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RESUMO

A relacéo entre a Astronomia e o estudo da Fisica tem sido um campo de interesse crescente,
especialmente quando se observa 0 impacto positivo que a Astronomia exerce como
estimulo no aprendizado da Fisica, principalmente entre estudantes do Ensino Médio.
Seguindo essa linha de pensamento, tal pesquisa tem como objetivo principal analisar o papel
desempenhado pela Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) e seu curso
preparatério na promoc¢édo do interesse pela Fisica com estudantes da EEEP Dr. Salomao
Alves de Moura, localizada em Aracoiaba, interior do Estado do Ceara. No decorrer desse
curso preparatério foram realizadas nove aulas nos laboratérios da citada escola, onde eram
apresentados os conteudos, realizadas resolucfes de questdes e aula pratica, sendo avaliada
a interacdo dos estudantes no decorrer da aula, respostas as perguntas realizadas e a resolucdo
das questBes propostas. Além disso, alguns métodos foram utilizados no decorrer do curso
com o intuito de engajar os alunos e despertar sua curiosidade, como: éculos de realidade
aumentada, software Stellarium e a visita a 1l Semana de Astronomia da UNILAB. Com a
aplicacdo dos formularios Pré-Teste (feito antes do inicio do curso) e P6s-Teste (realizado
ap0s 0 curso) para os alunos, sendo ambos constituidos por 15 perguntas entre dissertativas
e de multipla escolha, além do formulério aplicado com os professores de Fisica da escola,
constituido por 4 perguntas dissertativas. A partir dos formularios aplicados foi possivel
obter resultados relevantes, sendo que no primeiro formulério 11 alunos participaram de
forma voluntéria, enquanto que no segundo houveram 15 participantes. Ao contabilizar as
porcentagens de acertos e erros, nota-se um avango positivo nos resultados depois do inicio
do curso, e de acordo com as respostas dos professores(as) de Fisica da escola, pode-se
concluir que o curso preparatorio foi benéfico e trouxe pontos positivos para os participantes,
pois tiraram notas maiores em relacdo aos que ndo participaram, os mesmo ficaram mais
participativos nas aulas da disciplina de Fisica, além de instigar e motivar os estudantes.
Diante dos resultados da prova da OBA, dois alunos do curso foram premiados com
medalhas de bronze e a professora representante recebeu uma medalha de honra ao mestre.
Vale ressaltar que as aulas ocorreram durante a vigéncia da bolsa no Programa de Residéncia
Pedagdgica (PRP) ajudando a trazer mais seguranca na hora de produzir as aulas e criando
habilidades pedagogicas essenciais. Foi possivel concluir que a interdisciplinaridade da
Astronomia ndo apenas estimulou o interesse pela Fisica, mas tambeém ofereceu uma
oportunidade de aplicar conceitos teéricos em observacdes praticas, enriquecendo assim a
experiéncia educacional dos participantes da OBA contribuindo para uma aprendizagem
significativa. Tudo isso corrobora com o papel e a importancia da Astronomia para incentivar
os alunos a estudarem Fisica mostrando ainda que quando se faz uso de metodologias que
fogem do ensino tradicional é possivel prender a atencdo dos estudantes.

Palavras-chave: Aracoiaba/CE. Ensino de Astronomia. Ensino de Fisica. OBA. UNILAB.



ABSTRACT

The relationship between Astronomy and the study of Physics has been a field of growing
interest, especially when observing the positive impact that Astronomy has as a stimulus in
the learning of Physics, especially among high school students. Following this line of
thought, the main objective of this research is to analyze the role played by the Brazilian
Astronomy and Astronautics Olympiad (OBA) and its preparatory course in promoting
interest in Physics among students at EEEP Dr. Salomdo Alves de Moura, located in
Aracoiaba , in the interior of the State of Ceara. During this preparatory course, nine classes
were held in the laboratories of the aforementioned school, where the contents were
presented, questions were resolved and practical classes were carried out, the interaction of
students during the class, answers to questions asked and the resolution of proposed
questions were evaluated. Furthermore, some methods were used throughout the course with
the aim of engaging students and awakening their curiosity, such as: augmented reality
glasses, Stellarium software and the visit to UNILAB's Il Astronomy Week. With the
application of the Pre-Test (carried out before the start of the course) and Post-Test (carried
out after the course) forms for students, both consisting of 15 questions including essays and
multiple choice, in addition to the form applied with teachers of Physics at the school,
consisting of 4 essay questions. From the applied forms it was possible to obtain relevant
results, with 11 students participating voluntarily in the first form, while in the second there
were 15 participants. When counting the percentages of correct and incorrect answers, a
positive improvement in the results after the start of the course is noted, and according to the
responses of the school's Physics teachers, it can be concluded that the preparatory course
was beneficial and brought positive points for the participants, as they got higher grades
compared to those who did not participate, they became more participative in Physics
classes, in addition to instigating and motivating students. Given the results of the OBA test,
two students from the course were awarded bronze medals and the representative teacher
received a medal of honor to the master. It is worth mentioning that the classes took place
during the duration of the scholarship in the Pedagogical Residency Program (PRP), helping
to bring more security when producing classes and creating essential pedagogical skills. It
was possible to conclude that the interdisciplinarity of Astronomy not only stimulated
interest in Physics, but also offered an opportunity to apply theoretical concepts in practical
observations, thus enriching the educational experience of OBA participants by contributing
to meaningful learning. All of this corroborates the role and importance of Astronomy in
encouraging students to study Physics, also showing that when using methodologies that
deviate from traditional teaching, it is possible to capture students' attention.

Keywords: Aracoiaba/CE. Teaching Astronomy. Teaching Physics. OBA. UNILAB.
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1 INTRODUCAO

A relagdo entre a Astronomia e o estudo da Fisica tem sido um campo de interesse
crescente, especialmente quando se observa o impacto positivo que a Astronomia exerce como
estimulo no aprendizado da Fisica, principalmente entre estudantes do Ensino Médio. Neste
sentido, a Astronomia, com seu fascinio pelos corpos celestes, tém o potencial de desencadear
uma paix&o pelo estudo da Fisica, fornecendo uma plataforma Unica para explorar e aplicar
conceitos tedricos em situacdes reais, atraves disto os estudantes sdo motivados a explorar e
compreender os principios fisicos que governam o Universo (UCHOA et al., 2020). E fato
que:

A Astronomia sempre despertou curiosidade na humanidade, por esse motivo ela
possui qualificacdo de alto nivel em meio ao ensino. Com sua grande variedade de
conhecimentos, a Astronomia se mostra uma poderosa ferramenta nas méos do
professor dentro da sala de aula, onde adequadamente causa nos alunos enormes
impactos da curiosidade e inquietacdo, além de entusiasmo e prazer diante de temas
sobre a natureza do universo (SOLER; LEITE, 2012).

Mas, apesar disso, como a exploracdo da Astronomia, incluindo a participacdo em
competicdes como a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), pode servir
como um estimulo eficaz para o ensino e aprendizagem da Fisica, contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades cientificas e o despertar do interesse dos estudantes por
Ciéncias Exatas? Essa problematica aborda a conexao entre a Astronomia, a OBA e 0 estudo
da Fisica, destacando o papel da Astronomia como uma ferramenta motivadora para aprimorar
a compreensao da Fisica entre os estudantes.

No contexto do tema, existem algumas questfes que se busca responder incluindo:
Como a Astronomia pode ser utilizada como ferramenta motivadora para inspirar o estudo da
Fisica entre os estudantes? Qual é o impacto da participacdo em cursos preparatdrios para a
OBA no interesse dos estudantes pela Fisica e areas correlatas? Quais sdo 0s principais
beneficios educacionais de integrar o estudo da Astronomia com a preparacdo paraa OBA no
contexto do ensino de Fisica? Como a competi¢do da OBA estimula o desenvolvimento de
habilidades cientificas e promove o aprendizado de conceitos de Fisica entre os estudantes?
Essas perguntas buscam explorar a relagdo entre a Astronomia, o estudo da Fisica e a
participacdo na OBA, com o objetivo de entender como a Astronomia pode ser uma descoberta
para o interesse e 0 aprendizado da Fisica entre os alunos.

As questdes formuladas anteriormente séo relevantes para compreender por diversas

razdes 0 objetivo do tema proposto, tais razGes sao que: elas ajudaram a esclarecer as areas de
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interesse e investigacdo dentro do tema, proporcionando um foco claro para a pesquisa; sao
projetadas para explorar diferentes aspectos da relacdo entre a Astronomia, a Fisica e a OBA,
abordando o impacto, os beneficios e os mecanismos subjacentes a essa interagdo; as respostas
a essas questdes podem fornecer percepcdes valiosas sobre como a Astronomia pode servir
como um incentivo eficaz para o estudo da Fisica e como a competicdo da OBA desempenha
um papel nesse processo; ao abordar essas questdes, é possivel obter uma compreensdo mais
completa de como a educacdo em Astronomia e a participacdo na OBA podem influenciar o
interesse dos estudantes pela Fisica e pelas Ciéncias Exatas, o que é fundamental para
aprimorar o ensino dessas disciplinas.

Para Linhares (2011), a escola é um espaco de extrema importancia para a divulgacéo e
popularizacdo da Astronomia. No entanto, a mesma ndo tem conseguido cumprir o seu papel
no que se refere a esta Ciéncia, ressaltando que a discussao sobre educacdo nédo se restringe
apenas ao ambito do ensino formal, visto que as escolas ndo conseguem contemplar todo o
conhecimento humano. Os curriculos e programas disciplinares sdo extensos e limitados, de
modo que nao ha espaco e tempo para que a escola acompanhe a evolugédo da Ciéncia em sala
de aula.

Embora ja existam essas dificuldades, com a implementacdo do Novo Ensino Médio
surgiram outras divergéncias. De acordo com o site Observatério Movimento Pela Base
(2023), a dificuldade de implementacéo, a falta de apoio formal das secretarias e 0 aumento
da carga horaria; a falta de padronizacao do modelo aplicado nas diferentes escolas, inclusive
da mesma rede, e nas diferentes redes de ensino; a auséncia de professores para suprir a
ampliacdo da demanda; e a falta de incentivos para a capacitacdo de professores para lecionar
nas novas disciplinas sdo exemplos disso.

Deve-se levar ainda em consideracdo que nem todas as instituicdes educacionais tém
acesso a recursos e infraestrutura adequados para ensinar Astronomia de maneira pratica. A
falta de telescopios, observatdrios ou materiais didaticos especializados pode ser um
obstaculo, a complexidade dos conceitos, tanto a Astronomia quanto a Fisica envolvem
conceitos complexos que podem ser desafiadores para os alunos. Os educadores podem
enfrentar dificuldades em explicar esses conceitos de maneira acessivel, pois devido a falta de
formacgéo de professores, 0s mesmos podem se sentir inadequados para ensinar tais conteudos
de maneira eficaz.

Para superar esses desafios e realizar o curso preparatorio para essa Olimpiada, houve
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uma importante juncéo do Subprojeto da Fisica do Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP)
e 0s conhecimentos obtidos pela participacdo no Grupo de Ensino, Pesquisa e Popularizacéo
da Astronomia e Astrofisica (GEPPAA), ambos da UNILAB, ajudando a suprir a baixa
demanda de educadores, desenvolvendo recursos didaticos acessiveis e com foco no
aprendizado.

Conforme o Governo Federal (2023), o Programa de Residéncia Pedagbgica é um
programa da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, que
tem por finalidade fomentar projetos institucionais de residéncia pedagdgica implementados
por Instituicbes de Ensino Superior, contribuindo para o aperfeicoamento da formacéo inicial
de professores da educacdo béasica nos cursos de licenciatura. Segundo o Ministério da
Educacao (2023), o programa € uma das acdes que integram a Politica Nacional de Formacéo
de Professores. Com o objetivo de aperfeicoar a formacéo pratica nos cursos de licenciatura,
promove a imersdo do licenciando na escola de educacgdo basica a partir da segunda metade
de seu curso.

O estudo deste tema pode causar varios impactos positivos na educacdo, incluindo
(OLIVEIRA et. al, 2023):

- Estimulo ao interesse cientifico: ao utilizar a Astronomia como um incentivo, os estudantes
podem desenvolver um interesse mais profundo nas Ciéncias, particularmente na Fisica e isso
pode levar a um aumento do entusiasmo pela aprendizagem cientifica em geral,

- Desenvolvimento de habilidades cientificas: participar de cursos preparatorios para a OBA
envolve a aplicacdo do método cientifico, resolucao de problemas complexos e analise critica,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades cientificas essenciais, como observagéo,
experimentacao e raciocinio légico;

- Melhora na proficiéncia em Matematica: a Astronomia muitas vezes envolve calculos
matematicos complexos, o que pode motivar os alunos a aprimorar suas habilidades
matematicas, uma competéncia valiosa em muitas areas académicas e profissionais;

- Promocdo da interdisciplinaridade: o tema envolve a integracdo de Vvérias disciplinas,
destacando a interconexdo entre a Astronomia, a Fisica, a Matematica e a Quimica. Isto
incentiva uma visdo mais ampla do conhecimento e como diferentes areas se relacionam;

- Preparacéo para competicdes cientificas: participar da OBA prepara os estudantes para
competi¢des cientificas, incentivando a busca pela exceléncia académica e o desejo de superar

desafios intelectuais;
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- Ampliacéo das perspectivas de carreira: 0 aumento do interesse em Astronomia e Fisica pode
levar os alunos a considerar carreiras em Ciéncias Exatas, Engenharia, Pesquisa Cientifica e
areas relacionadas, o que é benéfico para o futuro profissional;

- Melhoria na qualidade da educacdo: ao incorporar a Astronomia como incentivo, 0S
curriculos escolares podem se tornar mais envolventes e atraentes, melhorando a qualidade
geral da educacao;

- Desenvolvimento do pensamento critico: a resolucdo de problemas astronémicos e a
participacdo na OBA promovem o pensamento critico e a capacidade de abordar desafios de
forma analitica.

Portanto, o motivo de trabalhar com tal tematica é relevante porque pode impactar
positivamente na educacdo, promove a educacao cientifica, incentiva o aprendizado de Fisica
e desperta a paixdo pela Astronomia, motivando os estudantes a explorar o mundo da Ciéncia,
desenvolver habilidades que séo valiosas em suas jornadas educacionais e futuras carreiras, o
que contribui significativamente para o desenvolvimento intelectual e académico dos
estudantes. Com o proposito de verificar o papel e a relevancia da Astronomia para ensinar
alguns conteudos de Fisica, tendo como base um curso preparatorio para a Olimpiada
Brasileira de Astronomia e Astronautica.

Por entender isto, tal pesquisa tem como objetivo principal analisar de forma mais
aprofundada o papel desempenhado pela OBA e seu curso preparatério na promocédo do
interesse pela Fisica com estudantes da Escola Estadual de Educacdo Profissionalizante Dr.
Salomao Alves de Moura, localizada em Aracoiaba, interior do Estado do Ceard, para verificar
que a relacdo entre Astronomia e Fisica ndo apenas estimula o interesse pela Ciéncia, mas
também oferece uma oportunidade Unica de aplicar conceitos tedricos em observacGes
praticas, enriquecendo assim a experiéncia educacional dos participantes da OBA. Neste
contexto, a Astronomia se revela como uma ferramenta valiosa para inspirar e promover a
aprendizagem da Fisica, preparando os jovens para desafios académicos e despertando uma
paixdo pelo estudo das Ciéncias através de sua forte interdisciplinaridade como visto por
OLIVEIRA et. al, 2023.

Os objetivos especificos desta pesquisa séo:

1) Ministrar nove aulas preparatorias para a OBA com conteddos que relacionam a
Astronomia e a Fisica, levando em conta a realidade da escola e dos estudantes;

2) Verificar por quais contetdos os alunos mais se interessam em Astronomia;
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3) Instigar o interesse dos alunos na disciplina de Fisica através da Astronomia;

4) Atingir uma porcentagem maior de acertos em questdes no formulério Pds-Teste;

5) Alcancar melhores resultados na Olimpiada em comparacdo aos alunos que nao
frequentaram as aulas do curso.

O trabalho desenvolvido est4 organizado em seis capitulos. Iniciando pelo capitulo 1

que introduz a relag&o do impacto positivo que o estudo da Astronomia realiza ao estimular a
aprendizagem na disciplina de Fisica, aléem de apresentar o que é a pesquisa, seus objetivos e
a justificativa para realizar esse trabalho. O capitulo 2 contém a fundamentacéo teorica, na
qual trata-se de maneira breve alguns dos assuntos abordados no decorrer das aulas
preparatdrias para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), incluindo
conceitos de Astronomia e de Fisica, sendo divididos em dez tdpicos: 2.1- Breve Histdrico da
Astronomia; 2.2- Esfera celeste e seus componentes; 2.3- Solsticio; Equindcios; Precessao
dos Equindcios, Ponto vernal; 2.4- As fases da Lua e as luas do Sistema Solar; 2.5- Estrelas e
constelacdes; 2.6- Cinematica Escalar basica; 2.7- Leis de Newton; 2.8- Movimento Circular
Uniforme (MCU); 2.9- Lei da Gravitacdo Universal e 2.10- Leis de Kepler. O capitulo 3
aborda a metodologia utilizada na pesquisa, contemplando como se deu inicio as inscri¢cbes
para 0 curso preparatdrio, em sequéncia a aplicacdao de um formulario Pré-Teste, a realizacdo
de nove aulas com horario de comeco e fim, datas, locais e assuntos abordados. Com a visita
a Il Semana de Astronomia da UNILAB, a aplicacdo de um Pos-Teste, prova oficial da OBA,
e finalizando com o formulario destinado para os professores de Fisica da escola. No capitulo
4 encontram-se 0s resultados e as discussfes, contendo tabelas e gréaficos referentes as
respostas dos formularios e da prova oficial da OBA. O capitulo 5 contempla as conclusdes
do trabalho, discutindo sobre a importancia, objetivos alcancados e o impacto positivo do
curso preparatério paraa OBA. No capitulo 6 estdo as referéncias bibliograficas que ajudaram
na construcdo e embasamento tedrico para aperfeicoar a pesquisa. Na sequéncia tém-se doze

apéndices e um anexo que completam todo este trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo trataremos de forma sucinta alguns dos assuntos abordados no decorrer
das aulas preparatorias para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), que
envolvem tanto conceitos de Astronomia como de Fisica, a saber: 2.1- Breve Historico da
Astronomia; 2.2- Esfera celeste e seus componentes; 2.3- Solsticio; Equindcios; Precessao
dos Equindcios, Ponto vernal; 2.4- As fases da Lua e as luas do Sistema Solar; 2.5- Estrelas e
constelacdes; 2.6- Cinematica Escalar basica; 2.7- Leis de Newton; 2.8- Movimento Circular
Uniforme (MCU); 2.9- Lei da Gravitacdo Universal e 2.10- Leis de Kepler.

2.1- Breve historico da Astronomia

Muitas civilizagdes antigas tratavam os astros como divindades. O estudo dos
movimentos dos planetas e estrelas (ver na Figura 1) permitia aos povos antigos a distin¢ao
entre épocas de plantio e colheita, por exemplo. Algumas culturas antigas, como 0s maias, 0s
chineses, os egipcios e o0s babilonios, foram capazes de elaborar complexos calendarios
baseados no movimento do Sol e outros astros. Além disso, muitos filosofos gregos
elaboraram modelos com o intuito de explicar o formato da Terra, as estacdes do ano, bem

como 0s movimentos do Sol, da Lua e dos outros planetas visiveis a olho nu.

Figura 1: Astronomia na idade antiga.

Fonte: BASSALO, 2023.

De acordo com Helerbrock (2023), existem muitos nomes/filésofos importantes que
contribuiram para a Histéria da Astronomia. Um desses filosofos foi Tales de Mileto (624-

546 a.C.), mostrado na Figura 2, que considerava a Terra um disco plano preenchido por agua.


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/o-sol.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/lua.htm
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Pitagoras de Samos (572-479 a.C.), apresentado na Figura 3, por sua vez, acreditava que a
Terra apresentava formato esférico. Aristoteles de Estagira (384-322 a.C.), evidenciado na
Figura 4, explicou que as fases da Lua dependiam da iluminacéo solar, ao observar a formacéo
de sombras durante os eclipses, e também defendia a hipdtese de que o Universo fosse finito

e esférico e que, juntamente aos astros, fosse imutével: sempre existird e sempre existiria.

Figura 2: Tales de Figura 3: Pitagoras de Figura 4: Aristoteles de

Mileto. Samos. Estagira.

U

Fonte: Clubes de Matematica Fonte: BEZERRA, 2023. Fonte: RODRIGUES, 2017.
da OBMEP, 2020.

