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RESUMO

O presente trabalho destina-se a analise de conteudo das questdes das provas de
nivel Ill da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), destinada aos
estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental (6° a 9° Anos), com o propdsito
de julgar a coeréncia ou a incoeréncia dos assuntos abordados com o Curriculo
Nacional da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em vigor desde 2020. A
metodologia da analise de conteudo se fundamenta nos conceitos de Laurence
Bardin em seu livro publicado em 1977, juntamente a revisdo bibliografica dos
principais autores da area, com a finalidade de reunir dados de aplicagbes anteriores
das Olimpiadas de Astronomia que sustentam este estudo e, desta forma, poder
discutir a oferta dos conteudos do Ensino de Astronomia no Estado de S&o Paulo
para os estudantes da Educacéo Basica das escolas publicas nestes ultimos anos, a
partir da implantacdo do Curriculo Nacional. Espera-se que, a partir do apontamento
das (in)consisténcias encontradas entre a OBA e a BNCC, que as futuras provas de
nivel 1l da Olimpiada possam ser revistas e repensadas para que se alinhem ao
novo Curriculo. Também é esperado que haja motivagao de outros pesquisadores a
fim de que sejam pontuadas as deficiéncias na formacdo de professores de
Ciéncias, bem como na elaboracdo de materiais didaticos, para que estudos futuros
possam propor intervencgdes validas acerca destes quesitos.

Palavras-chave: ensino de astronomia; analise de conteudo; Olimpiada de
Astronomia e Astronautica; Base Nacional Comum Curricular; ensino de Fisica.
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ABSTRACT

This paper aims to analyze the content of the questions in the level Il tests of the
Brazilian Astronomy and Astronautics Olympiad (called OBA in Portuguese form),
aimed at students in the final years of elementary school (6th to 9th grades), in order
to judge the coherence or incoherence of the subjects covered with the National
Curriculum of the National Common Core Curriculum (called BNCC in Portuguese
form) in force since 2020. The methodology of content analysis is based on the
concepts of Laurence Bardin in his book published in 1977, together with a
bibliographical review of the main authors in the field, with the aim of gathering data
from previous applications of the Astronomy Olympics that support this study and, in
this way, be able to discuss the offer of Astronomy Teaching content in the State of
Sao Paulo for Basic Education students in public schools in recent years, since the
implementation of the National Curriculum. It is hoped that, by pointing out the
(in)consistencies found between the OBA and the BNCC, future level Il Olympiad
tests can be revised and rethought to bring them into line with the new Curriculum. It
is also hoped that other researchers will be motivated to point out the shortcomings
in science teacher training and in the development of teaching materials, so that
future studies can propose valid interventions in these areas.

Keywords: astronomy teaching; content analysis; Olympiad of Astronomy and
Astronautics; Brazilian Common National Curriculum Base; Physics teaching.
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1. INTRODUGAO

Olhar para o céu cheio de estrelas € uma terapia, que vem abrindo as portas
do questionamento ha milénios. A Astronomia é uma das primeiras Ciéncias
fundamentadas e registradas por diferentes civilizagbes e por séculos a fio, e que
fascina a humanidade a cada novo salto pelo espacgo sideral. Quem nunca teve um
colega do Jardim de Infancia (ou foi aquele colega) que desejava, ao crescer, se

tornar um astronauta?

A Astronomia surgiu da pratica empirista de varios povos ha milhares de
anos, e foi a primeira das Ciéncias. Trata, de modo geral, dos estudos, observacoes
e registros da composigéo, da formagao e do ciclo de vida de cada um dos corpos
celestes, além dos fendbmenos que acontecem no Universo e nos planetas. Tal como
diz a pagina do Observatério Juventude da FIOCRUZ (2014), ela vai além de
conhecer a Terra, nosso astro natal, e suas redondezas: é uma Ciéncia
multidisciplinar que da vida as demais ciéncias como a Matematica, a Fisica, a
Meteorologia, a Quimica, a Biologia, a Ciéncia da Computagdo, a Geologia e a

Medicina, entre outros.

Conhecendo a importancia da Ciéncia mais antiga do mundo, sabe-se que é
imperativo que haja a disponibilizacdo vitalicia das atualidades e informagdes
cientificas e tecnoldgicas com carater de alfabetizagdo cientifica nos espacos
escolares, bem como nos espagos informais e nao-formais de ensino e de
aprendizagem, visto que contribui diretamente no saber cientifico da sociedade ao
promover a visdo critica dos estudantes e a construcdo de concepgdes
cientificamente aceitas nas mentes da sociedade, para que cada vez menos
possamos observar a propagacao de noticias falsas e dados enganosos, uma vez
que transcende as dimensdes dos espacos educativos (DELIZOICOV E
LORENZETTI, 2001).

Voltada principalmente as escolas de Ensino Basico, a Olimpiada Brasileira
de Astronomia e Astronautica, conhecida carinhosamente pelo acrénimo “OBA”, é
um evento nacional anual realizado pela Sociedade Astronémica Brasileira (SAB)
desde 1998. Desde que a prova surgiu, os resultados provenientes indicam o

aumento das participagdes e o crescente interesse por parte dos alunos no Brasil,
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ano apos ano; até o episodio recente da pandemia de COVID-19 em 2020, e depois

dela.

A partir da classificagdo da prova, os participantes podem receber Medalhas
Olimpicas, e sao frequentemente homenageados pelas suas escolas. Esta
premiacdo também eleva positivamente o curriculo do estudante, ja que pode ser
instrumento de ingresso em determinadas Universidades brasileiras e
norte-americanas. As competicbes estudantis, como as olimpiadas, também
influenciam diretamente no aprendizado e nas inovagdes em Ciéncia e Tecnologia
(OBA, 2023).

A elaboragdo das provas, ano a ano, demonstra o carinho e dedicagao do
Coordenador da OBA, Professor Jodao Batista Garcia Canalle, e de sua equipe
quanto a Educacdo em Astronomia, bem como pelos estudantes que se inscrevem
junto as suas escolas. A realizagcdo da OBA tem como objetivo a propagacgéo de
conhecimento cientifico astrondmico no Brasil, a motivacdo dos jovens para o
interesse pelas Ciéncias e até mesmo a influéncia de suas escolhas profissionais
(OBA, 2023).

Diante disso, tendo contato com as provas olimpicas, surgiu o
questionamento que levou a este trabalho de pesquisa, que busca responder qual €
a compatibilidade das questdes da Olimpiada com o que traz o curriculo da BNCC,
que entrou em vigor em 2020, para os Anos Finais do Ensino Fundamental (6° a 9°
Anos), diante da analise de conteudo das questdes das provas de nivel lll aplicadas
nos anos de 2019 a 2021.
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2. JUSTIFICATIVA

Segundo informagdes presentes no site (OBA, 2023), o numero de
participacbes dos estudantes, a nivel nacional, na Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica em seu segundo ano de aplicagédo era de 15 mil
estudantes; em 2011, foram mais de 800 mil; e em 2021, mesmo sendo aplicada em
formato hibrido devido a pandemia de COVID-19, o numero de participantes bateu
seu recorde, chegando a 900 mil inscritos.

Entusiasta da aplicagao da Olimpiada e de seus conceitos, a pesquisadora
participou, como professora representante, da aplicagdo das edi¢cdes 222 e 242 da
OBA no colégio particular onde trabalhava, na cidade de Dois Cobrregos. A
participacdo de seus alunos gerou o recebimento de medalhas apds aulas de
imersao em conceitos astrondmicos basicos, tendo em vista que muitos estudantes
demonstravam interesse, mas pouquissima bagagem tedrica ou pratica.

No colégio, a cada edi¢ao, houve a presencga de aproximadamente 50 alunos
interessados em fazer a prova, o que representa cerca de 40% do numero total de
alunos, incluindo estudantes do Ensino Fundamental e do Médio, ou seja, havendo
participantes em todos os niveis de aplicagdo da OBA. Entretanto, como havia baixo
conhecimento dos assuntos, foram preparadas e aplicadas aulas de imersdo a
Astronomia, que geraram resultados brilhantes pendurados nos pescogos dos
alunos: em 2019, sob supervisdo da professora, o colégio recebeu 5 medalhas,
todas para estudantes do nivel lll, sendo duas de bronze, uma de prata e duas de
ouro. Em 2021 a quantidade de medalhas dobrou, sendo oito delas novamente
recebidas por estudantes de nivel lll, sendo seis de ouro, trés de prata e uma de
bronze ao todo; o que concedeu a professora representante uma Medalha de Honra
ao Mestre.

