho ao ar livre e que ndo exigem materiais ou
laboratorioscustosos.

5. A Astronomia oferece grande ensejo para que o homem perceba
suapequenez diante do Universo e a0 mesmo tempo perceba como
pode penetra-lo com sua inteligéncia.

6. O estudo do céu sempre se tem mostrado de grande efeito
motivador, como também da ao educando a ocasido de sentir um
grande prazer estético ligado a ciéncia: o prazer de entender um
pouco do Universo em que vivemos.

Ensinar astronomia tem um potencial significativo para envolver os alunos
e despertar seu interesse pela ciéncia, encorajando-os a explorar suas conexdes
com outros campos cientificos e 0 meio ambiente. Esta disciplina promove a
consciéncia critica e a motivacao, levando os educadores a reavaliarem seus
métodos de ensino e estruturas curriculares. Ao alavancar a curiosidade dos alunos,
a astronomia pode aprimorar sua compreensdao de conceitos fundamentais e
melhorar seu desempenho em vérias disciplinas.

Apesar dos beneficios reconhecidos do ensino de Astronomia, desafios
significativos dificultam sua implementacéo efetiva nas aulas de ciéncias brasileiras.
Uma questdo notavel é a falta de suporte legislativo especifico para a formagéo de
professores nesta area, resultando em muitos educadores sem conhecimento e
habilidades essenciais para ensinar tépicos astrondmicos. Para abordar isso, ha
uma proposta para sistematizar experiéncias e estabelecer diretrizes para melhorar
a formacéo de professores em Astronomia.

Nas palavras de Boczko (2022), apesar do crescimento de diversas
metodologias de ensino na educacéo cientifica, o ensino de Astronomia continua
desafiador devido a varios obstaculos. Os principais problemas incluem treinamento
inadequado de professores, sobrecarga de professores e falta de materiais didaticos
de qualidade. A presenca limitada de Astronomia nas salas de aula pode ser
amplamente atribuida ao treinamento inicial precario de educadores e a escassez de
recursos eficazes, dificultando a incluséo efetiva deste assunto no curriculo.

O ensino de astronomia apresenta desafios significativos para
educadores, pois requer uma abordagem multidisciplinar. Muitos professores nao

tém treinamento especializado neste campo e frequentemente confiam no
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conhecimento de sua propria educacdo primaria ou secundaria, que pode conter
erros conceituais. Essa limitacdo afeta tanto os educadores quanto os materiais
didaticos usados, dificultando a transmissédo eficaz de conhecimento astronémico
preciso aos alunos.

De acordo com Matsuura et al. (2014), ha um problema persistente no
setor educacional em relacdo a livros que contém erros conceituais ou informacdes
incompletas, particularmente em Astronomia. Isso cria inseguranca entre o0s
professores, que muitas vezes ndo tém uma base conceitual e metodoldgica solida.
Como resultado, eles podem evitar certos topicos ou inadvertidamente propagar
conceitos errbneos para cumprir 0s requisitos curriculares. Isso acaba prejudicando
a qualidade da educacao neste campo.

O ensino de Astronomia é afetado negativamente pela sobrecarga de
trabalho dos professores, pois muitos lidam com mudltiplas turmas, escolas e
disciplinas, impactando seu desempenho e a qualidade do ensino.

Em um estudo de Tokarnia (2017) analisando os dados da Prova Brasil
de 2015, foi constatado que 51% dos professores do ensino fundamental
conseguiram cobrir cerca de 80% do curriculo planejado, enquanto 11% concluiram
menos de 60%. Além disso, 91% dos professores relataram gastar até 20% do seu
tempo de ensino em tarefas administrativas, e 70% indicaram que manter a ordem
na sala de aula consumia cerca de 20% do tempo de aula.

O ensino abrange uma gama de atividades além de apenas entregar
conteudo, incluindo organizar e planejar atividades escolares. Os professores devem
se adaptar a situagfes dindmicas de sala de aula, utilizando recursos pedagogicos
apropriados para cada aluno. Essa adaptabilidade é particularmente crucial no
ensino de Astronomia, um assunto multidisciplinar frequentemente abordado de
forma inadequada nos curriculos. Tempo suficiente para pesquisa e planejamento é
vital para criar recursos educacionais de qualidade, livres de erros conceituais neste

campo.

4.3 OLIMPIADA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA (OBA) E A
OLIMPIADA INTERNACIONAL DE ASTRONOMIA E ASTROFISICA (I0AA)

A Sociedade Astronémica Brasileira (SAB) e a Agéncia Espacial Brasileira

(AEB) organizam a OBA, um evento anual de astronomia desde 1998, aberto a
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todas as escolas.

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), criada em
1998 pelo Professor Daniel Fonseca Lavouras com o apoio do Professor Jodo
Batista Canalle, visa promover a educagdo em astronomia no Brasil. Diferentemente
das Olimpiadas tradicionais, a OBA ndo tem fases regionais; em vez disso, as
escolas participam por meio de uma rede de professores que administram testes. Os
participantes recebem certificados, e os melhores desempenhos ganham medalhas,
com alunos selecionados escolhidos para treinamento adicional para competicfes
internacionais.

A OBA (Olimpiada Brasileira de Astronomia) fornece materiais didaticos e
de apoio as escolas, incluindo textos para download, videos e informacfes sobre
instituicbes astrondmicas. Ela organiza varios eventos como o Rocket Day e o0s
Encontros Regionais de Ensino de Astronomia para professores. Desde sua criagéo,
a OBA viu um aumento significativo na participacédo, com 7.895 escolas e 744.107
alunos envolvidos em 2016. Embora o alcance e a participacdo do evento sejam
elogiados, ha uma falta de dados especificos sobre seu impacto no ensino de
Astronomia nas escolas.

A OBA e o MOBFOG (Mostra Brasileira de Foguetes) s&o eventos abertos
a escolas, publicas ou privadas, urbanas ou rurais, sem exigéncia de numero
minimo ou maximo de alunos, e a participacéo € preferencialmente voluntaria. As
escolas podem optar por fazerem somente a OBA. Alunos da primeira série do
ensino fundamental ao ultimo ano do ensino médio podem cursar OBA e MOBFOG
(OBA, 2024).

Mesmo que o aluno queira fazer apenas a MOBFOG, o professor devera
inscrever o aluno na OBA. As atividades praticas de preparacao para participacdo na
OBA estéo incluidas no documento “Atividades Praticas da OBA”, e os métodos de
fabricagdo de foguetes estdo incluidos nos arquivos “Foguete do nivel 1, Foguete do

nivel 2, Foguete do nivel 3, Foguete do nivel 4 e Foguete do nivel 5" (OBA, 2024).



25

Figura 1. Niveis da prova da OBA.

5. DAS PROVAS - NIVEIS E DURACOES As provas serdo em quatro niveis distintos, especificados abaixo e numa
JNICA FASE:

a) Nivel 1: destinada aos alunos do ensino fundamental, reqularmente matriculados do 1° a0 3¢ ano. Duragdo desta
prova: até duas horas;

5) Nivel 2: destinada aos alunos do ensino fundamental, reqularmente matriculados do 4° a0 5° ano. Duragdo desta

prova: até duas horas;

Nivel 3: destinada aos alunos do ensino fundamental, reqularmente matriculados do 6° a0 % ano. Duragdo desta

prova: até trés horas;

1) Nivel 4: destinada aos alunos do ensino médio, regularmente matriculados em qualquer série/ano. Duragdo desta
prova: até quatro horas.

<2

Fonte: Regulamento OBA (OBA, 2024, p.1-2).

Em 2024 ocorreu a 26° edicdo da olimpiada batendo recorde de
participacdo, representando um aumento de 38% em relacdo a edicdo anterior.
Diferente das edicdes de 2020 e 2021 que ocorreram excepcionalmente online, a
OBA 2024 ocorreu de forma presencial com realizagdo em um Unico dia para todas
as escolas do pais com aplicacdo na escola em que o aluno se encontra
devidamente matriculado. A olimpiada é realizada por meio de um Uunico teste
dividido em quatro niveis para alunos do ensino fundamental ao médio. Um total de
81.153 medalhas de ouro, prata e bronze foram concedidas na edigao, com 39.200
indo para alunos de escolas publicas reforcando a caracteristica inclusiva da
olimpiada. As premiacfes da OBA vdo mais além das medalhas: os alunos de
melhores desempenhos na prova tedrica do 9° ano e do ensino médio participam
das seletivas para compor a equipe do Brasil em competi¢des internacionais como a
Olimpiada Internacional de Astronomia e Astrofisica (IOAA) e a olimpiada Latino-
Americana de Astronomia e Astronautica (OLAA) (AGENCIA BRASIL, 2024).