Segundo Helerbrock (2023), Aristarco de Samos (310-230 a.C.), destacado na Figura 5,
foi o primeiro fil6sofo a propor que a Terra se movia em torno do Sol, quase 2 mil anos antes
de Copérnico, e também conseguiu medir o tamanho do Sol e da Lua em relagdo a Terra. Ja
Eratostenes de Cirénia (276-194 a.C.), mostrado na Figura 6, calculou, com boa precisao, o
didmetro da Terra. As primeiras tentativas de descri¢do do Sistema Solar colocavam no centro
do Universo o Sol, a Lua e os demais astros, que girariam ao redor da Terra. Esse modelo de

Sistema Solar centrado na Terra ficou conhecido como geocéntrico.

Figura 5: Aristarco de Samos. Figura 6: Eratostenes de Cirénia.

Fonte: HARRISON, 2023. Fonte: IME Unicamp, 2020.

O épice do sistema geocéntrico foi o complexo modelo ptolomaico, proposto pelo
cientista grego Claudio Ptolomeu (85-165 d.C.), evidenciado na Figura 7. Esse modelo


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/eclipse.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/geocentrismo-heliocentrismo.htm
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apresentava diversas Orbitas circulares, que descreviam com relativa precisdo o movimento
dos planetas conhecidos, mas ndo era capaz de explicar o movimento retrogrado de alguns
planetas, quando observados da Terra. Tal modelo foi usado até a época do Renascimento

Cientifico, no século XVI.

Figura 7: Modelo Geocéntrico de Claudio Ptolomeu.

Fonte: Professor Biriba, 2011.

Em 1608, Galileu Galilei (1564-1642), destacado na Figura 8, enfrentou as ideias
geocentristas da época, bem como a visdo de imutabilidade dos astros proposta por Aristoteles,
aperfeicoou o telescopio e utilizou-o para observar as crateras da Lua, as fases de Vénus e
descobriu os satélites naturais de Jupiter: lo, Europa, Ganimedes e Calisto. O primeiro modelo
matematico capaz de predizer as Orbitas planetarias com precisdo, porém com grande

complexidade, foi atribuido ao astrénomo francés Nicolau Copérnico (1473-1543).
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Figura 8: Galileu Galilei.

Fonte: GOUVEIA, 2023.

Copérnico abandonou a visdo geocéntrica, atribuindo, em seu modelo (ver na Figura 9),
ao Sol o centro do Sistema Solar, no qual a Terra orbitaria 0 astro-rei em uma trajetoria
circular, completando uma volta a cada ano. Nessa representacdo, a inclinacdo do eixo de
rotacdo da Terra seria a responsavel pela divisdo das estacbes do ano, e 0 movimento
retrogrado de alguns planetas, como Marte, e a mudanca de luminosidade eram explicados
com o uso de diversas Orbitas. O modelo planetario de Copérnico foi posteriormente corrigido
pelas precisas observacdes astrondémicas do dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601),

destacado na Figura 10.

Figura 9: Modelo Heliocéntrico de Nicolau Figura 10: Tycho
Copérnico. Brahe.

Fonte: O Leme, 2021. Fonte: FRANCISCO, 2014.

Em 1599, o brilhante astrbnomo e matematico alemao Johannes Kepler (1571-1630),

evidenciado na Figura 11, tornou-se assistente de Tycho e teve em suas maos uma enorme
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quantidade de dados astrondmicos de grande precisdo. Kepler revolucionou a mecéanica
celeste quando enunciou trés leis que regem as Orbitas planetérias, descrevendo-as como
elipses, e ndo como circulos, como até entdo se acreditava, e estabeleceu uma relacao
Matematica entre o periodo e o raio orbital dos planetas. Anos mais tarde, munido das grandes
contribuic6es de Copérnico, Galileu e Kepler, Isaac Newton (1642-1727), mostrado na Figura
12, elaborou sua Lei da Gravitagdo Universal, explicando o fendbmeno da gravidade e a

dindmica planetaria de forma inédita.

Figura 11: Johannes Kepler. Figura 12: Isaac Newton.

Fonte: Redacédo Galileu, 2020. Fonte: CASTRO, 2023.

2.2- Esfera celeste e seus componentes

A abdbada celeste ou esfera celeste (ver na Figura 13) € uma esfera imaginaria, sem
raio definido, em volta da Terra que representa a projecdo das estrelas como sdo vistas no
nosso planeta. Os astrbnomos mais antigos acreditavam que as estrelas estavam a uma mesma
distancia da Terra, como se estivessem “incrustadas” nessa esfera. Apesar de sabermos que as
estrelas, mesmo que de uma mesma constelacdo, estdo muito distantes umas das outras, 0
conceito de esfera celeste € muito Util para entender a posi¢do e 0 movimento aparente dos
astros que vemos na Terra (ESPACO DO CONHECIMENTO UFMG, 2022). Como o raio da
Terra é desprezivel frente ao raio da esfera celeste considera-se que o Horizonte € um circulo
maximo da esfera celeste, ou seja, que passa pelo centro da esfera, dividindo a esfera celeste
em dois hemisférios (Norte e Sul), o das estrelas visiveis e o das invisiveis, naquele momento

e naquele lugar.


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/leis-kepler.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/historia-gravitacao.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/historia-gravitacao.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/a-gravitacao-universal.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/aceleracao-gravidade.htm
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Figura 13: Esfera celeste e a linha do horizonte.
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Fonte: FILHO; SARAIVA, 2010.

Conforme Helerbrock (2023), as constelagfes sdo classificadas de acordo com a sua
posicdo na abobada celeste, tendo diferentes tipos de constelacdes: Boreais: Sdo as
constelacbes que ficam no hemisfério celeste norte, como a Ursa Maior, Cassiopeia e
Andrémeda (visualizadas na Figura 14); Austrais: Sdo aquelas localizadas no hemisfério
celeste sul, tais como Centauro e Pavéo (visualizadas na Figura 15); Zodiacais: Localizadas
ao longo da ecliptica do Sol: Aries, Touro, Gémeos, Cancer, Ledo, Virgem, Libra, Escorpigo,
Ofilco, Sagitario, Capricornio, Aquario e Peixes (ver Figura 29); Equatoriais: Sdo as
constelagBes dispostas sobre o equador celeste como o C&o menor, C3o Maior e Aguia (ver
Figura 30).



Figura 14: Constelactes Boreais.
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Figura 15: Constelaces Austrais.
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Segundo Filho e Saraiva (2010), Zénite é o ponto no qual a vertical do lugar

(perpendicular ao horizonte) intercepta a esfera celeste (ver na Figura 16), acima da cabeca

do observador. A vertical do lugar é definida por um fio a prumo, e Nadir é o ponto

diametralmente oposto ao Zénite. Podemos dizer também que, Zénite é um ponto de referéncia

para a observacdo do céu, um conceito utilizado nas Ciéncias Naturais, principalmente na

Astronomia. Santiago (2023) argumenta que a intersecgédo do plano horizontal do observador

com a esfera celeste é o horizonte do observador, sendo um circulo maximo da esfera celeste.

As duas metades da esfera celeste definidas pelo horizonte sdo o hemisfério visivel (acima do

horizonte e que contém o zénite) e o hemisfério invisivel (abaixo do horizonte).

Figura 16: Esfera Celeste.
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Fonte: FISICA ILUSTRADA, 2017.

Zénite e definido como o ponto exatamente acima de um lugar especifico, ou seja, a
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partir de um ponto numa superficie horizontal traca-se uma reta imaginaria perpendicular ao
plano, o ponto acima da esfera é o zénite. De acordo com o site Ciéncias (2023), existe outro
significado para a palavra Zénite, que deriva de uma expressao em arabe que significa “dire¢ao
da cabega” ou “caminho acima da cabeca”. O termo Zé&nite também pode ser usado para definir
0 ponto mais alto no céu por onde um objeto celeste passa em sua trajetoria aparente. Na
Astronomia, Zénite define um dos eixos do sistema horizontal de coordenadas, nele a altura

de um objeto € medida, em graus, a partir do horizonte, correspondendo sempre a 90°.

E conhecido que, Nadir é o oposto do Zénite, ou seja, o ponto de referéncia celeste que
se opBe ao Zénite. Em outras palavras, o0 Zénite é tido como a regido mais elevada acima da
cabeca do observador do céu celeste, 0 Nadir consiste no ponto mais baixo, que esta abaixo
dos pés do mesmo observador. E conforme o site Ciéncia (2023), este termo também se

originou a partir do arabe nadeer ou nathir, que significa literalmente “oposto”.

Conforme Guitarrara (2023), a rosa dos ventos € um instrumento de navegacao e
orientagdo. Seu uso nos permite identificar a posicdo de um referencial e nos guiarmos com
maior facilidade. A rosa dos ventos é uma figura que representa graficamente os principais
pontos de orientacdo na superficie terrestre, trazendo a indicacdo dos pontos cardeais,
colaterais e subcolaterais. Ela foi incorporada aos mapas e também a bussola (visualizar na
Figura 17), tornando-se assim um importante instrumento para a navegacao, para indicar a

posicdo de um objeto ou pessoa em relagdo a outro e também para nos deslocarmos no espaco.

Figura 17: Bussola.

Fonte: GRAXAIM ORIENTACAO, 2023.

De acordo com Guitarrara (2023), os pontos cardeais (apresentados na Figura 18) séo
pontos de referéncia utilizados na nossa orientacdo na superficie terrestre e, da mesma forma,

para a localizacao de objetos, pessoas e lugares, que podem variar desde uma rua, um bairro,
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uma cidade até paises e continentes. Esses pontos nos servem de referéncia para quando vamos
nos deslocar de um local a outro e também para identificarmos a posicdo relativa de elementos
que integram o espaco. Sendo estabelecidos quatro pontos cardeais: Norte (N), chamado
também de setentrional ou boreal; Sul (S), chamado também de meridional ou austral; Leste
(L), por vezes pode aparecer como “este”, sendo chamado também de oriente; Oeste (O), pode

ser chamado também de ocidente.

Figura 18: Exemplo de rosa dos ventos composta pelos pontos cardeais.

S

Fonte: GUITARRARA, 2023.

Existem diversas formas de se fazer a identificacdo dos pontos cardeais. Uma das mais
antigas e conhecidas é pela observacao do Sol, feita da seguinte maneira: em primeiro lugar,
deve-se apontar o brago direito para a direcdo em que o Sol nasce. Assim, encontraremos o
leste, que pode também ser chamado de nascente por esse motivo. De forma automatica, ao
apontar o braco esquerdo na dire¢do oposta, teremos 0 oeste, que é a posicdo em que o Sol se

pde. A nossa frente estara o norte, e, nas costas, o sul.

Guitarrara (2023) afirma que a identificagdo com base no Sol é bastante simples, mas
demanda cautela. A depender da época do ano (esta¢des) e do local onde vocé for colocar em
pratica essa técnica, pode haver pequenas variagdes com relacdo as posi¢des do nascer e do
pdr do Sol. O Sol ndo é o Unico astro que pode ser utilizado como referencial para identificar
0s pontos cardeais. O conhecimento da posi¢do de determinadas estrelas ou constelacfes é um
método difundido ha séculos para esse propdsito. Sdo exemplos a constelacdo do Cruzeiro do
Sul e a Estrela Polar localizadas, respectivamente, nos hemisférios Sul e Norte. Além da
observacdo direta dos céus, a determinacdo dos pontos cardeais é feita com a utilizacdo de

instrumentos como a bussola e o GPS.
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Em conformidade com Toda Matéria (2023), os pontos colaterais (ver na Figura 19) sdo
subdivisbes dos pontos cardeais, localizam-se entre um ponto cardeal e outro, formando um
angulo de 45°. Os pontos colaterais recebem o nome da jungdo entre os pontos cardeais
préximos. Os pontos colaterais localizam-se entre os pontos cardeais, sdo eles: NE: Nordeste
- entre 0 Norte e o Leste; SE: Sudeste - entre o Sul e o Leste; SO: Sudoeste - entre 0 Sul e 0
Oeste; NO: Noroeste - entre o Norte e o Oeste.

Figura 19: Rosa dos ventos com pontos cardeais e colaterais.

Fonte: CAROLINE, 2022.

De acordo com Toda Matéria (2023), os pontos subcolaterais (visualizar na Figura 20)
localizam-se de forma equidistante entre os pontos cardeais e 0s pontos colaterais (22,5°).
Seus nomes sdo compostos pela referéncia ao ponto cardinal mais préximo, seguido do ponto
colateral. Existem 8 pontos subcolaterais, sdo eles: NNE: nor-nordeste - entre o norte (N) e 0
nordeste (NE); ENE: lés-nordeste - entre o leste (E) e o nordeste (NE); ESE: lés-sudeste -
entre o leste (E) e o sudeste (SE); SSE: sul-sudeste - entre o sul (S) e o sudeste (SE); SSO:
sul-sudoeste - entre o sul (S) e o sudoeste (SO); OSO: oés-sudoeste - entre 0 oeste (O) e 0
sudoeste (SO); ONO: oés-noroeste - entre o oeste (O) e o0 noroeste (NO) NNO: nor-noroeste
- entre o norte (N) e o noroeste (NO).
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Figura 20: Rosa dos ventos com pontos cardeais, colaterais e subcolaterais.

N

S

Fonte: OLIVEIRA, 2019.

Em alguns casos, a Rosa dos ventos (ver na Figura 21), além dos pontos cardeais, tras
também os pontos colaterais e subcolaterais, posi¢cdes intermediérias que oferecem maior
acuracia no momento de encontrarmos direcdes. E composta por quatro pontos cardeais (N,
S, L, O), quatro pontos colaterais (NE, SE, NO, SO) e oito pontos subcolaterais (NNE, ENE,
ESE, SSE, SSO, OSO, ONO, NNO). A figura a seguir mostra a Rosa dos ventos com suas
divisdes por letras acompanhadas de seus respectivos angulos.

Figura 21: Rosa dos ventos com siglas, nomes e identificacdo em graus.

0° 0&3600 Pontos cardeais
0 « E: este ou leste
33775 22’50 « N: norte
31 50 NNW NNE 450 » O ouW: oeste
NW N E « S:sul
292,50 Pontos colaterais
WNW ENE 67,3°

« NE: nordeste
» NO ou NW: noroeste
« SE: sudeste
E 900 « SO ou SW: sudoeste

270° W

Pontos subcolaterais

wsw ESE
« ENE: [és-nordeste
o 112,5°
247,5 ! « ESE: Iés-sudeste
» SSE: su-sudeste
SW SE « NNE: nor-nordeste
2259 SSwW SSE 1359 « NNO/NNW: nor-noroeste
202.50 « SSO/SSW: su-sudoeste
’ S 157,50 « OSO/WSW: oés-sudoeste
+» ONO/WNW: oés-noroeste
Monolito Nimbus / Comissario Nerd 1 800

Fonte: ROCHA, 2016.
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Guitarrara (2023) dizia que a rosa dos ventos era chamada também de rosa nautica por
ser até hoje amplamente utilizada em objetos destinados a navegacao, acredita-se que a origem
da rosa dos ventos esteja associada a Grécia Antiga, pois era empregada com o objetivo de
determinar a direcdo dos ventos. Sua incorporacdo a cartas portulanas e mapas ocorreu na
Idade Média, a partir do século XIV. A época ja se identificavam 32 pontos de referéncia, os
quais foram estabelecidos a partir da direcdo de diferentes ventos. H& relatos também de que
a incorporacao da rosa dos ventos as bussolas se deu nesse mesmo periodo, se tornando um

objeto indispensavel no periodo das Grandes Navegacdes do século XVI.

2.3- Solsticios, Equindcios e Precessdo dos Equindcios

Sousa (2023) diz que, o solsticio e o equindcio (apresentados na Figura 22) sao
fendmenos astrondmicos que marcam o inicio das estacGes do ano e estdo relacionados a
posicdo do Sol e a inclinacdo da Terra. Em virtude da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra
em relacdo ao plano de translagéo e sua posicdo em relacdo ao Sol, a incidéncia de luz sobre
os dois hemisférios terrestres é diferente. Esses dois fendmenos astrondmicos estdo
relacionados com o movimento aparente anual do Sol e ambos ocorrem duas vezes por ano

em cada hemisfério.

Figura 22: Solsticio e equindcio.

EQUINGCIO DE OUTONO

SousTicio ; Sotsrticio
DE M . DE

INVERNO - . .VERAO

EQUINGCIO DE PRIMAVERA

Fonte: SOUSA, 2023.

O solsticio representa o posicionamento do Sol em seu limite méximo, ou melhor,
acontece quando o Sol estd em seu maximo afastamento em direcdo ao norte ou ao sul. Essa
maior declinacdo do Sol em relacdo a Linha do Equador tem como consequéncia uma maior

iluminacdo em um dos hemisférios da Terra. Esse fendbmeno ocorre em dois momentos do
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ano, em junho e em dezembro. Quando a incidéncia solar € maior em um dos hemisférios,
ocorre 0 solsticio de verdo (em junho no hemisfério norte e em dezembro no hemisfério sul)
e quando a incidéncia solar € menor em um dos hemisférios, ocorre o solsticio de inverno (em
dezembro no hemisfério norte e em junho no hemisfério sul), ver Tabela 1. O solsticio de
verdo é caracterizado por ter dias mais longos do que as noites. No solsticio de inverno

acontece o contrério, as noites sdo mais longas do que os dias (SOUSA, 2023).

O equindcio retrata o posicionamento médio do Sol em relacéo a Terra, ou seja, acontece
guando nenhum dos hemisferios esta inclinado em relacdo ao Sol, estando seus raios incidindo
diretamente sobre a Linha do Equador, iluminando, entdo, igualmente os dois hemisférios
terrestres. Esse fendmeno ocorre em dois momentos do ano, em margo e em setembro. A
ocorréncia do equindcio da inicio a primavera (no hemisfério norte em marco e no hemisfério
sul em setembro) e ao outono (no hemisfério norte em setembro e no hemisfério sul em
marc¢o), ver Tabela 1. Em razdo da mesma intensidade dos raios solares em ambos o0s

hemisférios, os dias e as noites possuem a mesma duracdo (SOUSA, 2023).

Tabela 1: Datas dos Solsticios e Equindcios em cada hemisfério.

Hemisfério Norte Hemisfério Sul

Solsticio de verdo: tem inicio no més de

junho. O Sol incide perpendicularmente
sobre o Tropico de Cancer - 20 e 21 de

junho.

Solsticio de verdo: tem inicio no més de

dezembro. O Sol incide perpendicularmente
sobre 0 Trépico de Capricornio - 20 e 21 de

dezembro.

Solsticio de inverno: tem inicio no més de

dezembro. O Sol incide perpendicularmente
sobre o Trépico de Capricérnio - 20 e 21 de

dezembro.

Solsticio de inverno: tem inicio no més de

junho. O Sol incide perpendicularmente

sobre o Trépico de Céancer - 20 e 21 de junho.

Equindcio de primavera: tem inicio no més

de margo - 20 e 21 de marco.

Equinécio de primavera: tem inicio no més

de setembro - 22 e 23 de setembro.

Equindcio de outono: tem inicio no més de

setembro - 22 e 23 de setembro.

Equindcio de outono: tem inicio no més de

marco - 20 e 21 de marco.

Fonte: SOUSA, 2023.
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Um movimento que a Terra executa é o de precessdo, que origina um curioso fendmeno:
a precessao dos equindcios. A precessdo dos equindcios é o movimento ciclico realizado pelo
eixo de rotacdo da Terra ao redor do plano onde a Terra faz sua translacdo e tem um periodo
de 25800 anos. Por analogia, compara-se esse movimento ao giro de um pedo desequilibrado
ou levemente inclinado. Ele é realizado ao mesmo tempo em que a Terra executa outros
movimentos como a rotagéo, a translagéo e a nutacdo, e foi descoberto pelo grego Hiparco. A
causa da precessdo dos equinocios € o fato de a Terra apresentar uma certa inclinacdo em seu
eixo de rotacao, estimada em 23,5° Na Figura 23, podemos visualizar melhor a dindmica do

movimento em questdo (PENA, 2023).

Figura 23: Esquema ilustrativo do movimento de precessdo dos equindcios da Terra.

movimento de
precessao

[T
direcao da
translacao

movimento
("\V de rotagao

Fonte: PENA, 2023.

2.4- As fases da Lua e as luas do Sistema Solar

Conforme Guitarrara (2023), as fases da Lua séo os diferentes estagios de iluminacéao
desse satélite durante sua orbita em torno da Terra e do Sol. A Lua possui um total de oito
fases, sendo quatro principais e quatro intermediarias, como pode-se observar na Figura 24.
As fases principais da Lua sdo: nova, crescente, cheia e minguante. As fases intermediarias da
Lua sdo: quarto crescente, crescente gibosa, minguante gibosa e quarto minguante. A
existéncia das fases da Lua é explicada pelo movimento de revolugdo desse satélite em torno

da Terra e também em torno do Sol (translagdo), o que faz com que haja alternancia na face


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/rotacao-terra.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/movimento-translacao.htm
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iluminada da Lua e na maneira como ela é observada na superficie terrestre. Levando em conta
que, o ciclo lunar tem duragdo de 29,5 dias e a posicdo da Lua com relacdo a Terra e ao Sol

produz os eclipses lunar e solar.