O interesse demonstrado pelos alunos de 6° a 9° anos e suas conquistas
brilhantes motivou a escolha da pesquisadora acerca do nivel lll nesta analise.

Ao olhar para os dados da plataforma da Olimpiada, como no Grafico 1
abaixo, gerado a fim de comparar a participagdo de alunos das escolas publicas e
privadas (respectivamente dadas pelas barras azuis e vermelhas) do Estado de Sao
Paulo, tanto de areas urbanas como de areas rurais, do nivel Ill (6° ao 9° anos),

podemos notar a tendéncia crescente de participacdo de 2008 a 2022, mesmo
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passando pela baixa procura durante os anos de 2020 e 2021 devido a pandemia de
COVID-19.

Grafico 1 - Quantidade de Alunos de Nivel 3 participantes da OBA das Escolas de Sédo Paulo

Alunos participantes da OBA, por Ano, de SP
Comparativo por tipo de instituigao
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Fonte: OBA, 2023.

Desta forma, de acordo com a analise de conteudo feita no presente estudo
sobre os resultados obtidos nas edigcdes de 2019 a 2021 da OBA pretende-se
demonstrar a relevancia do Ensino de Astronomia no Ensino Fundamental,
utilizando a associacdo do conteudo presente nas questdes destas edigdes com os
temas e habilidades do atual Curriculo Nacional da Base Nacional Comum (BNCC),
atraveés da analise de conteudo.

O levantamento de dados foi realizado com base em artigos como os de
Canalle et al. (2000), Bretones, Megid Neto e Canalle (2006) e o de Menezes e
Albrecht (2018) trazem um notavel numero de resultados ruins quanto as notas
classificatérias na OBA desde o Ensino Fundamental. Os motivos s&o os mais
diversos, dentre eles o desinteresse pela prova, a insuficiéncia do embasamento
tedrico por parte do material didatico, a falta de contato com assuntos relacionados a
Astronomia, ou mesmo a negligéncia dos professores sobre estes assuntos causada
pela auséncia destes em sua formagao académica. Entretanto, também deve-se
ressaltar que bons resultados também existem, embora muitos destes estudantes

busquem contato com os conteudos fora do ambiente escolar (em livros comerciais,



16

em canais do Youtube, em observatérios, em espacos informais de ensino etc.) com
incentivo dos pais, em boa parte.

Tendo em vista o teor e resultados destes trabalhos e também o contato da
autora com as provas olimpicas, surge o interesse em analisar a coeréncia dos
assuntos abordados nas provas mais recentes com o que pede a BNCC, tendo em
mente que o novo Curriculo Nacional vigorou em 2020 e, a partir de entéo, os
materiais didaticos sofreram atualizacbes e alteragbes para contemplar as
competéncias, habilidades e temas solicitados; a fim de fornecer informacgdes para

possiveis alteracdes na elaboracio das provas da OBA.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL
Analisar o conteudo das questbes da OBA quanto a sua coeréncia com o

curriculo da BNCC para os Anos Finais do Ensino Fundamental (6° a 9° Anos).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Analisar criticamente e categoricamente o conteudo das questdes das
provas da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica de nivel lll, aplicadas
para alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° Anos);

° Identificar indicadores de (in)coeréncia entre a BNCC e os conteudos

das questdes da OBA neste nivel de ensino.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho tem seu olhar voltado as semelhancgas e as diferengas entre os
conteudos das provas de nivel lll da Olimpiada de Astronomia e Astronautica e o
curriculo da Base Nacional Comum Curricular para os Anos Finais do Ensino
Fundamental, através da técnica da Analise de Conteudo elaborada por Laurence
Bardin, embora a autora va além destes referenciais para discorrer sobre estes
(des)alinhamentos e argumentar sobre o pouco ou incorreto aparecimento dos

contelidos de Astronomia no Ensino de Fisica e de Ciéncias no Brasil.

4.1 OBA
A plataforma da prépria Olimpiada (OBA, 2023) fornece dados, em forma de

graficos, dos anos de 2008 a 2023, e é atualizada a cada ano. Através dela,
obtém-se dados concretos referentes aos alunos ou mesmo as escolas, dependendo
da area escolar (urbana ou rural), do tipo de instituicdo (publica ou privada ou
ambas), do Estado federativo ao qual se deseja, e a Cidade especifica, se
necessario. Também pode-se gerar graficos comparativos, a partir dos mesmos
aspectos, de acordo com o que se deseja visualizar. Os graficos sao gerados
automaticamente e fornecidos instantaneamente, revelando os numeros de escolas

ou alunos participantes, ano a ano.

E também na plataforma que se encontram as edicdes anteriores das provas

e seus gabaritos e materiais de divulgagao cientifica.

4.2 BNCC

A necessidade de uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) surgiu em
2010 na Conferéncia Nacional de Educagdo (CONAE) como parte de um Plano
Nacional de Educagao (PNE). Em vigor desde 2020, € um documento de carater
estritamente normativo que vem definir o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais, as quais todos os alunos devem desenvolver ao longo
das etapas e modalidades da Educacgdo Basica (EB), que se faz do 1° Ano do

Ensino Fundamental a 32 Série do Ensino Médio.

Este estudo, em foco, se fundamenta no curriculo, nas competéncias e nas

habilidades regulamentadas pelo documento para os Anos Finais do Ensino
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Fundamental (6° a 9° Anos), no que tange os assuntos Terra e Universo, sendo,

para cada Ano, os assuntos gerais e suas respectivas competéncias dadas nos

Quadros 3, 4, 5 e 6 abaixo:

Quadro 1 - Competéncias e habilidades da BNCC para o 6° Ano do Ensino Fundamental

6° Ano

Forma, estrutura
e movimentos da
Terra

(EF06CI11) Identificar as diferentes camadas que
estruturam o planeta Terra (da estrutura interna a
atmosfera) e suas principais caracteristicas.

(EF06CI12) Identificar diferentes tipos de rocha,
relacionando a formagdo de fosseis a rochas
sedimentares em diferentes periodos geoldgicos.

(EFO6CI13) Selecionar argumentos e evidéncias
que demonstrem a esfericidade da Terra.

(EF06CI14) Inferir que as mudangas na sombra de
uma vara (gnémon) ao longo do dia em diferentes
periodos do ano sdao uma evidéncia dos
movimentos relativos entre a Terra e o Sol, que
podem ser explicados por meio dos movimentos
de rotacédo e translacdo da Terra e da inclinagao
de seu eixo de rotacdo em relagdo ao plano de
sua érbita em torno do Sol.

Fonte: a autora, BNCC (2018).

Quadro 2 - Competéncias e habilidades da BNCC para o 7° Ano do Ensino Fundamental

7° Ano

Composicao do
ar

Efeito estufa

(EF07CI12) Demonstrar que o ar € uma mistura de
gases, identificando sua composi¢ao, e discutir
fendbmenos naturais ou antropicos que podem
alterar essa composicao.

Camada de (EFO7CI13) Descrever o mecanismo natural do
o0zonio efeito estufa, seu papel fundamental para o

desenvolvimento da vida na Terra, discutir as
Fendmenos acbes humanas responsaveis pelo seu aumento

naturais (vulcdes,
terremotos e
tsunamis)

Placas tectbnicas
e deriva
continental

artificial (queima dos combustiveis fésseis,
desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e
implementar propostas para a reversdao ou
controle desse quadro.

(EFO07CI14) Justificar a importancia da camada de
ozbnio para a vida na Terra, identificando os
fatores que aumentam ou diminuem sua presenca
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na atmosfera, e discutir propostas individuais e
coletivas para sua preservagao.

