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RESUMO

O Ensino de Fisica através da Astronomia possui um grande teor motivacional para os alunos
do Ensino Fundamental e Médio. Abordagens relacionadas a formacdo do Universo, sistemas
planetarios, missGes espaciais e vida extraterrestre representam 0s principais temas que
exercem enorme fascinio e curiosidade, principalmente entre criangas e jovens. O presente
trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo geral relatar a experiéncia de ser professor
e coordenador da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) em duas escolas
de Fortaleza, CE. Para isso, inicialmente foi aplicado um questionario para sondagem de
conhecimento e interesse por parte dos alunos em participar de um minicurso de astronomia e
consequentemente da OBA. Foram realizadas aulas especificas sobre Astronomia,
Astrondutica e Historia da Ciéncia. Posteriormente, foi realizado um segundo questionario
apenas com os alunos que realizaram a prova da OBA de 2016. Os resultados obtidos neste
trabalho estdo dispostos em gréaficos e tabelas. As aulas especificas ndo serviram apenas para
obtencdo de notas na olimpiada, mas também para introduzir a Fisica em séries do Ensino

Fundamental, estimular o raciocinio légico e inicia-los no mundo cientifico.

Palavras Chaves: Ensino de Fisica; Ensino de Astronomia; OBA.



ABSTRACT:

The teaching of Physics through Astronomy has a great motivational content for students at
middle and high school. Approaches related to the formation of the Universe, planetary
systems, space missions and extraterrestrial life represent the main themes that exert
enormous fascination and curiosity, especially among children and young people. The present
work has as general objective to report the experience of being a teacher and coordinator at
the Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) at two schools in Fortaleza in
Ceard. In order to achieve it, first we perform a questionnaire on students to scan their
knowledge and interest about participating in a astronomy mini-course and, consequently, at
OBA. Specific classes were held about Astronomy, Astronautics and History of Science.
Second, another questionnaire was only applied to the students who took the test at OBA in
2016. The results obtained are presented in this work, arranged in graphs and tables. The
specific classes were not only used to obtain grades at the olympiad, but also to introduce
Physics at middle school grades, to stimulate logical thinking and to initiate them in the

scientific world.

Keywords: Teaching of Physics; Teaching of Astronomy; OBA.
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Fisica € um universo que muitos tentam desvendar e poucos
conseguem. Sabemos que é uma tarefa ardua, inacabavel e que requer interacdo constante
entre conteudo e metodologia, ambos necessarios para uma melhor compreenséo da disciplina

de Fisica.

O nosso cotidiano esté repleto de novas tecnologias, onde muitos principios de
funcionamento se relacionam, direta ou indiretamente, com conhecimentos fisicos. A Fisica
estd presente em nosso dia-a-dia, seja relacionada com os computadores, telefones, usinas,
satélites, ou com fendmenos naturais, como 0 arco-iris, a chuva, os raios, as fases da Lua, 0

movimento dos planetas e muitos outros.

A maioria dos alunos esquecem rapidamente dos conteudos de Fisica, pois 0s
vinculam apenas com o mundo escolar e ndo como uma ciéncia natural presente no nosso
cotidiano. De acordo com Pietrocola (2001), ndo devemos estabelecer vinculos profissionais
com o estudo da fisica, e sim vinculos afetivos, pois estes sdo duradouros. Fazendo isso,
estabelecemos um vinculo mais intimo com a natureza, com a realidade. O conhecimento
promovido pelas aulas tradicionais de Fisica, por estabelecer poucas relagdes com o mundo
real e vincular-se quase que exclusivamente com o mundo escolar, é em geral visto como

desnecessario.

A realidade do estudante deve ser respeitada e utilizada como base na formulagéao
dos contetdos lecionados. Os conceitos prévios — subsuncgores (Ausubel, 1968) — que 0s
estudantes tém a respeito do assunto abordado, devem ser reconhecidos pelo professor, assim
ele poderd tracar estratégias de ensino utilizando a problematizagdo como ponto de partida

para a ancoragem de novos conceitos aos ja existentes.

Aprender ciéncia significativamente é um processo ativo de constru¢do cognitiva,
onde o que o aluno ja sabe é absolutamente fundamental. E é fundamental porque a
aprendizagem significativa de um material qualquer é um processo que consiste
numa interacdo substantiva, ndo literal e ndo arbitraria (plausivel, sensivel e ndo
aleatoria) desse material com ideias relevantes existentes previamente na estrutura
cognitiva, com as quais esse material se relaciona. (AUSUBEL, 2003, p.1).

O Sistema Solar € um dos temas no qual os alunos do Ensino Fundamental mais
demonstram interesse e, de acordo com os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), 0s

estudantes devem ser capazes de desenvolver uma concepgdo cientifica da Terra e do
14



Universo. Podemos destacar o ensino de Astronomia com um excelente recurso que, além de
favorecer a interdisciplinaridade, estimular o raciocinio ldgico, amplia os conceitos de tempo

e espaco, escalas de medidas e histéria da ciéncia. Conforme Oliveira Filho e Saraiva (2000):

O estudo da astronomia tem fascinado as pessoas desde 0s tempos mais remotos. A
razdo para isso se torna evidente para qualquer um que contemple o céu numa noite
limpa e escura. Depois que o Sol, nossa fonte de vida, se pe, as belezas do céu
noturno surgem em todo o seu esplendor. A Lua irmd da Terra se torna o objeto
celeste mais importante, continuamente mudando de fase. As estrelas aparecem
como uma mirfade de pontos brilhantes, entre as quais 0s planetas se destacam por
seu brilho e movimento. E a curiosidade para saber o que ha além do que podemos
enxergar é inevitavel. (OLIVEIRA FILHO & SARAIVA, 2000, p.15).

Apesar de minha experiéncia de cinco anos com a preparacdo de alunos para
participar da OBA, por ocasido da proximidade de minha formatura e da necessidade de
elaborar esta monografia, resolvi realizar um trabalho mais sistematico sobre o interesse dos
alunos pela Astronomia. Neste contexto, realizei no ano de 2016 uma pesquisa entre 150
alunos do Ensino Fundamental e Médio em duas instituicbes de ensino particular em que
leciono, na cidade de Fortaleza, Ceard. O objetivo da pesquisa foi avaliar o grau de
conhecimento e o interesse pela Astronomia, e subsidiar meus argumentos junto da direcéo
escolar com o intuito de obter seu apoio. Os resultados da pesquisa mostraram um

conhecimento muito superficial, mas um grande fascinio sobre o Universo.

Apdbs analisar os resultados da pesquisa, tive a ideia de criar o "Projeto
Astronomia na Escola". Tudo isso mobilizou, além dos préprios alunos, seus professores,
coordenadores pedagdgicos, diretores e pais. Uma das consequéncias desse projeto foi a
participacdo dos alunos na Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica — OBA de
2016.

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo geral relatar a
minha experiéncia como professor e coordenador da Olimpiada Brasileira de Astronomia e

Astronautica nas escolas em que leciono.

1.1 BREVE HISTORICO SOBRE O PROJETO ASTRONOMIA NA ESCOLA

O projeto Astronomia na Escola surgiu pela necessidade de difusdo e
popularizacdo da ciéncia e tecnologia. Quando comecei a lecionar Fisica, observei que 0s

15



alunos sempre demonstravam muito interesse quando eu abordava nas aulas assuntos
relacionados ao Universo. Percebi que os alunos possuiam pouco conhecimento sobre a Terra

€ muito menos sobre 0 nosso Sistema Solar.

Motivado pelo interesse dos alunos pela Astronomia, comecei a reservar alguns
minutos da aula para esse assunto. Os 15 minutos finais de cada aula ja eram chamados de
momento do "Fizikéro”, uma expressdo criada pelos proprios alunos para designar uma
pessoa que gosta de Fisica. A consequéncia de tudo isso foi a elaboracdo do Projeto

Astronomia na Escola.

1.2 OBJETIVOS DO PROJETO ASTRONOMIA NA ESCOLA
Gerais:

e estimular o interesse dos alunos pela Astronomia e Astronautica;

e apoiar e complementar as disciplinas do curriculo escolar.
Especificos:

o fomentar o interesse dos alunos pela Astronomia, Astronautica e Ciéncias afins;

e promover a difusdo dos conhecimentos basicos de uma forma ludica e cooperativa;
e ministrar um minicurso sobre Astronomia e Astronautica;

¢ elaborar materiais didaticos que auxiliem na compreensdo dos assuntos;

e desenvolver oficinas utilizando materiais de baixo-custo.

16



2. METODOLOGIA

Neste Capitulo vamos descrever a metodologia usada no trabalho. De um modo
geral, foram aulas expositivas auxiliadas por videos, slides, experimentos demonstrativos e
resolucdo de exercicios, realizados pelo professor e pelos préprios alunos. Adicionalmente,

apresentamos também os planos de aula para os diversos niveis de ensino, como veremos.

Inicialmente foi realizada uma sondagem sobre o interesse dos alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio através de um questionario, que 150
alunos responderam, chamado de Questionario 1. Utilizando os resultados da sondagem,
realizei uma pré-inscricdo com o intuito de saber quantos alunos estariam interessados em
participar de um minicurso sobre Astronomia, ofertado de forma gratuita e na propria escola.
Tivemos 82 alunos pre-inscritos nas duas escolas onde trabalho como professor, distribuidos
por série na Tabela 1.

Tabela 1: Quantidade de alunos por nivel escolar.

SERIE N° DE ALUNOS | TOTAL
6° Ano — Ensino Fundamental 5 Nivel 3
7° Ano — Ensino Fundamental 21
8° Ano — Ensino Fundamental 14 58
9° Ano — Ensino Fundamental 18
1° Ano — Ensino Médio 10 Nivel 4
2° Ano — Ensino Médio 8 24
3° Ano — Ensino Médio 6

TOTAL 82 82

Fonte: Registro préprio.

Os alunos foram divididos, nas suas respectivas escolas, em dois niveis. O Nivel 3
foi composto por alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental. Ja o Nivel 4 foi formado por
alunos do 1° ao 3° ano do Ensino Médio. O minicurso foi realizado no contra turno dos
alunos, com horérios diferentes para cada nivel, totalizando uma carga horéaria de 14 horas-
aula. O Nivel 1 (alunos do 1° ao 3° ano do Ensino Fundamental) e o Nivel 2 (alunos do 4° e 5°
ano do Ensino Fundamental) ndo foram citados, pois ndo fazem parte do objeto de estudo do

presente trabalho.

As aulas foram realizadas nas escolas Colégio Brasil e Colégio Afonso Andrade,
situadas na cidade de Fortaleza-CE, no periodo de marco a maio de 2016, durante 7 semanas.
Os recursos didaticos utilizados nas aulas foram: slides, videos, listas de exercicios e

17



experimentos. A linguagem cientifica utilizada nas aulas foi de acordo com o nivel de cada
grupo. As oficinas de aprendizagem foram aquelas sugeridas pela organizagédo da OBA no
ano de 2016.

Figura 1 — Apresentacdo da ementa do minicurso no Colégio Afonso Andrade.

Fonte: Colégio Afonso Andrade.

Figura 2 — Primeira aula para a OBA no Colégio Brasil.

Fonte: Registro proprio autorizado pelo Colégio Brasil.
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Agora vamos descrever 0s conteldos ministrados nos minicursos de niveis 3 e 4
que foram realizados nesse projeto. Os contetidos utilizados estdo de acordo com ementa do
Edital da XIX Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica de 2016.

Nivel 3

Astronomia: Terra: rotacdo, pontos cardeais, coordenadas geogréficas, estacdes do ano,
mareés, solsticio, equindcio, zonas térmicas, horario de verdo. Sistema Solar: descricédo,
origem, Terra como planeta. Corpos celestes: planetas, satélites, asteroides, cometas, estrelas,
galéxias. Origem e desenvolvimento da Astronomia. Conquista do espaco. Origem do
Universo. Fendmenos fisicos e quimicos: elementos quimicos e origem. Gravitagdo: forca
gravitacional e peso. Unidade Astrondmica, ano-luz, més-luz, dia-luz e segundo-luz.

Constelacdes e reconhecimento do céu.

Astronautica: A Exploracdo de Marte. Por que o Brasil deve possuir um Programa Espacial?
O efeito estufa e o buraco na camada de 0zonio. O corpo humano no espacgo. Os foguetes

Saturno, Ariane, Soyuz e Préton. Os 6nibus espaciais.

Nivel 4

Astronomia: Lei da Gravitacdo universal, leis de Kepler, lei de Hubble, histéria da
Astronomia, espectro eletromagnético, ondas, comprimento de onda, frequéncia, velocidade
de propagacdo, efeito Doppler, calor, magnetismo, campo magnético da Terra, manchas
solares, evolucdo estelar, estagios finais da evolucdo estelar (buracos negros, pulsares, ands

brancas), origem do sistema solar e do universo. Constelacdes e reconhecimento do céu.

Astronautica: A Corrida Espacial e a Guerra Fria. Como 0s astronautas se comunicam no
espaco. Quais velocidades atingem os veiculos espaciais (foguete e satélite)? Velocidade de
escape. Tipos de oOrbita de um satélite (circular, eliptica, polar, geoestacionaria). O campo
gravitacional terrestre. Como manter e controlar um satélite em orbita. Por que os corpos
gueimam ao entrar na atmosfera terrestre? Quanto da massa total de um foguete &
combustivel? Quais sdo os combustiveis utilizados nos foguetes e nos satélites? O uso de

satélites meteoroldgicos e de sensoriamento remoto.
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2.1 PLANOS DE AULA

NIVEL 3

Agora apresentamos os planos de aula produzidos e utilizados no Projeto. Foram

sete (7) aulas para cada nivel.

Aulal

Objetivos: Definir Astronomia; Compreender a importancia das linhas imaginarias;
Caracterizar o planeta Terra e seus movimentos.