Figura 24: As diferentes fases da Lua e como elas séo observadas da Terra.

o
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Quarto crescente J Quarto minguante
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Gibosa crescente ‘ Gibosa minguante
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Fonte: GUITARRARA, 2023.

Segundo Asth (2023), os satélites naturais, chamados de luas, sdo corpos celestes sélidos
que orbitam planetas. De acordo com Matias (2023), entre os planetas rochosos, somente
Mercurio e Vénus ndo tém luas, pelo fato de estarem mais préximos do Sol e receberem
tempestades solares, que impedem a presenca orbital desses corpos celestes. Contudo, a Terra

tem um satélite natural, a Lua. Marte tem dois, chamados de Fobos e Deimos (ASTH, 2023).

Asth (2023) diz que Japiter, Saturno, Urano e Netuno, denominados gigantes gasosos,
tém uma grande quantidade de satélites naturais e isso estd relacionado com seus campos
gravitacionais, que seriam intensos o suficiente para atrair e capturar outros objetos. Nasa
(2023) revela que Jupiter é, de longe, o maior planeta do Sistema Solar, com mais do dobro
da massa de todos os outros planetas combinados e apresenta 95 luas, tendo 0 maior satélite
natural do Sistema Solar, chamado de Ganimedes (ver Figura 25). Além disso, o planeta com

0 maior nimero de satélites naturais do Sistema Solar é Saturno, com 145 luas, sendo Titd
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(ver Figura 26) o maior satélite natural de Saturno, e o0 segundo maior do Sistema Solar. Por
fim, Asth (2023) fala que o planeta Urano possui 27 satélites naturais conhecidos, incluindo
Miranda, Ariel, Umbriel, Titania e Oberon. J& Netuno possui 14 satélites naturais conhecidos,

incluindo Tritdo, Nereida, Proteu e Naiad.

Figura 25: Ganimedes, satélite do planeta Figura 26: Tita, satélite do planeta
Saturno.

Ganymede Titan
5262 km 5150 km

Fonte: CESAR, 2011. Fonte: CESAR, 2011.

2.5- Estrelas e constelacgoes

Conforme Asth (2023), as estrelas sdo corpos celestes com luz propria. Elas séo, na
verdade, esferas gigantes compostas de gases que produzem reacgdes nucleares de fuséo, mas,
gracas a gravidade, podem se manter ativas (sem se explodir) por bilhGes de anos. Assim,
além de luz, elas emitem energia na forma de calor, que se propaga na forma de radiacéo pelo
espaco. S6 na nossa galaxia, a Via-Lactea, as estimativas apontam entre cem e quatrocentos
bilhdes de estrelas. O Sol (visualizar Figura 27), Unica estrela em nosso sistema planetéario, é

uma delas.

Figura 27: O Sol.

Fonte: GUITARRARA, 2023.

Asth (2023) fala que as estrelas s&o classificadas por caracteristicas especificas como
sua massa, raio, brilho e temperatura. Segundo Helerbrock (2023), essa classificacdo depende
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da classificagdo espectral, que esta correlacionada com outras propriedades estelares, como: a
massa, 0 tamanho, a luminosidade e a idade de uma estrela. A classificacdo espectral é dada
em cores e, em ordem crescente de temperatura, temos as estrelas vermelhas, laranjas,
amarelas, amarelas-brancas, brancas, azuis-brancas e azuis. Portanto, ao observar o espectro
de uma estrela, pode-se inferir informagdes valiosas sobre suas caracteristicas fisicas e

evolutivas.

Como Helerbrock (2023) afirma, existem cerca de 330 nomes oficiais e proprios dados
para as estrelas. Na Figura 28, temos as 16 estrelas mais brilhantes do céu noturno que podem
ser vistas sem o auxilio de algum instrumento. Em termos de magnitude aparente, da mais
brilhante para a menos brilhante, segundo Correia e Ribeiro (2013) temos: Sirius (constelacéo
do Céo Maior), Canopus (Constelacdo de Carina), Alfa Centauri (Constelacdo do Centauro),
Arcturus (Constelacdo do Boieiro), Vega (Constelacdo de Lira), Capella (Constelacdo do
Cocheiro), Rigel (Constelagdo de Orion), Procyon (Constelagdo do Cdo Menor), Achernar
(Constelacdo do Eridano), Betelgeuse (Constelagdo de Orion), Hadar (Constelagio do
Centauro), Altair (Constelacdo da Aguia), Acrux (Constelacio do Cruzeiro do Sul), Aldebaran

(Constelacdo de Touro), Antares (Constelacdo de Escorpido), Spica (Constelacdo de Virgem).

Figura 28: As 16 estrelas mais brilhantes do céu noturno vista a olho nu.

Sirius Ca_nopds Rigil Kentaurus Arcturus

Vega Capella Procyon

Achernar Betelgeuse f Altair

> Aldebaran

Fonte: MISTERIOS DO ESPACO, 2020.
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Segundo Helerbrock (2023), constelagfes sdo agrupamentos de estrelas ligadas por
linhas imaginarias usadas para representar objetos, animais, criaturas mitolégicas ou deuses.
O conceito de constelacdo surgiu durante a Pré-Histdria, quando as pessoas as usavam para
descrever suas crencas ou mitologia, por isso, diferentes civilizaces adotaram, ao longo da
historia, as suas proprias constelagdes. As constelagdes também desempenharam importante
papel durante as navegacOes, pois eram usadas como orientacdo, além disso, a palavra

constelacdo tem origem no latim constelattio, cujo significado é agrupamento de estrelas.

Entre o grande nimero de constelacdes existentes, podemos ressaltar aquelas que séo
utilizadas para a defini¢do do zodiaco. O zodiaco € a area do céu proxima a ecliptica (plano
em que o Sol realiza sua Orbita aparente em relagdo a Terra), ou seja, € 0 caminho aparente
pelo qual o Sol desloca-se durante o periodo de um ano. Nesse caminho, o Sol passa na frente
de 13 constelacdes: Aries, Touro, Gémeos, Cancer, Ledo, Virgem, Libra, Escorpio, Ofitico,
Sagitario, Capricornio, Aquario e Peixes (observar Figura 29). Entretanto, no caminho
aparente do Sol, ele também passa sobre a constelagcdo de Ophiuccus (Serpentario), que é
pouco conhecida, uma vez que a passagem do Sol por ela é breve, de aproximadamente 19

dias.

Figura 29: As constelacGes do Zodiaco.
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Fonte: ESPACO DO CONHECIMENTO UFMG, 2020.

Além das constelacdes do zodiaco, podemos listar diversas importantes constelacdes,
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como: Ursa Maior: Uma das constelacfes mais famosas do hemisfério celestial norte, também
é conhecida em outras partes do mundo como O Arado; Ursa Menor: E uma constelagio de
forma similar & Ursa Maior, porém, reduzida; Orion: A constelacio de Orion fica no equador
celeste, é formada por estrelas muito brilhantes como Betelgeuse; Cassiopeia: Na mitologia
grega, Cassiopeia era uma rainha etiope que compara sua beleza a beleza das Nereidas e, por
isso, fora castigada; C&o Maior: E uma constelacdo do hemisfério celestial sul, sua estrela
mais brilhante é Sirius: a estrela mais brilhante do céu noturno; Pegasus: Essa constelacédo
recebeu o0 seu nome apos 0 mito grego do cavalo alado; Andromeda: Andrémeda era filha da

rainha Cassiopéia, de acordo com a mitologia grega (mostradas na Figura 30).

Figura 30: Constelacdes Equatoriais.
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Fonte: ASTH, 2023.

2.6- Cinematica Escalar bésica

Segundo Gaspar (2017), a Cinematica é a parte da Mecénica que descreve 0s
movimentos dos objetos sem considerar quais Sao as causas que originam 0 movimento e esta
dividida em Cinematica Escalar (quando se trabalha apenas com o médulo das grandezas

fisicas) e Cinematica Vetorial (quando o sentido e a direcdo das grandezas fisicas vetoriais
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séo considerados).

Uma das grandezas fisicas mais importantes no estudo dos movimentos é o tempo. E a
grandeza com a qual contabilizamos os momentos, seja em horas, dias, semanas, séculos, etc.
No cotidiano, o uso da palavra (tempo) € basicamente empregado para determinar a duracéo
dos acontecimentos. Entretanto, o tempo também é considerado uma das dimensBes do
Universo. De acordo com Gouveia (2023), existem diversas unidades de medida de tempo.
No Sistema Internacional de medidas a unidades de tempo € o segundo (s). Muitas vezes
necessitamos transformar uma informacdo que esta, por exemplo, em minuto para segundos,
ou em segundos para hora. Para tal, devemos sempre lembrar que 1 hora corresponde a 60
minutos e que 1 minuto equivale a 60 segundos. Desta forma, 1 hora corresponde a 3600
segundos. Assim, para mudar de hora para minuto devemos multiplicar por 60. Por exemplo,
3 horas equivalem a 180 minutos (3 . 60 = 180). A Figura 31 apresenta a operacdo que

devemos fazer para passar de uma unidade para outra.

Figura 31: Operagéo para passar de uma unidade para outra.

/\/ﬂ

Minuto Segundo
\ 4 g
X 50 X 60
Fonte: GOUVEIA, 2023.

Segundo Junior (2023), um referencial € o ponto de observacdo a partir do qual algum
fendmeno ou movimento é observado e o intervalo de tempo é a diferenca entre os instantes
final e inicial que marcam o inicio e o fim de algum evento ou movimento. Definimos o

intervalo de tempo com a seguinte relagdo matematica:
At = tf — to, (1)

onde t; = instante de tempo final e t, = instante de tempo inicial.

O intervalo de tempo de acontecimento de determinado evento pode ser informado em
diferentes unidades de medida. Para o Sistema Internacional de Unidades, a unidade-padrao
de tempo é o segundo (s), mas também usamos unidades derivadas, como o minuto (min),

hora (h), dias, meses, anos etc. Ja o repouso, é definido quando a posi¢do de um corpo em
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relagdo a algum referencial ndo muda em um determinado intervalo de tempo.

J& a posicdo de um corpo é a especificacdo de seu lugar no espaco em relagcdo a um
referencial (HELERBROCK, 2023). A identificacdo da posicédo é feita a partir de um vetor,
denominado vetor posicdo, que pode ser escrito em funcdo de um sistema de coordenadas de
um certo referencial, ou seja, € a distancia de algum corpo em relacdo a um determinado
referencial. Diferentes referenciais informam distancias diferentes para 0 mesmo corpo. O
movimento é identificado quando um corpo muda sua posi¢do em relacdo a algum referencial

durante determinado intervalo de tempo.

A trajetéria € a linha ou figura formada pelas sucessivas posi¢des ocupadas por um corpo
em relacdo a um referencial durante o periodo de observacdo de seu movimento (ANJOS,
2023). As pegadas deixadas na areia da praia por uma pessoa caminhando ou a marca na neve
deixada por um esquiador ou ainda as marcas de um pneu no asfalto ilustram tipos de

trajetorias.

A velocidade média é a razdo entre o deslocamento de um corpo pelo intervalo de tempo
no qual ocorreu o deslocamento (GOUVEIA, 2023). Pode ser definida pela relacédo
matematica:

v =2 2

A velocidade instantdnea é a velocidade medida para intervalos de tempo muito
pequenos (GOUVEIA, 2023). Essa velocidade é aguela medida nos velocimetros dos
automoveis. Sua definicdo matematica € parecida com a defini¢do de velocidade média com

At = 0, de forma que, tomando o limite:

_ g, A4S 3
Vins —ﬁr_}nom. 3)

A aceleracao média ¢ a razao entre a variacao da velocidade (Av) e o intervalo de tempo
(At) (HELERBROCK, 2023). Se essa razao for positiva, o corpo estard em movimento
acelerado; caso ela seja negativa, dizemos que o corpo esta em movimento retardado (ASTH,
2023). Por definicéo:

= v )

mT o
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Gouveia (2023) diz que o0 Movimento Retilineo Uniforme (MRU) é o movimento que
ocorre quando se tem velocidade constante em uma trajetdria reta. Desta forma, em intervalos
de tempos iguais 0 movel percorre a mesma distancia. Um exemplo de MRU é quando estamos
viajando em uma estrada plana e reta e o velocimetro indica sempre a mesma velocidade. Para

um corpo em MRU, a posi¢do num instante t qualquer é dada pela funcéo horaria da posicao:
S()=S8,+ v.t, (5)

onde S, é posi¢do inicial, no instante t = 0, v é a velocidade de deslocamento e t é o tempo do
deslocamento. Conhecendo a posic¢éo inicial (S,) e a velocidade de deslocamento (v), podemos
calcular a posicdo S(t) que o corpo ocupa em um instante qualquer (t). Com isso,

determinamos o comportamento do objeto mdvel no decorrer do tempo.

No Sistema Internacional de Unidades, a posicdo dos corpos € medida em metros e a
velocidade, em m/s. Segundo Kaudro (2022), em movimentos progressivos, 0S COrpos
apresentam velocidade positiva (se deslocam no mesmo sentido que o adotado como sendo
positivo na trajetdria) e, em movimentos retrogrados, velocidade negativa (se deslocam no

sentido contrario ao que foi adotado como positivo para a trajetoria).

Em relacdo aos graficos do MRU, é muito comum na Cinematica o estudo do
movimento de um corpo ser feito por meio de graficos que relacionam os parametros fisicos
do movimento com o tempo. A equacao que define um MRU, é uma funcéo linear (ou funcao
de 1° grau), e, por isso, sempre determina uma reta (GUIA DO ESTUDANTE, 2023).

Todo corpo que executa MRU mantém uma velocidade constante. Se a intensidade da
velocidade ndo varia, entdo o gréfico da velocidade em funcdo do tempo deve ser uma reta
paralela ao eixo do tempo. No caso de um corpo que executa um movimento progressivo, a
velocidade é positiva e por isso o grafico da velocidade em funcdo do tempo é uma reta
paralela ao eixo do tempo localizado acima desse eixo (visualizar Figura 32). No caso de um
COrpo que executa um movimento retrogrado, a velocidade é negativa e por isso o grafico da
velocidade em funcédo do tempo € uma reta paralela ao eixo do tempo localizado abaixo desse
eixo (GUIA DO ESTUDANTE, 2023), ver Figura 33.
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Figura 32: Movimento progressivo com v > 0.

VA v>0

Fonte: KUADRO, 2022.

Figura 33: Movimento retrégrado com v < Q.

VA v<o

v

Fonte: KUADRO, 2022.

De acordo com o Guia do estudante (2023), a area sob a curva do grafico da velocidade
em funcédo do tempo é numericamente igual ao deslocamento escalar sofrido pelo corpo nesse
intervalo de tempo (ver Figura 34), todavia a area ndo indica o sentido do deslocamento. Para
definirmos se o deslocamento € positivo ou negativo, devemos analisar se 0 movimento é

progressivo (v > 0) ou retrogrado (v < 0).
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Figura 34: Medida da &rea A.
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Fonte: KUADRO, 2022.

Podemos representar graficamente a posi¢do de um corpo que executa MRU em cada
instante do percurso construindo o gréfico da funcdo horaria do 1° grau que representa esse
movimento (equagéo 5), lembrando que a reta tem inclinacéo para cima se a velocidade for
positiva e inclinacdo para baixo se a velocidade for negativa (GUIA DO ESTUDANTE,
2023), observe a Figura 35.

Figura 35: Gréfico da posicdo em funcdo do tempo com Movimento progressivo (v > 0) e
retrogrado (v < 0).

S
S A A

V>0 V<0

v o
/ N

Progressivo Retrogrado

Y

Fonte: KUADRO, 2022.

Como no movimento retilineo uniforme a velocidade ndo muda, a aceleracdo acaba
sendo nula e por isso o gréafico da aceleracdo em funcdo do tempo € como o mostrado na
Figura 36 (KUADRO, 2022).
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Figura 36: Gréafico a X t para um movimento retilineo uniforme.

aceleracdo (mfsz)

tempo (8)

Fonte: SOUZA, 2015.

2.7- Leis de Newton

De acordo com Helerbrock (2023), as Leis de Newton fundamentam a base da Mecanica
Cléssica, sendo um conjunto de trés leis capazes de explicar a dindmica que envolve o
movimento dos corpos. Nesse contexto, Helerbrock (2023) diz que a primeira lei de Newton
¢ chamada de Lei da Inércia, tendo como enunciado: “Todo corpo continua em seu estado de
repouso ou de movimento uniforme em uma linha reta, a menos que seja forcado a mudar
aquele estado por forgas aplicadas sobre ele.” A primeira lei de Newton diz que, a0 menos que
haja alguma forca resultante ndo nula sobre um corpo, esse devera manter-se em repouso ou
se mover ao longo de uma linha reta com velocidade constante. Apesar de ser uma lei

qualitativa, podemos esquematizar essa lei da seguinte forma:

Fr=0 - {17 =0 ou V = constante. (6)
J& a Segunda Lei de Newton, também conhecida como Lei da Superposicao de Forcas
ou como Principio Fundamental da Dinamica, ¢ apresentada por Helerbrock (2023) como: “A
mudanca de movimento é proporcional a forca motora imprimida e é produzida na direcéo de
linha reta na qual aquela forca ¢ aplicada.” De acordo com essa lei, a forga resultante aplicada
sobre um corpo produz nele uma aceleracdo na mesma diregéo e sentido da forca resultante,

dada pela equacao (7):
Fr=ma. (7
Sendo, em termos de unidades no Sistema Internacional, F, a forca resultante, dada em

newton (N), m a massa do corpo, dada em quilograma (kg), e a a aceleracdo do objeto, dada

em metros por segundo ao quadrado (m/s?).
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A Terceira Lei de Newton recebe o nome de Lei da Acdo e Reacédo e de acordo com
Helerbrock (2023) essa lei diz que: “A toda acdo ha sempre uma reagdo oposta e de igual
intensidade: as acbes mutuas de dois corpos um sobre 0 outro sdo sempre iguais e dirigidas
em sentidos opostos.” Assim, todas as forgas surgem aos pares, por isso ao aplicarmos uma
forca sobre um corpo (acdo), recebemos desse corpo a mesma forga (reacdo), com mesmo
maodulo e na mesma diregdo, porém com sentido oposto. Essa lei nos permite entender que,
para que surja uma forca, € necessario que dois corpos interajam, produzindo forgas de acéo
e reacdo. Além disso, € impossivel que um par de acdo e reacdo forme-se no mesmo corpo.
Nesse sentido, pode-se afirmar que, as forgcas de acdo e reacdo em dois corpos distintos
apresentam maodulos e direcdes iguais, porém com sentidos opostos. Assim:

[Fia| = =[Pl ®

2.8- Movimento Circular Uniforme (MCU)

Movimento circular uniforme (MCU), apresentado na Figura 37, é aquele em que uma
particula move-se ao longo de uma trajetéria circular de raio constante. Nesse tipo de
movimento, tanto a velocidade escalar quanto a velocidade angular sdo constantes, mas o
movimento é acelerado, uma vez que nesse tipo de trajetdria é necessario que haja uma
aceleracgdo, a qual aponta na direcdo do raio, sempre com sentido ao centro da curva, chamada
de aceleracdo centripeta (HELERBROCK, 2023).

Figura 37: Movimento circular uniforme.

| Acelera(;:-'io
Q entripeta ¥

Fonte: HELERBROCK, 2023.
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Helerbrock (2023) afirma que, uma vez que a trajetdria percorrida no MCU é circular,
o espaco percorrido (AS) pela particula pode ser calculado a partir de um arco de
circunferéncia, de modo que uma volta completa tenha comprimento igual a 2nR, em que R
representa 0 modulo do raio dessa circunferéncia. A velocidade escalar v do movimento
circular uniforme, por sua vez, ¢ calculada pela razdo entre o espago percorrido (AS) e o
intervalo de tempo (At), assim como mostramos a seguir:

v="25 A5 =201R o v ="1" )

Na férmula acima, é possivel separar as grandezas angulares das grandezas espaciais.
Fazendo isso, obtém-se outra férmula para a velocidade escalar. Tal férmula mostra que o
modulo da velocidade escalar em que a particula move-se pode ser calculado a partir do
produto entre a velocidade angular (o) e o raio da trajetoria (R) (HELERBROCK, 2023).