(EFO7CI15) Interpretar fendbmenos naturais (como
vulcdes, terremotos e tsunamis) e justificar a rara
ocorréncia desses fenbmenos no Brasil, com base
no modelo das placas tectbnicas.

(EFO7CI16) Justificar o formato das costas
brasileira e africana com base na teoria da deriva
dos continentes.

Fonte: a autora, BNCC (2018).

Quadro 3 - Competéncias e habilidades da BNCC para o 8° Ano do Ensino Fundamental

8° Ano

Sistema Sol,
Terra e Lua

Clima

(EF08CI12) Justificar, por meio da construgdo de
modelos e da observacdo da Lua no céu, a
ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com
base nas posi¢des relativas entre Sol, Terra e Lua.

(EFO8CI13) Representar os movimentos de
rotacao e translacao da Terra e analisar o papel da
inclinagao do eixo de rotagado da Terra em relagao
a sua orbita na ocorréncia das estacdes do ano,
com a utilizacdo de modelos tridimensionais.

(EF08CI14) Relacionar climas regionais aos
padrdes de circulacdo atmosférica e oceanica e ao
aquecimento desigual causado pela forma e pelos
movimentos da Terra.

(EFO8CI15) Identificar as principais variaveis
envolvidas na previsdo do tempo e simular
situagdes nas quais elas possam ser medidas.

(EFO8CI16) Discutir iniciativas que contribuam
para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da
identificacdo de alteragbes climaticas regionais e
globais provocadas pela intervengdo humana.

Fonte: a autora, BNCC (2018).

Quadro 4 - Competéncias e habilidades da BNCC para o 9° Ano do Ensino Fundamental

9° Ano

Composigao,
estrutura e
localizacédo do
Sistema

Solar no

(EF09CI14) Descrever a composi¢ao e a estrutura
do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos,
planetas gigantes gasosos e corpos menores),
assim como a localizacdo do Sistema Solar na
nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela no Universo
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Universo (apenas uma galaxia dentre bilhdes).
Astronomia e (EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e
cultura explicagdes sobre a origem da Terra, do Sol ou do

Sistema Solar as necessidades de distintas
Vida humana fora | culturas (agricultura, caca, mito, orientacéo

da Terra espacial e temporal etc.).
Ordem de (EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a
grandeza viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra,

com base nas condicdes necessarias a vida, nas
caracteristicas dos planetas e nas distancias e nos
tempos envolvidos em viagens interplanetarias e
interestelares.

astrondmica

Evolucao estelar

(EFO9CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol
(nascimento, vida e morte) baseado no
conhecimento das etapas de evolugao de estrelas
de diferentes dimensdes e os efeitos desse
processo no nosso planeta.

Fonte: a autora, BNCC (2018).

A partir destes assuntos, e utilizando a analise de conteudo elaborada por
Bardin (2009), pretende-se expor a (in)coeréncia dos assuntos solicitados pela
Olimpiada nos anos de 2019 a 2021, com o curriculo regulamentado desde 2018 em

ambito nacional.

4.3 AUTORES DA AREA
Ozaki (2016), Belusso e Sakai (2013), lachel e Nardi (2011), Ubinski, Becker

e Strieder (2011), e Langhi e Nardi (2005) sdo autores que demonstram
preocupacao latente quanto a necessidade da formacgao adequada dos professores
pedagogos, professores de Ciéncias e professores de Fisica quanto ao Ensino de
Astronomia, visto que este conteudo é pouco abordado - quando é - nos cursos
formativos pelo pais, 0 que leva a inseguranca dos profissionais em lecionar
Astronomia; a negligéncia, deixando de lado conteudos importantes; ou mesmo ao

ensino de concepgdes proprias nem sempre corretas aos estudantes.

Estas concepgdes errbneas, temos os estudos de autores como Langhi
(2011), Bretones, Megid Neto e Canalle (2006) e Canalle et al. (2000), uma vez que
esses conhecimentos improprios ficam enraizados na cabega dos estudantes e é

uma tarefa ardua, por parte do professor em sala de aula, cava-los e plantar boas
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sementes. Por muitas vezes, os dois conhecimentos, errébneo e cientifico, andam
lado a lado na mente do aluno, que pode nao ver distingdo em um ou outro e, por

isso, aplicar conceitos errados em dada situagéo.

Neste caminho, entram as contribuigbes de Delizoicov e Lorenzetti (2001) ao
propor a alfabetizacao cientifica como uma atividade vitalicia a ser sistematizada nos
espacos escolares educativos ou nao-formais, e com ela, a promog¢ao da construcao
de conhecimentos cientificos corretos e de visdo critica, a fim de reduzir a

propagacao de falsas noticias e de dados enganosos.

Bretones, Megid Neto e Canalle (2006) se preocupam ainda com o conteudo
oferecido pelos materiais didaticos, que por muitas vezes apresentam erros
conceituais grotescos, e que nao sao corrigidos pelos professores por estes
simplesmente n&o possuirem o minimo conhecimento acerca daquilo, ou pensarem
que é o correto. Langhi (2011) propde a realizacdo de uma agéo nacional, tendo em

vista a necessidade do ensino cientifico correto em Astronomia.

Belusso e Sakai (2013) apresentam uma pesquisa sobre o interesse dos
alunos em relacdo a Astronomia, com resultados que agitaram seus professores,
colocando-os a se capacitar em oficinas oferecidas pelo Nucleo Regional de
Educacao de Umuarama/PR. Em Sao Bernardo do Campo, o estudo de Menezes e
Albrecht (2018) revelou mudangas no Ensino de Astronomia nas escolas publicas
municipais de Ensino Fundamental, inserindo os assuntos nos planos de trabalho

dos docentes e até mesmo nos projetos politico-pedagogicos dessas escolas.
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5. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho é a analise de conteudo (BARDIN,
2009) aplicada as questdes referentes aos assuntos de Astronomia das provas de
nivel Il da OBA.

A analise de conteudo é uma sistematica criada por Bardin (1977) que tem
sido amplamente difundida e empregada na analise de dados qualitativos, a fim de
buscar o verdadeiro sentido de uma mensagem, comparando-a a diferentes
receptores, ou a situacdes diferentes que envolvam os mesmos receptores. Ela
orienta a utilizacdo de mensagens padronizadas para que se possa encontrar uma
descricdo objetiva, sistematica e qualitativa sobre o “recorte textual” que esta se

analisando.

Durante a analise do material, € comum classifica-lo em temas ou categorias
que ajudam a entender o que esta por tras dos discursos. Essa abordagem ajuda a
identificar padroes e tendéncias, e a compreender melhor os significados
subjacentes ao conteudo. Ao categorizar o material, € possivel obter insights
valiosos sobre as opinides, crencas e valores das pessoas que o produziram, bem
como sobre as circunstancias que influenciaram a sua criagdo. Em suma, a
classificagdo em temas ou categorias € uma técnica util para analisar e interpretar o
material de forma mais eficaz (SILVA e FOSSA, 2015).

Bardin (2009) destaca a relevancia da precisdo na aplicagdo da analise de
conteudo, a necessidade de superar as incertezas e descobrir o que € questionado.
Recentemente, essa técnica tem registrado um grande avancgo, devido ao aumento
significativo do numero de publicagdes anuais. No entanto, a diversidade de
conceitos e objetivos de seu uso parece nao contribuir para enriquecer a pratica de
analise, tornando-a pouco clara e possibilitando sua utilizacdo sem os cuidados
metodoldgicos necessarios para uma pesquisa adequada. Isso € mais preocupante
para pesquisadores iniciantes, que tendem a aplica-la de forma intuitiva e nao
sistematizada (OLIVEIRA, 2008).

Muitos autores apropriam-se da analise de conteudo de maneira inadequada
ao analisar dados qualitativos, sem seguir as recomendacgdes e etapas necessarias
sugeridas pelos proponentes dessa técnica. Como resultado, seus estudos podem
ser imprecisos ou incorretos (MOZZATO e GRZYBOVSKI, 2011; OLIVEIRA, 2008). A
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analise de conteudo pode ser considerada uma técnica avangada, que demanda
grande comprometimento, paciéncia e tempo por parte do pesquisador, que precisa
utilizar sua intuicdo, imaginagao e criatividade para definir as categorias de analise.
Nesse sentido, a disciplina, a perseveranga e o rigor sdo fundamentais (FREITAS,
CUNHA e MOSCAROLA, 1997).