Recursos utilizados: slides e video “Poeira das Estrelas” (episodios 1 e 2), Canal Globo.
Conteudos: Terra — rotacdo, pontos cardeais, coordenadas geograficas, estacdes do ano,
marés, solsticio, equindcio, zonas térmicas e horario de verdo. Sistema Solar — descricéo,
origem e Terra como planeta.

Atividade: Experimento 1 — Eclipses Solar e Lunar.

Carga horaria: 2 horas-aula (100 minutos).

Aula 2

Objetivos: Definir planeta; Caracterizar satélite e outros corpos celestes; Estabelecer o
contexto historico das primeiras missfes espaciais.

Recursos utilizados: slides e video “Poeira das Estrelas” (episodio 3), Canal Globo.
Conteudos: Corpos celestes — planetas, satélites, asteroides, cometas, estrelas, galaxias;
Origem e desenvolvimento da Astronomia; Conquista do espaco.

Atividade: Lista de exercicios baseada na prova do Nivel 3 da OBA de 2012.

Carga horéria: 2 horas-aula (100 minutos).

Aula 3

Objetivos: Entender a teoria do Big Bang; Definir forca gravitacional; Estabelecer as
diferencas entre peso e massa.

Recursos utilizados: slides e video “Poeira das Estrelas” (episodios 4 e 5), Canal Globo.
Conteados: Origem do Universo; Fendmenos fisicos e quimicos: elementos quimicos e
origem; Gravitagéo: forca gravitacional e peso.

Atividade: Experimento 2 — Tempo de queda dos corpos versus resisténcia do ar.

Carga horaria: 2 horas-aula (100 minutos).
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Aula 4

Objetivos: Realizar célculos utilizando unidades astrondémicas; Efetuar operacGes simples
com notacdo cientifica.

Recursos utilizados: slides e video “Poeira das Estrelas” (episodio 6), Canal Globo.
Conteados: Unidade Astrondmica; Ano-luz, més-luz, dia-luz e segundo-luz: Constelacdes
e reconhecimento do céu.

Atividade: Lista de exercicios baseada na prova do Nivel 3 da OBA de 2013.

Carga horaria: 2 horas-aula (100 minutos).

Aulab

Objetivos: Caracterizar o planeta Marte; Compreender a importancia dos programas
espaciais.

Recursos utilizados: slides e video “Poeira das Estrelas” (episodios 7 e 8), Canal Globo.
Conteudos: A Exploracdo de Marte: Por que o Brasil deve possuir um Programa Espacial?
Atividade: Lista de exercicios baseada na prova do Nivel 3 da OBA de 2014.

Carga horaria: 2 horas-aula (100 minutos).

Aula 6

Objetivos: Definir efeito estufa e suas consequéncias; Listar as mudancas no corpo
humano na auséncia da gravidade terrestre.

Recursos utilizados: slides e video “Poeira das Estrelas” (episodios 9 e 10), Canal Globo.
Conteados: O efeito estufa e o buraco na camada de 0z6nio: O corpo humano no espaco.
Atividade: Experimento 3 — Reldgio solar.

Carga horaria: 2 horas-aula (100 minutos).

Aula7

Objetivos: Definir os objetivos das missdes espaciais e suas contribui¢cGes para o avanco
tecnologico.

Recursos utilizados: slides e video “Poeira das Estrelas” (episodios 11 e 12), Canal
Globo.

Conteudos: Os foguetes Saturno, Ariane, Soyuz e Proton; Os 6nibus espaciais.

Atividade: Lista de exercicios baseada na prova do Nivel 3 da OBA de 2015.

Carga horéria: 2 horas-aula (100 minutos).
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NIVEL 4

Aulal

Objetivos: Definir e diferenciar os modelos dos sistemas planetarios; Enunciar as leis de
Kepler; Definir, compreender e aplicar a Lei da Gravitagdo Universal; Definir a lei de
Hubble; Definir Astronomia e caracterizar seus avangos e contribui¢des para a sociedade.
Recursos utilizados: slides ¢ video “Hubble - Segredos do Espaco”, Canal Discovery
Channel.

Conteudos: Lei da Gravitacdo universal, leis de Kepler, lei de Hubble e histéria da
Astronomia.

Atividade: Lista de exercicios baseada na prova do Nivel 4 da OBA de 2012.

Carga horaria: 2 horas-aula (100 minutos).

Aula 2

Objetivos: Definir onda, ondas mecénicas e eletromagnéticas; Calcular frequéncia e
velocidade de propagacgéo de uma onda; Entender o efeito Doppler.

Recursos utilizados: slides e video “O Universo — Tempestade Magnética”, History
Channel.

Contetdos: Espectro eletromagnético, ondas, comprimento de onda, frequéncia,
velocidade de propagacéo e efeito Doppler.

Atividade: Experimento 4 — Ondas mecénicas utilizando uma lata.

Carga horéria: 2 horas-aula (100 minutos).

Aula 3

Objetivos: Definir calor; Caracterizar os tipos de ondas; Estabelecer os estagios de
evolugéo de uma estrela.

Recursos utilizados: slides e video “O campo magnético da Terra”, Canal National
Geographic.

Conteudos: Calor, magnetismo, campo magnético da Terra, manchas solares, evolugdo
estelar e estagios finais da evolugdo estelar (buracos negros, pulsares, anas brancas).
Atividade: Lista de exercicios baseada na prova do Nivel 4 da OBA de 2013.

Carga horéria: 2 horas-aula (100 minutos).

Aula 4
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Objetivos: Compreender a origem do Universo e a formacdo do nosso Sistema Solar;
Reconhecer as principais constelagdes.

Recursos utilizados: slides e video “O Universo: A formagdo do Sistema Solar”, Canal
History.

Conteados: Origem do sistema Solar e do Universo. Constelacdes e reconhecimento do
ceu.

Atividade: Experimento 5 — Comparacao entre 0s volumes da Terra e Lua através de
discos e esferas.

Carga horaria: 2 horas-aula (100 minutos).

Aulab

Objetivos: Definir os objetivos das missdes espaciais e suas contribui¢des para 0 avango
tecnoldgico; Entender o contexto histérico da corrida espacial; Caracterizar foguetes e
satélites artificiais.

Recursos utilizados: slides e video “Corrida Espacial”, Canal BBC.

Conteudos: A Corrida Espacial e a Guerra Fria. Como 0s astronautas se comunicam no
espaco. Quais velocidades atingem os veiculos espaciais (foguete e satélite)?

Atividade: Lista de exercicios baseada na prova do Nivel 4 da OBA de 2014.

Carga horéria: 2 horas-aula (100 minutos).

Aula 6

Objetivos: Definir os tipos de satélites artificiais e suas funcbes; Caracterizar o0 campo
gravitacional terrestre.

Recursos utilizados: slides e video “Como funcionam os satélites de TV”, Canal Your
Satellite Company.

Conteudos: Velocidade de escape. Tipos de orbita de um satélite (circular, eliptica, polar,
geoestacionaria). O campo gravitacional terrestre. Como manter e controlar um satélite em
Orbita. Por que os corpos queimam ao entrar na atmosfera terrestre?

Atividade: Experimento 6 — Determinar o meio dia solar verdadeiro e a dire¢do cardeal
norte-sul corretamente.

Carga horaria: 2 horas-aula (100 minutos).
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Aula7

e Objetivos: Reconhecer os estagios de um foguete; Entender a importancias dos satélites
meteoroldgicos e de sensoriamento remoto.

¢ Recursos utilizados: slides e video “Como funciona o foguete”, Canal Como funciona?

e Conteudos: Quanto da massa total de um foguete é combustivel? Quais sdo o0s
combustiveis utilizados nos foguetes e nos satélites? O uso de satélites meteorolégicos e de
sensoriamento remoto.

e Atividade: Lista de exercicios baseada na prova do Nivel 4 da OBA de 2015.

e Carga horéria: 2 horas-aula (100 minutos).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apliquei o Questionario 1 em sala de aula, servindo, assim, como instrumento de
sondagem para avaliar o grau de conhecimento e o interesse dos alunos pela Astronomia, e
subsidiar meus argumentos junto da direcdo escolar com o intuito de obter seu apoio. Como
tratou-se de uma pesquisa qualitativa, utilizamos como avaliagdo um segundo questionério,
denominado de Questionario 2, enviado por e-mail para todos os 61 alunos que fizeram a
prova da OBA. Destes, 40 responderam. Abaixo, serdo apresentados os graficos e as analises
de cada uma das 15 questdes presentes no Questionario 1 e das 5 questdes presentes no
Questionario 2.

3.1 RESULTADOS DO QUESTIONARIO 1
Pergunta 1: Com que area do conhecimento vocé se identifica mais?

A matriz de referéncia do ENEM é dividida nas seguintes areas do conhecimento:
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Linguagem,
Caodigos e suas Tecnologias; e Matematica e suas Tecnologias. Analisando as respostas dos
alunos a primeira pergunta do Questionario 1 mostrado no Gréafico 1, observamos que eles
tém uma maior afinidade com Linguagem, Codigos e suas Tecnologias, que correspondeu a
38% dos entrevistados. Se agruparmos, podemos perceber que 57% dos entrevistados
preferem matérias relacionadas a area das humanas e que 43% optam por matérias

relacionadas as exatas.

Graéfico 1 - Respostas a pergunta 1 do Questionario 1.

m Geografia, Histdria, Filosofia, Sociologia e Conhecimentos
Gerais.

m Fisica, Quimica e Biologia.

m Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira Moderna,
Literatura, Artes, Educacdo Fisica e Tecnologias da

Informagéo. )
Matematica e suas Tecnologias.

Fonte: Autoral.
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Pergunta 2: VVocé gosta da disciplina de Fisica/Ciéncia? Por qué?

Nos como professores, sabemos que a maioria dos alunos tém dificuldades com
matérias que envolvem célculo, tais como Fisica, Quimica e Matematica. Analisando as
respostas dos alunos & segunda pergunta do Questionario 1 mostrado no Grafico 2,
observamos que a disciplina de Fisica/Ciéncia foi muito bem aceita pelos alunos e isso foi um
resultado surpreendente. Ter afinidade com a matéria é fundamental para o inicio da

aprendizagem, pois isso facilita tanto para o professor quanto para o aluno.
Dentre as justificativas, podemos destacar:

e “Sim, porque nos ajuda a entender mais o mundo em que vivemos .
e “Nao, eu odeio numeros”.

o “Sim, do jeito que o meu professor explica fica mais interessante”.
o “Sim, gosto muito de Astronomia e sou curioso”.

e “Ndo, porque além de ter cdlculos e formulas tem teoria”.

o “Sim, pois é uma matéria diferente das outras e cheia de curiosidades”.

Gréfico 2 - Respostas a pergunta 2 do Questionario 1.

mSim

= Nao

Fonte: Autoral.

Pergunta 3: VVocé tem boas notas em Fisica/Ciéncias?

Analisando as respostas dos alunos a terceira pergunta do Questionario 1

mostrado no Grafico 3, entre aqueles que responderam N&o, cerca de 80% sdo alunos no
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Ensino Médio e dentre os que responderam Sim, cerca de 92% sdo alunos do Ensino
Fundamental. Percebemos no dia a dia, em sala de aula, que do 6°ao 9° Ano do Ensino
Fundamental, os alunos tém um melhor desempenho em suas avaliacdes escolares, 0 que nao
se observa nas trés séries do Ensino Medio. Essa queda do desempenho também pode ser

justificada pela mudanca do material didatico, substituindo-se o livro pela apostila.

De acordo com dados da Pnad de 2014, do IBGE, “o nivel de rendimento dos
filhos esta associado ao grau de escolaridade dos pais”. Nas séries fundamentais ha um
acompanhamento mais eficientes dos pais na vida estudantil de seus filhos. A baixa escolaridade
no ambiente familiar, € um dos fatores que prejudica os adolescentes quando entram no Ensino
Médio, visto que os pais ndo tém conhecimento académico suficiente para ajudar seus filhos nessas

séries.

Gréfico 3 - Respostas a pergunta 3 do Questionario 1.

Sim

m Nio

Fonte: Autoral.

Pergunta 4: Na sua opinido, Fisica e Astronomia estdo relacionadas?

Podemos afirmar que a Astronomia possui papel de destaque no &mbito cultural e
econémico, como inspiracdo para o desenvolvimento de muitos outros campos da ciéncia.
Segundo Bernardes (2011), “a Astronomia é considerada a mais antiga das Ciéncias; olhar
para o céu € algo que o homem vem fazendo desde a Antiguidade, observando os fendmenos
celestes sempre com muita curiosidade, dando nome a planetas e constelacdes, assustando-se
com o aparecimento de cometas e tudo o mais que ndo pudesse entender”. Nesse contexto,
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analisando as respostas dos alunos a quarta pergunta do Questionario 1 mostrado no Gréfico
4, observamos que 90% dos alunos compreendem que a Astronomia é a ciéncia que estuda o
universo, seu surgimento e evolucgdo, utilizando para isso, especialmente, conhecimentos da

Fisica e da Matematica.

Grafico 4 - Respostas a pergunta 4 do Questionario 1.

ESim

m Nao

Fonte: Autoral.

Pergunta 5: VVocé ja realizou algum experimento de Fisica?

De acordo com Bonadiman e Nonenmacher (2007), “a Atividade Experimental,
além dos aspectos destacados anteriormente, possibilita a vivéncia de uma Fisica mais
prazerosa, mais intrigante, mais desafiadora e imbuida de significados. Esses aspectos
contribuem para criar uma imagem mais positiva da Fisica, despertando no aluno curiosidade
e gosto por essa Ciéncia. Nessas condicdes o aluno se sente motivado para o estudo,

qualificando significativamente seu aprendizado”.

Nas duas escolas, onde o projeto foi aplicado, ndo existia laboratorio de Fisica. E
para suprir essa necessidade, foram feitos experimento de baixo custo dentro da propria sala
de aula. Analisando as respostas dos alunos a quinta pergunta do Questionario 1 mostrado no
Gréafico 5, observamos que apenas 51% desses alunos ja realizou algum experimento de
Fisica.
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Gréfico 5 - Respostas a pergunta 5 do Questionario 1.