A Olimpiada Internacional de Astronomia e Astrofisica (IOAA) surgiu a
partir de discussdes durante a Olimpiada Internacional de Fisica, no ano de 2006, na
gual percebeu-se a necessidade de um evento independente com um formato e
estrutura de governanca democratica, adaptado aos topicos e habilidades
especificas da astronomia e astrofisica modernas. Desde o evento inicial com 22
paises participantes, a IOAA tem experimentado um crescimento constante, com

mais de 40 paises de todos os continentes participando todos os anos desde 2017



26

(STACHOWSKI; SULE, 2019).

Stachowski e Sule (2019) destacam ainda que para que o aluno participe
da I0AA é exigido que ele tenha menos de 20 anos e seja estudante do ensino
médio ou tenha concluido no mesmo ano da competicdo. Cada pais envia uma
equipe cuja selecao é realizada por meio de um processo competitivo, geralmente

envolvendo a OBA, como no caso do Brasil.

Figura 2. Cerimdnia de abertura da 12 IOAA

b

N

Fonte: Sule et al. (2008)

A primeira IOAA ocorreu em Chiang Mai, uma antiga cidade do norte da
Tailandia, que ja foi a capital do Sido do Norte, na data de 30 de novembro a 9 de
dezembro de 2007. O Ministério da Educacédo da Tailandia fez convites a 21 paises
de diferentes continentes. As equipes representadas por cada pais eram
constituidas de um maximo de cinco estudantes mais um ou dois lideres de equipes,
que poderiam ser astronomos profissionais ou educadores de astronomia. Os
estudantes e lideres eram separados até o término das etapas do exame e 0s
estudantes eram orientados a entregar os aparelhos eletrénicos a seus lideres de

equipe com o objetivo de evitar préaticas injustas (Sule et al., 2008).
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A edicdo 2024, 17° IOAA ocorreu no Brasil, nas cidades de Vassouras e
Barra do Pirai, no Rio de Janeiro, de 17 a 27 de agosto, reunindo mais de 300
jovens talentos de 53 paises. Na edi¢do, os alunos enfrentaram, durante 10 dias,
rigorosos desafios a partir de provas tedricas e préaticas de observacdo do céu. A 172
IOAA contou com o0 apoio de patrocinadores como o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao, a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA),
a Casio Educacdo, que forneceu calculadoras cientificas aos participantes, a
Surfshark, a faculdade Univassouras, a Jardim Ecoldgico Uana Eté, a Uréania
Planetario Mével, a Orquestra PIM, o Café com Choro e a Caravana Vale do Saber e
Instituto S do :Saber. Além do importante apoio logistico e disponibilizacdo de
materiais educativos oferecido por instituicbes como o Observatério do Valongo
(UFRJ), a Universidade Federal Fluminense (UFF), o Laboratério Nacional de
Astrofisica (LNA/MCTI) e o Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST).

Figura 3. Prova tedrica da 172 IOAA

Fonte: https://www.gov.br/observatorio/pt-br/assuntos/noticias/ioaa-2024-conheca-0s-vencedores-da-
olimpiada-internacional-de-astronomia-e-astrofisica-2024
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Figura 4. Prova pratica de observacdo da 172 IOAA

Fonte: https://www.gov.br/observatorio/pt-br/assuntos/noticias/ioaa-2024-conheca-os-vencedores-da-
olimpiada-internacional-de-astronomia-e-astrofisica-2024

A equipe que representou o Brasil na 172 Olimpiada Internacional de
Astronomia e Astrofisica conquistou cinco medalhas. Foram ao todo duas medalhas
de prata conquistadas pelos estudantes Francisco Carluccio de Andrade (S&o Paulo)
e Heitor Borim Szabo (Ceara), e trés medalhas de bronze conquistadas pelos
estudantes Lucas Cavalcante Menezes (Ceara), Gustavo Mesquita Franca (Ceara) e

Natalia Rosa Vinhaes (Maranh&o).

Figura 5. Equipe Brasileira medalhista na 172 IOAA

Fonte: https://agenciagov.ebc.com.br/noticias/202408/brasil-conquista-5-medalhas-na-

17a-olimpiada-internacional-de-astronomia-e-astrofisica
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A OBA promove a educacdo astronbmica em todos o0s niveis da
Educacao Basica, envolvendo alunos desde o treinamento inicial nas séries iniciais
até as séries finais.

Os alunos podem aumentar sua compreensdo da ciéncia por meio de
observacdes e experiéncias diarias, como mudancas sazonais e eventos celestes. A
Olimpiada tem como objetivo educar e atualizar professores e alunos sobre
conhecimento astronémico preciso, promovendo uma apreciacdo mais profunda do
universo. Esta iniciativa busca, em dltima analise, melhorar o aprendizado e as
habilidades analiticas dos alunos no campo da ciéncia.

A OBA serve como uma ferramenta valiosa para aprimorar o ensino de
Astronomia nas escolas brasileiras, motivando os alunos a se envolverem com o
assunto apesar dos desafios existentes. Além disso, a Sociedade Astrondmica
Brasileira (SAB) promove a experimentacao cientifica por meio de eventos como o
Brazilian Rocket Show (MOBFOG), que enfatiza a construgédo de foguetes. Essas
iniciativas promovem o ensino interdisciplinar em varios assuntos, contribuindo para
0 avanco da ciéncia no Brasil.

Por todas estas razfes, os Jogos Olimpicos incentivam e enfatizam
praticas experimentais de baixo custo, como relata Canalle (2016), como o
lancamento de foguetes instrucionais, observacdes astrondmicas diurnas e/ou
noturnas, construcdo de reldgios de instalacdes solares e lunares, determinacao da
massa da Terra, comparacdo dos tamanhos dos planetas e do Sol, determinacao
correta dos pontos cardeais, observacéo da esfera celeste, identificacdo de estrelas
com diferentes temperaturas (cores), etc..

Nesse sentido, as atividades propostas pelo evento incentivam cursos
praticos de ensino de ciéncias, garantindo aos alunos uma rica experiéncia na
formacao do pensamento cientifico, que ndo pode ser proporcionada apenas por
cursos teodricos, cabendo aos alunos observar, comparar, executar procedimentos e
analisar os resultados proporcionando um melhor aprendizado.

Para Rezende (2002), Olimpiadas de Ciéncias sdo muito importantes
para desenvolver os aspectos pessoais do individuo, o que contribuird para a
construcdo e ampliacdo do conhecimento cientifico a partir da formacao técnica,
bem como para a formacé&o social dos alunos, promovendo o trabalho em equipe e 0

incentivo na troca de experiéncias. Diante disso, a Olimpiada de Astronomia e
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Astronautica ndo € apenas uma simples competicdo, mas também incentiva a
difusdo de conhecimentos educacionais basicos, e também considera a formacéo de
alunos e professores em conhecimentos de astronomia e astronautica.

Nesta linha, Campagnolo (2015) defendeu que a OBA neste contexto
centra-se ndo apenas nos alunos do ensino basico, mas também nas instituicdes
responsaveis pelo ensino da astronomia, fornecendo ferramentas concretas para a
formagcdo de professores, propondo novos métodos de ensino da astronomia e
reconstruindo conceitos de educacao cientifica pré-estabelecidos na estrutura
cognitiva de sujeitos que carregam déficits de formacao relevantes para o estudo da
astronomia.

Mesmo assim, como destaca Sousa (2018), ndo ha muita discussao sobre
Olimpiadas de Ciéncias de nivel nacional na literatura académica, porém, sua
presenca nas escolas vem aumentando a cada ano, ajudando a despertar o interesse
dos alunos pelas ciéncias e cooperar no desenvolvimento cientifico, social e
econdémico do pais.

Deste ponto de vista, a produgdo de sequéncia didatica (SD) dedicada a
organizacao e enfoque dos conteudos programaticos da OBA potenciara o ensino da
astronomia nos ultimos anos dos alunos do ensino basico, justificando assim uma
analise de como as Olimpiadas de Ciéncias podem contribuir para o desenvolvimento

de habilidades astrondmicas em alunos do ensino fundamental.

4.4 O ENSINO DE ASTRONOMIA E A IMPORTANCIA DA OBA NA SEQUENCIA
DIDATICA (SD)

Destacar a importancia e os desafios associados ao ensino de
Astronomia, bem como sua representacdo nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) sua natureza multidisciplinar e o papel crucial da OBA na disseminacdo do
conhecimento desta ciéncia para professores e alunos do Ensino Fundamental,
ressalta a necessidade urgente e necessaria de estabelecer estratégias
pedagogicas eficazes para a transposicéo didatica dessa disciplina.

Conforme destacado anteriormente, o desenvolvimento de SDs, que
abrange todo o conteldo programético necessario para a OBA nos ultimos anos do

Ensino Fundamental, esta alinhado com esse objetivo, fornecendo aos professores
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um recurso educacional estruturado e bem planejado para atender a essa
necessidade.