Este trabalho utiliza a obra de Laurence Bardin como ponto de partida para a
analise de conteudo. Aléem disso, outros autores também sdo citados ao longo do
texto, com a finalidade de alcangar o objetivo proposto e responder aos
qguestionamentos iniciais. Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica, que
teve como objetivo fornecer uma analise aprofundada e critica sobre o tema,

levando em consideragao aspectos relevantes identificados para a discussao.

E importante ressaltar, como propdem FLICK (2009) e TRIVINOS (1987), que
para garantir uma analise de conteudo efetiva, € fundamental ter uma compreensao
clara do campo de estudo em questdo. Isso envolve o0 uso de técnicas progressivas
e um suporte tedrico sélido para o pesquisador. Mesmo em pesquisas qualitativas,
onde hipoteses ndo sdo estabelecidas, € essencial desenvolver categorias de
analise e compreender os conceitos basicos das teorias que respaldam a coleta de
dados. Sem isso, inferéncias e interpretacbes precisas nao serdo possiveis.
Portanto, antes de iniciar qualquer analise, € preciso ter um conhecimento sdlido e

tedrico do campo de estudo em questéo.

Por este motivo, as analises apoiam-se em autores referenciados na area de
Educacdo em Astronomia, como Langhi, Nardi, Belusso e Sakai, e Menezes e
Albrecht, dentre outros autores; bem como no embasamento das normas da BNCC
e nos artigos do proprio coordenador da Olimpiada Brasileira de Astronomia e

Astronautica, Jodo Batista Garcia Canalle, sobre as versdes anteriores das provas.

O corpus da presente pesquisa se da pelas edigdes 22?2, 232 e 24?2 da
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica aplicadas nos anos de 2019,
2020 e 2021, e se encontra na plataforma da Olimpiada; salienta-se que apenas a
prova do 1° dia da 232 edicdo da OBA, em 2020, foi analisada, visto que as provas
do 1° e do 2° dia sdo muito semelhantes e abordam os mesmos temas; também

foram excluidas da analise as questdes da 242 edicdo que eram muito semelhantes.
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Assim, o corpus analisado contém 36 questdes diversas: dissertativas, alternativas e

de multipla escolha.

A analise de conteudo, em si, foi realizada em etapas, como sugere a autora
desta técnica. Primeiramente, foi feita a analise das habilidades e competéncias
trazidas pelo curriculo da BNCC para os Anos Finais do Ensino Fundamental quanto
a area de Ciéncias da Natureza, tema “Terra e Universo”. A partir dai, foram criadas
as Unidades de Registro (UDR), os indicadores enumerados de significagdo que
utilizam palavras ou recortes para reconhecimento dos assuntos abordados no
corpus; que se apresentam em duas tabelas, 1 e 2: a primeira traz os indicadores
extraidos das habilidades do curriculo que estdao nos Quadros de 3 a 6 (Capitulo
4.2); a segunda traz os indicadores de assuntos que ndo estdo incluidos nas

habilidades de Ciéncias da Natureza para os Anos Finais.

As UDR permitram o agrupamento das 36 questbes analisadas que
continham a mesma semantica, além da determinagao de perguntas e questdes que

poderiam n&o estar coerentes com o curriculo para esta faixa etaria.

Diante disso, com as 36 questdes do corpus previamente agrupadas por
UDR, criou-se a Codificacdo de acordo com as competéncias especificas presentes
no curriculo da BNCC, tais como se apresentam nos Quadros de 3 a 6 (4.2). O
codigo genérico criado buscou abranger a UDR presente no tema geral da questao
(presentes nas Tabelas 1 e 2, Capitulo 6), o Ano de ensino correspondente, o ano da

edicdo da prova e o numero da questao a que se refere, da seguinte forma:

Quadro 5 - Codificagéo das questbes para facil identificagdo

Cdédigo: UDR-AA-xxy

Unidade de Registro correspondente (UDR) criada pela autora e de acordo com as
competéncias e habilidades da BNCC (vide Tabelas 1 e 2 do Capitulo 6);

Ano de aplicacao da prova (AA); e

Numero da questéo (xx) nesta prova.

Se houver perguntas (a), (b), (c), colocar em (y).

Exemplo: D2-19-03a

UDR: (D2) “caracteristicas do Sol e das estrelas”, presente nos temas do 9° Ano.
Ano da prova: 2019

Numero da questao: 03

Pergunta: a
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Fonte: a autora.

A codificacdo permite a associagdo simples da competéncia e da habilidade
propostas pela BNCC com a edicao da OBA, também referenciando a questao

correspondente que esta sendo analisada.

Para as questdes que se referem as UDR da Tabela 2 (Capitulo 6), ou seja,
aquelas cujos temas nao estdao compreendidos no curriculo do Ensino Fundamental

Il na area de Ciéncias da Natureza, a codificagdo seguiu 0 mesmo critério:

Quadro 6 - Codificagéo das questbes para facil identificagdo

Cdédigo: UDR-AA-xxy

Unidade de Registro correspondente (UDR) criada pela autora e de acordo com as
competéncias e habilidades da BNCC (vide Tabelas 1 e 2 do Capitulo 6);

Ano de aplicacao da prova (AA); e

Numero da questéo (xx) nesta prova.

Se houver perguntas (a), (b), (c), colocar em (y).

Exemplo: E4-19-10b

UDR: (E4) “calcule”
Ano da prova: 2019
Numero da questao: 10
Pergunta: b

Fonte: a autora.
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6. ANALISE DE CONTEUDO, RESULTADOS E DISCUSSAO

O corpus de pesquisa se da por 36 questdes das 222 232 e 242 edicbes da
prova da Olimpiada de Astronomia e Astronautica, aplicadas nos anos de 2019,
2020 e 2021. A categorizagdo das questdes destas edicbes foi realizada,

cronologicamente, da seguinte maneira:

1 1° passo: criagdo das Unidades de Registro, fundamentadas nos
assuntos curriculares propostos pelo Curriculo Nacional para o Ensino
de Ciéncias da Natureza nos Anos Finais do Ensino Fundamental (6° a
9° Anos);

(1 2° passo: enumeracao das UDR de acordo com os Anos de ensino e a
agregagcdo dos assuntos correlatos (categoria “A” para assuntos
relacionados ao curriculo do 6° Ano, “B” para o 7° Ano, “C” para o 8°
Ano, “D” para o 9° Ano e “E” para temas avulsos ao curriculo para este
intervalo de ensino).

A categoria “A” possui 10 Unidades de Registro, “B” possui 7, “C”
possui 8, “D” possui 15 e “E” possui 5 UDR; identificadas por A1, A2,
A3, [...] E4, E5. Ver Tabelas 1 e 2.

1 3° passo: criagao do cdédigo identificador das questdes, presente nos
Quadros 5 e 6 (Capitulo 5), de modo que estejam presentes a UDR
identificada na questdo, o ano da edigdo da prova e seu numero de
questao, para facil busca das referéncias.

1 4° passo: separagao das questdes, uma a uma, de acordo com a UDR
presente no tema da questdo; com a criagcdo dos Quadros Categoriais
de 7 a 11, separados por Ano de ensino; neles, as questbes estao
agrupadas de acordo com as UDR, por ordem de enumeragao.

1 5° passo: elaboragdo do Quadro Categorial Resumido 12, com o
objetivo estatistico de obter a frequéncia de aparecimento das UDR
para a analise de conteudo.

1 6° passo: realizacdo da analise de conteudo através das técnicas de
analise categorial ou tematica e analise proposicional do discurso,

como propde Bardin (2009) e discussao dos resultados encontrados.
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As Unidades de Registro (UDR) foram criadas pela autora em alinhamento
aos temas abordados pela BNCC para os Anos Finais do Ensino Fundamental,
referentes ao ensino de Ciéncias da Natureza, contidos nos Quadros de 3 a 6
(Capitulo 5.2).