ESim

m Nao

Fonte: Autoral.

Pergunta 6: VVocé ja participou de alguma oficina de astronomia?

No que diz respeito as oficinas relacionadas & Astronomia e analisando as
respostas dos alunos a sexta pergunta do Questionario 1 mostrado no Gréafico 6, observamos
que apenas 13% dos alunos entrevistados ja realizaram algum tipo de experimento. O fato de
ndo haver laboratorio nas duas escolas também contribui para que essas aulas diferenciadas
n&do ocorressem. E quando ocorreram, foram os alunos que arcaram com o material utilizado

na oficina.

Gréfico 6 - Respostas a pergunta 6 do Questionario 1.

mSim

m Nao

Fonte: Autoral.

Pergunta 7: Vocé ja teve contato com Astronomia em algum momento durante a escola?

Caso sua resposta seja sim, em qual(ais) disciplina(s)?
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De acordo com Oliveira (1997),

“A Astronomia, por sua universalidade e por seu carater inerentemente
interdisciplinar, é de fundamental importancia para uma formacdo minimamente
aceitavel do individuo e cidaddo do mundo atual — intrinseca e profundamente

dependente da ciéncia e das tecnologias”.

Analisando as respostas dos alunos a sétima pergunta do Questionario 1 mostrado
no Gréafico 7, observamos que 77% dos alunos ja tiveram algum tipo de contato com
Astronomia. Além da Fisica, que possui assuntos relacionados a Astronomia, foram citadas

outras disciplinas, tais como: Artes, Filosofia, Historia, Geografia, Ciéncias e Matematica.

Graéfico 7 - Respostas a pergunta 7 do Questionario 1.

mSim

Fonte: Autoral.

Pergunta 8: VVocé ja participou de alguma Olimpiada de Astronomia?

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica — OBA ¢ inteiramente
gratuita e podem participar alunos de escolas publicas e privadas. Analisando as respostas dos
alunos a oitava pergunta do Questionario 1 mostrado no Gréafico 8, observamos que no ano de
2016, 58% dos alunos entrevistados, ja havia participado de algum certame sobre Astronomia.
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Gréfico 8 - Respostas a pergunta 8 do Questionario 1.

m Sim

= Nao

Fonte: Autoral.

9. Vocé gostaria de participar de uma Olimpiada de Astronomia?

Os alunos das duas escolas, sempre demonstraram profundo interesse por assuntos
relacionados ao Universo. E o resultado ndo poderia ser diferente. Analisando as respostas dos
alunos a nona pergunta do Questionario 1 mostrado no Grafico 9, observamos que grande
parte dos alunos, sinalizou por participar da OBA 2016.

Grafico 9 - Respostas a pergunta 9 do Questionario 1.

mSim

m Nao

Fonte: Autoral.
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Pergunta 10: Vocé ja teve contado e/ou observou o céu com algum instrumento dptico? Caso

sua reposta seja sim, com qual(is) dele(s)?

O acesso da populacdo a planetarios e observatorios pablicos é importante para
difundir uma mentalidade cientifica na sociedade e atrair vocagdes. Contudo, nem todas as
escolas estdo equipadas com algum tipo de instrumento para observagdes astrondmicas. E
aulas de campo sdo solicitadas e por problemas de logisticas, acabam ndo acontecendo.
Analisando as respostas dos alunos a décima pergunta do Questionario 1 mostrado no Grafico
10, foram realizadas 105 citacdes e observamos que 70% dos alunos ja utilizaram algum tipo
de instrumento Optico para observar o céu. O instrumento Optico telescdpico foi citado 34

vezes, a luneta foi citada 15 vezes e o bindculo 56 vezes.

Tabela 10 - Respostas a pergunta 10 do Questionario 1.

Fonte: Autoral.

Pergunta 11: Cite o nome de um fisico ou astrbnomo que vocé conhece.

No Ensino Fundamental e Médio, o assunto de mecéanica € o mais estudado.
Consequentemente, Isaac Newton é o mais conhecido entre eles. Analisando as respostas dos
alunos a décima primeira pergunta do Questionario 1 mostrado no Grafico 11, observamos
que a personalidade mais lembrada foi Galileu Galilei e o professor de Fisica Magno (Colégio

Brasil) foi citado por 1% dos alunos.
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Gréfico 11 - Respostas a pergunta 11 do Questionario 1.

m Deixou em branco

® Nicolau Copérnico

m Albert Einstein
Johannes Kepler

m Stephen Hawking

® Pitolomeu

m Isaac Newton

m Carl Sagan

® Denilson Vitoriano
Nicola Tesla

m Galileu Galilei

Magno Damasceno

Fonte: Autoral.

Pergunta 12: Quais movimentos da Terra vocé conhece?

De acordo com Penna (2017),

“A rotacdo € o movimento que a Terra realiza em torno de si mesma, circulando ao
redor do seu eixo imaginario central durante um periodo aproximado de 24 horas,
com uma velocidade de 1.666 km/h; a translacéo é o movimento eliptico que a Terra
executa ao redor do sol, com uma duracédo de 365 dias, 5 horas e 48 minutos em uma
velocidade de 107.000 km/h; a precessdo — ou precessdo dos equinécios — é 0
movimento giratério realizado pela projecdo de eixo de rotacdo terrestre no sentido
horario, com uma duracdo ciclica de 25.770 anos. A principal consequéncia é a
antecipagdo dos equindcios e a mudanga da posi¢do aparente dos astros celestes no

1)

ceu .

Analisando as respostas dos alunos a décima segunda pergunta do Questionario 1
mostrado na Tabela 2, observamos que o movimento de rotagdo foi o mais lembrado e que 8

alunos ndo conhecem nenhum tipo de movimento que a Terra executa.

Tabela 2 — Respostas a pergunta 12 do Questionario 1.

Tipo de movimento | Quantidade de citagdes
Rotacédo 134
Translacao 127
Precessao 2
N&o responderam 8

Fonte: Autoral.
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Pergunta 13: Cite 0 nome dos planetas que vocé conhece.

A Unido Astrondmica Internacional em sua Assembleia Geral de 24 de agosto de
2006 aprovou resolucdo segundo a qual um planeta é um corpo celeste que estd em Orbita ao
redor do Sol; tem forma determinada pelo equilibrio hidrostatico (arredondada) resultante do
fato de que sua forga de gravidade supera as forgas de coesdo dos materiais que o constituem;

é um objeto de dimensao predominante entre os objetos que se encontram em orbitas vizinhas.

Dessa definicdo resulta que o Sistema Solar possui apenas 8 (oito) planetas
conhecidos: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano e Netuno. Plutdo perdeu
0 status de planeta que Ihe havia sido atribuido por ocasido de sua descoberta como resultado

de uma errénea avaliacao de suas reais dimensdes.

Analisando as respostas dos alunos a décima terceira pergunta do Questionario 1
mostrado na Tabela 3, observamos que entre os planetas citados pelos alunos, o planeta Terra
ficou em segundo lugar nas citagdes, enquanto Marte foi 0 mais lembrado. Na ocasido, alguns
alunos haviam feito um trabalho de rotina sobre Marte, talvez isso explique ele ter sido o

planeta mais lembrado, mas ndo justifica a Terra ndo ser a mais citada.

Tabela 3 - Respostas a pergunta 13 do Questionario 1.

Planeta Quantidade de cita¢des
Mercdrio 104
Vénus 111
Terra 126
Marte 127
Jupiter 109
Saturno 116
Urano 98
Netuno 107
Plutdo (planeta ando) 37

Fonte: Autoral.

Pergunta 14: Faca 3 (trés) perguntas sobre algum assunto de Fisica ou Astronomia que vocé

sempre quis saber, mas nunca teve a oportunidade de perguntar.
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As perguntas foram as mais variadas possiveis. Elas abordavam assuntos
relacionados & fendbmenos naturais, vida fora da Terra e o surgimento do Universo. Abaixo,

estdo listadas algumas perguntas de assuntos que mais se repetiram:

e Como é a superficie da Lua?

e Por que Plutdo ndo é mais planeta?

e Existem outas formas de vida fora da Terra?

e O Universo € infinito?

e Por que os planetas ndo saem de Grbita?

e O que existe dentro de um buraco negro?

e Por que existem tantas luas em Jupter?

e Por que é importante estudar Fisica?

e Por que s6 ensinam Fisica a partir do 8° Ano?

e Por que no Ceara nao existem as quatro estacdes no ano?
e E verdade que o Sol vai morrer?

e Por que as estrelas brilham?

e O que existiam antes do Big Bang?

e Por que a NASA néo revela que existe vida inteligente fora da Terra?
e Por que ainda ndo encontraram os “buracos de minhoca”?
e O que é uma estrela cadente?

e Por que a maioria dos cientistas ndo acreditam em Deus?

Pergunta 15: VVocé gostaria de participar de um minicurso de Astronomia na sua escola?

Esse resultado de positivo foi fator determinante para que o projeto Astronomia na
Escola fosse desenvolvido nas duas instituicdes de ensino. Analisando as respostas dos alunos
a décima quinta pergunta do Questionario 1 mostrado no Grafico 12, observamos dos 150
alunos entrevistados, 118 mostraram interesse em participar de uma minicurso sobre

Astronomia e Astronautica, na propria escola e de forma gratuita.
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Gréfico 12 - Respostas a pergunta 15 do Questionario 1.

mSim

® Nao

Fonte: Autoral.

3.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO 2

Pergunta 1: Na sua opinido, os conhecimentos adquiridos no minicurso de Astronomia

podem ser utilizados no dia a dia?

Analisando as respostas dos alunos a primeira pergunta do Questionario 2
mostrado no Grafico 13, observamos que os alunos concordam que sobre a importancia dos
assuntos estudados em sala de aula se relacionem com o dia a dia dos alunos, pois dessa

forma as definic@es e os calculos fazem mais sentido.

Grafico 13 - Respostas a pergunta 1 do Questionario 2.

ESim

® Nao

Fonte: Autoral.
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Pergunta 2: Como vocé avalia os contetidos abordados no minicurso?
Os conteddos ministrados nos dois minicursos (Nivel 3 e Nivel 4) foram muito
bem avaliados. Analisando as respostas dos alunos a segunda pergunta do Questionario 2

mostrado no Gréfico 14, observamos que o percentual Bom e Excelente, juntos, totalizam
92% dos alunos que fizeram a prova da OBA e que a opc¢do Péssimos nao foi assinalada.

Gréfico 14 - Respostas a pergunta 2 do Questionario 2.

Péssimos

Regulares
36%
- Bons
Excelentes

Fonte: Autoral.

Pergunta 3: Os conteidos abordados no minicurso e nas oficinas foram o suficiente para

vocé realizar a prova da OBA?

Analisando as respostas dos alunos a terceira pergunta do Questionario 2
mostrado no Grafico 15, observamos que o conjunto aulas e experimentos sdo uma 6tima
sugestdo dos organizadores da OBA para que 0s participantes possam realizar a prova e obter

excelentes resultados.
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Gréfico 15 - Respostas a pergunta 3 do Questionario 2.

HSim

Hm N3o

Fonte: Autoral.

Pergunta 4: Vocé utilizou o aplicativo da OBA como auxiliar nos estudos para a realizacéo

da prova?

Além dos contetidos explanados em sala de aula, existiu também um aplicativo
para estudo, onde os alunos poderiam baixar em seus celulares ou tablets. Aqueles alunos que
também estudaram em casa através do aplicativo, disseram que a prova da OBA estava facil.
Analisando as respostas dos alunos a quarta pergunta do Questionario 2 mostrado no Grafico
16, observamos que 62% dos alunos baixaram o aplicativo e o utilizaram como ferramenta

adicional de estudo.

Grafico 16 - Respostas a pergunta 4 do Questionario 2.
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Fonte: Autoral.
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Pergunta 5: Como vocé avalia o seu aprendizado ap6s 0 minicurso? Dé uma nota de 1 a 5.

Sabemos que o minicurso foi realizado com poucos recursos financeiros, mas que
teve qualidade em seu material (slides, videos e experimentos). O fundamental no final disso
tudo, ndo é apenas uma boa nota na prova, mas o que foi estudado sirva como ponto de
ancoragem de novas ideias. Analisando as respostas dos alunos a quinta pergunta do
Questionario 2 mostrado no Grafico 17, observamos que os conteudos utilizados no minicurso

contribuiram de alguma maneira na formacao desses alunos, seja no ambito escolar ou social.

Gréfico 17 - Respostas a pergunta 5 do Questionario 2.
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Fonte: Autoral.

Durante as sete semanas do minicurso, os alunos demonstraram um surpreendente
interesse, participaram ativamente das aulas através de perguntas e questionamentos. A
frequéncia dos alunos, inicialmente foi muito boa, mas nas duas Ultimas semanas, caiu pela
metade. Dos oitenta e dois alunos inscritos no minicurso, tinham apenas trinta e seis alunos na
ultima aula. Essa queda na frequéncia, nas duas escolas, se justificou pelo ao fato da

proximidade das provas parciais dos alunos.

Em virtude dos fatos mencionados, sessenta e um alunos fizeram a prova da OBA
2016. A prova aconteceu no dia 13/05/2016 no turno da tarde, nas duas escolas. A quantidade

de alunos em cada uma das escolas esta na Tabela 2.
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Tabela 4 — Numero de alunos que fizeram a prova da X1X OBA.

Escolas Numero de alunos
Colégio Brasil 22
Colégio Afonso Andrade 39
Total 61

Fonte: Autoral.

Todas as provas foram corrigidas por mim e as dez melhores notas de cada nivel,
em suas respectivas escolas, foram encaminhadas a sede do evento no Instituto de Fisica da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ. Os dados pessoais dos alunos, bem como

as suas notas e a carga horaria dos colaboradores foram digitados na plataforma da OBA.