De acordo com Zabala (2014, p. 56) SD sao “...] um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”.

Oliveira (2013) descreve a SD como um processo direto que inclui uma
série de tarefas interconectadas, o que ndo necessita de planejamento para definir
cada fase ou atividade, permitindo uma abordagem integrada ao contetdo disciplinar
gue aprimora a experiéncia de ensino-aprendizagem.

Por meio desse entendimento, reconhecemos que utilizar a SD se alinha
com nosso objetivo de criar um produto pedagdgico que tenha objetivos claros,
padronizando assim as praticas de ensino dentro desse campo do conhecimento.
Como Zabala (2014) apropriadamente aponta, a organizacdo metodoldogica €
essencial para a execucdo de qualquer pratica pedagogica. A intervencdo do
professor no cotidiano escolar é o que facilita a aprendizagem do aluno.

Nesse sentido, Santos, Pereira e Penido (2011) enfatizam que a SD
consiste em uma série de atividades interconectadas, projetadas para ensinar o
contetdo progressivamente. Essas atividades devem ser organizadas com base nos
objetivos que o professor pretende atingir em relacdo a aprendizagem do aluno,
incorporando tarefas para avaliar a aprendizagem e sua posterior avaliagcdo. Isso se
desenrola por meio de um processo interativo que visa cultivar uma gama de
decisbes, garantindo que as experiéncias de ensino-aprendizagem sejam
significativas e utilizem estratégias mais eficazes. As respostas dos alunos e as
circunstancias que eles enfrentam recebem importancia.

Apoiando esse recurso educacional, Sousa (2018) argumenta que 0s
materiais didaticos selecionados ou criados pelos educadores devem servir para
incentivar a pesquisa e a busca de novos conhecimentos pelos alunos, pois eles sédo
participantes ativos na sociedade e podem se envolver de forma mais critica em
seus esforcos. Além disso, a incorporacdo de recursos didaticos variados pode
facilitar o desenvolvimento de uma cultura cientifica investigativa entre os alunos. No
entanto, o autor enfatiza que o suporte estrutural adequado dentro das escolas &

crucial para que os professores implementem metodologias inovadoras em suas
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praticas instrucionais.

Com o objetivo de criar SD significativas que aprimorem 0 ensino e a
aprendizagem de topicos de Astronomia e também sejam benéficos para os
educadores, as SD foram formuladas seguindo as diretrizes sugeridas por

Guimaraes (2011, p.4), incluindo:

“Titulo: Apesar de ser dentre os elementos da SD o mais simples o
titulo ndo deve ser menosprezado, pois por si sO é capaz de atrair a
atencdo ou, pelo contrério, criar resisténcias no alunado. Desta
forma, enfatizamos que o titulo deve ser atrativo como também é
necessario que ele reflita o contetdo e as intencdes formativas;
Pablico Alvo: Um fato fundamental e pouco considerado é que as
SD ndo sao universais, ndo ha um método definitivo valido em
qgualquer situacdo. Assim uma caracteristica implicita da eficacia de
um plano deensino € quanto ele foi planejado segundo as condi¢des
sob as quais sera submetido;

Problematizacdo: A problematizagéo é o agente que une e sustenta
arelagdo sistémica da sequéncia didatica, portanto a argumentacao
sobre o problema é o que ancora a SD, através de questdes sociais
e cientificas que justifiguem o tema e também que problematizem os
conceitos que serdo abordados;

Objetivos Gerais: Os objetivos propostos devem ser passiveis
de serem atingidos, os conteudos devem refletir tais objetivos,
gue ametodologia deve propiciar para que sejam atingidos e que a
avaliacdo é uma das formas de se verificar se foram efetivamente
alcancados; Objetivos Especificos: representam metas do
processo de ensino- aprendizagem passiveis de serem atingidas
mediante desenvolvimento da situagcdo de ensino proposta (SD).
Sdo um organizador detalhado das intencdes de ensino, que
auxiliam a planejar tanto a escolha das metodologias mais
pertinentes a tal situacao didatica como nas formas de avaliacao;
Conteldos: Embora os conteddos estejam tradicionalmente
organizados de forma disciplinar é também possivel estabelecer
relagdo com o0s demais componentes curriculares e integrar
conceitos aparentemente isolados, mesmo porque os fenébmenos da
natureza nao se manifestam segundo divisdo disciplinar. Igualmente
importante é promover a continuidade das vérias unidades didaticas
ao longo das aulas que compde o plano de ensino;

Dinamica: As metodologias de ensino tém carater fundamental, pois
éprincipalmente através do desenvolvimento delas que as situacdes
deaprendizagem se estabelecem. Dindmicas variadas de ensino sdo
importantes e necessarias desde que se mantenham fiel a estrutura
e contexto social que a escola alvo ofereca,;

Avaliagcdo: Os métodos avaliativos precisam ser condizentes com 0s
objetivos e com o0s conteldos previstos na sequéncia didatica. Desta
forma, o que se avalia deve estar diretamente relacionado com o que
se pretende ensinar;

Referéncias Bibliograficas: Este item se relaciona com as obras,
livros, textos, videos, etc. que efetivamente serdo utilizadas no
desenvolvimento das aulas propostas;
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Bibliografia Utilizada: Neste espaco devem ser apresentados os
trabalhos utilizados para estruturar os conceitos, metodologias de
desenvolvimento e/ou avaliacdo, ou seja, aqueles que foram
utilizados na elaboracdo da SD ou que servem como material de
apoio e estudo ao professor que iré aplicar tal Sequéncia Didatica”.

Consequentemente, devido as caracteristicas inerentes e benéficas da
SD na organizacao de esforgos pedagogicos voltados ao ensino de Astronomia com
foco em OBA, estamos convencidos de que a SD aprimorou as praticas de ensino
ao facilitar a aprendizagem significativa, promover a interdisciplinaridade e
impulsionar o desempenho dos alunos nesta area do conhecimento, incentivando

assim uma maior participacdo dos alunos neste evento.

4.5 ASTRONOMIA E MATEMATICA

Para garantir que os estudantes tenham os mesmos direitos de
aprendizagem de todos os demais estudantes brasileiros e abranger os
conhecimentos essenciais previstos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
Curriculo em Movimento, curriculo oficial do Distrito Federal, organizou os contetddos
de Astronomia em eixos integrativos (letramento e ludicidade) e eixos transversais
(Educacdo para a Diversidade/Cidadania, Educacdo para a Sustentabilidade e
Educacdo em pro dos Direitos Humanos), todos enquadrados na unidade temética
Terra e Universo da area de Ciéncias Naturais.

A BNCC organiza a matematica em “cinco unidades tematicas
correlacionadas [numeros, algebra, geometria, quantidades e medidas,
probabilidade e estatistica], que direcionam o desenvolvimento de habilidades ao
longo do Ensino Fundamental. Dependendo do ano letivo, énfases variadas podem
ser colocadas em cada unidade” (Brasil, 2015).

A tabela abaixo ilustra possiveis conexdes entre 0s conteudos de
Astronomia e Matemética derivados da BNCC e do Curriculo em Movimento
seguidos de exemplos de como estes podem ser integrados ao Ensino

Fundamental.
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Quadro 1 - Contetudos de Matematica e de Astronomia Ensino Fundamental anos
finais (6° ao 92ano).

6° ano

Conteldos de Astronomia Conteldos de Matematica

Movimentos relativos da Terra |Introducdo a Geometria

em torno do Sol Ponto, reta e plano.

Plano Cartesiano.

Figuras planas

Conceitos, Representacéo e Classificacao.
Poligonos: classificacdo quanto ao numero de
vértices, as medidas de lados e angulos.

Algebra
Igualdade matematica e sua representacao
simbdlica.
Propriedades da igualdade.
Constelagbes Grandezas e medida
Mapeamento de corpos Unidades de medida para medir distancias muito
celestes grandes ou muito pequenas
7° ano
Contetdos de Astronomia Conteudos de Matematica
Composicéao do ar; Efeito Geometria:
Estufa. Camada de Ozonio; Transformagfes geométricas de poligonos no plano
Fendbmenos naturais. Placas cartesiano.
tectonicas e derivas Construgéo e classificacdo de angulos.
continentais. Algebra:
Linguagem algébrica: variavel e
Incognita.
Equacdes polinomiais de 1° grau.
8% ano
Contetdos de Astronomia Conteudos de Matematica
Fases da Lua e eclipses. Geometria:
Caracteristicas do movimento |Area de figuras planas.
de rotacéo e translacao da Algebra:
Terra. Expressoes algébricas.
Sistema Sol, Terra e Lua; Equacdes de 2° grau.
Clima.
99 ano

Conteldos de Astronomia Conteudos de Matemaéatica

O Sistema Solar e a Via Lactea | Numeros:

Ciclo de vida de uma estrela. NUmeros reais.
Algebra:

Efeitos da evolucéo estelar do | Equacdes de 2° grau
Sol sobre 0 nosso planeta.
Composicao, estrutura e
localizagao do Sistema Solar
no Universo.