As Unidades de Registro foram criadas a partir do agrupamento dos temas
semelhantes dos Quadros de 3 a 6 e pelo Ano de ensino; assim, surgiram as
categorias: “A” para o 6° Ano, “B” para o 7° Ano, “C” para o 8° Ano e “D” para o 9°
Ano. Houve a necessidade, a partir do desenvolvimento da pesquisa, da criagdo da
categoria “E” para agrupar os temas avulsos ao ensino de Ciéncias da Natureza

para os Anos Finais do FlI.

A partir dai, os temas de mesma semantica foram agrupados a fim de
obter-se a menor quantidade de Unidades de Registro possivel, tornando a analise

da pesquisa mais sucinta. Desta forma, a autora criou as seguintes Tabelas 1 e 2:

Tabela 1 - Unidades de Registro conforme BNCC

UNIDADES DE REGISTRO

Ano do Ensino
Fundamental Caédigos e Unidades de Registro correspondentes

correspondente

(A1) “camadas internas da Terra”
(A2) “camadas atmosféricas”

(A3) “estrutura da Terra”

(A4) “tipos de rochas”
(A5) “periodos geologicos”
6° Ano (AB) “fosseis”

4

(A7) “esfericidade e formato da Terra’

(A8) “movimentos terrestres”
(A9) “inclinagao do eixo terrestre”

(A10) “sombra solar ao longo do ano”

7° Ano (B1) “composicao do ar atmosférico”
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(B2) “poluicao atmosférica”
(B3) “efeito estufa”

(B4) “camada de ozénio"

(B5) “fendbmenos naturais”
(B6) “placas tectbnicas”

(B7) “teoria da deriva continental”

8° Ano

(C1) “fases da Lua”
(C2) “eclipses lunar e solar”

(C3) “sistema Sol-Terra-Lua”

estacdes do ano”

clima e alteragdes climaticas”

“

previsdo do tempo”

(C4)
(C5)
(C6) “circulagéo atmosférica e oceanica”
(C7)
(C8) “uso de satélites”

9° Ano

(D1) “composigéao e estrutura do Sistema Solar”

(D2) “caracteristicas do Sol e das estrelas”

(D3) “orientagdo espacial: localizagdo do Sistema Solar
galaxia e no Universo”

(D4) “distancias astronémicas”

(D5) “exoplanetas”

na

(D6) “leituras do céu”

(D7) “calendarios”

(D8) “influéncias na cultura/agricultura”
(D9)

D9) “mitos”

(D10) “vida humana fora da Terra”

(D11) “orientagao temporal”

(D12) “tempo de viagens interplanetarias e interestelares”
(

D13) “missdes lunares, marcianas e/ou exploratérias”

(D14) “evolucéo e vida de estrelas”
(D15) “vida do Sol”

Fonte: a autora.
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As UDR presentes na Tabela 2 abaixo trazem assuntos que n&o estavam
presentes na BNCC para os Anos Finais dentro das Ciéncias da Natureza; logo, a
autora os coloca aqui para identificagdo das questbes que fogem aos temas
curriculares do ensino de Ciéncias para esta faixa etaria. Também estdo apontadas
UDR com temas do ensino de Matematica, cujos temas curriculares estao listados

junto a codificagao das questdes no Quadro 11.

Tabela 2 - Unidades de Registro: demais assuntos

UNIDADES DE REGISTRO: DEMAIS ASSUNTOS
Cédigos e
Tema abordado
Unidades de
ausente na . Ano curricular a que se refere, e Habilidade
Registro )
BNCC referente especifica da BNCC
o correspondente
a Ciéncias (EFII)
s
Ensino Médio
(EM13CNT101) Analisar e representar as
Massa e transformacdes e conservagbes em sistemas que
. (E1) “massa de _ o _
quantidade de i envolvam quantidade de matéria, de energia e de
um corpo
matéria movimento para realizar previsées em situagbes
cotidianas e processos produtivos que priorizem
0 uso racional dos recursos naturais.
Ensino Médio
. (EM13CNT204) Elaborar explicagbes e previsbes
orca . . .
o (E2) “peso” a respeito dos movimentos de objetos na Terra,
gravitacional _ _
no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interagdes gravitacionais.
6° Ano
(EFOBMAOQ3) Resolver e elaborar problemas que
Operagbes com | (E3) “quantidade” | envolvam calculos (mentais ou escritos, exatos
numeros (E4) “célculo” ou aproximados) com numeros naturais, por meio
de estratégias variadas, com compreensdo dos
processos neles envolvidos com e sem uso de
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calculadora.

Ensino Médio

E5) “lei q (EM13CNT204) Elaborar explicagbes e previsbdes
eis e
Leis de Kepler Keoler” a respeito dos movimentos de objetos na Terra,
epler
g no Sistema Solar e no Universo com base na

analise das interagdes gravitacionais.

Fonte: a autora.

A codificagdo puramente categorial tal como descrita acima esta listada nos
Quadros de 7 a 11 abaixo, onde as questdes estdo agrupadas de acordo com as
UDR, por ordem de enumeracdo. O Quadro 12 traz a versao resumida destes
quadros, que mostra também as frequéncias percentuais de ocorréncia das UDR

nas trés edi¢des da prova.

Através da analise dos Quadros 7 e 8 abaixo vé-se que frequéncia para estes
temas se deu nula, claramente dada pela auséncia de questdes com assuntos
relacionados ao curriculo dos 6° e 7° Anos, tais como “Forma, estrutura e
movimentos da Terra” e “Camada de Oz6nio”, que estdo presentes nas discussbes
astrondmicas; de modo que fica evidente a necessidade de adequacao das provas

olimpicas, ou a redefinicao dos seus niveis de aplicacao.

Quadro 7 - Categorias de UDR “A”

Categoria 6° Ano: Unidades de Registro “A”

TEMA CODIGOS QUESTOES

Forma, estrutura e movimentos . .
- NAO HA
da Terra

Fonte: a autora.
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Quadro 8 - Categorias de UDR “B”

Categoria 7° Ano: Unidades de Registro “B”

continental

Fendmenos naturais (vulcoes,

terremotos e tsunamis)

Placas tectbnicas e deriva

TEMAS CcODIGOS QUESTOES
Composicao do ar
Efeito estufa
Camada de ozbnio
- NAO HA

Fonte: a autora.

Os temas relacionados ao curriculo do 8° Ano, presentes no Quadro 9 abaixo,

apareceram de forma clara, tendo maior foco no assunto “uso de satélites”, ja que

muitas das questdes de astronautica fazem referéncia aos seus usos, as suas

funcionalidades e as érbitas e velocidades orbitais descritas por esses objetos. Eram

esperadas mais questdes que abordassem as fases da Lua e os eclipses.

Quadro 9 - Categorias de UDR “C”

Categoria 8° Ano: Unidades de Registro “C”

e Lua

TEMAS CODIGOS |QUESTOES
Sistema A missdo Apollo 11 pousou no Mar da Tranquilidade em 20
Sol, Terra | C1-19-04a |de julho de 1969, transformando Neil A. Armstrong no

primeiro homem a pisar na Lua. A imagem ao lado traz o
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Clima

nome de alguns “mares” e crateras famosas, € o local dos
pousos das missdes Apollo, de 11 a 17.

Os engenheiros e cientistas da NASA estabeleceram que o
pouso da Apollo 11 deveria acontecer pouco depois de o Sol
ter nascido no local escolhido: o Mar da Tranquilidade.
Baseado no que vocé acabou de ler, faga um “X” debaixo da
imagem que representa a fase da Lua no dia do pouso da
Apollo 11. O local do pouso estd marcado em todas as
imagens com um circulo branco.

Copérnico Mar da Serenidade

Mar das
Crises

UDR identificada: “fases da Lua”

C2-19-07

A imagem ao lado
traz o globo terrestre
com o0 esquema do
famoso eclipse solar
de 29 de maio de
1919, o qual também
foi visto em Sobral,
CE. A observagao

deste eclipse

confirmou a Teoria da Relatividade de Albert Einstein.
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Na figura, a faixa estreita escura representa o caminho que a
parte central da sombra da Lua fez na superficie da Terra e
de onde o eclipse solar total péde ser visto. Fora desta faixa,
o eclipse foi parcial. E fora do quadriculado a Lua nao
passou na frente do Sol em momento algum.