Dessa forma, obtém-se:

v:m—R—>a)=2—H<—>v=a)R. (10)
At At

Segundo Helerbrock (2023), a velocidade angular comumente é chamada de frequéncia
angular e também de pulsacdo. Sua unidade de medida é o radiano por segundo (rad/s).
Entretanto, uma vez que o radiano € uma medida de angulo, e ndo uma grandeza fisica, a
unidade de medida da velocidade angular, a rigor, € 0 s~/, que equivale ao hertz (Hz). Essa
velocidade se relaciona com outras duas importantes grandezas para 0S movimentos
circulares: frequéncia (f) e periodo (T). A frequéncia, cuja unidade de medida também é o Hz,
indica a quantidade de rotacGes que uma particula realiza a cada segundo, enquanto o periodo
indica o tempo necessario para essa particula percorrer uma volta completa. Dessa maneira,
frequéncia e periodo sdo grandezas inversamente proporcionais e relacionadas entre si. Sendo

escritos:

(11)

No entanto, a aceleragdo centripeta é aquela que aponta sempre para o centro da curva
realizada por uma particula em movimento circular. Essa aceleracdo pode ser produzida por
uma tracdo, forca de atrito, forgca magnética, entre outras. Assim como a aceleracédo escalar, a

aceleracdo centripeta € medida em m/s2 Entretanto, o significado fisico da aceleracdo
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centripeta € diferente do significado da aceleragdo escalar. Enquanto essa Ultima indica a
variacdo da magnitude da velocidade, a aceleracéo centripeta indica uma variacao na direcdo
da velocidade, gracas ao carater vetorial da velocidade no movimento circular
(HELERBROCK, 2023). A férmula utilizada para calcular o médulo da aceleracdo centripeta
de uma particula em MCU de acordo com Helerbrock (2023) € a seguinte:

v? (12)

2.9- Lei da Gravitagdo Universal

Anjos (2023) ressalta que a fim de entender o movimento planetario, Isaac Newton, se
fundamentou no modelo heliocéntrico de Nicolau Copérnico para basear seus estudos.
Analisando entdo o movimento dos planetas, Newton apresentou uma explicacdo, na qual
mostrava que esse movimento era baseado em uma atracao entre 0S corpos, nesse caso, entre
os planetas. Newton acreditava em trés fatores: O Sol atrai os planetas; A Terra atrai a Lua; A
Terra atrai todos 0s corpos que estao perto dela. Depois de analisar esses fatos, Newton, numa
tentativa de resumir esses conceitos, os chamou de forca gravitacional. Ou seja, existe uma
forca que atrai todos os corpos, estejam eles no espaco ou na Terra. Tais forgas sdo grandezas
vetoriais, porque possuem modulo, diregdo e sentido. A representagdo matematica da lei da

gravitacdo universal é:

Mm (13)

F=G6"1m

onde, F = intensidade da forca gravitacional; G = constante de gravitacdo universal, cujo valor
€ 6,67.10-11 Nm?/kg?; M e m = massa dos corpos analisados; d = distancia (ANJOS, 2023).

Atraveés da equacgdo apresentada por Isaac Newton, a fim de analisar as forcas que atuam
na Terra e em suas proximidades, devemos lembrar que em sua Terceira Lei, Newton fala
sobre a acdo e a reacdo. Baseados nessa questdo, vemos que a atracao entre os corpos deve ser
mutua para que haja equilibrio entre eles, ou seja, a Terra atrai a Lua, mas, em contrapartida,
a Lua também atrai a Terra, com mesma intensidade, mesma dire¢do, porém com sentido
contrario (veja a Figura 38). O mesmo acontece com os demais corpos ja citados (ANJOS,
2023). De forma resumida, Anjos (2023) afirma que a forca gravitacional é o resultado

diretamente proporcional entre o produto de massas e inversamente proporcional ao quadrado
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da distancia entre os centros de massa. Tal andlise, deve ser feita para corpos que se atraem

gravitacionalmente.

Figura 38: Forca atrativa sofrida pela Terra e Lua, descrita na lei da gravitacdo universal.

2
| d I

Fonte: MELO, 2023.

2.10- Leis de Kepler.

Conforme Helerbrock (2023), as Leis de Kepler sobre o movimento planetario foram
desenvolvidas entre 1609 e 1619 pelo astrbnomo e matematico alem&o Johannes Kepler.
Nesse contexto, as trés leis de Kepler, usadas para descrever as Orbitas dos planetas do Sistema
Solar, foram construidas com base em medidas astrondmicas precisas, obtidas pelo astrbnomo
dinamarqués Tycho Brahe. Essas leis sdo conhecidas como: lei das 6rbitas elipticas, lei das
areas e lei dos periodos. Juntas estas explicam como funciona o movimento de qualquer corpo

orbitando algum astro massivo, como planetas ou estrelas.

A primeira lei de Kepler (lei das 6rbitas elipticas) afirma que a drbita dos planetas que
giram em torno do Sol ndo € circular, mas sim eliptica. Além disso, o Sol sempre ocupa um
dos focos dessa elipse. Apesar de elipticas, algumas Orbitas, como a da Terra, sdo muito
proximas de um circulo, pois sdo elipses que apresentam uma excentricidade muito pequena.
A excentricidade, por sua vez, é a medida que mostra o quanto uma figura geomeétrica difere-
se de um circulo e pode ser calculada pela relagdo entre os semieixos da elipse
(HELERBROCK, 2023). Na figura 39, percebe-se que a ¢rbita dos planetas € uma elipse em
que o Sol ocupa um dos focos:
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Figura 39: Representacdo (fora de escala) onde mostra que a drbita da Terra é eliptica e

que o Sol estd em um dos focos.

Fonte: HELERBROCK, 2023.

A segunda lei de Kepler (lei das areas) afirma que a linha imaginaria que liga o Sol aos
planetas que o orbitam varre &reas em intervalos de tempo iguais. Em outras palavras, essa lei
afirma que a velocidade com que as areas sao varridas é igual, isto é, a velocidade aureolar
das orbitas é constante (HELERBROCK, 2023). Na figura 40, nota-se que a linha imaginaria

que liga o Sol aos planetas que o orbitam varre areas iguais em intervalos de tempos iguais:

Figura 40: Representacdo de um sistema em que para 0 mesmo intervalo de tempo, as

areas Al e A2 sdo iguais.
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Fonte: HELERBROCK, 2023.

A terceira lei de Kepler (lei dos periodos ou lei da harmonia) afirma que o quadrado do
periodo orbital (T2) de um planeta é diretamente proporcional ao cubo de sua distancia média
ao Sol (R?). Além disso, a razdo entre T2 e R3 tem exatamente a mesma magnitude para todos

0s astros que orbitam essa estrela (HELERBROCK, 2023). Na figura 41, observa-se que a
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razdo entre o quadrado do periodo e o cubo do raio médio da drbita de um planeta é constante:

Figura 41: Sistema eliptico com semieixos maior e menor de uma Orbita planetéria em

torno do Sol.

Max

Fonte: HELERBROCK, 2023.

Segundo Helerbrock (2023), a expressdo usada para o célculo da terceira lei de Kepler

T (14)
—; = constante.

R3

Em que T é o periodo orbital e R é o raio médio da drbita. O raio médio da Orbita,
utilizado no célculo da terceira lei de Kepler, é dado pela média entre os raios maximo e
minimo. As posi¢cdes mostradas na Figura 41, que caracterizam a maior e a menor distancia
da Terra em relacdo ao Sol, sdo chamadas de afélio e periélio, respectivamente
(HELERBROCK, 2023). Essas distancias correspondem ao raio maximo e raio minimo,
respectivamente, de forma que a relacéo entre eles resulta na equacdo do raio médio, que é
calculado por:

RMa’x + RMz'n (15)
Ruepio = - 5

Entdo, quando a Terra aproxima-se do perielio, sua velocidade orbital aumenta, uma vez
que a aceleracdo gravitacional do Sol intensifica-se. Dessa maneira, a Terra tem maxima
energia cinética quando nas proximidades do periélio. Aproximando-se do afélio, ela perde
energia cinética, tendo assim a sua velocidade orbital reduzida a sua menor medida
(HELERBROCK, 2023).
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3 METODOLOGIA

O curso preparatorio para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astrondutica (OBA)
foi realizado na EEEP Dr. Salomé&o Alves de Moura, na cidade de Aracoiaba - Ceara. Para a
inscricdo do curso foi disponibilizado um formulario pelo google forms (ver Figura 42) nos
grupos de whatsapp feito pelos professores de Fisica da escola (Ana Cristina Leandro Soares
e Douglas Nogueira da Silva Cavalcante), alem de ser informado nas salas de aula com o

intuito de reforcar a criagdo do curso, a importancia e beneficios na participagdo do mesmo.

Figura 42: Ficha de inscricdo para o curso preparatério da OBA 2023.
——— /"

P
#5=2 |EscoLa EsTADUAL DE EDUCAGAO PROFISSIONAL
DR. SALOMAO ALVES DE MOURA

r_____________________________________________
. ! )

()lllﬂplildlls € L\'cn tos

N . & . \
Cientificos Relacionados a

I .

Fisica
Este formulario devera ser preenchido apenas por
alunos interessados em participar das olimpiadas e
eventos cientificos promovidos pelos professores

Cristina Leandro e Douglas Cavalcante na EEEP Dr.
Salomao Alves de Moura no ano letivo de 2023.

laryssesantiag8@gmail.com Alternar conta

* Indica uma pergunta obrigatéria

E-mail *

@:ﬂ ¢ 0 seu nome cnnlplcm? ¥

L \rn\]w|n de Lesposta Fulano Ciclano de Beltrano

B Sua resposta

Fonte: Propria autora.

Na ficha de inscri¢do continha algumas perguntas, como: email, nome completo, data
de nascimento, CPF, RG, WhatsApp, turma. Além de ter uma breve explicacdo das olimpiadas
disponiveis (Mostra Brasileira de Foguetes — MOBFOG, Olimpiada Brasileira de Astronomia
e Astronautica — OBA, Olimpiada Brasileira de Fisica — OBF, Olimpiada Brasileira de Fisica
das Escolas Publicas — OBFEP, Olimpiada Brasileira de Robética — OBR, Olimpiada
Brasileira de Satéelites — OBSAT, Olimpiada Nacional de Ciéncias — ONC), veja a Figura 43,
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para inscri¢do e logo em seguida a logo das mesmas com um espaco para selecionar. Dia 13
de marco foi o inicio das inscri¢fes e dia 28 de marco de 2023 foram encerradas. Apds mais
de duas semanas da liberacdo das inscri¢des, foram concluidas com um total de 49 inscritos
das turmas de 1° ano, 2° ano e 3° ano, dos cursos de Administracdo, Desenvolvimento de

Sistemas, EdificacOes, Informatica e Massoterapia.

Figura 43: Ficha de inscricdo para o curso preparatério da OBA 2023.

Qual(ais) olimpiada(s) vocé descja participar? *

OB

[] oBF-Olimpiada Brasileira de Fisica

3

D OBFEP - Olimpiada Brasileira de
Fisica das Escolas Publicas

n D OBA - Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica

Fonte: Propria autora.

Com a realizagéo de nove aulas nos laboratorios de Fisica, Matematica, Informatica ou
Linguas, no horério do intervalo do almogo, comecando as 12:10 e finalizando as 12:50, sendo
um total de 40 minutos de curso, nos dias de terca-feira e quinta-feira. Nas aulas eram
apresentados os contetdos (ver Tabela 2), exemplos, resolucfes de questdes e até mesmo aula
pratica. Sendo avaliado a interagdo no decorrer da aula, respostas as perguntas realizadas e a
resolucdo das questdes propostas. Alem disso, alguns recursos didaticos foram utilizados no
decorrer do curso, como: datashow, notebook, laboratério, quadro branco, pincel, apagador,

folha A4, palitos de dente, papeldo, cola, tesoura, 6culos de realidade aumentada e stellarium
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web.
Tabela 2: Datas das nove aulas com os conteudos para OBA 2023.
Aula Data Conteudos

1° 28 de marco | Histdria da Astronomia; As primeiras percepgdes dos astros;
Esfera celeste e horizonte.

2° 30 de mar¢co | Reldgio Solar.

3° 04 de abril | Tempo, Posicdo e Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

4° 11 de abril | Zénite e Nadir, Rosa dos ventos, Pontos cardeais, Pontos
colaterais, Pontos subcolaterais.

5° 13 de abril | Estrelas e constelacdes.

6° 18 de abril | Leis de Newton e Movimento Circular Uniforme (MCU).

7° 20 de abril | Solsticio, Equindcio, Precessdo dos equindcios, Ponto vernal.

8° 25 de abril | Lei da Gravitagdo Universal, Fases da Lua, luas do Sistema
Solar.

9° 27 de abril | Leis de Kepler.

Fonte: Prépria autora.

Antes da primeira aula do curso preparatério, foi aplicado um formulario (ver Figura

44), Pré-Teste (Apéndice 1), contendo algumas perguntas com conceitos basicos sobre 0s

assuntos que caem na prova da OBA, Nivel 4 (destinado aos alunos de qualquer ano do Ensino

Médio). O mesmo teve o intuito de verificar o qudo os alunos estavam familiarizados com o

conteldo, e a partir de suas respostas foi montada as aulas levando em conta o0s assuntos que

deveriam ser estudados e as dificuldades apresentadas pelos estudantes no formulario. Neste

formulario, somente 11 alunos participaram, alguns deles faltaram por precisarem estudar para

a prova do curso que ocorreu no mesmo dia no periodo da tarde.
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Figura 44: Aplicacdo do Formulario Pré-Teste no Laboratorio de Linguas.
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Fonte: Prdpria autora.

A primeira aula foi realizada dia 28 de marco de 2023 (veja a Figura 45), com 0s
contetidos sobre: Histdria da Astronomia (Aristarco de Samos, Aristételes, Claudio Ptolomeu,
Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, Johannes Kepler, Isaac Newton e Albert Einstein); As
primeiras percepcbes dos astros (observacdo astrondémica na Pré-Historia, Astronomia na
antiguidade, Astronomia na ldade Média e Astronomia na renascenca); Esfera celeste e
horizonte (defini¢éo de esfera celeste, movimento aparente dos astros, coordenadas celestes,
definicdo de horizonte, observacdo usando esfera celeste e horizonte). Sendo dividida em
duas partes: na primeira, uma aula tedrica sobre o conteido e a segunda parte a aplicacéo de

exercicios para fixar o conteudo.

Figura 45: Registro da Aula 1, ministrada no Laboratério de Matematica.

Fonte: Prdpria autora.

A segunda aula foi realizada dia 30 de marco de 2023 (ver Figura 46), com o tema sobre
Reldgio Solar, onde conta a origem do reldgio solar (pela visdo dos babil6nios e egipcios, a
necessidade de medir o tempo, importancia para o plantio e colheita) e o seu funcionamento
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(dividido por linhas, gndmon). Dividida em duas partes: na primeira, foi ministrado uma aula
tedrica sobre o contetido e na segunda parte a realizacdo da pratica de construcao do reldgio

solar no pétio da escola.

Figura 46: Registro da Aula 2 - Pratica (Reldgio solar), realizada no patio da escola

durante o intervalo do almogo.

Fonte: Prdpria autora.

A terceira aula foi realizada dia 04 de abril de 2023 (ver Figura 47), sobre Tempo
(converséo de unidade), Posicédo (referencial, movimento, repouso, trajetoria, deslocamento,
ponto material, corpo extenso, posicdo inicial e final) e Movimento Retilineo Uniforme
(MRU) (aceleragcdo média, velocidade média, funcdo horaria do espago, da velocidade e da
posicdo). Dividida em duas partes: na primeira, uma aula tedrica sobre o conteldo e na

segunda parte a resolugéo e aplicacdo de exercicios.

Figura 47: Registro da Aula 3, realizada no Laboratorio de Fisica.

mpo éa duragio de fatos,
tbm(anlilillnmai & Mey

Fonte: Prdpria autora.
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A quarta aula foi realizada dia 11 de abril de 2023 (veja a Figura 48), com os contedos
sobre Zénite e Nadir (conceito e a diferenca entre os dois), Rosa dos ventos (conceito, onde e
para qué € usada, composta por quatro pontos cardeais, quatro pontos colaterais e oito pontos
subcolaterais), Pontos cardeais (conceito, Norte, Sul, Leste e Oeste), Pontos colaterais
(conceito, Nordeste, Sudeste, Sudoeste, Noroeste), Pontos subcolaterais (conceito, nor-
nordeste, Iés-nordeste, Iés-sudeste, sul-sudeste, sul-sudoeste, oés-sudoeste, oés-noroeste, nor-
noroeste). Dividida em duas partes: na primeira, uma aula tedrica sobre o contetudo e na

segunda parte, foram feitas perguntas de forma oral sobre o contetdo.

Figura 48: Registro da Aula 4, realizada no Laborat6rio de Fisica.
\ S

Fonte: Prdpria autora.

A quinta aula foi realizada dia 13 de abril de 2023 (veja a Figura 49), com o tema sobre
Estrelas (Sol, Trés Marias, Canopus, Betelgeuse, Antares, Aldebaran, Sirius, Rigel, VY Canis
Majoris, Alpha Centauri, Proxima Centauri) e constelagdes (Orion, Andromeda, Pégaso,
Cassiopéia, Ursa Maior, Ursa Menor, Escorpido, Sagitario, Canis Major, Canis Minor,
Cygnus, Aquario). Abordando também o Hemisfério Celeste (Norte e Sul). Dividida em trés
partes: na primeira, foi ministrado uma aula tedrica sobre o conteido com a utilizagdo do
Stellarium-web, na segunda a resolucdo de exercicios e a terceira uma pratica de visualizacao

das constelacdes através do oculos de realidade aumentada.
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Figura 49: Registro da Aula 5, realizada no Laboratorio de Fisica.

-

07

Fonte: Prdpria autora.

Vale ressaltar que, o dculos de realidade aumentada (RA) utilizado na aula 5 (ver Figura
50), possibilita a deteccdo de objetos e analise de cenas em tempo real. Misturando o virtual
com o real, fazendo com que o usuario, por meio de dispositivos eletrdnicos, perceba objetos
virtuais no contexto real (SEBRAE, 2023). Alguns dos principais beneficios advindos da
realidade aumentada sdo: Aprendizagem atrativa e eficaz; Acesso facilitado a materiais de
aprendizagem a qualquer hora e em qualquer lugar; Experiéncia imersiva; Melhor
compreensdo de conceitos complexos e intangiveis; Unido entre contetdo tedrico e pratico;

Controle sobre as interagdes dos alunos (PAULA, 2023).

Figura 50: Oculos de realidade aumentada.

Fonte: Prdpria autora.
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Nesse contexto, o Stellarium é um planetario de cédigo aberto para o computador. Ele
mostra um céu realista em trés dimensdes igual ao que se vé a olho nu, com binéculos ou
telescopio (STELLARIUM, 2023). De acordo com Stellarium (2023), existem trés versoes
para Linux (origem, snap e amd64; Applmage), duas versdes para macOS (10.14+; x86_64 e
11.0+; universal), duas versdes para Windows (32-bits; Windows 7+ e 64-bits; Windows
10+), Stellarium Mobile (para celular) e a versdo Stellarium Web (ver Figura 51), que foi a
versdo utilizada em sala, onde € distinto dos demais por ser uma versdo com uma pagina

online, ou seja, ndo é necessario baixar no dispositivo usado.

Figura 51: Stellarium Web.
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Fonte: Stellarium-web, 2023.

A sexta aula foi realizada dia 18 de abril de 2023 (veja a Figura 52), com os conteudos
sobre Leis de Newton (1% Lei da Inércia, 22 Lei da Superposicdo de Forgas ou Principio
Fundamental da Dinédmica, 32 Lei da Acdo e reacdo) e Movimento Circular Uniforme (MCU),
contendo o conceito de MCU e aplicagéo de suas formulas. Na qual, é dividida em duas partes:
na primeira, uma aula tedrica sobre o contetido, com seus conceitos e equacdes; na segunda

foi a resolucgéo de exercicios.
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Figura 52: Registro da Aula 6, realizada no Laboratorio de Fisica.

Fonte: Prdpria autora.

A sétima aula foi realizada dia 20 de abril de 2023 (ver Figura 53), com 0s assuntos
sobre: Solsticio (conceito, solsticio de junho e dezembro, solsticio de verdo e inverno no
hemisfério norte, solsticio de inverno e verdo no hemisfério sul), Equinécio (conceito,
equindcio de marco e setembro), Precessdo dos equindcios (conceito, Hiparco de Alexandria,
movimento de precessdo da Terra), Ponto vernal (conceito). Sendo dividida em duas partes:

na primeira, uma aula tedrica sobre o contedo e a segunda a resolucéo de exercicios.

Figura 53: Registro da Aula 7, realizada no Laboratorio de Fisica.

Fonte: Prdpria autora.