Diferentes leituras do céu pelos
povos e necessidades
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| culturais. \ |
Fonte: Castro (2024)

Levando-se em consideracdo os conteudos elencados acima, pode-se
mencionar alguns exemplos de como colocar em pratica os conteudos. De inicio,
observa-se 0s conceitos iniciais em geometria plana e os movimentos relativos da
Terra e da Lua.

O exame fundamental de estrelas, objetos celestes e os movimentos da
Terra em relacdo ao Sol pode informar os principios basicos da Geometria Plana
(ponto, linha e plano) ensinados no Ensino Fundamental. Por exemplo, ao analisar a
intersec¢do entre o plano da ecliptica (o caminho da orbita da Terra ao redor do Sol)
e o plano da 6rbita lunar, que cria um angulo de 5°, dois nés sao formados. Esses
nos representam os pontos onde a Lua cruza a linha gerada por essa interseccéo,
marcando os locais onde o0s eclipses solares e lunares acontecem, conforme

ilustrado na figura abaixo.

Figura 6 - O Plano da Ecliptica com o Plano da Orbita Lunar.

PLANO DA ECLIPTICA

Cone de
Sormbro e
-
\.
™,
Plano
Orbita Ny
Loy _r{:___..;_ —
e,
~ SOL
i\ 5 o p
42—
_.a‘-:""'f - 4
e _ o —

Fonte: Os Eclipses Lunares e Solares. CDA — USP/SC, 2004

Este exame permite que os alunos reconhegam ideias matematicas sobre
planos, intersecoes de dois planos, linhas, pontos e angulos, ao mesmo tempo em
que aprimoram sua compreensdo dos eclipses como eventos ligados as posicoes
relativas do Sol, da Terra e da Lua.

Contudo, pode-se mencionar outro exemplo, as linhas poligonais e as
constelacdes celestes.

O estudo de linhas poligonais pode melhorar a compreensdo de mapas
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celestes e constelagdes. Essas linhas podem ser classificadas por seus pontos de
interseccdo e pontos finais, auxiliando no reconhecimento de constelagbes com
base em sua forma, brilho e posicdo. Essa abordagem também ajuda os alunos a
conectar o movimento das estrelas com a rotacdo da Terra, facilitando uma

compreensao mais profunda dos corpos celestes e seus movimentos relativos.

Quadro 2 - Constelacdes celestes e linhas poligonais.

LINHAS POLIGONAIS
o
Escorpido Cruzeiro do Sul
Tridngulo Austral Fénix
N&o-simples Simples N&o-simples N&o-simples
Aberta Fechada Aberta Fechada

Fonte: Castro (2024)

Contudo, pode-se mencionar como outro exemplo, poligonos irregulares e
as constelacdes. Constelacbes podem ser vistas como linhas poligonais para medir
segmentos e comprimentos. Uma hipdtese sugere que as piramides de Gizé
estavam alinhadas com o formato da constelagcdo de Orion por possiveis razdes
religiosas.

Figura 7 — Projecéo da constelacéo de Orion sobre as piramides de Gizé.

Fonte: Castro (2024)
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Esse tipo de problema busca investigar figuras geométricas, incluindo o
heptagono irregular que constitui o padrdo mais amplo da constelacdo de Orion,
juntamente com as duas sec¢fes criadas pelo pentagono irregular e pelo hexagono
irregular.

Em continuidade, € possivel mencionar ainda como exemplo, geometria,
algebra e a Teoria da Relatividade. A Teoria da Relatividade Geral, proposta por
Albert Einstein em 1915, postula que objetos massivos podem curvar o espaco-
tempo, afetando o caminho da luz. Essa teoria foi validada durante um eclipse solar
total em 1919, quando astrbnomos observaram o deslocamento aparente de
estrelas, como B - tauri, em comparacdo com suas posi¢coes reais. Essa
observacdo inovadora demonstrou a influéncia da gravidade na luz, apoiando as

ideias revolucionérias de Einstein.

Figura 8 — Desvio da luz devido ao campo gravitacional do sol.

Posicdo Real

Posicao Observada

Saol Terra

Fonte: Castro (2024)
O texto discute as propriedades dos triangulos retangulos, incluindo sua

area e perimetro, enquanto também aborda unidades astronbmicas e a
representacdo de grandes numeros usando poténcias. Ele explora ainda mais
conceitos da Relatividade Geral, especificamente a dilatacdo do tempo, que
descreve como dois observadores em movimento relativo podem medir diferentes
intervalos de tempo entre os mesmos eventos. O relégio do observador em
movimento registra um intervalo de tempo maior em comparacdo ao relégio em
repouso em relagéo aos eventos.

Contudo, deve-se observar como é calculada a dilatacéo do tempo:
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At

- (g)

ondet, € o tempo percebido por um observador em repouso e t € o tempo

Ato ==

apropriado para um observador se movendo a velocidade v x ¢ a velocidade da luz
no vacuo.

Por exemplo, ao considerar dois observadores A e B, cada um deles
mede o tempo decorrido de um evento. O Observador B esta dentro de um vagéao
em movimento e o Observador A esta parado na estacdo de trem. Por exemplo,
suponha que o reldgio no carro do Observador B registre a hora do evento como t =
12s (hora original) e que a velocidade do carro seja 80% da velocidade da luz (300
mil km/s). Neste caso, o tempo registado para 0 mesmo evento pelo observador A
parado na estacdo de observacao sera 20s, o que faz uma diferenca de 8s entre os
reldégios dos dois observadores.

Este exercicio pode ser utilizado como ferramenta para introduzir o
conceito de utilizacdo de férmulas no ensino fundamental, mas, como sugere o
curriculo, o foco estad na capacidade de identificar elementos desconhecidos em
equacdes matematicas que envolvem representacfes simbdlicas. Expressdes
envolvendo fragcBes, poténcias, porcentagens e operagdes com numeros racionais

decimais também s&o foco do desenvolvimento desta pesquisa.

5 AVALIACAO E DISCUSSAO DE QUESTOES DA OBA, NIVEL 3, FASE UNICA.

As questdes da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica
exploram temas de Astronomia, Astronautica, Matematica e Fisica, desafiando os
alunos a pensarem em solucfes para questdes que envolvem contetdos complexos
e pouco abordados em profundidade nas escolas. Tais questdes incentivam o0s
alunos a se envolverem mais com o0 processo da aprendizagem e aumentam seu
interesse pelo universo e pelo papel exercido pela ciéncia. Em cada questdo os
alunos sédo desafiados a demonstrarem um conhecimento matematico especifico
para sua resolucdo, além da devida interpretacdo da questdo desenvolvendo
habilidades especificas. A seguir serdo discutidas algumas questdes de edi¢des da

OBA., assim como suas respectivas competéncias e habilidades atreladas & BNCC.
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Todas as solucbes e discussbes acerca das questdes foram desenvolvidas pelo
autor do presente trabalho.
Figura 9 - Questdo 3, OBA 2024, nivel 3

Questédo 3) (1 ponto) Alguns Rovers (peguenos veiculos exploradores) exploraram ou estéo
explorando Marte, o qual quando esta mais proximo da Terra esta a distancia de apenas 55 milhdes
de quildmetros (s6 no ano de 2287 ele estara um pouco mais proximo do que isso). Freguentemente
& preciso enviar um sinal, ou instrucéo ao Rover, e este sinal viaja na velocidade da luz, a qual é
de, aproximadamente, 300.000 km/s e independe das velocidades da Terra e de Marte. Calcule
quantos minutos, aproximadamente, este sinal gasta para ir da Terra ao Rover, quando Marte esta
em maxima aproximacao da Terra.

Dados: V = Vo +at, 5 = Sy + Vot +2at?, V ==, V2 = V¢ + 2ads.

Assinale a alternativa que contém o valor correto.

a)( )1 min
b)( )2 min
c)( )3 min
d)y( )4min
e)( )5min

Fonte: OBA, 2024.

Veja que a questdo inicia dando a distancia que um Rover est4 quando
se encontra mais proximo da Terra, que € de 55.000.000 km. Um sinal é enviado na
velocidade da luz (aproximadamente 300.000 km/s) e queremos saber quanto tempo
esse sinal leva para chegar, desconsiderando as velocidades de Marte e da Terra.
Temos que a velocidade média € igual a distancia percorrida pelo tempo.