No globo terrestre, pinte totalmente, de qualquer cor, as 4
regides da Terra onde o eclipse solar de maio de 1919 ndo

pbde ser visto em momento algum.

UDR identificada: “eclipses lunar e solar’

C3-21-13

Quando a Lua esta em sua fase Cheia, ou Nova, e acontece
dela estar préxima do ponto mais préximo da Terra em seu
movimento em torno do nosso planeta, sucede o que ficou
conhecido como superlua. Quando acontece dela estar no
ponto mais afastado da Terra, da-se o nome de microlua.
Como nao podemos ver a superlua Nova no céu, vamos nos
referir a superlua Cheia apenas por superlua. No dia 26 de
maio de 2021 este fendmeno aconteceu e tivemos a
segunda superlua de 2021 (a primeira ocorreu no dia 27 de
abril).

Orbita da Lua, exageradamente
“achatada”, em torno da Terra.

Eixo Menor
. Eixo Maior
Perigeu
\ ]
Apogeu
Foco Foco vazio
ocupado
pela Terra

Assinale a expressado que explica corretamente a definicdo
da superlua e o local onde ela deve estar em sua 6érbita.

a) () A superlua ocorre sempre que a Lua esta no perigeu.

b) () A superlua ocorre quando a Lua esta no perigeu (ou
préximo dele) e esta na fase Cheia.

¢) () A superlua ocorre na sua fase Cheia quando ela esta

no perigeu ou no apogeu.
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d) () A superlua s6 ocorre em abril € maio.

e) () A superlua s6 ocorreu em 2021.

UDR identificada: “sistema Sol-Terra-Lua”

Abaixo esta o globo terrestre colocado em dois diferentes
instantes ao redor do Sol, aproximadamente a mesma

distancia do Sol, porém separados por 6 meses.

Entre eles estad o Sol (desenhado esquematicamente e fora
de escala) e os “raios solares”.

Dado: Na figura HN = Hemisfério Norte e HS = Hemisfério

C4-20-07 Sul. As linhas tracejadas representam os Tropicos.
Assinale a alternativa correta em cada item.
a) () HS () HN — No globo da esquerda qual hemisfério esta
mais “ensolarado”?
b) () HS () HN - O Trépico de Capricornio fica no HN ou
HS?
c) () HS () HN - O Trépico de Cancer fica no HN ou HS?
d) () VERAO () INVERNO - No globo da esquerda qual é a
estacdo do ano no HN?
e) ( ) VERAO () INVERNO - No globo da direita qual é a
estacido do ano no HN?
UDR identificada: “estacbes do ano”
A empresa Visiona Tecnologia Espacial S/A, de Sao José
£8-19-08a dos Campos, SP, esta desenvolvendo o nanosatélite VCUB1,

de 10 kg, o qual operara em uma orbita polar situada a 500

km de distancia da superficie da Terra.
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a) O VCUB1 é equipado com uma camera para obter
imagens da Terra. Numa camera digital, a imagem é formada
por pequenos quadrados, chamados de “pixels.” Quantos

pixels possui a imagem mostrada ao lado?

UDR identificada: “uso de satélites”

C8-19-08b

b) Ao invés dos poucos pixels ilustrados no item anterior, a
camera do VCUB1 possui 4.000 pixels horizontais e 4.000
pixels verticais. Calcule a quantidade total de pixels da

imagem do satélite.

Atencgao: Registre abaixo suas contas, pois sem elas os

resultados nao tém valor.

UDR identificada: “uso de satélites”

C8-20-19

A empresa Visiona
Tecnologia Espacial S.A., de
Sao José dos Campos, SP,
esta desenvolvendo o}
nanossatélite VCUB, que
orbitara a Terra a 500 km de
altitude. O principal objetivo
do VCUB é obter imagens da

superficie terrestre.

O tempo que um satélite leva

Eixo de rotagdo da Terra

para completar um giro

completo em torno da Terra é denominado periodo. A tabela
mostra a altitude da érbita e o respectivo periodo. Baseado
nas informacbdes do enunciado e na tabela apresentada,

assinale a alternativa que contém o periodo correto do
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VCUB ao redor da Terra e também a sua velocidade em

torno da Terra. Considere que a cada

Altitude da | Periodo | o
Orbita [km]| [h] giro o VCUB percorre a distancia de

500 1,5 | 42.000 km.

1.000 L8 | 2)()2,0h-21.000 km/h
20.000 12,0
36000 | 240 | b)()1,0h-42.000 km/h
¢) () 1,5 h - 23.333 km/h
d) () 1,5 h - 28.000 km/h

e) () 1,5h-56.000 km/h

UDR identificada: “uso de satélites”

C8-20-19

Uma importante aplicacdo dos satélites € monitorar
mudangas que ocorrem na Terra. Em novembro de 2019, o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) publicou os
dados de desmatamento para os 9 estados que integram a
Amazbnia Legal. Para efeito de comparagdo, o INPE

também apresentou os dados referentes a 2018.

Desmatamento da Amazénia Legal
Estado 2018 | 2019 | Variagdo
(km?) | (km°) (%)
Acre (AC) 444 688 55
Amazonas (AM) 1.045 | 1.421 36
Amapa (AP) 24 8| -67
Maranh&o (MA) 253 | 215 - 15
Mato Grosso (MT) | 1.490| 1.685 13
Para (PA) 2.744 | 3.862 41
Rondénia (RO) 1.316 | 1.245 -5
Roraima (RR) 195| 617 216
Tocantins (TO) 25 21 -16
Area total 7.536 | 9.762 30
Fonte: www.inpe.br/noticias/noticia. php?Cod Noticia=5294

Assinale F (falso) ou V (verdadeiro) na frente de cada
afirmacéao abaixo.

a) () PA e MT foram, respectivamente, o campeado e
vice-campedo de desmatamentos em 2018 e 2019.

b) () Em 2019 AP, MA, RO, TO desmataram menos do que
em 2018.
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c) () Variagdes percentuais (%) negativas na tabela indicam
aumento de areas desmatadas de 2019 em relagdo a 2018.
d) () Em 2019 se desmatou 2.226 km? a mais do que em
2018.

e) () O aumento da area desmatada em 2019 em relagado a
2018, corresponde a 318.000 campos de futebol, supondo

este com area de 0,007 km?2.

UDR identificada: “uso de satélites”

C8-21-22

Os satélites artificiais que orbitam em torno da Terra
obedecem as mesmas leis que regem os movimentos dos
planetas, cometas e asteroides em torno do Sol.

A Terceira Lei de Kepler diz que quanto mais préxima a
orbita do planeta estiver do Sol, maior é a sua velocidade de
translacdo e menor o seu periodo orbital. De fato, as
velocidades médias, por exemplo, de Mercurio, Vénus, Terra,
Marte e Plutdo sao, respectivamente: 49 km/s, 35 km/s, 30
km/s, 24 km/s e 5 km/s.

O Satélite Brasileiro Amazénia
1, langado em 28/02/21, esta a

cerca de 750 km acima da

superficie da Terra. A empresa
Visiona Tecnologia Espacial
S.A., localizada em Sao José
dos Campos, SP, esta
desenvolvendo o nanossatélite
VCUB1, com 10 kg de massa

e que ficara em orbita polar de

Eixo de rotacdo da Terra

710 km, como mostra a figura.

Lembrete: velocidade = espago/tempo.

A partir das informagdes acima coloque F (Falso) ou V
(Verdadeiro) nas afirmagdes abaixo.

a) ( ) Netuno é o planeta com a menor velocidade de

translagéo.
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b) ( ) A velocidade orbital do VCUB1 é maior do que a do
Satélite Brasileiro Amazonia 1.

c) () O periodo orbital de Mercurio € o menor de todos os
planetas.

d) ( ) A orbita do VCUB1 é polar, logo, ndo obedece a
Terceira Lei de Kepler.

e) ( ) O periodo orbital do VCUB1 é maior do que o do

Satélite Brasileiro Amazobnia 1.