A oitava aula foi realizada dia 25 de abril de 2023 (visualizar Figura 54), sendo abordado
a Lei da Gravitagdo Universal (conceito, constante gravitacional, equacao da forga de atracao
entre corpos de massa ml e m2), Fases da Lua (importdncia da Lua para a Terra,
caracterizagdo da fase da Lua, as oito principais fases), Luas do Sistema Solar (principais luas
de cada planeta). Dividida em trés partes: na primeira, uma aula tedrica sobre o contetdo, na
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segunda parte foi usada com o stellarium-web para mostrar as principais luas de cada planeta,

e na terceira parte a resolucéo de exercicios.

Figura 54: Registro da Aula 8, realizada no Laboratorio de Informatica.

Fonte: Prdpria autora.

A nona e ultima aula foi realizada dia 27 de abril de 2023 (visualizar Figura 55), com o
tema Leis de Kepler, abordando a 12 Lei de Kepler: Lei das Orbitas; 22 Lei de Kepler: Lei das
Areas; 32 Lei de Kepler: Lei dos Periodos ou Lei da Harmonia. Ensinando e aprendendo os
conceitos de cada Lei. Essa aula foi dividida em duas partes: na primeira, uma aula teérica

sobre o conteido e na segunda a resolucédo de exercicios.

Figura 55: Registro da Aula 9, realizada no Laboratério de Linguas.

Fonte: Prdpria autora.

No dia 05 de maio de 2023 (sexta-feira) foi feito uma visitaa UNILAB, paraa Il Semana
da Astronomia (Il SEASTRU), organizado pelo Grupo de Ensino, Pesquisa e Popularizagao
da Astronomia e Astrofisica (GEPPAA), onde os alunos que se inscreveram para a OBA
puderam conhecer o Laboratério de Astronomia e Astrofisica — LAA (veja a Figura 56) e

assistir uma sessao no Planetario Mdvel Supernova (ver Figura 57).
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Figura 56: Visita ao Laboratorio de Astronomia e Astrofisica da UNILAB.

Fonte: Prdpria autora.

Figura 57: Visita ao Planetario Mdvel Supernova.

Fonte: Prdpria autora.

Apos a visita realizada ao planetario na Il SEASTRU na UNILAB, foi aplicado um
formulario, Pos-Teste (Apéndice Il), que tinha as mesmas perguntas do formulério Pré-Teste,
mas com a finalidade de verificar o que foi aprendido nas aulas ministradas e a partir das
respostas seria possivel notar o quanto evoluiram ou ndo com aulas preparatorias para a OBA
2023. Neste formulario, teve a participacdo de 15 alunos, um nimero maior de participantes
em relacdo ao primeiro formulario, pois nesse dia ndo houve prova na escola.

Com a concluséo de todas as aulas do curso preparatério, foi realizada a prova oficial
da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) 2023 (mostrada na Figura 58),
nivel 1V, no dia 19 de maio de 2023 (sexta-feira), na EEEP Dr. Salomao Alves de Moura, em
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Aracoiaba - Ceara, iniciando as 13:20 e terminando as 16:20, sendo 3 horas de aplicagdo. A
prova era composta por dez perguntas de forma objetiva, com a juncdo dos conteudos
estudados. Posteriormente a finalizacdo da aplicacdo da prova, com inicio no dia 20 de maio

até 31 de maio, foi feita a correcdo da mesma pelo aplicativo APP.OBA.ORG.BR.

Figura 58: Aplicagédo da Prova Oficial da OBA em sala de aula.

Fonte: Prdpria autora.

Por fim, foi aplicado um formulério aos professores de Fisica da escola (Apéndice I11)
contendo algumas perguntas com o intuito de coletar informag0es sobre as aulas ministradas
para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), na EEEP Dr. Salomao
Alves de Moura, em Aracoiaba - CE. Permitindo enxergar a visdo dos professores em relagdo
ao curso realizado durante 0 més de abril & maio. A Figura 59 mostra um registro com 0s
participantes do curso preparatério para a prova da OBA, juntamente com os professores de

Fisica da escola e os Residentes do PRP do curso de Fisica da UNILAB.

Figura 59: Registro com os participantes do curso preparatério da OBA no Laboratério de

Informética.

Fonte: Prdpria autora.
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4RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise e discussdo feita a seguir foi realizada a partir da aplicacdo dos formularios
Pré-Teste e Pds-Teste para os alunos, mostrados nos Apéndice | e Apéndice II,
respectivamente, sendo ambos constituidos por 15 perguntas entre dissertativas e de maltipla
escolha, além do formulario aplicado com os professores de Fisica da escola, mostrado no
Apéndice 11, constituido por 4 perguntas dissertativas. Com base nas respostas, foi possivel
obter resultados relevantes, na qual, serd& mostrado junto as respostas de cada pergunta
utilizada nos formularios. Sendo apresentada em forma de tabela as questdes aplicadas e em
forma de grafico a comparacédo dos resultados obtidos nos dois formularios. Na aplicacdo do
formulério Pré-Teste, 11 alunos participaram de forma voluntéria, enquanto que na aplicagdo
do formulério Pés-Teste participaram 15 alunos.

Os pontos cardeais sdo meios de orientagdo no espaco terrestre utilizados em diversos
instrumentos, tais como as blssolas e os mapas. E, portanto, a partir dos pontos cardeais que
podemos ter a correta consciéncia do lugar que ocupamos no espaco e da nossa posicdo
relativa em relacéo a ele (MUNDO EDUCAGCAO, 2023). Analisando isso, a primeira pergunta
questionava os estudantes se eles conheciam quais séo 0s pontos cardeais (ver Tabela 3). Dos
participantes, 7 alunos acertaram respondendo ‘“Norte, Sul, Leste e Oeste”, 3 alunos erraram
e 1 deles respondeu: “N&ao lembro”. Embora tenha tido um percentual de 63,6% (7/11) de
acertos nesta questdo, é preocupante saber que alunos ndo conhecem esses elementos tao
importantes para a localizagdo no globo terrestre. Entretanto, na aplicacdo do P6s-Teste, 15
alunos participaram, dentre esses, 13 alunos acertaram, 1 errou e 1 aluno respondeu: “...”.
Com 86,7% (13/15) acertos no segundo formulario nota-se um progresso significativo em
relacdo ao primeiro. A Tabela 3 mostra qual foi a pergunta feita, com algumas das respostas

e o Gréafico 1 mostra o0 avanco da turma apds o curso.
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Tabela 3: Pergunta 1 com algumas das respostas dos formularios.

Pergunta 1) Os pontos cardeais sdo os pontos fundamentais da rosa dos ventos, utilizados
como referéncia para se orientar em um espaco geografico. Séo eles:

Formulérios: Pré-Teste Pos-Teste
Resposta 1: Nordeste, Noroeste, Sudeste | Norte, Sul, Leste e Oeste
e Sudoeste.
Resposta 2: Norte, Nordeste, Leste, Nordeste, sudeste, noroeste,
Sudeste, Sul,Oeste, sul, leste, centro oeste

Sudoeste, Noroeste.

Resposta 3: Norte, Sul, Leste e Oeste. Norte, Sul, Leste, Oeste
Resposta 4: Né&o lembro
Resposta 5: NE, NO, SE E SO Norte, sul, oeste, leste

Fonte: Propria autora.

Grafico 1: Comparacao entre os formularios (Pergunta 1).

B Porcentagem de Acertos [ Porcentagem de Erros
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Fonte: Propria autora.

Os pontos colaterais s@o as dire¢fes que ficam entre 0s pontos cardeais, representando

sudeste, nordeste, sudoeste e noroeste. Assim como 0s pontos cardeais, 0s pontos colaterais
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também servem como referéncia na hora de criar mapas e de estabelecer posi¢des
(VESTIBULARES, 2022). Ao serem questionados sobre os pontos colaterais na pergunta 2,
a situacdo se mostrou mais preocupante tendo em vista que apenas 1 aluno respondeu de forma
correta a segunda pergunta (mostrada na Tabela 4). A maioria dos que erraram, 7 estudantes,
responderam a primeira alternativa mostrando que eles confundem os pontos cardeais com 0s
pontos colaterais; os outros 3 alunos que erraram confundiram pontos colaterais com o ponto
vernal revelando total desconhecimento sobre o assunto. Nessa questdo teve um total de
apenas 9,1% (1/11) de acertos. Todavia, apds a realizac¢do do curso, houve um grande avanco
com 11 alunos respondendo corretamente, alcangcando 73,3% (11/15) de acertos e dos 4 que
erraram nota-se que alguns alunos ainda confundem pontos colaterais com pontos cardeais.

No Grafico 2 € apresentado esse desenvolvimento.

Tabela 4: Pergunta 2.

Pergunta 2) Nordeste (NE), Noroeste (NO), Sudeste (SE) e Sudoeste (SO) sdo exemplos
de:

a-) Pontos cardeais

b-) Pontos vernais

c-) Pontos colaterais

d-) Pontos subcolaterais

Fonte: Propria autora.
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Grafico 2: Comparacao entre os formularios (Pergunta 2).

B Porcentagem de Acertos [ Porcentagem de Erros

100,00%

75,00%

73,30%

50,00%

25,00%

0,00%
Prée-Teste Pés-Teste

Fonte: Prépria autora.

E importantissimo conhecer o Sistema Solar e os seus principais elementos, afinal é o
nosso endereco no espaco. Pensando nisso, a terceira pergunta (ver Tabela 5) visava saber se
0s estudantes tinham nocdao do local onde se encontram no Universo. Diante disso, 4 alunos
acertaram ao responder que o Sistema Solar € o conjunto de astros que inclui o Sol e todos 0s
objetos celestes que orbitam ao seu redor, ou seja, 36,4% (4/11) de acertos. Mas 7 erraram,
destes, 4 marcaram a primeira alternativa, mostrando que ndo sabiam que todos os objetos
celestes que orbitam ao redor do Sol fazem parte do Sistema Solar e o restante ainda acreditam
que existem 9 planetas, o que chega a ser alarmante, pois Plutdo que era o nono planeta, ndo
¢ mais considerado planeta desde o ano de 2006. No Pos-Teste, o dobro de alunos
responderam corretamente, mas ainda assim 4 erraram respondendo o primeiro item, com
mais 2 alunos selecionando a segunda opcdo, além de mais 2 alunos responderem o terceiro
item, mostrando as mesmas dividas de antes. Apesar disso, houve 53,3% (8/15) de acertos. O
Grafico 3 evidencia esse crescimento.
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Tabela 5: Pergunta 3.

Pergunta 3) O que é o Sistema Solar?

a-) E o conjunto de astros que inclui o Sol e alguns objetos celestes que orbitam ao seu
redor

b-) E o conjunto de astros que inclui o Sol, todos os nove planetas e os objetos celestes

¢-) E o conjunto de astros que inclui o Sol, todos os nove planetas e alguns objetos
celestes

d-) E o conjunto de astros que inclui o Sol e todos os objetos celestes que orbitam ao seu
redor

Fonte: Prdpria autora.

Grafico 3: Comparacao entre os formularios (Pergunta 3).
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Fonte: Propria autora.

Desde a antiguidade, os povos usam as fases da Lua para orientar a agricultura, que
comeca com os cuidados para plantar, com o desenvolvimento da planta, controle de pragas,
até a colheita (TOYAMA, 2022). Com a quarta pergunta foi questionado quais sao as 4 fases
da Lua, assunto no qual os estudantes deveriam ter estudado no 8° ano do Ensino
Fundamental. O resultado mostrou que somente 5 estudantes acertaram, respondendo: “Nova,
Crescente, Cheia e Minguante”, 3 erraram e mais 3 alunos lembravam somente de trés das
quatro fases (os resultados estdo mostrados na Tabela 6), sendo 45,5% (5/11) de acertos.

Contudo, apds as aulas do curso, 14 alunos acertaram a mesma pergunta e somente 1 aluno
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errou, onde s6 lembrava de duas fases, a crescente e a minguante, levando em conta que este

ndo compareceu a aula referente a tal conteddo. Com um total de 93,3% (14/15) acertos, a

seguir no Grafico 4 é possivel ver esse consideravel avanco.

Tabela 6: Pergunta 4 com algumas das respostas dos formularios.

Pergunta 4) Quais séo as 4 fases da Lua?
Formularios: Pre-Teste Pos-Teste
Resposta 1: Nova, Crescente, Cheiae | Cheia, minguante, crescente
Minguante. e nova.
Resposta 2: CRESCENTE, CHEIA, CRESCENTE;
MEIA E MINGUANTE. MINGUANTE.
Resposta 3: Cheia, Nova, Minguante, Nova,crescente,cheia e
Nascente. minguante.
Resposta 4: Nova, Cheia, Minguante e... | Cheia, minguante, nova e
A quarta fase ndo sei. crescente.
Resposta 5: Minguante, cheia, nova. Crescente, nova, cheia e
esqueci a outra. minguante.

Fonte: Propria autora.

Grafico 4: Comparacao entre os formularios (Pergunta 4).
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A Lua exerce uma forca sobre a Terra e 0 nosso planeta também exerce uma forga sobre
a Lua, conhecida como forca gravitacional. Essa forgca é responsavel por mover grandes
massas de agua, de acordo com a mudanca de suas fases, e iSso provoca as marés altas ou
baixas dos oceanos (TOYAMA, 2022). A pergunta seguinte se refere a principal influéncia
da Lua sobre a Terra (ver Tabela 7). Dos alunos participantes, todos acertaram ao marcarem
a primeira, segunda e a quarta alternativa, pois ambas estdo corretas, sendo 100% (11/11) de
acertos. Apos as aulas, mais 3 estudantes acertaram essa questéo, respondendo que a Lua pode
afetar a Terra pelo clima, pelas marés oceénicas, além de afetar o crescimento das plantas.
Enquanto 1 aluno errou ao considerar que através dos terremotos a Lua afeta a Terra, tendo
em vista que 0 mesmo se ausentou nesta aula. E perceptivel um aumento de respostas
incorretas em comparacao ao primeiro formulario, mas apesar de ter 93,3% (14/15) de acertos,
ndo houve uma diminuicdo na quantidade de respostas corretas, ou seja, 0 nimero de acertos
ainda continua maior que o numero de erros. As porcentagens de antes de depois do curso sao

mostradas no Grafico 5.

Tabela 7: Pergunta 5.

Pergunta 5) Dentre as diversas maneiras que a Lua pode afetar a Terra, qual/quais dessas
é/sdo verdadeira(s)?

a-) A Lua afeta o clima da Terra

b-) A Lua afeta a Terra através das marés oceanicas

c-) A Lua afeta através dos terremotos

d-) A Lua afeta o crescimento das plantas

Fonte: Propria autora.
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Grafico 5: Comparac¢ao entre os formularios (Pergunta 5).
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Fonte: Propria autora.

As Leis de Kepler foram importantes porque ajudaram a estabelecer a teoria
heliocéntrica de Copérnico e contribuiram para o desenvolvimento da Fisica Moderna, ao
demonstrar a importancia da observacdo empirica e da matematica na descricdo do mundo
natural (PLANEJATIVO, 2023). Levando isso em consideracao, a sexta pergunta (ver Tabela
8) indagou quais sdo as Leis de Kepler. Dos discentes que responderam, somente 3 acertaram
marcando o terceiro item, sabendo que as Leis de Kepler correspondem a lei das érbitas, lei
das éreas e lei dos periodos. Além disso, 8 erraram, pois 6 confundiram as leis de Newton com
as de Kepler na primeira op¢cdo, 0 mesmo ocorreu com 1 aluno selecionando a segunda
alternativa e mais 1 estudante no ultimo item, totalizando 27,3% (3/11) de acertos. No entanto,
com a participagdo nas aulas houve um progresso, tendo 10 alunos respondendo corretamente
ao escolherem a terceira alternativa e 5 errando, pois 3 marcaram o primeiro item e 2
selecionando a segunda opg¢do, mostrando que mesmo com o progresso de 66,7% (10/15) de
acertos no Pds-Teste, alguns ainda confundem as Leis de Kepler com as Leis de Newton. No

Gréfico 6 é apresentada a comparacao do antes e depois do curso nesta questéo.
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Tabela 8: Pergunta 6.

Pergunta 6) Quais séo as Leis de Kepler?

a-) Lei da inércia, principio fundamental da dindmica e lei da acéo e reacdo

b-) Lei da agdo e reacgdo, lei das areas e lei dos periodos

c-) Lei das orbitas, lei das areas e lei dos periodos

d-) Lei das éareas, lei da inércia e principio fundamental da dindmica

Fonte: Prdpria autora.

Grafico 6: Comparac¢ao entre os formularios (Pergunta 6).
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Fonte: Prdpria autora.

O movimento circular uniforme (MCU) ocorre quando um corpo descreve uma
trajetoria curvilinea com velocidade constante. A rotacdo do planeta Terra € um bom exemplo
de MCU (ASTH, 2023). A importancia do estudo desse movimento esta na compreensdo do
funcionamento de motores, sistemas compostos por engrenagens e roldanas, podendo ser
aplicado até no movimento de satélites naturais e artificiais (JUNIOR, 2023). Considerando
iss0, a sétima pergunta (mostrada na Tabela 9) questionava que ao relacionar velocidade linear
e velocidade angular, que equagdo do MCU teriamos. Os resultados foram alarmantes, pois
somente 2 responderam de forma correta escolhendo a primeira alternativa, dos demais, 5

marcaram a terceira opgdo e mais 4 selecionaram o ultimo item, logo, 9 alunos ndo faziam
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ideia da resposta certa. Com simplesmente 18,2% (2/11) de acertos. Apds as aulas do curso,
o0 dobro de estudantes acertaram essa questdo, o que é um ponto positivo. Ainda assim, 11 dos
que participaram se confundiam com as demais alternativas, marcando 4 na segunda, 5 na
terceira e 2 na quarta. Totalizando 26,7% (4/15) de acertos no Pos-Teste. No Gréafico 7 tem-

se a comparacao dos resultados obtidos.

Tabela 9: Pergunta 7.

Pergunta 7) A equagdo do Movimento Circular Uniforme (MCU) que relaciona
velocidade linear e velocidade angular é:

a-)v=om*R

b-)v=0*T

c-)v=T*R

d-) v =f*RA2

Fonte: Prdpria autora.

Grafico 7: Comparac¢ao entre os formularios (Pergunta 7).

B Porcentagem de Acertos [ Porcentagem de Erros
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Fonte: Prépria autora.

Segundo Helerbrock (2023), a aceleracdo mede a mudanca da velocidade em relagédo ao
tempo, sendo a grandeza fisica que mede a variacdo da velocidade de um mdével em funcéo

do tempo. Com mais uma questdo relacionada a equacao, a oitava pergunta (ver na Tabela 10)



76

indagava o leitor a saber qual das equacOes apresentadas podia ser usada para calcular a
aceleracdo. De forma bastante preocupante, s6 1 aluno acertou respondendo a Ultima
alternativa, o restante erraram, onde 6 marcaram o primeiro item e 4 selecionaram a segunda
opcao, mostrando que somente 9,1% (1/11) dos estudantes sabia que a aceleracdo pode ser
calculada a partir da variacdo da velocidade pela variacdo do intervalo de tempo. Apds as
aulas do curso, 11 participantes responderam corretamente, dos que responderam de forma
incorreta, 2 marcaram o primeiro item e mais 2 escolheram a segunda alternativa. Mostrando

um grande avanco (conferir no Grafico 8) com um total de 73,3% (11/15) de acertos.

Tabela 10: Pergunta 8.

Pergunta 8) Qual das equacOes a seguir € usada para calcular uma aceleracao?

a-)a=v.t

b-)a=So+ V.t

c-)a=mr2h

d-)a=Av/At

Fonte: Prdpria autora.
Grafico 8: Comparacao entre os formularios (Pergunta 8).

B Porcentagem de Acertos [ Porcentagem de Erros
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Fonte: Prépria autora.

O site “Vamos Estudar Fisica” (2016), fala que periodo e frequéncia sdo duas grandezas
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fisicas relacionadas a movimentos de vaivém, ou seja, de movimentos repetitivos, também
chamados de movimentos periodicos, além disso pode-se afirmar que o periodo € o inverso
da frequéncia ou a frequéncia é o inverso do periodo. Ao lerem a nona questdo, que 0s
questionava sobre o que pode ser calculado a partir da formula: "T = 1/f"?”, houve uma
surpresa bastante negativa, pois nenhum aluno acertou a resposta, sendo 0% (0/11) de acertos.
Alguns tentaram chutar, assimilando o “T” da equacdo com Torque e Temperatura. Apesar de
todo empenho no decorrer das aulas, com a aplicacdo do Pos-Teste, 1 participante respondeu
corretamente ao escrever que tal equacdo poderia calcular tanto o Periodo, quanto a
Frequéncia. dos que responderam, 4 s6 lembraram do Periodo, mas ndo da frequéncia, e 0
restante confundiu o “T” da questdo com o Tempo, além de outras respostas incorretas (ver
na Tabela 11). Concluindo com 6,7% (1/15) de acerto. A comparacdo entre os resultados pode
ser visualizada no Grafico 9, levando em conta que os valores foram arredondados

automaticamente pelo sistema.