Logo:

55.000.000 km

d
V=22 300.000 km/s = -

Invertendo os extremos na proporc¢ao, ficamos com:

_ 55.000.000km _ 55-10°km
"~ 300.000 km/s  3-105km/s

~ 18,33-10s =183,3s

Como 1 minuto equivale a 60 segundos, temos:
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183,3 2055
60

Sendo assim, o tempo aproximado para a chegada do sinal & de
aproximadamente 3 minutos, alternativa C.

A abordagem dos conhecimentos exigidos na questdo dialoga com as
Competéncias Gerais 5, 6 e 7 da BNCC, aplicadas ao contexto matematico. Além
disso, corrobora com competéncias especificas da area, como a interpretacdo de
gréficos, criacdo de representacfes matematicas e uso do raciocinio l6gico para
solucionar problemas cotidianos e cientificos. S&o trabalhados conteddos e
habilidades como:

» Razédo e proporcdo. Habilidades: resolver problemas envolvendo
razdo entre grandezas, como escalas, taxas ou densidades;
resolver problemas de proporcionalidade direta e inversa utilizando
regras de trés simples e composta.

» Divisdo de decimais. Habilidades: realizar operacdes com numeros
racionais na forma decimal, interpretando restos e
arredondamentos; resolver problemas de divisdo em contextos
variados, como taxas de consumo ou média aritmética.

» Notacdo cientifica. Habilidades: utilizar notacdo cientifica para
representar e operar com nimeros muito grandes ou pequenos, em
contextos cientificos e tecnolégicos.

» Velocidade média. Habilidades: Relacionar grandezas fisicas como
tempo e deslocamento, resolvendo problemas de velocidade média
e trajetos; aplicar conceitos de grandezas proporcionais, como
densidade e velocidade, em problemas reais.

» Unidades de medida (sistema sexagesimal). Habilidades: resolver
problemas com medidas de tempo no sistema sexagesimal, como
conversdo entre segundos, minutos e horas; trabalhar com

medidas de angulos e tempo em situacdes praticas e geograficas.
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Figura 10 - Questéao 8, OBA 2024, nivel 3.

Questao 8) (1 ponto) O foguete Starship da SpaceX é composto de dois estagios. O primeiro
estagio é formado por 33 motores e o segundo por 6 motores. Na decolagem sua massa & de
5.000.000 kg e o seu comprimento é de 121 metros. Quando estiver operando, o Starship sera
capaz de colocar 100.000 kg em orbita terrestre. Além de colocar satélites em orbita terrestre, o
Starship permitira viagens a Lua e a Marte.

Perguntas:
8a) Se o 1° estagio tem 71 metros de comprimento, quanto mede o 2° estagio?
8b) Suponha que um satélite colocado em orbita da Terra pelo foguete Starship (vide Figura) leve

1,5 hora para completar um giro (6rbita) em
torno da Terra. Sabendo que em cada orbita o

satélite percorrera a distancia de 42.000 km, é-‘ % satilite
calcule a velocidade (V) desse satelite em 2 : %
km/h. Dica: velocidade = distancia percorrida / H V/

tempo. £

.
w7

ol
T

Assinale a alternativa que contém as respostas
aos itens “8a” e “8b” acima, nesta ordem.

a
b

) ( ) 50 metros e 25.000 km/h.
) () 50 metros e 28.000 km/h.
) () 71 metros e 42.000 km/h.
) (
) (

1¢ estigio

Q

44 b
) 71 metros e 28.000 kmv/h. g |
) 121 metros e 28.000 km/h.

d
e

8) - Nota obtida:

Fonte: OBA, 2024

A guestdo inicia deixando todos os dados necessarios bem claros: Temos
no primeiro estagio 33 motores e no segundo 6 motores. H4 5.000.000 kg de massa
na decolagem e temos um comprimento total de 121 metros. No item “8a” pede-se o
total de metros que possui 0 segundo estagio. Podemos fazer uma simples equacéo
a fim de responder esse item. Veja:

Fazendo 12 estagio = x
e o0 2%estagio =y
Logo:
x+y=121 - 71+y =121 -y =121-71 -y =50m.

Portanto, o segundo estagio da Starship possui 50 metros de
comprimento. Com isso, a resposta correta da questdo 8 se resume a alternativa a
ou b. Analisando o item “8b” vamos levar em consideragao um satélite que leva 1,5
horas para dar uma volta completa na 6rbita terrestre, percorrendo assim 42.000 km.
Portando a velocidade ser& calculada por:

_ 42,000 km 42-103km

vV=—- = =

v —
1,5h 15-1071h
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»v=28-10*km/h
~ v = 28.000 km/h

Sendo assim, a velocidade do foguete Starship € de 28.000 quildmetros por hora.

Logo, a alternativa que abrange as respostas corretas dos itens “8a” e “8b” é a

alternativa b.

A abordagem dos conhecimentos exigidos na questdo também dialoga com as

Competéncias Gerais

5 6 e 7 da BNCC, aplicadas ao contexto matematico,

corroborando com as competéncias especificas citadas anteriormente. A questao

exige conhecimentos e habilidades como:

>

Equacgédo do primeiro grau. Habilidades: resolver equagdes
do primeiro grau com uma incognita, aplicando os principios
da algebra para encontrar solucoes.

Razdo e proporcdo. Habilidades: resolver problemas
envolvendo raz&o entre grandezas, como escalas, taxas ou
densidades; resolver problemas de proporcionalidade direta
e inversa utilizando regras de trés simples e composta
Notacéo cientifica. Habilidades: Habilidades: utilizar notacao
cientifica para representar e operar com numeros muito
grandes ou pequenos, em contextos cientificos e
tecnoldgicos.

Adicdo, multiplicacdo, divisdo. Habilidades: realizar
operacdes de adicdo e multiplicagcdo com numeros naturais,
inteiros e decimais em diferentes contextos.

Velocidade média. Habilidades: Relacionar grandezas fisicas
como tempo e deslocamento, resolvendo problemas de
velocidade média e trajetos; aplicar conceitos de grandezas
proporcionais, como densidade e velocidade, em problemas

reais.
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Figura 11 - Questédo 9, OBA 2024, nivel 3

Questao 9) (1 ponto) Desde o inicio da Era Espacial em 1957, a humanidade ja enviou centenas
de espagonaves ndo tripuladas para explorar o Sistema Solar. Atualmente, existem duas delas em
orbita do Sol: Sonda Parker (americana) e Solar Orbiter (europeia). A Sonda Parker foi langada ao
espago em 12 de agosto de 2018, pelo foguete americano Delta IV Heavy, ingressando em érbita
solar em aproximadamente 12 de janeiro de 2019.

Perguntas:

9a) Quantos meses a Sonda Parker levou para entrar na érbita do Sol?

9b) A Sonda Parker tinha 600 kg de massa e o foguete Delta IV Heavy que a langou tinha, no
instante do langamento, 750.000 kg de massa (incluindo a Sonda Parker). Qual é o percentual de
massa da Sonda Parker em relagdo a massa total do conjunto foguete Delta IV Heavy e Sonda
Parker?

Assinale a alternativa que contém as respostas aos itens “9a” e “9b" acima, nesta ordem.

a)( )5 mesese0,01%.

b) ( ) 5 meses e 0,04%.

c)( )5 mesese 0,07%.

d)( )5 meses e 0,08%.
) (

) 4 meses e 0,08%. 9) - Nota obtida:
Fonte: OBA, 2024

0]

A questdo trata de duas sondas que foram enviadas para a Orbita do sol:
uma de origem americana (Sonda Parker) e outra de origem europeia (Solar
Orbiter). No item “9a” pede-se o tempo que levou para a Sonda Parker entrar na
orbita do sol. Ela foi lancada, pelo Delta IV Heavy em 12 de agosto de 2018 e
ingressou em Orbita solar em 12 de janeiro de 2019. Sendo assim, para que a Sonda
Parker chegasse a oOrbita solar, passaram-se:

De 12 de agosto a 12 de setembro = 1 més
De 12 de setembro a 12 outubro = 1 més

De 12 de outubro a 12 de novembro = 1 més
De 12 de novembro a 12 dezembro = 1 més
De 12 de dezembro a 12 de janeiro = 1 més
Totalizando 5 meses de viagem.

No item “9b” informa que a sonda Parker tinha 600 kg de massa e o
foguete Delta IV Heavy, que a levou, saiu da Terra com 750.000 kg de massa. Para
calcular a porcentagem representada pela sonda Parker podemos montar uma
proporcao a partir de uma regra de trés simples. Veja que a massa total, somando a
do Delta IV e a do Parker, equivale a cem por cento da massa que partiu da Terra e
gueremos calcular somente a massa da Parker que € de 600 kg de massa. Assim:
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750.000 kg — 100%
600 kg — x

Uma vez que a massa da Parker esta “contando” na massa total que

partiu, logo estamos lidando com grandezas diretamente proporcionais, uma vez que

guanto maior a massa da Parker maior serd a massa total que saird da Terra.