UDR identificada: “uso de satélites”

C8-21-28

A empresa Visiona Tecnologia Espacial SA, localizada em
Sao José dos Campos, SP, esta

desenvolvendo o nanossatélite

VCUBL
VCUB1, que ira operar numa %

orbita de 710 km de altitude. l
.. re

Plataformas meteoroldgicas i A
realizam medidas locais de poide
temperatura, pressao, velocidade g i ;
. . Palmas : -

do vento, umidade relativa e = :
o ~ . > Plataform? s =
precipitacdo  (quantidade de QfMeteorologlea : 0% 1L
m - &
ey H U5
chuva), transmitindo-as ao <

espaco, onde sao coletadas e
armazenadas no VCUB1, quando este passa sobre as

plataformas (vide figura).

a) A velocidade orbital média (v) de um satélite em 6rbita da
Terra varia em funcao da altitude (h), segundo a equacao v =
2n(R + h)/P, onde R é o raio da Terra e P € o periodo orbital.
Baseado no enunciado e na tabela dada, qual é a velocidade
orbital do VCUB1 em km/s?

b) Baseado na velocidade do satélite obtida na pergunta

anterior, quantos segundos sao Altitude da Velocidade

L. Orbita |[km| orbital [km/s|
necessarios para ele percorrer a 700 7 51
distancia de 750 km? Dica: 710 7.50
distancia = velocidade x tempo 720 7,49
730 7,48
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Assinale a alternativa que contém as respostas corretas aos
itens “a” e “b” acima e na sequéncia correta.

a) () 7,50 km/s, 100 s.

b) () 7,51 km/s, 99,9 s.

c)() 7,49 km/s, 100,1 s.

d) () 7,47 km/s, 100,4 s.

e) () 7,48 km/s, 100,3 s.

UDR identificada: “uso de satélites”

Fonte: a autora.

Os temas relacionados ao curriculo do 9° Ano, expostos no Quadro 10

abaixo, tém foco principal nas “caracteristicas do Sol e das estrelas”, abordando

muito a questido da luminosidade das estrelas tal como as vemos da Terra, bem

como calculos de seus raios em relagdo a luminosidade e a temperatura. As

questdes relacionadas as “leituras do céu” também tiveram alta frequéncia de

aparecimento, objetivando a identificacdo dos corpos celestes e a referéncia

observacional quanto aos pontos cardeais, bem como ao mapa celeste e sua

rotacdo em torno dos Pontos Celestes Norte e Sul.

Quadro 10 - Categorias de UDR “D”

Categoria 9° Ano: Unidades de Registro “D”

TEMAS cODIGOS

QUESTOES

Composicao
, estrutura e
localizacao
D1-19-02
do Sistema
Solar no

Universo

Na figura, o disco da esquerda representa o disco do Sol tal
como ele € visto da Terra. Os quatro discos seguintes
representam o Sol tal como ele & visto de outros quatro
planetas do Sistema Solar.
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Astronomia

e cultura

Vida
humana fora

da Terra

Ordem de
grandeza

astronbmica

Evolucao

estelar

O (a)

Sol visto
da Terra

O .
(b)

Pergunta 2) Assinale a alternativa que apresenta os nomes
dos planetas de onde se vé o disco do Sol como
desenhados em (a), (b), (c) e (d).

() (@) Mercurio, (b) Vénus, (c) Urano e (d) Jupiter.

() (a) Jupiter, (b) Urano, (c) Marte e (d) Vénus.

() (@) Urano, (b) Jupiter, (c) Marte e (d) Mercurio.
() (@) Urano, (b) Jupiter, (c) Vénus e (d) Mercurio.
UDR identificada:

Solar”

“‘composicdo e estrutura do Sistema

D2-19-01

A luminosidade de uma estrela € uma caracteristica prépria
dela e depende do seu raio e da sua temperatura

superficial. J& o seu brilho depende da distancia dela até

nos.

Podemos comparar a luminosidade de uma estrela a
poténcia de uma lampada comum. Uma lampada de 60
watts acesa, por exemplo, tera sempre 60 watts a qualquer
distdncia que esteja de ndés. No entanto, ela sera mais
brilhante quanto mais perto estiver de nos.

Pergunta 1) Suponha que vocé olhe para o céu e veja a
estrela A com o mesmo brilho da estrela B.

Escreva C (certo) ou E (errado) na frente de cada
afirmacao.

() Se a estrela A é a mais luminosa, entéo ela esta mais
distante de nés do que a estrela B.

() Se a estrela B é a menos luminosa, entdo ela esta mais
perto de nés do que a estrela A.

() Se ambas tém a mesma luminosidade, entdo elas estédo

a mesma distancia de nos.
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( ) A luminosidade de uma estrela ndo depende da
distancia dela até nos.
() O brilho de uma estrela ndo depende da distancia dela

até nos.

UDR identificada: “caracteristicas do Sol e das estrelas”

D2-19-03a

Como vocé ja sabe da questdo 1, a luminosidade de uma

estrela depende do seu raio e da sua temperatura

superficial. Através da equacéo abaixo, podemos descobrir
quantas vezes o raio das estrelas é maior (ou menor) do
que o raio do Sol se soubermos o quanto ela é mais (ou
menos) luminosa do que o Sol e o quanto ela é mais (ou

menos) quente do que o Sol:

Vluminosidade da estrela R VL
R ye
(temperatura da estrela)? T2

raio da estrela =

Vamos dar um exemplo: se uma estrela é 4 vezes mais
luminosa do que o Sol e tem o dobro da sua temperatura

superficial, entdo seu raio sera:

Vioo2
raio = @ =7= 0,5 (a estrela tem um raio 0,5 vezes o raio do Sol)

a) Agora que vocé ja sabe calcular o raio de uma estrela,
calcule o raio de uma estrela com 9 vezes a luminosidade
do Sol e com o dobro da sua temperatura.

Atencgado: Registre abaixo suas contas, pois sem elas os

resultados ndo tém valor.

UDR identificada: “caracteristicas do Sol e das estrelas”

D2-19-03b

b) Calcule o raio de uma estrela com 25 vezes a
luminosidade do Sol e com a metade da sua temperatura.
Atencdo: Registre abaixo suas contas, pois sem elas os

resultados ndo tém valor

UDR identificada: “caracteristicas do Sol e das estrelas”
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D2-19-06a

A figura mostra o esquema das orbitas (fora de escala) de
um sistema binario
de estrelas (A e B),
sendo que uma
delas tem o dobro

da massa da outra.

As estrelas orbitam

em torno de um mesmo foco comum, onde esta o ponto de
equilibrio (como na imagem da gangorra). Os nimeros 1, 2
e 3 indicam as posi¢des da estrela A em trés diferentes

momentos da sua orbita.

Ponto de
equilibrio

2 kg ' 1kg

A

| 2Zm 4m |
I* e |

Escreva nos parénteses os numeros correspondentes as
posicoes da estrela B quando a estrela A estiver nos pontos
1,2e3.

UDR identificada: “caracteristicas do Sol e das estrelas”

D2-20-01

O brilho de uma estrela depende da distancia dela até nos,

tal qual uma lampada, que quando préxima brilha mais do
que quando longe. A poténcia da lampada € sempre a
mesma, ndo importa se esta perto ou longe da gente. A
poténcia de uma estrela, chamada de luminosidade pelos
astrbnomos, também ndo depende da distadncia, mas,
certamente, deve depender de outras caracteristicas da
estrela.

Coloque F para falso ou V para verdadeiro nas afirmacdes
abaixo.

a) ( ) A luminosidade da estrela deve depender do seu
volume.

b) () A luminosidade da estrela deve depender da distancia

dela até a Terra.
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c) ( ) A luminosidade da estrela deve depender da
temperatura da superficie dela.

d) () A luminosidade da estrela nao deve depender nem da
temperatura nem do volume.

e) () A luminosidade da estrela deve depender da galaxia

na qual ela esta.