Tabela 11: Pergunta 9 com algumas das respostas dos formularios.

Pergunta 9) O que podemos calcular com a equacdo "T = 1/f"?

Formulérios: Pré-Teste Pos-Teste
Resposta 1: N&o sei. Periodo.
Resposta 2: Né&o sei, desculpa. Tempo.
Resposta 3: Torque. VELOCIDADE.
Resposta 4: Temperatura. Periodo e Frequéncia.
Resposta 5: Obs: N&o sei a resposta. O periodo de rotagéo.

Fonte: Propria autora.
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Grafico 9: Comparacao entre os formularios (Pergunta 9).

B Porcentagem de Acertos [ Porcentagem de Erros
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Fonte: Prdpria autora.

A Mecénica é uma das grandes areas da Fisica. Ela estuda 0 movimento e o repouso dos
corpos a partir da aplicacdo ou ndo de forcas sobre eles. Através do seu estudo, é possivel
calcularmos a velocidade dos corpos, o alcance maximo em um langcamento, a aceleracéo da
gravidade e muitas outras coisas (MELO, 2023). Diferente das demais questfes, a décima
pergunta (ver Tabela 12) tem dois itens corretos. Nesse sentido, os participantes foram
questionados sobre 0 que a equacdo do movimento (v = vo + at) fornece. Dito isto, 8 alunos
acertaram ao responder que fornece a velocidade final e a aceleragcdo, mas 3 erraram marcando
que fornecia o volume final e a velocidade angular. Com 72.7% (8/11) de acertos nesta
questdo, o que ja é uma porcentagem boa. No Pds-Teste, um aluno a mais acerta a questdo em
comparacao ao formulario anterior (ver no Gréfico 10), com 60% (9/15) de acertos, pois 6
estudantes erraram ao marcar o primeiro e terceiro item. Vale ressaltar que dos 6 que

marcaram incorretamente, 3 ndo compareceram a aula.
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Tabela 12: Pergunta 10.

Pergunta 10) O que a equacdo do movimento (v = vo + at) nos fornece?

a-) o volume final

b-) a velocidade final

c-) a velocidade angular

d-) a aceleracéo

Fonte: Prdpria autora.
Grafico 10: Comparacao entre os formularios (Pergunta
10).
B Porcentagem de Acertos [ Porcentagem de Erros
80,00%
60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Pré-Teste Pés-Teste

Fonte: Prdpria autora.

As Leis de Newton sdo um dos assunto mais cobrados pela Olimpiada de Astronomia e
astronautica, e como Helerbrock (2023) afirma, elas estdo entre as mais importantes leis da
Fisica e sdo usadas para determinar a dindmica dos corpos. Levando isso em consideragéo, a
décima primeira pergunta (ver Tabela 13) tem o foco na segunda Lei de Newton, questionando
pelo o que a forca resultante é calculada, sabendo que a forca resultante € igual ao produto da
massa com a aceleracdo 7 alunos responderam corretamente. Os 4 que restaram erraram, onde
1 respondeu que era a divisdo da massa pela aceleragéo, mas 1 disse que era o produto da
massa ao quadrado com a aceleracdo, e 2 marcaram o produto da massa com a aceleragdo ao

quadrado. Com um total de 63,6% (7/11) de acertos. Depois das aulas, um aluno a mais acertou
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a questdo, sendo 53,3% (8/15) de acertos, pois 7 selecionaram os demais itens que estavam
incorretos, e desses 7 alunos, 2 nao assistiram tal aula. No Grafico 11 é apresentado a

comparacéo entre os resultados.

Tabela 13: Pergunta 11.

Pergunta 11) De acordo com a segunda lei de Newton, a forca resultante é calculada por:

a-) F=m/a

b-) F=m.a

c-)F=m"2.a

d-) F =m.a"2

Fonte: Prdpria autora.

Grafico 11: Comparacao entre os formularios (Pergunta
11).

B Porcentagem de Acertos [ Porcentagem de Erros
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Fonte: Prdpria autora.

A terceira Lei de Kepler relaciona a distancia do Sol com o tempo do movimento de
translacdo, em que o cubo do raio médio da orbita do planeta é diretamente proporcional ao
quadrado do periodo de translacdo do planeta ao redor do Sol, assim, quanto maior for o tempo
de translacdo, maior sera nossa distancia em relacdo ao astro (MELO, 2023). Diante disto, a

décima segunda pergunta (ver Tabela 14) questionou qual equacdo descreve a terceira Lei de
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Kepler. No entanto, o resultado do Pré-Teste foi bastante preocupante, pelo fato de que
nenhum aluno acertou, ou seja, 0% (0/11) de acertos. Depois das aulas ministradas com o foco
na prova, houve um avanco na quantidade de acertos, onde 7 alunos acertaram ao responder
“T~2/R™3 = constante” e 4 escreveram incorretamente a resposta, alcancando 46,7% (7/15)

de acertos. No Grafico 12 é mostrado as porcentagens obtidas com os formulérios.

Tabela 14: Pergunta 12 com algumas das respostas dos formularios.

Pergunta 12) Qual equacédo descreve a terceira Lei de Kepler?

Formularios: Pré-Teste Pos-Teste

Resposta 1: Né&o lembro mas j& T=1/4.
estudei....
Resposta 2: NAO LEMBRO A T"2/R"3 = constante.
TERCEIRA LEI.

Resposta 3: Infelizmente néo sei. F =m.a"2.
Resposta 4: t=1/f. N&o sei.
Resposta 5: Obs: N&o sei a resposta. T2/a.

Fonte: Propria autora.
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Grafico 12: Comparacao entre os formularios (Pergunta
12).

B Porcentagem de Acertos [ Porcentagem de Erros
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.Fonte: Prdpria autora.

Equindcio representa 0 momento em que nenhum dos polos esta inclinado em relagéo
ao Sol, o qual incide diretamente sobre a linha do Equador. Isso significa que os raios solares
incidem com a mesma intensidade nos dois hemisférios, consequentemente, os dias e as noites
tém a mesma duracdo (SOUSA, 2023). A décima terceira pergunta (ver Tabela 15) indagava
sobre qual seria a defini¢do de equindcio, somente 3 alunos acertaram ao dizer que 0 momento
em que o dia e a noite tém a mesma duracéo, 8 erraram, onde 4 marcaram a primeira op¢ao,
confundindo que o equindcio ocorre no momento em que a Terra atinge sua maior distancia
do Sol, 1 estudante selecionou a segunda alternativa, confundido que ele acontece no momento
em que a Terra atinge sua menor distancia do Sol e mais 3 escolheram o Gltimo item, pensando
gue o0 momento em que o Sol estd no ponto mais alto do céu é onde ocorre o equindcio.
Totalizando 27,3% (3/11) de acertos. A partir da participacdo nas aulas do curso, 10 alunos
responderam corretamente ao selecionar a terceira alternativa e 5 erraram por continuarem se
confundido com as demais op¢des. Alcancando 66,7% (10/15) de acertos. O Grafico 13

apresenta as porcentagens obtidas.



Tabela 15: Pergunta 13.
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Pergunta 13) Qual é a defini¢do de equindcio?

a-) O momento em que a Terra atinge sua maior distancia do Sol

b-) O momento em que a Terra atinge sua menor distancia do Sol

c-) O momento em que o dia e a noite tém a mesma duracgao

d-) O momento em que o Sol estd no ponto mais alto do céu

Fonte: Prdpria autora.

Grafico 13: Comparacao entre os formularios (Pergunta
13).

B Porcentagem de Acertos [ Porcentagem de Erros
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Fonte: Prdpria autora.

Os solsticios e os equindcios, fendmenos astrondémicos relacionados ao movimento

aparente do Sol, d&o inicio as esta¢cdes do ano. A incidéncia dos raios solares de maneira

desigual nos hemisférios marca o solsticio de verdo em um hemisfério e o solsticio de inverno

em outro (SOUSA, 2023). Na décima quarta pergunta (ver Tabela 16) foi apresentado uma

figura (ver no apéndice 1), pedindo para analisé-la e dizer quantas vezes e quais 0S meses

ocorrem o solsticio no hemisfério sul, em funcéo disso, 4 alunos acertaram ao responderem

que o solsticio no hemisfério sul ocorrem duas vezes, sendo nos meses de junho e dezembro

e 6 escreveram afirmac@es incorretas, contabilizando 36,4% (4/11) de acertos. No Pds-Teste,

a mesma quantidade de estudantes responderam corretamente, em contrapartida, 8 erraram,
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dos que erraram, uma boa parte responderam que esse solsticio ocorre 4 vezes. Mesmo com 0
aumento de respostas erradas, ndo houve uma diminui¢do na quantidade de respostas certas,
entretanto, o total de acertos em porcentagem ficou 26,7% (4/15). Onde 2 deles nédo estavam
presentes nesta aula. Ao visualizar o Gréafico 14, tem-se a comparacdo de ambas as

porcentagens

Tabela 16: Pergunta 14 com algumas das respostas dos formularios.

Pergunta 14) Analise a figura a seguir e diga quantas vezes e quais 0S meses ocorrem o
solsticio no hemisfério sul. (Fonte: https://www.todamateria.com.br/solsticio-equinocio/)

Formulérios: Pré-Teste Pos-Teste
Resposta 1: 4 vezes duas em dezembro | 4 vezes, dezembro e junho.
e duas em junho.
Resposta 2: Setembro, dezembro, junho N&o sei.
63 ndo sei.
Resposta 3: Duas vezes. 1 vez entre 21-22 de
Dezembro.
Resposta 4: Duas vezes, sendo nos Duas vezes, sendo nos

meses de junho e dezembro. | meses de junho e dezembro.

Resposta 5: Uma, Dezembro. Duas vezes.

Fonte: Propria autora.


https://www.todamateria.com.br/solsticio-equinocio/
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Grafico 14: Comparacao entre os formularios (Pergunta
14).
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Fonte: Prdpria autora.

Muitas civilizagdes antigas interpretavam os astros como divindades e observavam o
céu e as estrelas. Com a identificacdo de padrées para predizer as esta¢cdes do ano, bem como
as melhores épocas para o plantio e colheita, o estudo dos astros possibilitou grandes avan¢os
para a humanidade (HELERBROCK, 2023). Nessa perspectiva, a décima quinta pergunta (ver
Tabela 17) mostra uma figura (ver Apéndice 1) com parte do céu, tal como € visto no inicio
da noite no final de marco. As "bolinhas" pretas séo estrelas e quanto maior a "bolinha", mais
brilhante é a estrela. As linhas delimitam &reas no céu, que sdo chamadas de constelagcGes.
Tudo que estd na direcdo daquela area pertence aquela constelacdo. Sabendo disto, foram
questionados sobre qual a estrela é identificada pelo numero 2. Onde 4 alunos acertaram ao
responder que era Canopus, a segunda estrela mais brilhante do céu, além disso, 5 estudantes
se confundiram respondendo que era Sirius, a estrela mais brilhante da constelagdo C&o maior
e mais 2 também erraram ao afirmarem que era Mintaka, a estrela menos brilhante das Trés
Marias. Totalizando 36,4% (4/11) de acertos. Ja no formulério Pds-Teste, 10 responderam
corretamente marcando o primeiro item e dos 5 que erraram selecionaram a segunda opcao e
a terceira alternativa, finalizando com um progresso de 66,7% (10/15) de acertos. A seguir, 0

Gréfico 15 mostra a comparacéo de acertos alcancados e erros cometidos.
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Tabela 17: Pergunta 15.

Pergunta 15) A figura mostra uma parte do céu, tal como € visto no inicio da noite no final
de marco. As "bolinhas" pretas sao estrelas e quanto maior a "bolinha", mais brilhante € a
estrela. As linhas delimitam &reas no céu, que chamamos de constelages. Tudo que esta
na direcdo daquela area pertence aquela constelacdo. Qual € a estrela identificada pelo
namero 2? (Fonte: https://quizizz.com/admin/quiz/5f3af86d84c2e5001b18ec57/oba-
2021-nivel-3)

a-) Canopus, a segunda estrela mais brilhante do céu

b-) Sirius, a estrela mais brilhante da constelacdo Cao maior

c-) Mintaka, a estrela menos brilhante das Trés Marias

d-) Rigel, a estrela mais brilhante de Orion

Fonte: Prdpria autora.

Grafico 15: Comparacao entre os formularios (Pergunta
15).
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Fonte: Prdpria autora.

A partir das tabelas e graficos mostrados para as respostas de cada pergunta dos
formularios Pré-Teste e Pds-Teste, é possivel notar o crescimento dos estudantes em relacdo
aos contetidos ministrados. A seguir, a Tabela 18 apresenta uma comparagdo da porcentagem
de acertos e erros dos alunos em relacdo aos dois formulérios, levando em conta que o
formulario Pré-Teste foi aplicado antes das aulas preparatdrias para a OBA, ja o Pés-Teste foi


https://quizizz.com/admin/quiz/5f3af86d84c2e5001b18ec57/oba-2021-nivel-3
https://quizizz.com/admin/quiz/5f3af86d84c2e5001b18ec57/oba-2021-nivel-3

feito depois da ultima aula do curso.
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Tabela 18: Porcentagem de acertos e erros das respostas dos formularios Pré-Teste e Pos-

Teste.
Pre-Teste Pos-Teste
Perguntas
Porcentagem Porcentagem Porcentagem Porcentagem
de Acertos de Erros de Acertos de Erros

1° 63,6% 36,4% 86,7% 13,3%
2° 9,1% 90,9% 73,3% 26,7%
3° 36,4% 63,6% 53,3% 46,7%
4° 45,5% 54,5% 93,3% 6,7%

5° 100% 0% 93,3% 6,7%

6° 27,3% 72,7% 66,7% 33,3%
7° 18,2% 81,8% 26,7% 73,3%
8° 9,1% 90,9% 73,3% 26,7%
9° 0% 100% 6,7% 93,3%
10° 72, 7% 27,3% 60% 40%

11° 63,6% 36,4% 53,3% 46,7%
12° 0% 100% 46,7% 53,3%
13° 27,3% 72,7% 66,7% 33,3%
14° 36,4% 63,6% 26,7% 73,3%
15° 36,4% 63,6% 66,7% 33,3%

Fonte: Propria autora.
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Portanto, com as porcentagens de acertos e erros, nota-se um avango positivo nos
resultados apds a realizagdo do curso preparatdrio para a prova da OBA, em comparagdo aos
resultados obtidos antes do inicio do curso. Com o aumento na porcentagem de acertos de 11
das 15 perguntas realizadas. Entretanto, 4 dessas perguntas ndo tiveram um aumento de
porcentagem, sdo elas: Pergunta 5, com 100% (11/11 acertos) no Pré-Teste e 93,3% (14/15
acertos) no Pds-Teste; Questdo 10, com 72,7% (8/11 acerto) no Pré-Teste e 60% (9/15
acertos) no Pds-Teste; Pergunta 11, com 63,6% (7/11 acertos) no Pré-Teste e 53,3% (8/15
acertos) no Pos-Teste; Questdo 14, com 36,4% (4/11 acertos) no Pré-Teste e 26,7% (4/15
acertos) no Pés-Teste. Levando em conta que houve a auséncia de alguns alunos no dia das
aulas referente a tais assuntos cobrados nessas questdes. O motivo das faltas eram por causa
da realizacdo de outras atividades escolares, como: provas da base comum ou técnica, outras
olimpiadas, interclasse e entre outras. Todavia, mesmo ndo havendo um aumento no
percentual de acertos nessas quatro questdes, é possivel perceber que em relagdo a quantidade

de questdes corretas ndo houve um decréscimo.

Grafico 16: Percentual de Acertos dos Testes.
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Fonte: Propria autora.

No Grafico 16, é apresentado uma comparagdo do percentual de acertos entre o Pré-
Teste (azul claro) e o P6s-Teste (azul escuro), onde € possivel notar que dos testes aplicados

0 Pos-Teste teve um percentual de acertos maior do que o Pré-Teste. Contudo, no Gréfico 17,
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€ mostrada a comparacdo do percentual de erros cometidos nas respostas do Pré-Teste
(vermelho) e o Pos-Teste (laranja), onde observa-se que dos testes aplicados o Pos-Teste
obteve um percentual menor de erros em relacdo ao Pré-Teste. Isso mostra a progressao dos

alunos nos contetdos ap0s a participa¢do no curso preparatorio para a prova da OBA.

Grafico 17: Percentual de Erros dos Testes.
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Fonte: Prépria autora.

Vale ressaltar que, a escola recebeu indices bastantes ruins em Matematica pelo Sistema
Online de Avaliacdo, Suporte e Acompanhamento Educacional (SISEDU). Tal Sistema, € uma
plataforma da Coordenadoria Estadual de Formacdo Docente e Educacdo a Distancia
(CODED/CED) que tem por objetivo identificar, por meio da realizacdo de uma avaliagéo
diagndstica, possiveis operacfes mentais utilizadas pelos alunos durante as avaliacBGes
(SEDUC, 2023). Este insucesso com a Matematica, refletiu nas questdes (7°, 8°, 9°, 10°, 11°
e 12°) onde foram trabalhadas equac¢Ges. Mesmo assim, ao iserir 0 curso preparatorio para a

OBA, foi possivel obter resultados de melhora nos indices (visualizar Graficos 16 e 17).

Nesse contexto, também foi aplicado um formuléario (Apéndice Ill) destinado aos
professores de Fisica da escola, com o intuito de coletar informagdes sobre a viséo deles a
respeito das aulas ministradas para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica
(OBA) na EEEP Dr. Saloméo Alves de Moura em Aracoiaba - CE. Tal formulario contém 4

perguntas dissertativas, sendo mostradas na Tabela 19 com suas respectivas respostas.
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Tabela 19: Respostas do Formulario aplicado com os(as) professores(as) de Fisica.

Perguntas

Respostas do(a)
Professor(a) 1

Respostas do(a)
Professor(a) 2

1) Houve alguma diferenca
nas notas obtidas na OBA
entre os alunos que ndo
frequentaram com 0s que
participaram  das aulas
preparatorias? Se  sim,
explique.

Sim.  Os alunos que
participaram das aulas
preparatérias conseguiram
notas superiores aos que nao

participaram.

Sim. Os alunos que tiveram
a oportunidade de participar
do curso preparatério, se
destacaram tanto em relacéo
aos colegas que néo
participaram e também em
relacdo ao ano passado que
ndo houve preparacao extra.
Exemplo disso é que
tivemos dois medalhistas.
Toda essa evolugdo se dar
gracas a presenca de vocés
residentes pedagdgicos na
escola, porque € muito
dificil para o docente dar
conta de toda a demanda
escolar e as atividades extras

2) Foi possivel notar alguma
diferenga no interesse dos
alunos em relacdo a
disciplina de Fisica apds a
participacdo do curso? Se
sim, explique.

Sim.  Os alunos que
participaram das aulas
preparatorias  geralmente
eram 0SS que  mais

perguntavam e participavam
durante as aulas de Fisica.

Sim. Em contato com o
curso, as oficinas, o0
conteudo interativo, a Fisica
vista de modo (ndo
matematico), junto do
contato com os residentes
jovens, didaticos,
tecnolégicos e com a
experiéncia da universidade,
instiga a curiosidade deles e
0S motiva.

3) Quais pontos positivos
essas aulas trouxeram?

As aulas preparatérias
deixaram o0s alunos que
participaram mais curiosos e
instigados a aprender mais
sobre a Astrofisica e a
Cosmologia.

Aprofundamento dos
conhecimentos, participacao
nas olimpiadas, melhoria
nos resultados internos e
externos, aulas de Fisica
mais  dindmicas, alunos
medalhistas, maior
participacdo nas aulas e
visita ao planetario da
Unilab.

4) Que atividades vocé
proporia para melhorar a
adesdo dos alunos a OBA?

Visita a algum planetario ou
museu cientifico e
solenidade de premiacdo e

Comegarmos 0 curso
preparatorio com  maior
antecedéncia, visita aos
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entrega dos certificados na
propria escola.

planetarios e a Seara da
Ciéncia

Fonte: Propria autora.

De acordo com as respostas dos(as) professores(as) de Fisica na escola, pode-se concluir
que o curso preparatorio foi benéfico e trouxe pontos positivos para 0s participantes, pois
tiraram notas maiores em relagdo aos que ndo participaram e também em relacéo aos alunos
do ano passado que fizeram a OBA, os mesmo ficaram mais participativos nas aulas da

disciplina de Fisica, além de instigar e motivar os estudantes.