Portanto:

750.000 _ 100 _ 7500 _ 100
600  x 6 x

O que equivale a:

7500x = 6-100 » x =222 L x = % L x =008
7500 75

Sendo assim, a massa da Sonda Parker equivale a 0,08% da massa total que

partira da Terra. Assim, a alternativa correta € a alternativa d.

Para essa questdo, assim como as anteriores, sao exigidas do aluno

conhecimentos presentes nas Competéncias Gerais 5, 6 e 7 da BNCC. Os

conhecimentos e habilidades cobrados sao:

» Regra de trés simples com grandezas diretamente proporcionais.

Habilidades: resolver problemas que envolvem a regra de trés
simples, com a aplicacao de proporcdes diretas e inversas; resolver
problemas envolvendo situacdes de proporcionalidade, utilizando a
regra de trés simples.

Porcentagem. Habilidades: resolver problemas que envolvem
porcentagens, como calculos de aumentos, descontos, juros, entre
outros; resolver problemas que envolvem o calculo de
porcentagens de valores em contextos diversos. resolver
problemas envolvendo situacbes de proporcionalidade direta e

inversa, como em percentuais e comparagoes.
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Figura 12 - Questéo 10, OBA 2024, nivel 3

Questao 10) (1 ponto) O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) utiliza imagens de
satélites para estimar o desmatamento na Amazdnia Legal Brasileira, mostrada na figura abaixo,
da qual fazem parte os 9 Estados listados na Tabela abaixo. Entre 1? de agosto de 2022 e 31 julho
de 2023 a area total desmatada foi de 9.001 kmZ,

A i X Aren desmatada
il o, Estado
J - . [km?]
R W \ =gl
T AY, _““‘\ | Acre | 597
i /& | Amazonas | 1.553
= = = Pl Amapi 12
o L | Maranhdo | 285
" v Fy Mato Grosso 2.086
LT m iomw Pari 3.272
ol bt | Rondénia | 873
! - | Roraima | 297
b i Tocantins 26
i Total 9.001

10a) Identifique o Estado que sofreu o maior desmatamento no periodo acima.

10b) Identifique o Estado que sofreu 0 menor desmatamento no periodo acima.

10c) Baseado nos dados da Tabela, calcule a area desmatada pelos 3 Estados com maior
desmatamento.

10d) Baseado no resultado do item “70¢” e no total desmatado na Amazdnia Legal Brasileira,
calcule o percentual de desmatamento desses 3 Estados.

Assinale a alternativa que contém as respostas corretas aos itens 10a, 10b, 10c, 10d, nesta ordem.

a)( )PA,AP, 6.911 km?, 76,8%.
b)( ) PA, AM, 6.011 km?, 73,8%.
¢)( ) AP, PA, 6.911 km?, 76,8%.
d)( )PA, MA, 5.911 km?, 76,0%.
e)( )AP, PA, 3.272 km?, 66,8%. 10) - Nota obtida;

Fonte: OBA, 2024

A questdo 10 € bem simples e nos remete as questdes de estatistica, um
ramo de estudo da matematica que se relaciona com todas as outras disciplinas,
além de porcentagem, medidas de superficie e regra de trés simples com grandezas
diretamente proporcionais. E exigido do aluno mais uma vez conhecimentos
relativos as Competéncias Gerais 5, 6 e 7, aplicadas no contexto matematico. Além
das habilidades:

> Estatistica. Habilidades: interpretar e analisar dados
apresentados em tabelas e gréficos, realizar calculos de
média, moda e mediana; resolver problemas envolvendo
representacdes graficas e tabelas, reconhecendo padrdes e
fazendo estimativas.

» Porcentagem. Habilidades: Resolver problemas envolvendo
porcentagens em contextos diversos, incluindo céalculo de
percentuais em diferentes situagoes.

> Area de superficie. Habilidades: resolver problemas
envolvendo medidas de superficie, aplicando férmulas de

areas e perimetros em diferentes contextos.
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> Regra de trés simples. Habilidades: resolver problemas que
envolvem a regra de trés simples, com grandezas
diretamente proporcionais.

Na resolucdo dessa questao, vamos focar mais no item “10d”. Veja que
nos itens “10a”, “10b” e “10c” podemos resolver a partir de uma pequena observacao
e adicao:

Item “10a”: Para (PA) com 3.272 km? de area desmatada.

Item “10a”: Amapa (AP) com 12 km? de area desmatada.

Item “10c”: os trés estados com maior desmatamento foram o Para (3.272 km?), o
Mato Grosso (2.086 km2) e o Amazonas (1.553 km?). Somadas as areas
desmatadas, temos um total de 6.911 km2 de area. Como parametro, a area oficial,
utilizando as medidas méaximas regulamentadas pela FIFA (110m x 75m), de um
campo de futebol é de 8.250 m2. A soma das areas desmatadas equivale a
aproximadamente 837 campos de futebol.

No item “10d” pede-se o percentual representado pela soma dos trés
estados que houve maior desmatamento. De acordo com o item “10c” temos um
total de 6.911 km?2 de area desmatada. De acordo com a tabela apresentada na
guestdo, o total de area desmatada na Amazodnia Legal Brasileira foi de 9.001 kmz2.
Assim, podemos calcular o percentual pedido a partir de uma regra de trés simples.

Logo:

9001 km? — 100%
6911 km? — x%
O que equivale a:

9001x = 6.911-100 - x = —6911 109 - x =~ 76,8%
° ~
. 9001 s
Logo, a alternativa que compreende todos os itens corretos na ordem

pedida é a alternativa a.
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Figura 13 - Questao 3, OBA 2023, nivel 3

Questdo 3) (1 ponto) O astrénomo dinamarqués, Ole Christensen Rgmer (1644 — 1710), foi o
primeiro a determinar a velocidade da luz, usando os satélites de Jupiter e, claro, as variactes das
distancias entre a Terra e Jupiter. Hoje sabemos que a velocidade da luz € uma constante universal
que vale, aproximadamente, 300.000 km/s. Calcule quantos segundos a luz gasta para vir do Sol
a Terra, sabendo que a distancia entre o Sol e a Terra é de, aproximadamente, 150.000.000 km.

Dados: V = Vo +at, S = So + Vot +3at?, V ==, V2 = V} + 2aAS.

Assinale a alternativa que contém o valor correto.

a)( )400s.
b) ( )500s.
c)( )480s.
d)( )300s.
e)( )150s.

3) - Nota obtida:

Fonte: OBA, 2023.

Temos na questao duas informacdes: a velocidade da luz, que equivale a
300.000 km/s, e a distancia do sol até a Terra, que equivale a 150.000.000 km.
Pede-se o tempo, em segundos, que a luz leva para vir do Sol a Terra. Assim,
podemos comparar 0os parametros dados na questao.

Temos que:

v =

~+ |

Substituindo as informagdes dadas na questao, ficamos com:

150.000.000 km
t

Invertendo os extremos da proporgéao, ficamos com:

300.000 km/s =

_150.000.000 km 15-107 km

t=-— — ", t=5.10% = 500s.
300.000 km/s = 3-105 km/s s s

Assim, o tempo necesséario para a luz vir do Sol até a Terra sera de 500
segundos. Alternativa b.
Questdo que cobra do aluno conhecimentos acerca das Competéncias

gerais 5, 6 e 7 e conteudos e habilidades como:
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» Razdo e proporcdo. Habilidades: resolver problemas
envolvendo razdo entre duas grandezas, aplicando
conceitos de escalas e proporcoes; resolver problemas de
proporcionalidade direta e inversa utilizando a regra de trés

simples e composta.

Figura 14 - Questado 9, OBA 2022, nivel 3

Questdo 9) (ATI'E 1 ponto) A Poténcia de uma estrela, que os astrbnomos chamam de
Luminosidade, (L) € dada pela equacdo: L = kR2T* onde L € a luminosidade da estrela, isto &, a
quantidade de energia que ela emite por segundo para todo o espago, RéoraiodaestrelaeT a
temperatura na sua superficie. O valor da constante k ndo importa para este exercicio.

PRIMEIRO coloque F, de falso, ou V, de verdadeiro, na frente de cada afirmacéo abaixo e, DEPOIS,
assinale a alternativa que contém a sequéncia corretade Fe V.

18) () Suponha que dobre o didmetro do Sol quando ele virar uma gigante vermelha. Mas
por simplicidade, suponha que a temperatura na sua superficie fique inalterada.
Neste caso a Luminosidade dele sera 4 vezes maior do que a Luminosidade atual.

2%) () Suponha que a temperatura da superficie do Sol caia & metade do valor atual quando
ele virar uma gigante vermelha. Mas por simplicidade, suponha que o seu didmetro
nao se altere. Neste caso a Luminosidade dele sera 16 vezes menor do que a
Luminosidade atual.