Flgura 3 — Entrega de certificados da X1X OBA no Coleglo Brasil

Fonte: Registro prbpr’io autorizado pelo Colégio Brasil.

Flgura 4 — Premlagao da XIX OBA no Coleglo Afonso Andrade

Fonte: Registro pri autorizado pelo Colégio Afonso Andrade.
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Os resultados oficiais da XIX OBA foram divulgados em setembro, no site do

evento. As duas escolas, Colégio Brasil e Colégio Afonso Andrade, conquistaram resultados

gratificantes. Podemos verificar na Tabela 4, que foram conquistadas 9 medalhas nas duas

escolas.

Tabela 5 — Quadro de medalhas X1X OBA.

Medalhas | Colégio Brasil | Colégio Afonso Andrade
Ouro 1 2
Prata 1 1
Bronze 2 2
Total 4 5

Fonte: Autoral.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O Ensino de Astronomia possui um grande teor motivacional para os alunos do
Ensino Fundamental e Médio. Abordagens relacionadas a formacdo do Universo, sistemas
planetarios, missGes espaciais e vida extraterrestre representam 0s principais temas que

exercem enorme fascinio e curiosidade, principalmente entre criancas e jovens.

A ideia de criar o projeto para a inclusdo do ensino de Astronomia, buscou
conectar o conhecimento a vida e ajudar os alunos a entender um pouco mais sobre 0 mundo a
sua volta. A presenca da Astronomia na escola abriu caminhos para a interdisciplinaridade,
envolveu assuntos relacionados a historia da ciéncia, no¢des de tempo, espaco, elementos
quimicos, célculos e, tudo isso serviu como base tedrica para outros assuntos relacionados a

Fisica.

A maior parte dos professores, assim como eu, que estdo atuando nas escolas,
tiveram uma formacdo diferente do atual modelo educacional que exige um equilibrio entre
habilidades e competéncias. E essa condicdo faz com que tenhamos o dever de sempre buscar
uma aprendizagem menos mecanica e mais significativa. O estudo, bem como a leitura e a
capacitacdo sao rotinas para nos professores da rede particular de ensino, pois do contrario,
somos substituidos.

Hodiernamente, o Ensino a Distancia — EAD € um respeitavel instrumento de
insercdo social, uma vez que permite que grupos da populacdo tenham acesso a informacéo
cientifica, utilizando-se para isso uma linguagem simples e pratica. Antes de apresentar a
proposta de ensinar Astronomia, realizei o curso a distancia “Astrofisica do Sistema Solar”. O
curso ¢é oferecido regularmente pela Divisdo de Atividades Educacionais do Observatorio
Nacional — ON. A realizacdo desse curso de 120 horas-aula me proporcionou um aumento
significativo de conhecimento sobre a Fisica do Universo. Esse fato foi de fundamental

importancia na preparacao das aulas e na minha constante formag&o como professor.

Infelizmente, ndo tivemos aula de campo. O planetario Rubens de Azevedo,
situado no Centro de Arte e Cultura Dragdo do Mar em Fortaleza-CE, estava fechado para

manutencdo preventiva. E o museu do Eclipse, em Sobral-CE estava fechado para reforma.
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No Brasil, existem poucos incentivos para que as criangas e jovens descubram a
Ciéncia. Nos programas de televisdo aberta praticamente ndo existem assuntos relacionados a
Ciéncia e quando exibidos sdo em horarios incompativeis para os jovens. No Ceara, existem
pouquissimos instrumentos publicos voltados a Ciéncia, tais como museus e planetarios. E a

falta de recursos financeiros prejudica o funcionamento dos que ja existem.

Observamos que grande parte dos professores tém dificuldades em concluir
conteudos, elaborar e corrigir provas e ainda assim, criar e executar projetos. Muitas vezes
ndo existe tempo suficiente para isso e ndo ha retorno financeiro. Sair da zona de conforto e se
permitir aprender coisas novas & um tremendo sacrificio para alguns, contudo, é

extremamente necessario no cenario atual.

Em face dos dados apresentados neste trabalho, percebi que existe uma falsa
impressdo de que 0s jovens ndo se interessam por ciéncia. Os resultados obtidos neste
trabalho foram positivos. Percebi, também, o quanto é dificil coordenar um evento, com
pouco recurso financeiro e ao mesmo tempo ministrar aulas preparatorias e cumprir minha

carga horaria nas duas escolas.

As aulas especificas ndo serviram apenas para obtencdo de notas na olimpiada,
mas também para introduzir a Fisica em séries do Ensino Fundamental, estimular o raciocinio
l6gico e inicia-los no mundo cientifico. Portanto, a inclusdo da Astronomia ou aspectos dela
no curriculo escolar, como visitas a museus de ciéncias e planetarios, palestras e eventos, sdo

fundamentais para que exista uma cultura de educacéo cientifica na escola.
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WEB SITES PARA DOWNLOAD DOS VIDEOS UTILIZADOS NAS AULAS

Abaixo estdo listados os links dos videos utilizados nas aulas ministradas nos
Niveis 3 e 4. Alguns videos foram exibidos integralmente, ja outros apenas trechos relevantes

a aula.

VIDEOS UTILIZADOS NO NIVEL 3
Poeira das Estrelas — Episodio 1 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=aEwmX8yerWQ&Ilist=PLA8124EF193A42761

Poeira das Estrelas — Episodio 2 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=LKYrmgkJp5c&list=PLA8124EF193A42761&index=2

Poeira das Estrelas — Episodio 3 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=4Z1Y MmJ2ewE&index=4&list=PLA8124EF193A42761

Poeira das Estrelas — Episodio 4 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=QRB2eZHzVKM&index=5&Ilist=PL A8124EF193A42761

Poeira das Estrelas — Episodio 5 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=0RB2eZHzVkM&Ilist=PLA8124EF193A42761&index=5

Poeira das Estrelas — Episodio 6 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=s4i-Am7P|iM&list=PLA8124EF193A42761&index=6

Poeira das Estrelas — Episodio 7 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=QNMtAjwufkQ&index=7&list=PL A8124EF193A42761

Poeira das Estrelas — Episddio 8 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=VmaFkPW1CP8&Ilist=PL A8124EF193A42761&index=8

Poeira das Estrelas — Episddio 9 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=4XwLtY-NtRs&list=PLA8124EF193A42761&index=9

46


https://www.youtube.com/watch?v=aEwmX8yerWQ&list=PLA8124EF193A42761
https://www.youtube.com/watch?v=LkYrmgkJp5c&list=PLA8124EF193A42761&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=4ZIYMmJ2ewE&index=4&list=PLA8124EF193A42761
https://www.youtube.com/watch?v=QRB2eZHzVkM&index=5&list=PLA8124EF193A42761
https://www.youtube.com/watch?v=QRB2eZHzVkM&list=PLA8124EF193A42761&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=s4i-Am7PjiM&list=PLA8124EF193A42761&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=QNMtAjwufkQ&index=7&list=PLA8124EF193A42761
https://www.youtube.com/watch?v=VmaFkPW1CP8&list=PLA8124EF193A42761&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=4XwLtY-NtRs&list=PLA8124EF193A42761&index=9

Poeira das Estrelas — Episodio 10 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=U6yZTIc-nJQ&index=10&list=PL A8124EF193A42761

Poeira das Estrelas — Episodio 11 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=JoPxBqIBPtU&Ilist=PL A8124EF193A42761&index=11

Poeira das Estrelas — Episodio 12 — Canal Globo.
https://www.youtube.com/watch?v=hw2wUkrMsx4&index=12&list=PLA8124EF193A42761

VIDEOS UTILIZADOS NO NIVEL 4
Hubble - Segredos do Espago”, Canal Discovery Channel.
https://www.youtube.com/watch?v=UDQskO-vit8

O Universo — Tempestade Magnética, History Channel.

https://www.youtube.com/watch?v=tw-Rr3xj9M4&t=11s

O campo magnético da Terra, Canal NationalGeographic.
https://www.youtube.com/watch?v=ZlsGwwv02tE

O Universo: A formacdo do Sistema Solar, History Channel.

https://www.youtube.com/watch?v=b m9SfTIliOo

Corrida Espacial, Canal BBC.
https://www.youtube.com/watch?v=ITPygx5KIlYo&t=11s

Como funcionam os satélites de TV, Canal YourSatelliteCompany.

https://www.youtube.com/watch?v=HEe-kl3gsqU

Como funciona o foguete, Canal Como funciona.
https://www.youtube.com/watch?v=h_tqZBROCKM
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APENDICE A - PROJETO ASTRONOMIA NA ESCOLA

Projeto apresentado aos coordenadores das escolas para conseguir apoio para a

realizacéo do Projeto Astronomia na Escola.

INTRODUCAO

A OBA (Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astrondutica) é realizada
anualmente pela Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) em parceria com a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB) entre alunos de todos os anos do Ensino Fundamental e Médio em
todo territdrio nacional. As provas relacionam os contetdos de Astronomia e Astronautica e
sdo divididas por nivel de escolaridade. Podem participar desse evento alunos de escolas

publicas ou privadas, urbanas ou rurais.

OBJETIVOS

O projeto Astronomia na Escola tem por objetivos fomentar o interesse dos alunos
do Colégio Brasil e Colégio Afonso Andrade pela Astronomia, Astronautica e Ciéncias afins,
promover a difusdo dos conhecimentos basicos de uma forma ladica e cooperativa,
mobilizando, além dos proprios alunos, seus professores, coordenadores pedagdgicos,

diretores, pais e escola.

METODOLOGIA
Para a participacdo nessa olimpiada nacional, os alunos inscritos serdo divididos
em grupos de acordo com o nivel da prova. Serdo marcadas aulas especificas de Astronomia e

Astrondutica ministradas pelo professor representante da OBA na escola.

PROVAS — NIVEIS E DURAGOES

As provas serdo em quatro niveis distintos, especificados abaixo e numa UNICA
FASE:
(a) Nivel 1: destinada aos alunos regularmente matriculados do 1° ao 3° ano no regime de 9
anos ou nas 12 e 22 séries do Ensino Fundamental no regime de 8 anos. Duracdo desta prova:
até duas horas.
(b) Nivel 2: destinada aos alunos regularmente matriculados do 4° ao 5° ano no regime de 9
anos ou nas 32 e 42 séries do Ensino Fundamental no regime de 8 anos. Duracdo desta prova:

até duas horas.
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(c) Nivel 3: destinada aos alunos regularmente matriculados entre 0 6° ao 9° ano no regime de
9 anos ou entre a 5% e 82 série do Ensino Fundamental no regime de 8 anos. Duracdo desta
prova: até duas horas.

(d) Nivel 4: destinada aos alunos regularmente matriculados em qualquer série/ano do Ensino

Médio. Duracdo desta prova: até quatro horas.

PARTICIPANTES

Poderdo participar todos os estudantes dos niveis Fundamental e Meédio,
regularmente matriculados na escola. N&o ha restricdo quanto ao nimero minimo ou maximo
de alunos participantes. N&o ha inscri¢es de alunos junto a OBA. A inscricdo do aluno é feita
junto ao professor que aplicard a prova. Para fazer a prova os alunos s6 poderdo usar lapis
preto ou colorido, borracha, régua e caneta. Ndo é permitida a consulta a materiais ou a
pessoas ou o0 uso de calculadora. A prova é individual. Ndo é permitido nenhum tipo de

consulta a internet ou similares.

APLICADORES DA PROVA

A prova serd aplicada aos alunos previamente inscritos junto ao professor
representante da OBA. Os aplicadores deverdao manter o sigilo da prova, seguir as instrucoes e
prazos da CO/OBA e se ater aos principios éticos.

LOCAL DA PROVA
A prova seré realizada na propria escola. Para isso a coordenacao da escola devera
providenciar a reserva antecipada de sala(s) adequada(s), tomando precaucdo para que ndo

haja superposi¢éo com outro evento.

CONTEUDOS DAS PROVAS
As provas serdo compativeis com os contetdos abordados pela maioria dos livros
didaticos do Ensino Fundamental e Médio. A prova sera constituida de 7 perguntas de

Astronomia e 3 de Astronautica. Os contetidos das provas em cada um dos niveis serdo:

(a) Nivel 1. Astronomia: Terra: forma, atmosfera, rotacdo, polos, equador, pontos cardeais,
dia e noite. Lua: fases da Lua, més e eclipses. Sol: translacdo da Terra, ano, esta¢des do ano.
Objetos do Sistema Solar. Constelagfes e reconhecimento do céu. Astronautica: A Misséo
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Centenério (viagem ao espago, em marco de 2006, do Ten. Cel. Av. Marcos Pontes). Avides,
Foguetes e Satélites: O que sdo e para que servem? A atmosfera e sua importancia para a
manutencdo da vida na Terra. A Exploracdo do Sistema Solar por meio de Sondas Espaciais.
O homem na Lua. Os satélites brasileiros (SCD e CBERS). Os foguetes brasileiros (foguetes
de sondagem e o Veiculo Lan¢ador de Satélites-VLS).

(b) Nivel 2. Astronomia: Terra: origem, estrutura interna, forma, alteracBes na superficie,
mareés, atmosfera, rotacdo, polos, equador, pontos cardeais, bussola, dia e noite, horas e fusos
horéarios. Lua: fases da Lua, més e eclipses. Sol: translacdo da Terra, ecliptica, ano, estacdes
do ano. Objetos do Sistema Solar, galaxias, estrelas, ano-luz, origem do Universo e histdria da
Astronomia. Constelagbes e reconhecimento do céu. Astrondutica: A Missdo Centenario
(viagem ao espacgo, em marco de 2006, do Ten. Cel. Av. Marcos Pontes). Avides, Foguetes e
Satélites: O que sdo e para que servem? A atmosfera e sua importancia para a manutencédo da
vida na Terra. A Exploracdo do Sistema Solar por meio de Sondas Espaciais (ex. VVoyager).
Os satélites brasileiros (SCD e CBERS). Os foguetes brasileiros (foguetes de sondagem e o
Veiculo Lancador de Satélites-VLS). Os satélites meteoroldgicos e de sensoriamento remoto e
suas aplicacOes. A Estacdo Espacial Internacional (ISS). O Telescdpio Hubble. As instituicdes
brasileiras voltadas ao desenvolvimento das atividades espaciais (AEB, CTA, IAE, INPE e
ITA).