No entanto, dia 19 de maio de 2023 foi aplicada a prova da OBA Nivel 4, onde 74 alunos
fizeram a prova, vale lembrar que 49 estudantes tinham se inscrito para participar do curso,
mas somente 34 frequentavam as aulas. Neste contexto, somando as notas obtidas pelos
participantes do curso preparatorio e dividindo pela quantidade de alunos, tem-se a média
final: 5,1. Da mesma maneira para 0s ndo participantes do curso preparatério tem-se a média
final: 3,3. Sendo mostrado a seguir na Tabela 20, que € organizada pela ordem nimerica dos
alunos, onde o nimero 1 se refere a nota do aluno 1 que participantou do curso preparatorio e
também a nota do aluno 1 que ndo participou do curso preparatorio, 0 mesmo se repete para

0s demais nUmeros.

Tabela 20: Notas da prova da OBA 2023, Nivel 4.

Ordem numérica Notas dos participantes do Notas dos ndo
dos alunos curso preparatorio participantes do curso

preparatério

1 4,00 3,00

2 2,60 2,40

3 5,00 1,20

4 5,20 2,20

5 3,20 3,60

6 2,60 4,40

7 3,40 3,60

8 5,20 4,40

9 3,40 3,40
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10 3,60 4,40
11 5,60 4,00
12 7,60 2,80
13 6,00 2,20
14 4,20 2,20
15 3,60 3,40
16 5,00 3,40
17 4,00 3,40
18 7,60 3,60
19 6,40 3,40
20 4,20 1,20
21 5,00 2,40
22 5,80 4,20
23 5,20 4,60
24 5,20 3,40
25 5,60 4,20
26 7,20 2,60
27 5,40 4,60
28 3,80 2,40
29 3,80 4,40
30 7,00 4,60
31 4,60 3,60
32 6,40 4,80
33 6,60 3,80
34 3,40 4,20
35 - 2,40
36 - 1,80
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37 - 4,00
38 - 2,80
39 - 3,20
40 - 1,80
Média final: 51 33

Fonte: Prdpria autora.

De acordo com o site da OBA (2023), o intervalo de notas para medalhas - XXVI1 OBA
2023, correspondente ao nivel 4 e medalhista de Bronze é 8,20 > Nota > 7,60. Diante dos
resultados mostrados na tabela acima, foram obtidas duas notas 7,60 pelos discentes que
participaram do curso preparatério da OBA (ver Figura 60), trazendo duas medalhas de
Bronze para a EEEP Dr. Salomdo Alves de Moura e uma medalha de honra ao mestre,
destinada a professora representante (ver Figura 61). Além das medalhas, os alunos,
colaboradores e a escola receberam um certificado de participagdo da OBA (no Anexo |
encontra-se alguns destes), mostrando a importancia e a eficacia do curso realizado,
ampliando os conhecimentos dos estudantes tanto nas olimpiadas como na disciplina de Fisica

e trazendo novas oportunidades para a vida estudantil de cada um.

Figura 60: Registro com os medalhistas de bronze da OBA 2023, juntamente com a

professora de Fisica da escola e bolsistas do PRP.

Fonte: Prdpria autora.



Figura 61: Registro das medalhas da OBA 2023.

Fonte: Prdpria autora.
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5 CONCLUSOES

A construcdo do curso preparatorio para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA) surge como uma poderosa ferramenta para estimular o estudo da Fisica,
destacando a interconexdo entre ambas as disciplinas. A Astronomia, ao oferecer um contexto
fascinante e préatico para os principios fisicos, ndo apenas aguca a curiosidade dos estudantes,
mas também fornece um terreno Util para a aplicacdo dos conceitos tedricos aprendidos em
sala de aula. Além disso, ao participar de competicdes como a OBA, os educandos sao
desafiados a aprimorar suas habilidades analiticas, resolucdo de problemas e trabalho em
equipe, essenciais ndo apenas para a exceléncia académica, mas também para o
desenvolvimento pessoal. Dessa forma, a Astronomia ndo é apenas um estimulo, mas uma
ponte que conecta teoria e préatica, transformando o estudo da Fisica em uma jornada
emocionante e significativa. E isso foi visto na elaboracdo deste trabalho se tornando uma

importante conclusédo que corrobora com a literatura.

Ap0s conseguir realizar nove aulas preparatdrias voltadas paraa OBA com assuntos que
associaram a Astronomia e a Fisica, considerando a realidade ndo satisfatoria da escola em
relacdo as notas anteriores os resultados obtidos com os formulérios Pré-Teste e Pds-Teste,
observa-se o crescimento académico dos discentes, atingindo de modo geral uma porcentagem
maior de acertos (ver no Gréfico 16) posteriormente a participacdo nas aulas. Diminuindo a
dificuldade que os alunos apresentavam em trabalhar com questdes que continham equacdes,
como é possivel identificar nos resultados dos Graficos 16 e 17. Alcangando também melhores
pontuacdes nesta Olimpiada em comparacdo aos alunos que ndo frequentaram as aulas do
curso (encontra-se na Tabela 19), além da premiacéo de duas medalhas de bronze, destacando

a relevancia e os frutos do curso preparatério.

Foi possivel concluir também que os contetidos e aulas que mais chamaram a atencéao
dos alunos foram os ministrados envolvendo as aulas praticas, como a aula de montagem do
Reldgio Solar, a visualizagdo das constelacBes através do 6culos de realidade aumentada e
pelo Stellarium-web, proporcionando mais interesse e envolvimento dos estudantes na
disciplina de Fisica através da Astronomia. De acordo com o relato dos professores de Fisica
da escola (presente na Tabela 18), os estudantes que participaram das aulas preparatorias
geralmente eram 0s que mais perguntavam e participavam durante as aulas de Fisica,
deixando-0s mais curiosos e instigados a aprender ainda mais. E assim, promovendo uma

evolucgéo nos resultados internos e externos tanto deles, como da escola, mostrando mais uma
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vez a importancia da experimentacéo no papel da aprendizagem.

Vale salientar o importante papel de fazer parte do Grupo de Ensino, Pesquisa e
Popularizacdo da Astronomia e Astrofisica (GEPPAA) e do Programa de Residéncia
Pedagogica (PRP) nas etapas de realizacdo desta pesquisa. Participando do GEPPAA foi
possivel adquirir conhecimentos praticos sobre assuntos de Astronomia e a resolugdo de
problemas especificos 0 que contribuiu para enriquecer ainda mais as aulas, proporcionando
exemplos do mundo real e contextos que védo além da teoria usando recursos educacionais e
atividades praticas. Participar do PRP também ajudou nesse processo, por ja ter vivenciado a
dindmica real de uma sala de aula durante o programa, além da interacdo com outros
educadores, trazendo mais seguranca na hora de produzir as aulas, criando habilidades
pedagdgicas essenciais, como planejamento de aulas, estratégias de ensino, avaliacdo de
alunos e gestdo de sala de aula. Desenvolvendo o habito de analisar criticamente as proprias
abordagens de ensino, identificando areas de melhoria e aprimorando constantemente as

habilidades educacionais.

Mediante os resultados encontrados nesta pesquisa, conclui-se também que foi possivel
alcancar os objetivos propostos, verificando o papel e a importancia da Astronomia para
incentivar os alunos a estudarem Fisica tendo como base 0 curso preparatorio para a
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) ministrado na Escola Estadual de
Educacédo Profissionalizante Doutor Salomdo Alves de Moura, localizada no municipio de
Aracoiaba, no Estado do Ceara. Sdo metodologias assim que aproximam os jovens da Ciéncia

e a Astronomia foi protagonista nesse papel.
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APENDICE | - Pré-Teste aplicado aos estudantes.

Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA)

Esse formulario contém algumas perguntas com conceitos basicos sobre 0s assuntos que iremos
estudar para a prova da OBA. O mesmo tem o intuito de verificar o qudo estdo familiarizados com o
conteudo, e a partir de suas respostas iremos montar nossas aulas levando em conta 0s assuntos que
devem ser estudados e as dificuldades apresentadas por vocés neste formulario.

E-mail:
Nome completo:
Turma:

1) Os pontos cardeais sdo os pontos fundamentais da rosa dos ventos, utilizados como
referéncia para se orientar em um espaco geogréafico. S&o eles:

2) Nordeste (NE), Noroeste (NO), Sudeste (SE) e Sudoeste (SO) sdo exemplos de:
a) Pontos cardeais

b) Pontos vernais

c) Pontos colaterais

d) Pontos subcolaterais

3) O que é o Sistema Solar?

a) E o conjunto de astros que inclui o Sol e alguns objetos celestes que orbitam ao seu redor
b) E o conjunto de astros que inclui o Sol, todos os nove planetas e os objetos celestes
¢) E o conjunto de astros que inclui o Sol, todos os nove planetas e alguns objetos celestes
d) E o conjunto de astros que inclui o Sol e todos os objetos celestes que orbitam ao seu
redor

4) Quais sdo as 4 fases da Lua?

5) Dentre as diversas maneiras que a Lua pode afetar a Terra, qual/quais dessas é/sdo
verdadeira(s)?

a) A Lua afeta o clima da Terra

b) A Lua afeta a Terra através das marés oceanicas
c) A Lua afeta através dos terremotos

d) A Lua afeta o crescimento das plantas
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6) Quais séo as leis de Kepler?

a) Lei da inércia, principio fundamental da dinamica e lei da acéo e reagédo
b) Lei da acéo e reacdo, lei das areas e lei dos periodos

c) Lei das orbitas, lei das areas e lei dos periodos

d) Lei das &reas, lei da inércia e principio fundamental da dindmica

7) A equacdo do Movimento Circular Uniforme (MCU) que relaciona velocidade linear e
velocidade angular é:

a)v=o*R
b)v=0*T
c)v=T*R
dyv=Ff*R"2

8) Qual das equacdes a seguir € usada para calcular uma aceleracéo?
a)a=v.t

b)a=So+ V.t

c)a=mr>h

d)a=Av/At

9) O que podemos calcular com a equacao T = 1/f"?

10) O que a equacdo do movimento ( v = vo + at ) nos fornece?
a) o0 volume final

b) a velocidade final

c) a velocidade angular

d) a aceleracéo

11) De acordo com a segunda lei de Newton, a forca resultante é calculada por:
a) F=ml/a

b) F=m.a

c) F=m"2.a

d) F=m.a"2

12) Qual equacéo descreve a terceira lei de Kepler?

13) Qual é a definicdo de equindcio?

a) O momento em que a Terra atinge sua maior distancia do Sol
b) O momento em que a Terra atinge sua menor distancia do Sol
¢) O momento em que o dia e a noite tém a mesma duragéo

d) O momento em que o Sol esta no ponto mais alto do céu

14) Analise a figura a seguir e diga quantas vezes e quais 0s meses ocorrem o solsticio no
hemisfério sul. (Fonte: https://www.todamateria.com.br/solsticio-equinocio/)



https://www.todamateria.com.br/solsticio-equinocio/
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Solsticios e Equindcios no Hemisfério Sul

Equindcio de primavera ¢
22-23 de setembro =

Solsticio Solsticio
de Verao de inverno
21-22 de dezembro 20-21 de junho

Equindcio de outono
20-21 de margo

15) A figura mostra uma parte do céu, tal como é visto no inicio da noite no final de margo.
As "bolinhas" pretas sdo estrelas e quanto maior a "bolinha", mais brilhante é a estrela. As
linhas delimitam &reas no céu, que chamamos de constelacdes. Tudo que esta na direcdo
daquela area pertence aquela constelacdo. Qual é a estrela identificada pelo numero 2?
(Fonte: https://quizizz.com/admin/quiz/5f3af86d84c2e5001b18ec57/0ba-2021-nivel-3)

a) Canopus, a segunda estrela mais brilhante do céu

b) Sirius, a estrela mais brilhante da constelagdo Cdo maior
c) Mintaka, a estrela menos brilhante das "Trés Marias"

d) Rigel, a estrela mais brilhante de Orion


https://quizizz.com/admin/quiz/5f3af86d84c2e5001b18ec57/oba-2021-nivel-3
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APENDICE Il - P6s-Teste aplicado aos estudantes.

Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA)

Esse formulério contém algumas perguntas com conceitos basicos sobre os assuntos que ja
estudamos para a prova da OBA. O mesmo tem o intuito de verificar o que foi aprendido, e a partir
de suas respostas iremos notar o quanto evoluiram ou ndo com nossas aulas. Bom desempenho!

E-mail:
Nome completo:
Turma:

1) Os pontos cardeais sdo os pontos fundamentais da rosa dos ventos, utilizados como
referéncia para se orientar em um espaco geografico. Séo eles:

2) Nordeste (NE), Noroeste (NO), Sudeste (SE) e Sudoeste (SO) sao exemplos de:
a) Pontos cardeais

b) Pontos vernais

c) Pontos colaterais

d) Pontos subcolaterais

3) O que é o Sistema Solar?

a) E o conjunto de astros que inclui o Sol e alguns objetos celestes que orbitam ao seu redor
b) E o conjunto de astros que inclui o Sol, todos os nove planetas e os objetos celestes
¢) E o conjunto de astros que inclui o Sol, todos os nove planetas e alguns objetos celestes
d) E o conjunto de astros que inclui o Sol e todos os objetos celestes que orbitam ao seu
redor

4) Quais sdo as 4 fases da Lua?

5) Dentre as diversas maneiras que a Lua pode afetar a Terra, qual/quais dessas é/sao
verdadeira(s)?

a) A Lua afeta o clima da Terra

b) A Lua afeta a Terra através das marés oceanicas

c) A Lua afeta através dos terremotos

d) A Lua afeta o crescimento das plantas

6) Quais séo as leis de Kepler?
a) Lei da inércia, principio fundamental da dindmica e lei da acdo e reacao
b) Lei da acéo e reacéo, lei das areas e lei dos periodos
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c) Lei das orbitas, lei das areas e lei dos periodos
d) Lei das areas, lei da inércia e principio fundamental da dindmica

7) A equacao do Movimento Circular Uniforme (MCU) que relaciona velocidade linear e
velocidade angular é:

a)v=on*R

b)v=0*T

c)v=T*R

dyv=Ff*R"2

8) Qual das equacdes a seguir é usada para calcular uma aceleracéo?
a)a=Vv.t

b)a=So+ V.t

c)a=mr>h

dya=Av/At

9) O que podemos calcular com a equagdo T = 1/f"?

10) O que a equagdo do movimento ( v = vo + at ) nos fornece?
a) o volume final

b) a velocidade final

c) a velocidade angular

d) a aceleracéo

11) De acordo com a segunda lei de Newton, a forca resultante é calculada por:
a) F=mla

b) F=m.a
c) F=m"2.a
d) F=m.a"2

12) Qual equacéo descreve a terceira lei de Kepler?

13) Qual é a definicdo de equindcio?

a) O momento em que a Terra atinge sua maior distancia do Sol
b) O momento em que a Terra atinge sua menor distancia do Sol
¢) O momento em que o dia e a noite tém a mesma duragéo

d) O momento em que o0 Sol esta no ponto mais alto do céu

14) Analise a figura a seguir e diga quantas vezes e quais 0s meses ocorrem o solsticio no
hemisfério sul. (Fonte: https://www.todamateria.com.br/solsticio-equinocio/)



https://www.todamateria.com.br/solsticio-equinocio/
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Solsticios e Equindcios no Hemisfério Sul

Equindcio de primavera ¢
22-23 de setembro =

Solsticio Solsticio
de Verao de inverno
21-22 de dezembro 20-21 de junho

Equindcio de outono
20-21 de margo

15) A figura mostra uma parte do céu, tal como é visto no inicio da noite no final de margo.
As "bolinhas" pretas sdo estrelas e quanto maior a "bolinha", mais brilhante é a estrela. As
linhas delimitam &reas no céu, que chamamos de constelacdes. Tudo que esta na direcdo
daquela area pertence aquela constelacdo. Qual é a estrela identificada pelo numero 2?
(Fonte: https://quizizz.com/admin/quiz/5f3af86d84c2e5001b18ec57/0ba-2021-nivel-3)

a) Canopus, a segunda estrela mais brilhante do céu

b) Sirius, a estrela mais brilhante da constelagcdo Cdo maior
c) Mintaka, a estrela menos brilhante das "Trés Marias"

d) Rigel, a estrela mais brilhante de Orion


https://quizizz.com/admin/quiz/5f3af86d84c2e5001b18ec57/oba-2021-nivel-3
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APENDICE |11 - Formulario aos professores de Fisica da escola.

Pesquisa para TCC - Aulas da OBA

Nome Completo:

Profissao:

1) Houve alguma diferenca nas notas obtidas na OBA entre os alunos que ndo

frequentaram com os que participaram das aulas preparatérias? Se sim, explique.

2) Foi possivel notar alguma diferenca no interesse dos alunos em relacéo a disciplina de

Fisica apds a participacdo do curso? Se sim, explique.

3) Quais pontos positivos essas aulas trouxeram?

4) Que atividades vocé proporia para melhorar a adesdo dos alunos a OBA?
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APENDICE IV - Plano de aula 1.

PLANO DE AULA 1

ESCOLA: EEEP Salomédo Alves de Moura.
CIDADE: Aracoiaba - CE.
AREA DO CONHECIMENTOQ: Astronomia.

DISCIPLINA: Fisica.

TURMA: 2° Desenvolvimento de sistemas; 2° Redes; 1° e 3° Edificagdes; 2° e 3°
Administracéo; 3° Informética.

BIMESTRE: 1° bimestre.

PROFESSOR: Larysse Maria Santiago de Castro.

TEMA GERAL DA AULA: Astronomia para OBA nivel 4.
TEMA ESPECIFICO DA AULA: Histéria da Astronomia; As primeiras percepcdes dos

astros; Esfera celeste e horizonte.

DIA/ 28 de marc¢o de 2023/ 40 minutos.
DURACAO DA
AULA
OBJETIVO Conhecer as descobertas dos grandes nomes que contribuiram para
ESPECIFICO | a Astronomia; Aprender as principais contribuicbes das primeiras
civilizagdes como os babildnios e os egipcios; Discutir a definicdo
e relacdo entre esfera celeste e horizonte.
CONTEUDOS | - Histéria da Astronomia (Aristarco de Samos, Aristoteles, Claudio

Ptolomeu, Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, Johannes Kepler,
Isaac Newton e Albert Einstein);
- As primeiras percepgdes dos astros (Observacdo astrondmica na
pré-histdria, Astronomia na antiguidade, Astronomia na idade

média e Astronomia na renascenca);
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- Esfera celeste e horizonte (Definigéo de esfera celeste, Movimento
aparente dos astros, Coordenadas celestes, Definigcdo de horizonte,

Observacdo usando esfera celeste e horizonte).

METODOLOGIA
JESTRATEGIAS

A aula sera dividida em duas partes: na primeira, sera ministrado
uma aula tedrica sobre o conteldo e a segunda parte serd a aplicagdo

de exercicios para fixar o contetdo.

RECURSOS Datashow, Notebook, laboratério, quadro branco, pincel e
apagador.
AVALIACAO Interacdo no decorrer da aula e realizacdo do exercicio de fixacéo

do contetdo.

REFERENCIAS

HELERBROCK, Rafael. Histéria da Astronomia. Mundo
educacdo. https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/a-historia-
astronomia.htm. Acesso em: 26 de mar¢co de 2023

PINTO, Tales dos Santos. "O Calendario Maia™; Brasil Escola.
Disponivel —em:  https://brasilescola.uol.com.br/historia-da-
america/o-calendario-maia.htm. Acesso em: 26 de marco de
2023.

SILVA, Ruan Bitencourt. As doze mentes mais brilhantes da
histéria da Astronomia. jan 31, 2016. Disponivel em:
https://universoracionalista.org/as-doze-mentes-mais-

brilhantes-da-historia-da-astronomia/. Acesso em: 26 de marco
de 2023.

SOUSA, Rainer Gongalves. "Renascimento cientifico"; Brasil
Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/historiag/renascimento-

cientifico.ntm. Acesso em: 26 de mar¢co de 2023.

FILHO, Kepler de Souza Oliveira; SARAIVA, Maria de Fatima
Oliveira. A Esfera Celeste. UFRGS. 25 de agosto de 2010.
Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/esf.htm. Acesso em: 26 de
marco de 2023.

Propria autora.


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/a-historia-astronomia.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/a-historia-astronomia.htm
https://brasilescola.uol.com.br/historia-da-america/o-calendario-maia.htm
https://brasilescola.uol.com.br/historia-da-america/o-calendario-maia.htm
https://universoracionalista.org/as-doze-mentes-mais-brilhantes-da-historia-da-astronomia/
https://universoracionalista.org/as-doze-mentes-mais-brilhantes-da-historia-da-astronomia/
https://brasilescola.uol.com.br/historiag/renascimento-cientifico.htm
https://brasilescola.uol.com.br/historiag/renascimento-cientifico.htm
http://astro.if.ufrgs.br/esf.htm
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APENDICE V - Plano de aula 2.