3%) () Quando o Sol se transformar numa gigante vermelha, o seu didmetro ird dobrar, mas
a sua temperatura ira cair para a metade do valor atual. Neste caso sua luminosidade
caira para um quarto do valor atual.

4%) () Se por algum motivo a temperatura da superficie do Sol dobrar, sem alterar o seu
diametro, a sua Luminosidade sera 16 vezes maior do que o valor atual.

5%) () Se por algum motivo a temperatura da superficie do Sol dobrar, sem alterar o seu
raio, a sua Luminosidade sera 8 vezes maior do que o valor atual.

Fonte: OBA, 2023.

Vamos analisar cada item em verdadeiro ou falso considerando que a
luminosidade L de uma estrela é dada por L = kR?T*.
Andlise da 12 afirmacédo: a questdo sugere para analise que o diametro do Sol

dobrara, entdo, para comparacdo usaremos 2D para representar a dobra do
" . ] « D . ) D\? .4
diametro. Temos aqui que L é fungéo de R ou > isto &, L(D) =k (5) T=.

Temos que:

L(2D) = k(2D)?T*

Portanto, comparando com sua luminosidade anterior, ficamos com:
2

D
L(R) = kR2T* = k (E) T

Como o diametro ira dobrar, entdo o raio também ira, portanto:
L(R) = kR?T* e L(2R) = 4L(R) = 4L(D)
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Logo, sua luminosidade passara a ser 4 vezes maior que a luminosidade
anterior. Item Verdadeiro.

Andlise da 22 afirmacdo: Supondo que a temperatura T caia a metade do
valor atual entdo:

L(T) = kR2T*
Logo, comparando L(T) e L G), ficamos com:

L(T) = kR?T* e L (g) — kR? G)“ _ kRz:_Z _ kR126T4

Portanto, concluimos que sua luminosidade sera 16 vezes menor do que
sua luminosidade atual. Afirmagao verdadeira.

Analisando a 32 afirmac&o: agora vamos considerar que o didmetro ira
dobrar e sua temperatura ira cair pela metade. Sendo assim:

2

D
L(D,T) = k (5) T4
Logo, comparando e fazendo as devidas substituicées, ficamos com:

Lo0) () () ) () - ) )

4 J\16
Assim:

T kR?T*
L(20.0) -

2
Ou seja:

L (4R'§) _ kR?T*

Portanto, concluimos que sua luminosidade caird para um quarto de seu
valor atual. Alternativa verdadeira.

Analisando a 42 afirmacédo: agora vamos considerar que a temperatura ira

2
dobrar, ou seja, vamos comparar L(T) = k (g) T* com L(2T)

Comparando com a sentenca inicial e fazendo a devida substituicéo:

L(T) = kR?T* e L(2T) =K -R? - (2T)* = K - R? - 16T* = 16K - R? - T*

Sendo assim, caso sua temperatura dobre, concluimos que sua

luminosidade sera 16 vezes maior que a luminosidade inicial. Alternativa verdadeira.
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Analisando a 52 e dltima afirmacdo: vamos supor que a temperatura ira
dobrar. De acordo com a afirmacéo anterior, caso isso aconteca sua luminosidade
sera 16 vezes maior que a luminosidade inicial. Portanto, essa alternativa é falsa.

Assim, conclui-se que a sequéncia correta sera dada por: V-V -V -V —

Nesse caso, temos uma questado que cobra dos alunos as Competéncias

Gerais 5 e 6 voltadas, em um contexto matematico para compreender, utilizar e criar

representacfes matematicas para resolver problemas em diferentes contextos e

usar o raciocinio légico, critico e criativo para interpretar situacdes e tomar decisdes.
E necessario o aluno saber contetidos e habilidades como:

» Raciocinio légico e analise critica. Habilidades: analisar a

variacao de grandezas a partir de tabelas e graficos.

Figura 15 - Questdo 28, OBA 2021, nivel 3

Questéo 28) (1 ponto) A empresa Visiona Tecnologia Espacial SA,
localizada em Sao José dos Campos, SP, esta desenvolvendo o
nanossatélite VCUB1, que ird operar numa orbita de 710 km de altitude. VCUBI' .
Plataformas meteorologicas realizam medidas locais de temperatura, /»
pressdo, velocidade do vento, umidade relativa e precipitacéo §
(quantidade de chuva), transmitindo-as ao espaco, onde séo coletadas l <
e armazenadas no VCUB1, quando este passa sobre as plataformas wA B
(vide figura). ¢+ i
b L
a) A velocidade orbital média (v) de um satélite em Grbita da Terra varia i F
em funcdo da altitude (h), segundo a equacédo v = 2n(R + h)/P, onde Paimas i _ &
R & o raio da Terra e P é o periodo orbital. Baseado no enunciado e 4 o T 3
na tabela dada, qual é a velocidade orbital do VCUB1 em kmi/s? fME:;D,EILZl,§ re
- HES J'f
-
b) Baseado na velocidade do satélite obtida na pergunta anterior,
guantos segundos s&o necessarios para ele percorrer a distancia de
750 km? Dica: distancia = velocidade X tempo
i . Altitude da Velocidade
Assinale a alternativa que contém as respostas corretas @os | Orbita [km] orbital [km/s]
itens “a” e “b” acima e na sequéncia correta. 700 7.51
710 7.50
720 7.49
730 7.48

a) () 7,50 km/s, 100 s.
b)( )7,51km/s, 999s.

c)( )7,49 km/s, 100,1 s.
d) ( )7.47 km/s, 1004 s.
e)( )7.48 km/s, 1003 s.

Fonte: OBA, 2021.
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Veja que temos uma questdo que introduz uma ideia de funcédo do 1°
grau, embora ndo exija do aluno um raciocinio maior voltado para o conteudo por
conta das séries que realizam a prova, a questao exige uma correta interpretacao.

No item a, € pedido a velocidade orbital do VCUB1 em km/s. Tal dado
pode ser facilmente deduzido na tabela disponibilizada na questdo. Assim, a uma
altura de 710 km o satélite estara a uma velocidade de 7,50 km/s,

No item b pede-se para calcular o tempo necessario em segundos para
ele percorrer uma distancia de 750 km. Para o calculo do item vamos considerar a
dica dada na questao:

Distancia (d) = velocidade(v) x tempo(t)
Substituindo a distancia dada no item b, assim como a velocidade obtida

no item a, ficamos com:
v
d= 7 - 750 km = (7,5km/s) -t

O que equivale a:

750=7’TSt—>£:s=t - 100s =t.

’

Portanto, o tempo necessario para o VCUB1 percorrer 750 km é de 100 s.
Tal questdo corrobora com as competéncias gerais 2, 3, 5 e 6 da BNCC,
e cobras dos alunos conhecimentos e faz desenvolver habilidades como:

> Interpretacao de gréficos e tabelas. Habilidade: Relacionar e
interpretar gréficos e tabelas que representem fenédmenos
cotidianos, como a variagdo de velocidade em um percurso.

» Funcao do 1° grau. Habilidade: Compreender e aplicar as
representacbes algébricas para resolver problemas que
envolvam funcdes de diferentes tipos, em especial a funcao
do 1° grau.

» Velocidade média. Habilidade: Resolver e elaborar
problemas que envolvam as rela¢des entre grandezas, como
velocidade média, densidade demografica, consumo de
combustivel e outras, utilizando conceitos de razao,

proporcao e fungéao.
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Figura 16 - Questédo 12, OBA 2020, nivel 3

Questao 12) (1 ponto) (0,2 cada acerto) O tempo (periodo) para a Terra dar uma volta ao redor do
Sol, medido em relacdo as estrelas, dura 365,2564 dias e é chamado de ano sideral. Mas, de fato,
usamos o ano tropical, para manter constante o inicio das estagdes do ano. O ano tropical dura
aproximadamente 365,25 dias, porém, na folhinha (calendario) s6 temos 365 dias. Logo, a cada ano
“sobra” ¥ (um quarto = 0,25) de dia, entdo, a cada 4 anos se adiciona um dia e este ano é chamado
de bissexto.

Pergunta 12) Sendo 2020 bissexto, assinale a alternativa correta em cada item

a)( )FEVEREIRO ( ) MARGCO - Em que més se adiciona um dia quando o ano & bissexto?
b)( )28 ( )29 -Quantos dias passa a ter esse més quando recebe um dia extra?

c)( )2024 ( )2025 - Quando sera o proximo ano bissexto?

d)( )365 ( )366 - Quantos dia tem o ano bissexto?

e)( )SIM ( )NAO —Q ano de 2037 sera um bissexto?
Fonte: OBA, 2020.