(c) Nivel 3. Astronomia: Além dos conteidos do nivel 2: Terra: rotacdo, pontos cardeais,
coordenadas geogréficas, estacdes do ano, marés, solsticio, equindcio, zonas térmicas, horario
de verdo. Sistema Solar: descricdo, origem, Terra como planeta. Corpos celestes: planetas,
satélites, asteroides, cometas, estrelas, galaxias. Origem e desenvolvimento da Astronomia.
Conquista do espago. Origem do Universo. Fendmenos fisicos e quimicos: elementos
quimicos e origem. Gravitagdo: forca gravitacional e peso. Unidade Astronémica, ano-luz,
més-luz, dia-luz e segundo-luz. Constela¢des e reconhecimento do céu. Astrondutica: Além
dos conteudos do nivel 2: A Exploracéo de Marte. Por que o Brasil deve possuir um Programa
Espacial? O efeito estufa e o buraco na camada de 0zonio. O corpo humano no espaco. Os
foguetes Saturno, Ariane, Soyuz e Préton. Os 6nibus espaciais.

(d) Nivel 4. Astronomia: Além dos contetidos do nivel 3: Lei da Gravitagdo universal, leis de
Kepler, lei de Hubble, historia da Astronomia, espectro eletromagnético, ondas, comprimento
de onda, frequéncia, velocidade de propagacéo, efeito Doppler, calor, magnetismo, campo
magnético da Terra, manchas solares, evolugdo estelar, estagios finais da evolucdo estelar

(buracos negros, pulsares, anas brancas), origem do sistema solar e do universo. Constelagdes
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e reconhecimento do céu. Astrondutica: Além dos conteudos do nivel 3: A Corrida Espacial e
a Guerra Fria. Como 0s astronautas se comunicam no espacgo. Quais velocidades atingem os
veiculos espaciais (foguete e satélite)? Velocidade de escape. Tipos de 6rbita de um satélite
(circular, eliptica, polar, geoestacionaria). O campo gravitacional terrestre. Como manter e
controlar um satélite em orbita. Por que os corpos queimam ao entrar na atmosfera terrestre?
Quanto da massa total de um foguete é combustivel? Quais sdo 0s combustiveis utilizados nos

foguetes e nos satélites? O uso de satélites meteoroldgicos e de sensoriamento remoto.

PERGUNTAS PRATICAS E/OU OBSERVACIONAIS

Podera haver uma ou duas perguntas baseadas em atividades praticas e/ou
observacionais. Para responder a estas perguntas o aluno precisara ter feito previamente uma
atividade prética e/ou observacional que sera divulgada com antecedéncia. Os alunos poderdo

fazer individualmente ou em grupos estas atividades préaticas e/ou observacionais.

CORRECAO DA PROVA

As provas serdo corrigidas pelo professor representante da escola, seguindo as
solugdes dos gabaritos publicados pela CO/OBA. Os gabaritos sdo disponibilizados a partir da
zero hora do dia seguinte ao da aplicacdo da prova. As provas terdo 2 se¢Oes bem distintas,
isto ¢, uma com 7 perguntas de Astronomia e outra com 3 perguntas de Astrondutica.
Corrigidas as provas, o total de pontos das questées de Astronomia e de Astronautica devem
ser lancados separadamente na extranet da OBA. Os nomes e notas de todos os alunos devem
ser langados na extranet da OBA. Porém, as provas com as 10 maiores notas de cada nivel
devem ser enviadas, pelos correios (ndo precisa ser sedex ou registrada), a CO/OBA dentro do
prazo estipulado pela CO/OBA. As demais provas deverdo permanecer sob a guarda do
professor representante da OBA na escola pelo periodo de um ano, apds o qual poderdo ser

descartadas ou devolvidas aos respectivos alunos.

PREMIACOES

(a) Premiacéo nacional - Medalhas: Finalizado o prazo para as escolas digitarem 0s nomes e
notas dos seus alunos, a CO/OBA vai relacionar, por ordem decrescente, as notas dos quatro
niveis separadamente. Serdo enviados, no final do més de outubro ou inicio de novembro,
certificados para todos os alunos participantes. Serdo distribuidas, entre os quatro niveis, aos

alunos de maiores notas, medalhas de ouro, prata e bronze. Uma solenidade de premiacao
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deve ser organizada na escola para a entrega das medalhas e certificados com a presenca de
alunos, professores, pais, autoridades, imprensa, radio, TV, etc. A remessa do pacote
contendo os certificados e eventuais medalhas estd condicionada a termos recursos para a

postagem dos pacotes.

(b) Premiacgdo escolar: O professor cadastrado do estabelecimento de ensino, juntamente
com os professores colaboradores, Diretor(a) da Escola e/ou coordenadores pedagdgicos
poderdo decidir a data e a forma mais conveniente para fazer a entrega dos certificados e de
eventuais medalhas que receberdo da CO/OBA. E recomendéavel também que, caso a escola
ndo receba medalhas, ou receba poucas, sejam adquiridas no comércio local, pela prépria
escola, mais medalhas (de qualquer modelo) e que se faca uma premiacdo em nivel escolar
com estas medalhas. A remessa do pacote contendo os certificados e eventuais medalhas esta

condicionada a termos recursos para a postagem dos pacotes.

(c) Certificados: Todo aluno participante recebera um certificado com seu nome grafado. O
professor representante da escola, bem como seus colaboradores e Diretor da Escola
receberdo um certificado de participacdo da CO/OBA. Também sera enviado um certificado
em nome da Escola. Abaixo do nome do aluno constara o tipo de medalha que ele ganhou,
caso ele seja premiado. Abaixo do nome do professor no certificado constara a carga horaria
gasta por ele na organizacdo da OBA. A OBA se reserva o direito de enviar certificados
somente para os alunos que tenham obtido nota acima de um valor minimo, caso ndo obtenha

recursos suficientes.

(d) Jornada Espacial: Cerca de 60 alunos serdo selecionados para participarem da Jornada
Espacial. Serdo pré-selecionados somente alunos do Ensino Médio, de qualquer ano/série,
com as melhores notas de Astronautica e que ainda ndo tenham participado da Jornada
Espacial. Para alunos com a mesma nota de Astronautica o desempate dar-se-a considerando-
se a maior nota total (Astronomia + Astronautica). Se ainda assim permanecer o empate,
utilizar-se-4 a quantidade de vezes que o aluno participou da OBA (o aluno com maior
quantidade de participagdes terd preferéncia). Como ultimo critério de desempate utilizar-se-a
a idade do aluno, dando-se preferéncia ao mais velho. O professor representante da OBA nas
escolas que tiverem seus alunos pré-selecionados, serdo convidados a participar da Jornada

Espacial. Entretanto, se o professor ja tiver participado de quaisquer das quatro ultimas
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Jornadas Espaciais a escola deverd indicar outro professor para participar e acompanhar o seu

aluno, caso contrario, a escola perderd o direito de enviar o seu aluno e o seu professor.

(e) Olimpiadas Internacionais: Todos os alunos do ensino médio, com nota maior ou igual a
sete, nascidos depois de 31/12/97, s&o automaticamente convidados para participarem do
processo de selecdo das equipes internacionais. Todos eles deverdo se cadastrar num site cujo
link sera informado aos professores representantes da OBA nas respectivas escolas destes
alunos. Todos fardo um pequeno simulado online para fins de treinamento e trés provas online
entre outubro e dezembro, contendo cerca de 20 perguntas de mdaltiplas escolhas em cada
prova, com cerca de 2 horas corridas para serem feitas, com a condigdo de que duas respostas
erradas anulam uma correta. Sendo que a alternativa “em branco” ndo prejudica o
participante. Apds a terceira prova online serdo selecionados cerca de 200 alunos com as
maiores médias nas provas online para fazerem, em marco, uma prova presencial, todos
juntos, no mesmo local, para sé entdo selecionarmos as duas equipes que representardo o
Brasil na Olimpiada Internacional de Astronomia e Astrofisica, IOAA, e na Olimpiada Latino
Americana de Astronomia e Astronautica, OLAA. A CO/OBA fara a selecdo das Equipes
Brasileiras, respeitadas as normas das Olimpiadas Internacionais. As participacdes das
equipes brasileiras nas mesmas, obviamente, estdo condicionadas a existéncia de recursos
financeiros para tanto. Para participar da IOAA e da OLAA o aluno ndo pode estar

matriculado em curso de nivel superior na ocasido das respectivas Olimpiadas Internacionais.

CUSTOS

Ndo ha taxa de inscricdo para Escolas ou alunos participarem da OBA. A
impressao dos certificados e a confec¢do das medalhas também serdo gratuitas. A remessa do
pacote contendo as medalhas, os certificados de alunos, professores e diretores, bem como
eventuais brindes seré feita pelos correios com rateio prévio somente da postagem do correio.
Para este rateio Escola publica pagara um boleto bancario no valor de R$45,00 e Escolas
particulares pagardo o dobro. A postagem do pacote contendo os certificados e eventuais
medalhas seré feita somente mediante o prévio pagamento do referido boleto. Observacdo: Os

impostos retém 11% deste valor e taxas bancarias outros trés reais de cada boleto.
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DATA DA PROVA
A XIX OBA serd realizada na sexta-feira, 13/05/2016, no horario mais

conveniente para a escola e em nenhum outro dia, sem excecoes.

Fortaleza, 07 de marco de 2016.
Prof. Denilson Vitoriano Silva do Santos.
Representante da XI1X OBA na escola.
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APENDICE B — QUESTIONARIO 1

. Com que &rea do conhecimento vocé se identifica mais?

(a) Geografia, Historia, Filosofia, Sociologia e Conhecimentos Gerais.

(b) Fisica, Quimica e Biologia.

(c) Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira Moderna, Literatura, Artes, Educacdo Fisica e
Tecnologias da Informagéo.

(d) Matemética e suas Tecnologias.

. Vocé gosta da disciplina de Fisica? Por qué?
(@) Sim,
(b) Néo,

. Vocé tem boas notas em Fisica?
(@) Sim
(b) Néo

. Na sua opinido, Fisica e Astronomia estdo relacionadas?
(@) Sim
(b) Néo

. Vocé ja realizou algum experimento de Fisica?
(@) Sim
(b) Néo

. 'Vocé ja participou de alguma oficina de Astronomia?
(@) Sim
(b) Néo

. Vocé ja teve contato com Astronomia em algum momento durante a escola? Caso sua
resposta seja sim, em qual(is) disciplina(as)?

(@) Sim

(b) Néo

. Vocé ja participou de alguma Olimpiada de Astronomia?
(@) Sim
(b) Néo
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10.

11.

12.

13.

14.

Vocé gostaria de participar de uma Olimpiada de Astronomia?
(@) Sim
(b) Néo

Vocé ja teve contato e/ou observou o céu com algum instrumento Optico? Caso sua
resposta seja sim, com qual(is) dele(s)?

(@) Sim ( ) Bindculo ( ) Luneta ( ) Telescédpio

(b) Néo

Cite 0 nome de um fisico ou astrbnomo que vocé conhece.

Quais movimentos da Terra vocé conhece?

Cite 0 nome dos planetas que vocé conhece.

Faca 3 perguntas sobre algum assunto de Fisica ou Astronomia que VOcé sempre quis

saber, mas nunca teve oportunidade de perguntar.

15.

Vocé gostaria de participar de um minicurso de Astronomia, na sua escola?
(@) Sim
(b) Néo
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APENDICE C — QUESTIONARIO 2

. Na sua opinido, os conhecimentos adquiridos no minicurso de Astronomia podem ser
utilizados no dia a dia?

(@) Sim

(b) Néo

. Como vocé avalia os contetdos abordados no minicurso?
(a) Péssimos

(b) Regulares

(c) Bons

(d) Excelentes

. Os contetdos abordados no minicurso e nas oficinas foram o suficiente para vocé realizar a
prova da OBA?

(@) Sim

(b) Néo

. Vocé utilizou o aplicativo da OBA como auxiliar nos estudos para a realizacdo da prova?

(@) Sim
(b) Néo

. Como vocé avalia o seu aprendizado apds o minicurso? D& uma nota de 1 a 5.
(@ 1
(b) 2
(c) 3
(d) 4
(e) 5

57



ANEXO A - PROVA DO NIVEL 3

OBA! 192 OBA — PROVA DO NiVEL 3
N - 13/05/2016 -

(6° a0 9° ano se a escola tem ensino fundamental de 9 anos e
5 4 8% séries se a escola ainda tem ensino fundamental de 8 anos)

OLIMPIADA BRASILEIRA

DE ASTRONOMIA Veja o gabarito em nossa home page www.oba.org.br
E ASTRONAUTICA .
Nota de Astronomia: Nota de Astronautica: Nota Final:

Observagcéo: A Nota Final ¢ a soma das notas de Astronomia e de Astronautica. Visto do(a) Prof(a):

Dados do(a) aluno(a) (use somente letras de férma):

NOMECOMPIOLO s e TS S o A S 1) o A—
ENABIECO: ..ottt ettt ettt ettt e Mo,
BallTOi e me CEP: _____ - Cldade: s mrmemmananmemonns Estado:

Tel fixo: (__) ____-____ Telcelular: (__)_____ -____ Datade Nascimento _ _/_ _/ _
Emait: [T T T T T T T T T T TI T T ITI I T T I I TITTT]

(obrigatério usar letras de férma)
Ano que esta cursando: ....... Quantas vezes participou da OBA? .....