PLANO DE AULA 2

ESCOLA: EEEP Salomédo Alves de Moura.
CIDADE: Aracoiaba - CE.
AREA DO CONHECIMENTOQ: Astronomia.

DISCIPLINA: Fisica.

TURMA: 2° Desenvolvimento de sistemas; 2° Redes; 1° e 3° Edificagdes; 2° e 3°

Administracéo; 3° Informética.
BIMESTRE: 1° bimestre.
PROFESSOR: Larysse Maria Santiago de Castro.

TEMA GERAL DA AULA: Astronomia para OBA nivel 4.
TEMA ESPECIFICO DA AULA: Relégio Solar.

DIA/ 30 de margo de 2023/ 40 minutos.
DURACAO DA
AULA
OBJETIVO Conhecer a origem do reldgio solar; Aprender sobre o seu
ESPECIFICO funcionamento; Fazer a constru¢do do mesmo; Conseguir
identificar as horas.
CONTEUDOS | - Origem do relégio solar (Inventando pelos babildnios e egipcios,

A necessidade de medir o tempo, Importancia para o plantio e
colheita);

- Funcionamento (Dividido por linhas, gnémon).

METODOLOGIA
JESTRATEGIAS

A aula sera dividida em duas partes: na primeira, serd ministrado
uma aula tedrica sobre o conteudo e a segunda parte serd uma

pratica de construcdo do reldgio solar.
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RECURSOS Datashow, Notebook, laboratério, quadro branco, pincel, apagador,
folha A4, palitos de dente, papeldo, cola e tesoura.
AVALIACAO Interacdo no decorrer da aula, desenvolvimento da construcao do

relogio e identificacdo das horas.

REFERENCIAS

Observatdrio Nacional. Histdria dos reldgios. Disponivel em: OS
RELOGIOS E SUAEVOLUCAQ (on.br). Acesso em: 29 de marco
de 2023,

Toda Matéria. Reldgio de Sol: histéria, como funciona, tipos e
curiosidades. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/relogiode-sol/. Acesso em: 29 de
margo de 2023.

Propria autora.


http://pcdsh01.on.br/histrelog1.htm#:~:text=O%20mais%20antigo%20instrumento%20para,Sol%20para%20indicar%20a%20hora
http://pcdsh01.on.br/histrelog1.htm#:~:text=O%20mais%20antigo%20instrumento%20para,Sol%20para%20indicar%20a%20hora
https://www.todamateria.com.br/relogiode-sol/
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APENDICE VI - Plano de aula 3.

PLANO DE AULA 3

ESCOLA: EEEP Salomédo Alves de Moura.
CIDADE: Aracoiaba - CE.
AREA DO CONHECIMENTO: Astronomia.

DISCIPLINA: Fisica.

TURMA: 1° Massoterapia; 2° Desenvolvimento de sistemas; 2° Redes; 1° e 3° Edificacdes;

2° e 3° Administracéo; 3° Informatica.
BIMESTRE: 1° bimestre.
PROFESSOR: Larysse Maria Santiago de Castro.

TEMA GERAL DA AULA: Astronomia para OBA nivel 4.
TEMA ESPECIFICO DA AULA: Tempo, Posicdo e Movimento Retilineo Uniforme

(MRU).

DIA/ 04 de abril de 2023/ 40 minutos.
DURACAO DA
AULA
OBJETIVO Relembrar conversdo de unidade; Aprender a diferenca entre
ESPECIFICO posicao inicial e final; Identificar as principais equagdes usadas no
MRU.
CONTEUDOS |- Tempo (Converséo de unidade);

- Posicdo (Referencial, movimento, repouso, trajetoria,
deslocamento, ponto material, corpo extenso, posigdo inicial e
final);

- MRU (Aceleracdo média, velocidade média, funcdo horéria do

espaco, da velocidade e da posicao).
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METODOLOGIA
JESTRATEGIAS

A aula serd dividida em duas partes: na primeira, sera ministrado
uma aula tedrica sobre o conteldo e a segunda parte serd a

resolucdo e aplicacdo de exercicios.

RECURSOS

Datashow, Notebook, laboratério, quadro branco, pincel, apagador.

AVALIACAO

Interacdo no decorrer da aula e resolucéo de exercicios.

REFERENCIAS

SIGNIFICADOS. O que é tempo. Disponivel em:
https://www.significados.com.br/tempo/. Acesso em 03 de abril de
2023.

FISICA - 1° ENSINO MEDIO. Aula 3 - Movimento Uniforme.
Disponivel em: http://fisicaidesal.blogspot.com/2013/03/aula-3-
movimentouniforme 2.html. Acesso em 03 de abril de 2023.

TODA MATERIA. Cinematica. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/cinematica/. Acesso em 03 de
abril de 2023.

Propria autora.


https://www.significados.com.br/tempo/
http://fisicaidesa1.blogspot.com/2013/03/aula-3-movimentouniforme_2.html
http://fisicaidesa1.blogspot.com/2013/03/aula-3-movimentouniforme_2.html
https://www.todamateria.com.br/cinematica/
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APENDICE VII - Plano de aula 4.

PLANO DE AULA 4

ESCOLA: EEEP Saloméo Alves de Moura.
CIDADE: Aracoiaba - CE.
AREA DO CONHECIMENTO: Astronomia.

DISCIPLINA: Fisica.

TURMA: 1° Massoterapia; 2° Desenvolvimento de sistemas; 2° Redes; 1° e 3° Edificacdes;

2° e 3° Administracdo; 3° Informatica.
BIMESTRE: 1° bimestre.
PROFESSOR: Larysse Maria Santiago de Castro.

TEMA GERAL DA AULA: Astronomia para OBA nivel 4.
TEMA ESPECIFICO DA AULA: Zénite e Nadir, Rosa dos ventos, Pontos cardeais,

Pontos colaterais, Pontos subcolaterais.

DIA/ 11 de abril de 2023/ 40 minutos.
DURACAO DA
AULA
OBJETIVO Mostrar a diferenca entre Zénite e Nadir; Relembrar o que é a Rosa
ESPECIFICO dos ventos; Aprender quais sdo 0s Pontos cardeais, Pontos
colaterais e os Pontos subcolaterais.
CONTEUDOS |- Zénite e Nadir (conceito e a diferenca entre os dois);

- Rosa dos ventos (conceito, onde e para qué € usada, composta por
quatro pontos cardeais, quatro pontos colaterais e oito pontos
subcolaterais;

- Pontos cardeais (conceito, Norte, Sul, Leste e Oeste);
- Pontos colaterais (conceito, Nordeste, Sudeste, Sudoeste,
Noroeste);

- Pontos subcolaterais (conceito, nor-nordeste, lés-nordeste, lés-
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sudeste, sul-sudeste, sul-sudoeste, oés-sudoeste, oés-noroeste, nor-

noroeste).

METODOLOGIA
JESTRATEGIAS

A aula sera dividida em duas partes: na primeira, serd ministrado
uma aula tedrica sobre o conteldo e a segunda parte sera perguntas

de forma oral sobre o contetdo.

RECURSQOS

Datashow, Notebook, laboratério, quadro branco, pincel, apagador.

AVALIACAO

Interacdo no decorrer da aula e respostas as perguntas realizadas.

REFERENCIAS

GUITARRARA, Paloma. "Rosa dos ventos"; Brasil Escola.
Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/rosa-dos-
ventos.htm. Acesso em 08 de abril de 2023.

TODAMATERIA. Pontos cardeais, colaterais e subcolaterais.
In: Todamateria. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/pontoscardeais-colaterais-
subcolaterais/. Acesso em: 10 abr. 2023.

Propria autora.


https://brasilescola.uol.com.br/geografia/rosa-dos-ventos.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/rosa-dos-ventos.htm
https://www.todamateria.com.br/pontoscardeais-colaterais-subcolaterais/
https://www.todamateria.com.br/pontoscardeais-colaterais-subcolaterais/
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APENDICE VIII - Plano de aula 5.

PLANO DE AULA5
ESCOLA: EEEP Saloméo Alves de Moura.
CIDADE: Aracoiaba - CE.
AREA DO CONHECIMENTO: Astronomia.
DISCIPLINA: Fisica.

TURMA: 2° Desenvolvimento de sistemas; 2° Redes; 1° e 3° Edificagdes; 2° e 3°

Administracéo; 3° Informética.
BIMESTRE: 1° bimestre.
PROFESSOR: Larysse Maria Santiago de Castro.

TEMA GERAL DA AULA: Astronomia para OBA nivel 4.
TEMA ESPECIFICO DA AULA: Estrelas e constelagdes.

DIA/ 13 de abril de 2023/ 40 minutos.
DURACAO DA
AULA
OBJETIVO Conhecer as estrelas; Conhecer e Identificar as constelacGes dos

ESPECIFICO | hemisférios Norte e Sul.

CONTEUDOS | - Constelagdes (Orion, Andrémeda, Pégaso, Cassiopeia, Ursa
Maior, Ursa Menor, Escorpido, Sagitario, Canis Major, Canis
Minor, Cygnus, Aquario);

- Hemisfério Celeste (Norte e Sul);

- Estrelas (Sol, Trés Marias, canopus, Betelgeuse, Antares,
Aldebard, Sirius, Rigel, VY Canis Majoris, Alpha Centauri,

Proxima Centauri).

METODOLOGIA | A aula sera dividida em trés partes: na primeira, serd ministrado

JESTRATEGIAS | uma aula tedrica sobre o contetido com a utiliza¢do do stellarium-
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web, a segunda seré a resolucédo de exercicios e a terceira parte serd
uma prética de visualiza¢do das constelagdes atraves do 6culos de

realidade virtual.

RECURSOS Datashow, Notebook, laboratério, quadro branco, pincel, apagador,
oculos de realidade virtual e stellarium web.
AVALIACAO Interacdo no decorrer da aula, realizacdo dos exercicios aplicados e

participacdo da pratica com 6culos de realidade virtual.

REFERENCIAS

ASTH, Rafael C. Principais Constelacdes. Toda matéria.
Disponivel ~— em:  https://www.todamateria.com.br/principais-
constelacoes/. Acesso em: 12 de abril de 2023.

OBA. 232 OBA — PROVA DO NIVEL 4 GABARITO - 12-
13/11/2020. Disponivel em: Gabarito-OBA-2020-Nivel-4 (1).pdf.
Acesso em: 12 de abril de 2023.

Stellarium web. Mapa estelar on-line do Stellarium web.
Disponivel em: https://stellarium-web.org/. Acesso em: 12 de abril
de 2023.

Propria autora.


https://www.todamateria.com.br/principais-constelacoes/
https://www.todamateria.com.br/principais-constelacoes/
https://stellarium-web.org/
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APENDICE IX - Plano de aula 6.

PLANO DE AULA 6

ESCOLA: EEEP Saloméo Alves de Moura.
CIDADE: Aracoiaba - CE.
AREA DO CONHECIMENTO: Astronomia.

DISCIPLINA: Fisica.

TURMA: 2° Desenvolvimento de sistemas; 2° Redes; 1° e 3° Edificagdes; 2° e 3°
Administracéo; 3° Informética.

BIMESTRE: 2° bimestre.

PROFESSOR: Larysse Maria Santiago de Castro.

TEMA GERAL DA AULA: Astronomia para OBA nivel 4.
TEMA ESPECIFICO DA AULA: Leis de Newton e Movimento Circular Uniforme

(MCU).

DIA/ 18 de abril de 2023/ 40 minutos.
DURACAO DA
AULA
OBJETIVO Relembrar as trés leis de Newton; Estudar o que é o MCU e suas
ESPECIFICO | equacdes.
CONTEUDOS |- Leis de Newton (1° Lei da Inércia, 2° Principio fundamental da

dindmica, 3° Lei da Acéo e reacao);
- Movimento Circular Uniforme (conceito de MCU e aplicagéo de

suas formulas).

METODOLOGIA
/JESTRATEGIAS

A aula sera dividida em duas partes: na primeira, serd ministrado
uma aula tedrica sobre o conteddo, com seus conceitos e equacoes,

a segunda sera a resolucéo de exercicios.

RECURSOS

Datashow, Notebook, laboratorio, quadro branco, pincel, apagador.
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AVALIACAO

Interacdo no decorrer da aula e realizacdo dos exercicios aplicados.

REFERENCIAS

HELERBROCK, Rafael. "Leis de Newton"; Brasil Escola.

Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/leisnewton.htm. Acesso em
16 de abril de 2023.

HELERBROCK, Rafael. "Movimento circular uniforme (MCU)";
Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/movimento-

circularuniforme-mcu.htm. Acesso em 17 de abril de 2023

OBA. 232 OBA — PROVA DO NIVEL 4 GABARITO - 12-
13/11/2020. Disponivel em: Gabarito-OBA-2020-Nivel-4 (1).pdf.
Acesso em: 17 de abril de 2023.

Propria autora.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/leisnewton.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/movimento-circularuniforme-mcu.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/movimento-circularuniforme-mcu.htm
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APENDICE X - Plano de aula 7.

PLANO DE AULA7
ESCOLA: EEEP Saloméo Alves de Moura.
CIDADE: Aracoiaba - CE.
AREA DO CONHECIMENTO: Astronomia.
DISCIPLINA: Fisica.

TURMA: 2° Desenvolvimento de sistemas; 2° Redes; 1° e 3° Edificagdes; 2° e 3°

Administracéo; 3° Informética.
BIMESTRE: 2° bimestre.
PROFESSOR: Larysse Maria Santiago de Castro.

TEMA GERAL DA AULA: Astronomia para OBA nivel 4.
TEMA ESPECIFICO DA AULA: Solsticio, Equindcio, Precessdo dos equindcios, Ponto

vernal.
DIA/ 20 de abril de 2023/ 40 minutos.
DURACAO DA
AULA
OBJETIVO Conhecer e saber determinar Solsticio, Equindcio, Precessdo dos

ESPECIFICO equindcios e Ponto vernal.

CONTEUDOS | - Solsticio (conceito, solsticio de junho e dezembro, solsticio de
verdo e inverno no hemisfério norte, solsticio de inverno e verao
no hemisfério sul);

- Equindcio (conceito, equindcio de margo e setembro);

- Precessdo dos equindcios (conceito, Hiparco de Alexandria,
movimento de precessdo da Terra);

- Ponto vernal (conceito).
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METODOLOGIA
JESTRATEGIAS

A aula serd dividida em duas partes: na primeira, sera ministrado

uma aula tedrica sobre o conteudo, a segunda sera a resolucao de

exercicios.
RECURSOS Datashow, Notebook, laboratério, quadro branco, pincel, apagador.
AVALIACAO Interacdo no decorrer da aula e realizacao dos exercicios aplicados.

REFERENCIAS

DARKSIDE. Mabon: E hora de celebrar o equinécio de outono.
Disponivel em: Mabon: E hora de celebrar o equindcio de outono -
DarkBlog | DarkSide Books | DarkBlog | DarkSide Books. Acesso
em: 24 abr. 2023.

Mabon: acdo de gracas, o festival da segunda colheita. Disponivel
em: Mabon: acdo de gracas, o festival da segunda colheita |
WeMystic Brasil. ACesso em: 23 abr. 2023.

OBA. 232 OBA — PROVA DO NIVEL 4 GABARITO - 12-
13/11/2020. Disponivel em: Gabarito-OBA-2020-Nivel-4 (1).pdf.
Acesso em: 24 de abril de 2023.

PENA, Rodolfo F. Alves. "Precessdo dos Equindcios”; Mundo
educacéo. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/precessaodos-
equinocios.htm. Acesso em: 23 de abril de 2023.

Propria autora.


https://darkside.blog.br/mabon-e-hora-de-celebrar-o-equinocio-de-outono/#:~:text=20%2F03%2F2023
https://darkside.blog.br/mabon-e-hora-de-celebrar-o-equinocio-de-outono/#:~:text=20%2F03%2F2023
https://www.wemystic.com.br/mabon/
https://www.wemystic.com.br/mabon/
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/precessaodos-equinocios.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/precessaodos-equinocios.htm
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APENDICE XI - Plano de aula 8.

PLANO DE AULA 8

ESCOLA: EEEP Salomédo Alves de Moura.
CIDADE: Aracoiaba - CE.
AREA DO CONHECIMENTOQ: Astronomia.

DISCIPLINA: Fisica.

TURMA: 2° Desenvolvimento de sistemas; 2° Redes; 1° e 3° Edificagdes; 2° e 3°
Administracéo; 3° Informética.

BIMESTRE: 2° bimestre.

PROFESSOR: Larysse Maria Santiago de Castro.

TEMA GERAL DA AULA: Astronomia para OBA nivel 4.
TEMA ESPECIFICO DA AULA: Lei da Gravitacdo Universal, Fases da Lua, luas do

Sistema Solar.

DIA/ 25 de abril de 2023/ 40 minutos.
DURACAO DA
AULA
OBJETIVO Aprender os conceitos e a equacdo usada na Lei da Gravitacdo
ESPECIFICO Universal, Estudar sobre as Fases da Lua, conhecer as luas do
Sistema Solar.
CONTEUDOS | - Lei da Gravitagdo Universal (conceito, constante gravitacional,

equacéo da forca de atragdo entre corpos de massa ml e m2);
- Fases da Lua (importéncia da Lua para a Terra, caracterizacao da
fase da Lua, as oito principais fases);

- Luas do Sistema Solar (principais luas de cada planeta).

METODOLOGIA
/JESTRATEGIAS

A aula sera dividida em trés partes: na primeira, sera ministrado

uma aula tedrica sobre o conteudo, a segunda serd com a utilizacéo
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do stellarium-web para mostrar as principais luas de cada planeta,

e a terceira parte € a resolucdo de exercicios.

RECURSOS Datashow, Notebook, laboratério, quadro branco, pincel, apagador,

stellarium web.

AVALIACAO Interacdo no decorrer da aula e realizacdo dos exercicios aplicados.

REFERENCIAS | ANJOS, Talita Alves dos. “Lei da Gravitacdo Universal"; Brasil
Escola. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/lei-
gravitacaouniversal.htm. Acesso em 26 de abril de 2023.

GUITARRARA, Paloma. "Fases da Lua"; Brasil Escola.
Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/as-fases-
lua.htm. Acesso em 26 de abril de 2023.

LEITAO, Joyce Oliveira. "Inclinacdo axial da Terra"; InfoEscola.

Disponivel em:
https://www.infoescola.com/astronomia/inclinacao-axial-da-terra/.
Acesso em 26 de abril de 2023.

OBA. 232 OBA — PROVA DO NIVEL 4 GABARITO - 12-
13/11/2020. Disponivel em: Gabarito-OBA-2020-Nivel-4 (1).pdf.
Acesso em: 26 de abril de 2023.

OBA. 242 OBA — PROVA DO NIVEL 4 GABARITO - 27-
28/05/2021. Disponivel em: Gabarito-OBA-2020-Nivel-4 (1).pdf.
Acesso em: 26 de abril de 2023.

Propria autora.


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/lei-gravitacaouniversal.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/lei-gravitacaouniversal.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/as-fases-lua.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/as-fases-lua.htm
https://www.infoescola.com/astronomia/inclinacao-axial-da-terra/
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APENDICE XII - Plano de aula 9.

PLANO DE AULA9
ESCOLA: EEEP Saloméo Alves de Moura.
CIDADE: Aracoiaba - CE.
AREA DO CONHECIMENTO: Astronomia.
DISCIPLINA: Fisica.

TURMA: 2° Desenvolvimento de sistemas; 2° Redes; 1° e 3° Edificagdes; 2° e 3°

Administracéo; 3° Informética.
BIMESTRE: 2° bimestre.
PROFESSOR: Larysse Maria Santiago de Castro.

TEMA GERAL DA AULA: Astronomia para OBA nivel 4.
TEMA ESPECIFICO DA AULA: Leis de Kepler.

DIA/ 27 de abril de 2023/ 40 minutos.
DURACAO DA
AULA

OBJETIVO Aprender os conceitos sobre as trés Leis de Kepler.
ESPECIFICO

CONTEUDOS | - Leis de Kepler (12 Lei de Kepler: Lei das Orbitas, 22 Lei de
Kepler: Lei das Areas, 32 Lei de Kepler: Lei dos Periodos ou Lei

da Harmonia).

METODOLOGIA | A aula sera dividida em duas partes: na primeira, sera ministrado
/ESTRATEGIAS | uma aula teérica sobre o contelido e a segunda sera a resolucéo de

exercicios.

RECURSOS Datashow, Notebook, laboratério, quadro branco, pincel, apagador.

AVALIACAO Interacdo no decorrer da aula e realizagdo dos exercicios aplicados.
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ANEXOS



ANEXO 1 - Alguns dos certificados de participacdo da OBA em 2023.
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