Embora pareca uma questéo simples, a questdo 12 da OBA 2020 explora
diferentes conceitos matematicos. Vamos focar nossa resolu¢cdo no item e. No
enunciado pede-se para o aluno responder se 2037 sera um ano bissexto. Veja que
temos pelo menos duas formas diferentes de resolugdo dessa questédo utilizando
principios mateméaticos basicos. A primeira delas € notando que um ano bissexto é
sempre multiplo de quatro. Pode-se usar um critério simples de divisibilidade que
afirma que um nimero é multiplo de quatro quando termina em 00 ou ainda quando
o numero formado pelos seus ultimos dois algarismos resulta em um multiplo de
quatro. Como em 2037 o numero formado pelos dois ultimos algarismos é 37, logo
pode-se afirmar que 0 ano nédo € hissexto.

Uma outra solucdo seria utilizando a ideia de Progressao Aritmética.
Como tem-se um ano bissexto a cada quatro anos, entdo pode-se considerar uma
Progressdo Aritmética de razéo (r) igual a 4 e primeiro elemento (a,) igual a 2020,
ano em que o enunciado afirmou ser bissexto. Em uma progresséo aritmética, pode-

se determinar qualquer elemento (a,) a partir da férmula:

a,=a;,+n—-1Dr.

Assim, ndo haveria nenhum elemento (a,) igual ao ano de 2037.
Tomando os elementos mais proximos, teriamos:
a,=a;,+@—-1r - a, =2020+3-4=2032
as=a; +(5—1)r - a5 =2020+4-4 =2036
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ag=a;+(6—1)r > a; =2020+5-4 = 2040

Portanto, conclui-se que 2037 ndo é um ano bissexto.

Héa na questdo a conexdao com as competéncias especificas matematicas,
de acordo com a BNCC, tais como: Compreender conceitos e processos
matematicos; identificar, formular e resolver problemas matematicos; argumentar
matematicamente e estabelecer conexdes entre Matematica e outras areas do
conhecimento. Os conteudos exigidos na questdo também fazem o aluno despertar
habilidades como:

> Critérios de divisibilidade. Habilidade: Resolver e elaborar
problemas que envolvam mudltiplos e divisores de numeros
naturais, incluindo o uso de critérios de divisibilidade;

» Progressdo Aritmética. Habilidades: reconhecer padrbes em
sequéncias numéricas e representa-los por meio de expressdes
algébricas, utilizando regularidades para resolver problemas;
resolver problemas que envolvam o uso de sequéncias numéricas
(inclusive  progressdes  aritméticas), representando-as e

interpretando-as.

Figura 17 - Questéo 3, OBA 2019, nivel 3

Questdo 3) (1 ponto) Como vocé ja sabe da questdo 1, a luminosidade de uma estrela depende do seu raio e
da sua temperatura superficial. Através da equacdo abaixo, podemos descobrir quantas vezes o raio das
estrelas é maior (ou menor) do que o raio do Sol se soubermos o quanto ela é mais {ou menos) luminosa do que
o Sol e o quanto ela é mais (ou menos) quente do que o Sol:

vluminosidade da estrela R N3
S R =—
(temperatura da estrela)? T2

raio da estrela =

Vamos dar um exemplo: se uma estrela é 4 vezes mais luminosa do que o Sol e tem o dobro da sua temperatura
superficial, entdo seu raio serd:

4
raio = —— = —= 0,5 (a estrela temum raio 0,5 vezes o raio do Sol)

@2 4

Pergunta 3a) (0,5 ponto) Agora que vocé ja sabe calcular o raio de uma estrela, calcule o raio de
uma estrela com 9 vezes a luminosidade do Sol e com o dobro da sua temperatura.
Atencéo: Registre abaixo suas contas, pois sem elas os resultados néo tém valor

Resposta 3a) .ccccovveececcceceee, 3a) - Nota obtida:

Pergunta 3b) (0,5 ponto) Calcule o raio de uma estrela com 25 vezes a luminosidade do Sol e com

a metade da sua temperatura.
Atencéo: Registre abaixo suas contas, pois sem elas os resultados ndo tém valor

Fonte: OBA, 2019.
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Temos uma questdo bem interessante que traz bastante aprendizado
sobre estrelas para os alunos. Na questédo, percebe-se que, para uma no¢cao melhor,
h& a comparacdo do tamanho, luminosidade e temperatura de outras estrelas com a
do nosso sistema solar: o Sol.

Na pergunta 3a, pede-se o0 raio de uma estrela levando-se em
consideracao uma luminosidade 9 vezes maior que a do sol e com o dobro de sua
temperatura. Temos que:

Luminosidade = L
Temperatura =T
Raio = R
Assim, substituindo os parametros dados na questao, ficamos com:

R=Y Rr=0=3 2975
T 2 4

Portanto, a estrela tem um raio 0,75 vezes o raio do Sol.
Na pergunta 3b, pede-se o raio de uma estrela com 25 vezes a

luminosidade do Sol e metade de sua temperatura. Logo:

L 25 5
vL r=—=5-4=20

R = F - R = ? 1
(z) (1)

Logo, a estrela possui 20 vezes o raio do Sol.

Temos uma questdo que concorda com O que € proposto nas
competéncias especificas 1, 2 e 4 da BNCC relacionada a matemética, cobrando do
aluno a compreenséo e utilizacdo de conceitos e procedimentos matematicos em
diferentes contextos estabelecendo conexdes entre ideais matematicas; a resolucao
de problemas utilizando diferentes raciocinios e estratégias matematicas; e a
compreensao e valorizacdo do papel da matematica no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e nas diversas praticas sociais e culturais.

Ha também uma conexdo com conteddos e desenvolvimento de
habilidades como:

» Radiciagdo. Habilidade: resolver e elaborar problemas que
envolvam radiciagdo, considerando diferentes contextos e

interpretacoes.
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» Potenciacdo. Habilidade: resolver e elaborar problemas que
envolvam as operacdes com nuameros racionais (adi¢do, subtracao,
multiplicagdo, divisdo, potenciacdo e radiciacdo), utilizando
diferentes representacoes.

> Divisdo de numeros racionais. Habilidade: resolver e interpretar
situacOes-problema envolvendo conceitos relacionados a
proporcdes, escalas, areas e volumes, conectando-os ao uso de
operagfes com racionais.

Pode-se perceber que as questdes da OBA trazem um conhecimento
diferenciado sobre astronomia e astronautica aplicada em varias situacdes da vida
real. Tais conhecimentos corroboram com competéncias exigidas na BNCC
desenvolvendo diversas habilidades, por parte dos alunos, que necessitam
contextualizar o problema e fazer a ligacdo entre a Matematica, a Astronomia e a
Astronautica.

Sendo assim, fica constatado que na OBA ha o estimulo do estudo da
matematica enfatizando a interdisciplinaridade, o desenvolvimento pessoal, a
capacidade de interpretacdo de fendmenos naturais, assim como 0 incentivo a
descoberta de novos interesses por temas cientificos e o desenvolvimento de

competéncias que vao mais além da sala da aula.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) é uma
iniciativa fundamental para despertar o interesse dos estudantes pela astronomia e
ciéncias afins, oferecendo uma abordagem prética e desafiadora que vai além da
sala de aula. Ao longo da histéria, a observacédo dos astros sempre desempenhou
um papel essencial na construcdo do conhecimento humano, servindo como base
para que civilizagdes antigas pudessem entender o mundo e até mesmo criar
calendarios alinhados aos ciclos celestes.

Com as questdes propostas pela OBA, os alunos do Ensino Fundamental
Il ttm a oportunidade de mergulhar em teorias e conceitos aplicados que estimulam
o raciocinio légico e a interpretacdo cientifica. Através desses desafios, eles
comecam a entender fendbmenos como 0 movimento dos corpos celestes e a origem
do universo, enquanto desenvolvem uma visdo critica e investigativa sobre a
exploracdo espacial.

Assim, a OBA vai além do papel de apoio ao ensino regular. Ela é uma
ferramenta que incentiva o aluno a pensar de forma criativa e questionadora,
promovendo uma paixao genuina pela ciéncia e pela descoberta do desconhecido.

Os alunos do ensino fundamental estdo em um estagio crucial para a
formac&o do conhecimento, cada um com necessidades e experiéncias Unicas. E
vital que os professores entendam as realidades e intencdes de seus alunos para
atender efetivamente seus desejos. Utilizar ferramentas digitais pode melhorar a
retencdo de conhecimento para alguns alunos, permitindo que os professores
alcancem melhores resultados de curto prazo em avaliagbes como a OBA e
fomentando um interesse mais profundo em Astronomia.

O estudo também revelou que o conteldo de Astronomia aumenta o
interesse dos alunos pela Matematica, ajudando-0s a contextualizar e compreender

0S assuntos por meio de suas praticas sociais e experiéncias educacionais.
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