Declaro que estou realizando esta provaem 13 de maio de 2016. ...........oooeeviiiiiiiieeiiiie e
Prova fora desta data é ilegal e constitui-se em fraude, punivel na forma da Lei. Assinatura do aluno

Dados da escola onde o(a) aluno(a) estuda:

Bairro:.....coooiei CEP: -___ Cidade: ......cooooviiiiiiie e Estado: _ _

OBSERVAGOES IMPORTANTES. Esta prova s6 pode ser realizada dia 13/05/16, pois em outro dia
¢ ilegal. Ela pode ser feita no horario que a escola escolher, e pode durar até 3 horas. Além disso,
ndo é permitido nenhum tipo de consulta a colegas, professores, material impresso ou eletrénico.
Também néo pode usar nenhum tipo de calculadora.

BOA OLIMPIADA!

Questdo 1) (1 ponto) (0,1 cada acerto, acertando todos ganha 1 ponto) Abaixo estéo os planetas
do sistema solar em escala correta de volume. Escreva os seus nomes nas linhas pontilhadas.

00000000 R S .

1) - Nota obtida:

Prova do nivel 3 (8°a09° ano se a escola tem ensino fundamental de @ anos ou 5 & 8° série se a escola ainda tem ensino fundamental de 8 anos)

192 OBA - 13/05/2016 TOTAL DE PAGINAS: 5 Pagina 1
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Questao 2) (1 ponto) O planeta Terra € o mais bem estudado de
todos. Ao lado tem o tradicional modelo dele montado num suporte.

Pergunta 2a) (0,5 ponto) (0,25 cada acerto) Escreva sobre a
figura ao lado onde esta o Polo Geografico Norte (PGN) e o Polo

Geografico Sul (PGS) e faga uma seta “—” indicando onde eles

estao! obs: Se s6 fizer as setas néo recebe nenhum ponto.

2a) - Nota obtida:

Pergunta 2b) (0,5 ponto) (0,25 cada acerto) Desenhe sobre a
figura ao lado: o eixo de rotacdo da Terra (faga uma reta

continua) e o Equador terrestre (faga uma reta pontilhada).
Obs: Se desenhar duas retas continuas ou duas pontilhadas nao recebe nenhum ponto.

2b) - Nota obtida:

Questdo 3 ) (1 ponto) (0,25 cada acerto) Sobre o globo terrestre mostrado na Questéao 2 tem duas
linhas paralelas ao Equador terrestre, sobre as quais esta escrito “Tropico de Cancer” numa e
“Trépico de Capricérnio” na outra.

Pergunta 3) A respeito destas “linhas” escreva CERTO ou ERRADO nas afirmagdes abaixo.

........ O Trépico de Capricornio fica no Hemisfério Sul.
........ O Tropico de Cancer é a maxima latitude ao norte em que o Sol fica a pino.
........ Entre os Tropicos de Cancer e Capricérnio o Sol pode passar “a pino”.
........ Fora da regido “intertropical” o Sol nunca é visto.

3) - Nota obtida: __

Questao 4 ) (1 ponto) Ao lado tem uma sequéncia de fotos de um eclipse solar quase total, também
chamado de eclipse anular.
Coloque um X na Unica afirmagao correta.

) A Lua esta passando na sombra da Terra.

) A Lua esta passando na frente do Sol.

) A sombra da Terra esta passando sobre o Sol.

) Um buraco negro esta passando na frente do Sol.
) A Terra esta passando na frente do Sol.

B RN ENE ol SR

4) - Nota obtida:

Questdo 5) (1 ponto) (0,2 cada acerto) O ano tem 365 dias, mas 2016 tem um dia a mais, ou seja,
€ um ano bissexto. Isso é necessario porque a dura¢do do ano é de aproximadamente 365,25 dias.
Ou seja, em cada ano de 365 dias, “falta” 0,25 dia ou % de dia.

Pergunta 5) Responda as perguntas abaixo:

5.a) Quantos dias tem o ano de 2016? Resposta...............
5.b) Em quantos anos a soma das “faltas” de cada ano competa 1 dia? Resposta...............
5.c¢) Quando sera o proximo ano bissexto? Resposta...............
5.d) Quando foi o Ultimo ano bissexto? Resposta...............
5.e) Em que més se adiciona o dia extra do ano bissexto? Resposta...............

5) - Nota obtida:

Prova do nivel 3 (8°a09° ano se a escola tem ensino fundamental de @ anos ou 5 & 8° série se a escola ainda tem ensino fundamental de 8 anos)

192 OBA - 13/05/2016 TOTAL DE PAGINAS: 5 Pagina 2
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Questdo 6) (1 ponto) (0,25 cada acerto) A figura abaixo mostra uma parte do céu, tal como é visto
no inicio da noite no final de margo. As “bolinhas” pretas séo estrelas e quanto maior a “bolinha”,
mais brilhante € a estrela. As linhas delimitam areas no céu, que chamamos de constelagbes. Tudo
gue estéa na direcdo daquela area pertence aquela constelagéo.

7 2 LR c N P bR

- "."’ \ ) (““ }—'L‘ — F ; T L .' ) v a ’ “‘" . ) e

\ b / [ L : e

Pergunta 6a) Faca um X ocupando toda a area da constelagdo do Cruzeiro do Sul.
Pergunta 6b) Escreva 1 sobre Sirius, a estrela mais brilhante de todo o céu.
Pergunta 6c¢) Escreva 2 sobre Canopus a segunda estrela mais brilhante do céu.

Pergunta 6d) Escreva 3 sobre Mintaka, a estrela menos brilhante das “Trés Marias”.

Obrigatério: Desenhe uma seta “ — ” para indicar exatamente qual é a estrela 1, 2, 3.

Atencao: Sem as setas ndo recebem nenhum ponto. 6) - Nota obtida:

Questao 7) (1 ponto)(0,5 cada acerto) A sonda espacial “Novos Horizontes”, da NASA, depois de
quase dez anos de viagem interplanetaria, foi a primeira espagonave a sobrevoar Plutdo, em 14 de
julho de 2015, e a fotografar suas luas Caronte, Nix, Hydra, Cérbero e Estige.

Pergunta 7) Coloque um X debaixo da foto de Plutdo e Y debaixo da foto da sua lua Caronte.

7) - Nota obtida:

Prova do nivel 3 (8°a09° ano se a escola tem ensino fundamental de @ anos ou 5 & 8° série se a escola ainda tem ensino fundamental de 8 anos)
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AQUI COMEGAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA

Questdo 8) (1 ponto) Para que os foguetes
levem pessoas ou satélites (de até 5.000 kg)
ao espago (regido além da atmosfera),
precisam atravessar a atmosfera (camada de
100 km), a qual oferece muito atrito, e ainda
precisam atingir a velocidade de 27.000 km/h.
Para tanto usam 450.000 kg de propelente
(combustivel mais oxidante). No langamento
tém 500.000 kg de massa total inicial (=
propelente + satélite + estruturas) e altura
aproximada de um prédio de 20 andares. Para
nao levar “peso” inutil ao espago o foguete &

feito em dois estagios (= dois tanques com um

motor em cada tanque). Quando acaba o primeiro tanque, ele e seu motor séo ejetados e caem no
mar, conforme ilustra a figura ao lado. Quando termina a atmosfera, também a coifa € ejetada para o
foguete ficar ainda mais “leve”. O segundo estagio, finalmente, consegue atingir a velocidade de

27.000 km/h e entdo ejeta o satélite, que entra em orbita. O segundo estagio também fica em orbita

e é chamado de lixo espacial.

Pergunta 8) (0,2 ponto cada acerto) Baseado nas informagbes e figura acima marque

7

/

|

Coifa J 2°estégio

P

100 km

Satélite

1° eslagio\

verdadeiro (V) ou falso (F) em cada uma das seguintes afirmacdes:

() A coifa que protege o satélite do atrito com a atmosfera terrestre é descartada quando o

foguete se encontra dentro da atmosfera terrestre.

Se 0 andar de um prédio tem 3 m de altura, o foguete tem 75 metros de altura.

O tanque vazio do motor do segundo estagio vira lixo espacial.

()
()
() A massa do satélite representa 10% da massa total inicial do foguete.
()

O foguete tem estégios para chegar “leve” ao espaco. 8) - Nota obtida:

Questédo 9) (1 ponto) Em 2016 ocorrerdo os Jogos Olimpicos no Rio de Janeiro. Satélites
geoestacionarios transmitirdo as imagens dos jogos para o Brasil e para o mundo. Esses satélites
estdo situados a 35.800 km acima da superficie terrestre e giram em torno da Terra com a mesma

velocidade com que o nosso planeta gira em torno do seu eixo. Tudo se passa como se esses

satélites permanecessem “estacionados” sobre a Terra.

Prova do nivel 3 (8°a09° ano se a escola tem ensino fundamental de @ anos ou 5 & 8° série se a escola ainda tem ensino fundamental de 8 anos)

TOTAL DE PAGINAS: 5
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Pagina 4

61



Pergunta 9a) (0,5 ponto) A solenidade de abertura sera
no Rio de Janeiro, Ponto A, na figura ao lado e transmitida
para Toquio (B) e Mogadiscio (C). A transmissédo via
satélite entre Rio de Janeiro e Téquio, ocorre da seguinte
forma: o sinal é transmitido de A para o Satélite $1; deste
para o Satélite S2, que finalmente o transmite para Toquio,
B, conforme mostram as linhas tracejadas na figura ao
lado. Utilizando esse exemplo, represente na mesma figura
qual o caminho percorrido pelo sinal para ir do Rio de
Janeiro (A) para Mogadiscio (C) utilizando s6 dois satélites.

9a) - Nota obtida:

| -
Pergunta .9b) (0,5 pqnto) ) i\‘@?ﬁﬁ ?ﬂ N e e
Conforme ilustrado na figura Aed| = Y& |v j{/i’ 5
acima, com 3  satélites E .| | [;Pi** ,,’[@L\{% L 3\987
corretamente  “estacionados” & 2 ~4 { ‘\/‘\‘ AN

A.,\_ \ \/’

, . oo 1} ~— C| %) Q b

possivel cobrir todo o globo \

} ( S AR
A 1

terrestre. Sabendo-se que os

satélites geoestacionarios estéo 2 17 e g
situados na latitude zero (mesmo y 60 i °
plano do Equador terrestre), ‘

escreva Xs1, Xs2 € Xs3 na figura ao 180° 150° 120° 90° 60° 30° o 30 60° 90° 120° 150° 180’
lado onde estdo os satélites, OESTE LESTE

sabendo-se que o Satélite S1
esta situado a 60° a Oeste de longitude, o Satélite S2 a 179° a Leste e o Satélite S3 a 60° a
Leste de longitude. 9b) - Nota obtida:

Questdo 10) (1 ponto) O portal “Monitoramento de queimadas e incéndios por satélite em tempo
quase-real,” desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), faz o
monitoramento de focos de queimadas e de incéndios florestais detectados por imagens de satélites
de todo o territério nacional, incluindo as regides do Cerrado e da Amazénia. Os dados séo
atualizados a cada trés horas. Os dados gerados sé&o distribuidos para o publico em geral por meio
da internet: http://www.inpe.br/queimadas/. O combate as queimadas é de responsabilidade de
outros 6rgaos governamentais, para os quais o INPE disponibiliza seus dados.

Pergunta 10) (0,2 ponto cada acerto) Escreva falso (F) ou verdadeiro (V) na frente das
afirmacdes abaixo.

() O uso de imagens de satélites é conveniente para monitorar grandes biomas como o
Cerrado e a Amazodnia, que possuem grandes extensdes territoriais.

Os focos de queimadas s&o identificados a partir de imagens obtidas por satélites.

Os satélites contribuem para o controle das queimadas.

—~ o~~~

)
) As informagdes disponibilizadas no portal do INPE sé&o atualizadas 8 vezes por dia.
)
)

O combate as queimadas é de responsabilidade do INPE.
10) - Nota obtida:

Prova do nivel 3 (8°a09° ano se a escola tem ensino fundamental de @ anos ou 5 & 8° série se a escola ainda tem ensino fundamental de 8 anos)
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ANEXO B - PROVA DO NIVEL 4

OBA! 192 OBA — PROVA DO NIVEL 4
Y - 13/05/2016 -

(Para alunos de qualquer ano do ensino médio)

Veja o gabarito em nossa home page www.oba.org.br
OLIMPIADA BRASILEIRA

DE ASTRONOMIA
E ASTRONAUTICA

Nota de Astronomia: Nota de Astronautica: Nota Final:
Observacéo: A Nota Final é a soma das notas de Astronomia e de Astronautica. Visto do(a) Prof(a):

Dados do(a) aluno(a) (use somente letras de férma):

NOME COMPIBIO s R R S v S R Sexo..........
e [T Tol o T — ETR—
Bairro:.....c..ocoveeiiiieiiee CEP. __ - Cidade: ......ocoovvvveiieieeeeee Estado:

Tel fixo: (__) ____-____ Telcelular: (__)_____ - _ Data de Nascimento _ _/_ _/__
E-mait: (T[T T T T T T T T T I I I T T I T ITTTIT]

(obrigatorio usar letras de férma)
Ano que esta cursando: ....... Quantas vezes participou da OBA? .....

Declaro que estou realizando esta provaem 13 demaio de 2016. .............ccooviiiiiiiiiiiieiieee e
Prova fora desta data ¢ ilegal e constitui-se em fraude, punivel na forma da Lei. Assinatura do aluno

Dados da escola onde o(a) aluno(a) estuda:

Bairror......coccoeviiiee CEP: - Cidade: .......covvieveeiiieeeee Estado: _ _

OBSERVAGOES IMPORTANTES. Esta prova sé pode ser realizada dia 13/05/16, pois em outro dia é ilegal.
Ela pode ser feita no horario que a escola escolher, e pode durar até 4 horas. Além disso, ndo & permitido
nenhum tipo de consulta a colegas, professores, material impresso ou eletrénico. Também ndo pode usar
nenhum tipo de calculadora.

BOA OLIMPIADA!

Questao 1) (1 ponto) O ano de 2016 é Bissexto! Nosso calendario estd baseado no Ano Trépico. Este é o
tempo que o Sol, em seu movimento aparente anual, leva entre ficar a pino no Tropico de Capricérnio, ir e
ficar a pino no Tropico de Cancer e voltar a ficar a pino no Trépico de Capricornio. Quando o Sol esta a pino
no Tropico de Capricérnio ou de Cancer, dizemos que estd ocorrendo o Solsticio de Verdo naquele
Hemisfério. Para ir de um Trépico para o outro, passa a pino pelo Equador Celeste e quando isso ocorre
dizemos que esta ocorrendo o Equinécio.

E por isso que o chamamos de Ano Trépico, pois o Sol oscila entre os dois Trépicos. A duragéo deste Ano
Tropico é de, aproximadamente, 365,25 dias. Sua vantagem é que as esta¢cdes do ano sempre comegam,
aproximadamente, nas mesmas datas, além de ser simples a observagéo dos Equinécios e dos Solsticios.

Abaixo mostramos uma figura esquematica ilustrando esta oscilagéo do Sol em seu aparente movimento
anual entre os tropicos, supondo a Terra imovel, claro.

Prova do nivel 4 (Paraalunos de qualguer ano do ensino médio)
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Eixo de Rotagéo

Sol a pino no Trépico
de Céancer
Trépico de
Cancer \ HN
Equador > |
Trépico de /
Capeilcémio HS Sol a pino no Trépico
de Capricdrnio

Figura esquematica da oscilagdo do Sol entre os dois trépicos. Nesta figura HN e HS significam
Hemisfério Norte e Sul, respectivamente. Esta “oscilagdo” do Sol s6 ocorre devido & inclinag&o do eixo
de rotagdo da Terra em relagdo a perpendicular ao plano de sua drbita. Se o eixo de rotagdo fosse
perpendicular ao plano da drbita nada disso acontecena e ndo haveria as estagdes do ano.

Pergunta 1a) (0,5 ponto) Em nosso calendario o ano tem 365 dias, entdo, quantas horas “faltam” em
cada ano? Atengédo: A resposta precisa ser em horas. Registre abaixo as suas contas.

Respostata):............. 1a) — Nota obtida:

Pergunta 1b) (0,5 ponto) Quando as “faltas” totalizam um dia, ap6s 4 anos, adicionamos um dia em
fevereiro e chamamos este ano de “bissexto”. Este ano tem 366 dias, isto &, 2016 é bissexto, assim
como foi 2008 e 2012. Pergunta-se: Sera 2056 bissexto?

Atengéo: Registre abaixo as suas contas, sem elas a resposta néo tem valor.

ReSPOSta 1D):i v v 1 5 s 45 5 5 v v @ pae s @ avins & overs B 1 B0 1b) — Nota obtida:

Questao 2) (1 ponto) Dadas as explicagbes da questdo 1 e sabendo-se que
devido ao movimento de translagéo da Terra ao redor do Sol e a inclinagéo 235°
do seu eixo de rotagéo de 23,5 graus em relagdo a perpendicular ao plano de
sua orbita (veja figura ao lado) temos as esta¢des do ano, Solsticios de
Veréo e Inverno no Hemisfério Norte (HN) e no Hemisfério Sul (HS) além dos
Equinécios de Outono e Primavera, complete as frases abaixo.

Plano da
orbita

Pergunta 2)(0,25 cada acerto) Complete as frases abaixo.

No HN ocorre o Solsticio de ..........cc..evee.. quando o Sol esta a pino no Trépico de Cancer.
No HS ocorre o Solsticiode ..............c...... quando o Sol esta a pino no Tropico de Capricérnio.
No HN ocorre o Solsticiode ............cc..c.... quando o Sol esta a pino no Tropico de Capricdrnio.
No HS ocorre o Solsticiode .............cccee.. quando o Sol esta a pino no Trépico de Cancer.

2) - Nota obtida:
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Questdo 3) (1 ponto) Vocé sabe que a Terra gira ao redor do Sol numa o6rbita eliptica. Chamamos
esse movimento de translagdo. Para dar uma volta completa ao redor do Sol, a Terra leva,
aproximadamente, 365,26 dias. Este tempo chamamos de Ano Sideral. Ele € medido em relagdo as
estrelas supostas fixas no infinito e € maior do que o ano Trépico que é de aproximadamente 365,25
dias.

Pergunta 3a) (0,5 ponto) Faga um X na figura abaixo que melhor representa a orbita da Terra
ao redor do Sol. N&o ha efeito de perspectiva, isto €, vocé esta olhando tudo de “cima”.

OO s

3a) - Nota obtida:
Pergunta 3b) (0,5 ponto) Assinale com um X o fendmeno responsavel pela diferenga entre a duragéo
dos anos Trépico e Sideral.

) A precesséo do eixo de Rotagéo da Terra.

) Alinclinagdo de 23,5° entre o eixo de rotagéo da Terra e a perpendicular a ecliptica.
) Os satélites naturais de Jupiter.

) Os milhares de satélites artificiais atualmente em 6rbita da Terra.

o~~~

3b) - Nota obtida:

Questao 4) (1 ponto) A sonda espacial “Novos Horizontes”, da NASA, depois
de quase dez anos de viagem interplanetaria, foi a primeira espagonave a
sobrevoar Plutéo (foto ao lado, acima), em 14 de julho de 2015, e a fotografar
suas luas Caronte (foto ao lado, abaixo), Nix, Hydra, Cérbero e Estige. As
fotos ao lado estdo em escalas diferentes.
Vocé sabe que quando estd numa gangorra e do outro lado esta alguém mais
pesado que vocé, ele precisa ficar mais perto do centro da gangorra e vocé
mais longe do centro dela, se desejarem, por exemplo, deixar a gangorra
parada com ambos equilibrados na horizontal. Existe uma equacdo que
relaciona suas massas (ma € mb) e respectivas distancias (ra e ro) ao centro da
gangorra para que ela fique em equilibrio:
Myl = MpTy.
Pergunta 4a) (0,5 ponto) Imagine Plutdo e Caronte tdo comprimidos que
pudessem ficar sobre uma gangorra. A massa de Plutdo, Mp, &,
aproximadamente, 8 vezes a massa de Caronte, Mc, € que estdo
separados, em média, por, aproximadamente, 20.000 km. Determine a que distancia do centro
de Plutéo ficaria o “pino” da gangorra para manter ambos equilibrados. Veja figura abaixo.
Observacdo: O “pino” desta gangorra representa o centro de massa ou baricentro do
sistema Plutdo-Caronte. E o ponto em torno do qual ambos giram. Note que como Me> Mc, o
centro de massa (baricentro) esta muito mais perto do centro de Plutdo do que de Caronte.
Resolugao 4a):

r
N —

R S

c

Resposta 4a) ... 4a) - Nota obtida:
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Pergunta 4b) (0,5 ponto) Sendo 1.187 km o raio de Plutéo, calcule a que distancia esta o baricentro
do sistema Plutédo-Caronte acima da superficie de Plutéo.

Respostadb) ..........mmimms 4b) - Nota obtida:

Questao 5) (1 ponto)(0,1 cada acerto, acertando todas ganha 1 ponto) A figura abaixo mostra uma
parte do céu, tal como é visto no inicio da noite no final de margo. As “bolinhas” pretas séao estrelas e
guanto maior a “bolinha”, mais brilhante € a estrela. As linhas delimitam areas no céu, que
chamamos de constelagdes. Tudo que esta na diregdo daquela area pertence aquela constelagéo.

Pergunta 5a) Faca um X ocupando toda a area da constelagéo do Cruzeiro do Sul.
Pergunta 5b) Faca um Y onde esta o Polo Celeste Sul (ponto em torno do qual “gira” o céu).
Pergunta 5c) Escreva 1 sobre Sirius, a estrela mais brilhante, na constelagéo do Cdo Maior.
Pergunta 5d) Escreva 2 sobre Canopus a segunda estrela mais brilhante do céu.

Pergunta 5e) Escreva 3 sobre Mintaka, a estrela menos brilhante das “Trés Marias”.

Pergunta 5f) Escreva 4 sobre Aldebaran, gigante vermelha, a mais brilhante do Touro. Dica:
Faga uma reta sobre Sirius e as Trés Marias que achara Aldebaran.

Pergunta 5g) Escreva 5 sobre Rigel, a mais brilhante do Orion. Dica: Faca uma reta
perpendicular a reta da dica anterior, passando por Alnitak, que encontrara Rigel.

Pergunta 5h) Escreva 6 sobre Rigil Kentaurus, a alfa do Centauro, a mais préxima do Sol, um
sistema triplo. Dica: E a estrela mais brilhante & esquerda do Cruzeiro do Sul.

Obrigatério: Desenhe uma seta * — ” para indicar exatamente qual é aestrela 1, 2, .... 5, 6.

Sem o desenho da seta perde-se 0,05 ponto por seta ausente.

5) - Nota obtida:
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Questdo 6) (1 ponto) Na Astronomia frequentemente precisamos medir a separagdo angular de
dois astros ou o tamanho angular de um astro. Suponha que na figura abaixo, L seja o diametro do
Sol, isto é, cerca de 1,4 X 10° km e R sua distancia média a Terra, que é cerca

de 150 x 10% km. Com isso, o didmetro angular compreendido pelo Sol, visto da R L
< . .o L 14x10%km _ 3
Terra, é, em radianocs, de: 8 = el T = 9,33 X 107° radiano. ‘

Num circulo temos 360° ou 21 radianos, logo, por “regra de trés”, temos que 1
radiano equivale a cerca de 60 graus. Assim, o didmetro angular do Sol, visto da
Terra &, em graus, de: 8 = 9,33 X 1073 X 60 graus = 0,56 grau.

Pergunta 6a) (0,5 ponto) Num futuro préximo Marte sera colonizado. Qual sera o didmetro
angular, em graus, com que estes colonizadores verdo o Sol? A distancia média Sol-Marte é
cerca de 228 X 106 km. Dica: £ s6 repetir o célculo acima. O resultado deve ser em graus.

Resposta 6a):........ccceeevvrnnnerinnnns 6a) - Nota obtida:

Pergunta 6b) (0,5 ponto) Como vocé sabe, em 14 julho de 2015 a sonda “Novos Horizontes”
passou “raspando” sobre Plutdo, cuja distancia média ao Sol é cerca de 5,9 x 10° km. Qual o
tamanho angular (em graus) do Sol visto de Plutdo? Ja sabe ... € sb repetir o modelo dos
célculos anteriores! Abaixo tem uma figura, em
escala, do Sol visto da Terra, de Marte e de Plutéo.

Sol visto

gO'TViS'O Sol visto %
a lema
de Marte de Plutéo
Resposta 6b):.........cccceeverivinnnnnn. 6b) - Nota obtida:
Questdo 7) (1 ponto) Todos nos maravilhamos quando vemos a Lua cheia surgir “enorme” préxima do
horizonte. Porém, de fato, ela € geometricamente maior
quando esté no zénite do que quando “nascendo”. Na D
Luano <>

figura ao lado, H = 60R, &, aproximadamente, a distancia
Terra-Lua, R é o raio da Terra, D é o diametro da Lua, 6
e 6, sdo os didmetros angulares da Lua “nascendo” e no
zénite, respectivamente. Suponha érbita circular para a
Lua.

zénite
“"“

Pergunta 7a)(0,5 ponto) Suponha que o valor que
se obtém para 6 seja 100%. Calcule quantos por
cento 6, é maior do que 6.

Resolugéo 7a):

Lua
nascendo

Terra

.
e -
RELIT AT L

Figura fora de escala

Resposta 7a)........... 7a) - Nota obtida:
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Pergunta 7b) (0,5 ponto) Para comemorar o
aniversario do coordenador da OBA, Prof. Jodo
Canalle, em 14/11/2016 vamos ter uma superlua
cheia! Sim, ela estara cheia e no perigeu da sua
orbita, a apenas 56R (R é o raio da Terra).
Como vocé sabe a orbita da Lua € eliptica, logo
a Lua (diametro D) passa pelo perigeu e
apogeu, como mostra a figura ao lado. O
apogeu ocorre a 64R. Tal como 56R, 64R é a
distancia entre a superficie da Terra e o centro
da Lua. Suponha que o valor que se obtém para

Lua no perigeu

o} @ ——0——— 5. @0

Lua no apogeu

Oa seja 100%. Calcule quantos por cento 8 & Orbita lunar com excentricidade exagerada.
Figura fora de escala.

maior do que Ba.
Resolugdo 7b):

Resposta 7b)..............

7b) - Nota obtida:

AQUI COMEGAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA

Questao 8) (1 ponto) Foguetes sdo veiculos desenvolvidos para
transportar pessoas ou satélites ao espacgo. Para tanto, eles
fazem uso de grande quantidade de propelente (combustivel +
oxidante), que Ihes permite alcangar a velocidade de 27.000 km/h.
O propelente é dividido em dois tanques (estagios). Apds o
consumo do propelente, o 12 estégio é ejetado e é feita a igni¢éo
do motor do 22 estégio, que insere o satélite em sua érbita,
conforme ilustrado pela linha tracejada da figura a direita. Em
funcdo de sua velocidade, o motor vazio do 22 estagio também
fica em O6rbita, tornando-se lixo espacial. Satélites de
comunicag¢ées custam um bilhdo de reais e tém 15 anos de vida
util. Para coloca-los em orbita sdo utilizados foguetes cujos
langamentos custam 400 milhdes de reais.

Pergunta 8a) (0,25 ponto) Os foguetes, como aquele
ilustrado na figura ao lado, tém altura equivalente a um
prédio de 20 andares e 4 metros de diametro. No

Apogeu

)

2° Estag'0 Satélite
X

7 V\h

]

|
!
i

!

~
v

1? Estégio

2

Pouso do
1° Estagio

1% Estagio \

Mar jg

langamento eles tém 550.000 kg de massa, ai incluidos os 500.000 kg de propelente e os 5.500 kg do
satélite. Qual o percentual da massa do satélite em relagdo a massa total do foguete. Registre abaixo suas
contas, sem elas o resultado néo é aceito.

Resposta 8a)............... 8a) - Nota obtida:

Pergunta 8b) (0,25 ponto) Nos foguetes desenvolvidos até o final do século passado, o motor do 1°
estagio, depois de ejetado, caia no mar, e ndo era recuperado. Com o objetivo de reduzir os custos de
langamento em 25%, uma empresa propde recuperar o 1° estagio do foguete em solo e reutiliza-lo. De
acordo com essa proposta, apds separar-se do 2° estagio, o motor do 1° estagio realiza a manobra
representada pela linha cheia mostrada na figura acima, € inicia o seu movimento descendente em
diregéo a superficie terrestre.
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A partir do apogeu, duas forcas atuam sobre o motor “vazio” do 1° estégio: i) a for¢ca da gravidade, que
fara com que sua velocidade seja acrescida de 10m/s a cada segundo de descida e ii) a for¢ca de
arrasto, resultante da interagdo entre o motor do 1° estagio e a atmosfera terrestre (situada abaixo dos
100 km de altitude). O atrito entre o motor e a atmosfera terrestre gera calor. A forca de atrito é
proporcional ao quadrado da velocidade, enquanto o calor € proporcional ao cubo da velocidade. Para
evitar que o motor derreta durante a reentrada atmosférica, propde-se acionar os motores do 1° estagio
durante a descida por 20 segundos (Ponto 1 da figura), fazendo com que a velocidade seja reduzida de
4.500 km/h para 1.000 km/h. Nessa velocidade, a for¢a de arrasto e a for¢ca da gravidade equilibram-se,
fazendo com que a aceleracdo resultante seja nula. Para evitar a destruicdo do motor quando do
impacto com o solo, essa empresa propde acionar os motores do 1° estagio mais uma vez (Ponto 2 da
figura), fazendo com que o estagio aterrisse suavemente no solo. Sob o ponto de vista da engenharia
espacial essa proposta carrega inimeros desafios, sendo um deles o uso de mais propelente, conforme
vocé calculara a seguir. A partir da Equagéo do Foguete, proposta ha mais de um século pelo russo
Konstantin Tsiolkovsky (1857-1935), a massa de propelente, M,, necessaria para obter um determinado
Av (em km/h ) é dada por M, = M¢(e* — 1), onde M; & a massa final do motor apés consumida a massa

de propelente, M, e e* € a fung&o exponencial, cujos valores s&o apresentados na Tabela.

X/0/01/02(03|04[05|06]0,7

e*|1[11](12]13[15]16[18([20

Sabendo-se que a massa do motor do 1° estagio sem
nenhuma gota de propelente € de 25.000 kg, e que x = Av/11.000, sendo Av dado em km/h, calcule a

massa de propelente para realizar a manobra do Ponto 2.
Registre abaixo suas contas, sem elas o resultado néo é aceito.

Resposta 8b)............... 8b) - Nota obtida:

Pergunta 8c) (0,25 ponto) Calcule a massa total de propelente necessaria para realizar a manobra do

Ponto 1, considerando que, neste caso, x = (Av + 900)/11.000.
Registre abaixo suas contas, sem elas o resultado néo é aceito.

Resposta 8c)............... 8c) - Nota obtida:

Pergunta 8d) (0,25 ponto) Qual a massa total de propelente para realizar as manobras dos Pontos 1 e
27? Registre abaixo suas contas, sem elas o resultado néo é aceito.

Resposta 8d)............... 8d) - Nota obtida:

Questao 9) (1 ponto) Em agosto e setembro de 2016 milhares de atletas de todo o planeta participarédo dos
Jogos Olimpicos e Paralimpicos na cidade do Rio de Janeiro. Cabera aos satélites geoestacionarios levar a
milhdes de cidadéos do Brasil € do mundo as imagens dos jogos. Os satélites
geoestacionarios localizam-se no plano equatorial e giram em torno do eixo
longitudinal da Terra com a mesma velocidade angular (w) desta, conforme
ilustrado na figura ao lado. Tudo se passa como se o satélite permanecesse
parado em relagéo a Terra. Por isso, o seu nome geoestacionario (“estacionado” ‘.,.
em relagdo a Terra). Dessa posicéo privilegiada, eles atuam como espelhos que LR
ao receberem os sinais contendo imagem e som do Maracana os espalham
sobre todo o territorio brasileiro, onde podem ser captados por meio de antenas.
Para aqueles paises do outro lado do globo, no Japao, por exemplo, a trajetdria
do sinal é mais longa podendo envolver até 3 satélites geoestacionarios.
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Pergunta 9a) (0,25 ponto) O periodo de um satélite € o tempo que ele leva para completar uma volta
em torno da Terra. O periodo é dependente do raio da sua 6rbita, medido a partir do centro da Terra,

conforme mostrado na Tabela ao lado. Marque

com um X na Tabela ao lado o raio da orbita

Periodo (h)

1,5 1,75

11,9

24,0

Raio da érbita (km)

6.580 | 7.380

26.380

42.180

correspondente a um satélite geoestacionario.

9a) - Nota obtida:

Pergunta 9b) (0,25 ponto) Ainda que nao esteja relacionado aos Jogos Olimpicos, o Governo Federal
pretende langar até o inicio de 2017 o SGDC - Satélite Geoestacionario de Defesa e Comunicagdes
Estratégicas, com os seguintes objetivos: i) oferecer cobertura de
internet a todo o territério nacional e ij) prover comunicagdes para as
Forcas Armadas do Brasil. O SGDC ficara “estacionado” numa
longitude de 75° Oeste. Dessa posigéo ele sera capaz de cobrir todo

o territério brasileiro e mais algumas regides ao redor.

A figura a

direita ilustra a Terra vista a partir do Polo Sul. A linha tracejada
representa a linha tangente da visada do satélite a Terra, delimitando
assim a regido de cobertura do satélite. O angulo a define dessa
forma a cobertura do satélite, ou seja, a regido que ele é capaz de

“enxergar’ sobre a linha do Equador. A partir

da Tabela observa-se que quanto mais alta a

Raio da orbita (km)

6.580 | 7.380

26.380

42.180

orbita, maior € o angulo de cobertura.

a (graus)

28 60

152

163

Baseado na resposta & questao anterior e na

figura, marque com um X na Tabela o angulo de cobertura, a, do SGDC.

Pergunta 9c¢) (0,5 ponto) A comunicagdo via
internet entre grandes centros urbanos ocorre
por meio de cabos de fibra otica, pelos quais &
possivel trafegar uma quantidade enorme de
dados. Quando ndo é economicamente viavel
conectar regides remotas ao resto do mundo
com tais cabos, utilizam-se os satélites
geoestacionarios, como os SGDC. Suponha que
alguém na regido amazdnica, representada pelo
Ponto 1 da figura, esteja em uma conversa de
video e voz via internet com uma pessoa no Rio
de Janeiro, representado pelo ponto 6. A figura
ilustra sequencialmente o longo caminho “de
ida” percorrido pelo sinal, enquanto a Tabela
descreve cada uma das etapas e apresenta o
tempo requerido por ela. Baseado nesses dados
calcule quantos segundos sdo necessarios para
que um usuario situado no Ponto 1 receba a
resposta ao seu “Ola!” enviado a um usuario no Ponto 6.
Dicas: i) 1ms = 0,001 segundo e ii) desconsidere o tempo que
o usudrio no Ponto 6 leva para processar a informagéo
recebida do Ponto 1, ou seja, tudo se passa como se ele
respondesse ao “Ola!” proveniente do Ponto 1

instantaneamente.
Registre abaixo suas contas, sem elas o resultado ndo é aceito.

Resposta 9¢):........ccvvrrirrinnrnnne 9¢) - Nota obtida:

9b) - Nota obtida:

Etapa

Descri¢io

Tempo (ms)

Informag&c “OIa!” saindo do
usudrio para rede local de
internet (LAN) na Amazonia

Informacao partindo da rede LAN

para o terminal via satélite /
antena VSAI

3

10

Informacéo sendo transmitida da
VSAT via radiofrequéncia ao
satélite

135

Informac&o sendo retransmitida
do satélite paraum dos hub’s
centrais (Gateways)

140

Informacdo sendo ransmitida da
Gateway para a rede de internet
principal de fibra 6tica

ONOMONOHOINC)

Infarmacin sendo rateada da
rede central de internel pararede
local do usuério no Rio de Janeiro

12
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Questao 10) (1 ponto) De uma maneira simplificada um satélite de sensoriamento remoto pode ser entendido
como uma “maquina fotografica” que, do espago, obtém imagens da Terra. A partir dessas imagens & possivel
monitorar e medir varios fendmenos que ocorrem na superficie terrestre, incluindo queimadas e desmatamento. E
importante ressaltar, contudo, que a identificagdo das gueimadas é feita a partir da captagéo da energia emitida
pelo material organico em chamas, que ocorre, principalmente na faixa de comprimento de ondas entre 3,7um e
4.1um (1 um = 10 m) do espectro eletromagnético, conhecida como termal-média. Sabe-se que quanto maior a
temperatura da chama, maior € a emissédo de energia. O desmatamento, por sua vez, é identificado a partir da
radiagéo solar refletida em uma faixa de comprimento de onda entre 0,4 pm e 3,0 ym. Ao se analisar a radiagéo
solar refletida pelos tipos de superficie nos diversos comprimentos de onda da radiagdo solar observa-se que a
agua (rios, lagos e mares) reflete menos energia solar quando comparada ao solo sem cobertura vegetal e ao solo
com cobertura vegetal. Além disso, o solo exposto e a vegetagdo refletem diferentemente em todos os
comprimentos de onda, o que permite sua diferenciagdo. Por se tratarem de fenémenos fisicos distintos (emisséo e
reflexdo) o satélite precisa possuir mais de uma camera imageadora para monitorar o desmatamento e as
queimadas.

De modo similar a uma maquina fotografica digital, as imagens obtidas pelos sensores de um satélite séo
transformadas em pixeis. Cada imagem é composta de milhdes de pixeis. O pixel € o menor elemento da imagem,
ao qual é possivel atribuir uma tonalidade, cujo valor numérico varia entre zero e 255. Um pixel com valor zero
significa que ele recebeu quase nenhuma radiagdo proveniente da superficie terrestre, sendo entio representado
pela cor preta. No outro extremo o valor 255 corresponde a cor branca e indica que o sensor recebeu a maxima
quantidade de radiagdo da superficie terrestre. Entre zero e 255 ha 254 tons de cinza do mais claro ao mais
escuro. O normal € uma imagem com pixeis de diversas tonalidades de cinza, da mais clara (tendendo ao branco)
a mais escura (tendendo ao negro).

Pergunta 10) A partir dessas informagées assinale V (verdadeira) ou F (falsa) em cada uma das
seguintes sentengas:

() A partir de variagdes de tonalidade de cinza obtidas nas imagens dos satélites, os cientistas
identificam regides de queimadas e de desmatamento.

() Apresencade nuvens nédo atrapalha a deteccéo de queimadas e de desmatamento.

( ) Uma area queimada, depois do fogo extinto, ira refletir mais radiagdo solar do que antes, quando

havia cobertura vegetal, e por isso, sera representada por “pixeis” claros.

( ) Quanto maior a temperatura da area sendo queimada, mais claros seréo os pixeis que representam
aimagem dessa area.

( ) Muitos pixeis de uma imagem de uma camera satelital, destinada ao monitoramento de queimadas,
apresentam valores numéricos préximos de 255. Isso significa a detecgdo de uma queimada.

10) - Nota obtida:
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ANEXO C - PREMIACOES DA OBA

Figura 5 — Alunos do 8° Ano do Colégio Brasil.
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Fonte: Registro prc')priutoon Jo Coléi Brasil.

Figura 6 — Alunos do 9° Ano e Ensino Médio do Colégio Brasil.

Fonte: Registro proprio autorizado pelo Colégio Brasil.
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Figura 7 — Alguns medalhistas da OBA do Colégio Brasil.

Fonte: Registro proprio autorizado pelo Colégio Brasil.

Figura 8 — Alunos do 3° Ano do Ensino Médio do Colégio Afonso Andrade.

Fonte: Registro proprio autorizado pelo Colégio Afonso Andrade.
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Figura 9 — Alunos do 2° Ano do Ensino Médio do Colégio Afonso Andrade.
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Fonte: Registro proprio autorizado pelo Colégio Afonso Andrade.

Figura 10 — Medalhas conquistadas pelos alunos.

Fonte: Registro préprio.
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ANEXO D - ESTATITISCAS OFICIAIS DA OBA DE 2016

Gréfico 18 — Alunos participantes da OBA a nivel nacional.
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Fonte: OBA 2016.

Gréfico 19 — Alunos participantes da OBA da cidade de Fortaleza-CE, comparativo por tipo
de escola.
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Fonte: OBA 2016.
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Gréfico 20 — Alunos participantes da OBA da cidade de Fortaleza-CE.
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Fonte: OBA 2016.

Graéfico 21 — Alunos participantes da OBA, comparativo por tipo de escola a nivel nacional.
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Fonte: OBA 2016.
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Gréafico 22 — Alunos participantes da OBA, comparativo por sexo a nivel nacional.
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Fonte: OBA 2016.

Grafico 23 — Alunos participantes da OBA em Fortaleza, CE, comparativo por sexo.
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Fonte: OBA 2016.
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Grafico 24 — Alunos participantes da OBA, comparativo nacional por Niveis.
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Fonte: OBA 2016.

Grafico 25 — Alunos participantes da OBA da cidade de Fortaleza-CE, comparativo por
Niveis.
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Fonte: OBA 2016.
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