UDR identificada: “caracteristicas do Sol e das estrelas”

D2-20-03

As lampadas da rua em geral sdo idénticas, isto €, tém a
mesma poténcia, por exemplo, 500 watts. Mas aquela que
esta pertinho de vocé brilha muito mais do que outra igual,

mas que esta a cinco

quarteirbes de vocé. Na
figura temos a constelagéo
de Orion e nela temos as
estrelas Alnilam (indicada
pela seta continua — uma
das “Trés Marias”) e
Bellatrix (indicada pela seta

tracejada). Ambas tém o

mesmo brilho.

O que podemos afirmar sobre a “poténcia” (em astronomia
chamamos de luminosidade) destas duas estrelas e suas
distancias até nds? Coloque V (Verdadeiro) ou F (Falso) na
frente de cada afirmacao abaixo.

a) () Se tém o mesmo brilho e se estiverem a mesma
distancia, ttm a mesma luminosidade.

b) ( ) Embora tenham o mesmo brilho, as luminosidades
delas podem ser diferentes.

c) () Se Alnilan estiver 5 vezes mais distante que Bellatrix,
entdo ela é mais luminosa.

d) () Se elas tém o mesmo brilho, entdo elas tém a mesma

luminosidade e nao importa a distancia.
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e) () Se elas tém o mesmo brilho, entdo elas estao a
mesma distancia da Terra e ndo importa a luminosidade

delas.

UDR identificada: “caracteristicas do Sol e das estrelas”

O Sol, visto da Terra, é o astro mais brilhante do céu. A Lua
Cheia, vista da Terra, € o segundo astro mais brilhante do
céu, embora so reflita a luz solar. O brilho de uma estrela
depende da distancia dela até nés, tal qual uma lampada,
que quando proxima brilha mais do que quando longe. A
poténcia da lampada é sempre a mesma, nido importa se
esta perto ou longe da gente. A poténcia de uma estrela,
chamada de |luminosidade pelos astrbnomos, também nao
depende da distancia, mas, certamente, deve depender de
outras caracteristicas da estrela. O brilho de um astro
depende da distancia até nés, mas nao a sua luminosidade,

conforme explicado acima. Coloque F (Falso) ou V

D2-20-05 | (Verdadeiro) nas afirmagdes abaixo.
a) () O Sol é o astro mais brilhante do céu porque ¢é a
estrela mais proxima da Terra.
b) ( ) Mesmo estrelas mais quentes e maiores do que o Sol,
tém menor brilho do que ele.
c) () O Sol visto de Plutdo ainda tem a mesma
luminosidade, mas € menos brilhante.
d) ( ) Estrelas maiores e mais quentes do que o Sol, sao
mais luminosas do que o Sol.
e) ( ) Para um astronauta na Lua, a Lua é o astro mais
brilhante do céu.
UDR identificada: “caracteristicas do Sol e das estrelas”
O brilho de uma estrela
depende da distancia dela

D2-21-01 |[até nos, tal qual uma

ldmpada, que quando
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proxima de nds, brilha mais do que quando longe. Para
noés, que vivemos na Terra, o Sol é a estrela mais brilhante
do céu. Mas a estrela Antares, a mais brilhante da
constelagdo do Escorpido, mostrada na figura, € muito
maior do que o Sol. Antares tem diametro quase 900 vezes
maior do que o do Sol, ou seja, € uma supergigante de cor

superficial vermelha.

Coloque F para falso ou V para verdadeiro nas afirmagoes
abaixo.

a) () Para nés, o Sol € a estrela mais brilhante do Universo
porque esta mais perto da Terra.

b) () Antares brilha menos do que o Sol porque esta muito
mais longe do que o Sol.

c) () Se o Sol estivesse na mesma distancia em que esta
Antares, ele seria pouco brilhante.

d) ( ) O Sol brilha mais do que Antares porque é mais
quente.

e) () O brilho das estrelas depende das constelagdes nas

quais elas estao.

UDR identificada: “caracteristicas do Sol e das estrelas”

D2-21-03

O brilho de uma lampada é maior quando ela estd mais
proxima de nés. O mesmo ocorre com as estrelas. Para

nos, que vivemos na Terra, o Sol é a estrela mais brilhante

do céu. Mas a estrela Betelgeuse, a segunda mais brilhante
da constelagéo do Orion, mostrada na figura, € muito maior
do que o Sol. Betelgeuse tem didmetro quase 900 vezes
maior do que o do Sol, ou seja, € uma supergigante de cor
superficial vermelha, embora tenha metade da temperatura

que o Sol tem em sua superficie.
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Coloque F para falso ou V para verdadeiro nas afirmagoes

L

abaixo.

a) () Para nés, o Sol € a estrela mais brilhante do Universo
porque esta mais perto da Terra.

b) ( ) Betelgeuse brilha menos do que o Sol porque esta
muito mais longe do que o Sol.

c) () Se Betelgeuse estivesse na mesma distancia em que
esta o Sol, ela seria a mais brilhante do Universo para nds
gque moramos na Terra.

d) () O Sol brilha mais do que Betelgeuse porque é mais
guente e ndo é vermelho como Betelgeuse.

e) ( ) Betelgeuse brilha menos do que o Sol porque esta na

constelacéo do Orion e é vermelha.

UDR identificada: “caracteristicas do Sol e das estrelas”

D2-21-07

O Sol é o unico astro do Sistema Solar que tem luz propria.
Todos os demais refletem a luz dele.

Coloque F (Falso) ou V (Verdadeiro) nas afirmagdes
abaixo.

a) () O Sol visto da Terra ou de Marte tem o mesmo brilho.
b) () O Sol é o astro mais brilhante do céu porque € a
maior estrela do Universo.

¢) () A Lua Quarto Crescente, quando visivel, € o segundo
astro mais brilhante do céu.

d) () O Sol é o astro mais brilhante do Sistema Solar.
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e) () A Lua Cheia, quando visivel, € o segundo astro mais

brilhante do céu.

UDR identificada: “caracteristicas do Sol e das estrelas”

D2-21-04

A estrela Betelgeuse esta a aproximadamente 720 anos-luz
da Terra e a estrela Antares esta a aproximadamente 605
anos-luz da Terra. Ambas sdo supergigantes vermelhas
com didmetro aproximadamente 900 vezes maior do que o
do Sol. Antares tem temperatura superficial de 3500 Kelvin
e Betelgeuse é 100 Kelvin mais quente do que Antares e
brilha mais.

Coloque V (Verdadeiro) ou F (Falso) na frente de cada
afirmacao abaixo.

a) () As estrelas Antares e Betelgeuse pertencem a mesma
constelagéo de Orion.

b) ( ) Se virmos hoje que Betelgeuse explodiu numa
supernova, de fato ela explodiu ha 720 anos.

c) () Se Antares e Betelgeuse explodirem em supernovas,
no mesmo instante, vai nos parecer que Antares explodiu
primeiro.

d) () A luz que chega de Betelgeuse saiu dela ha 720 anos.
e) ( ) A luz emitida por Antares e Betelgeuse chegam

instantaneamente na Terra.

UDR identificada: “caracteristicas do Sol e das estrelas”

D3-1904b

Escreva C (certo) ou E (errado) na frente de cada
afirmacao.

( ) Mesmo com o Sol ja nascido, Neil A. Armstrong podia
ver as estrelas no céu da Lua.

( ) Na Lua, Neil A. Armstrong pesava menos do que na
Terra porque na Lua nao tem ar.

( ) Os astronautas no Mar da Tranquilidade podiam ver a

Terra no céu da Lua.




49

( ) Para os astronautas na superficie da Lua, as

constelacdes eram iguais como vistas na Terra.
( ) Os astronautas tiveram que trabalhar rapido, pois em

poucas horas o Sol iria se por para eles.

UDR identificada: “orientacao espacial: localizagdo do

Sistema Solar na galaxia e no Universo”

D6-20-13

A figura, abaixo, retirada do software gratuito stellarium
(www.stellarium.org), mostra uma regido do céu, num dia
de margo, onde ocorreu um interessante “alinhamento” de 4

planetas, Sol e Lua. Todos os planetas, além do Sol e da
Lua, se movem numa “‘rodovia estelar” (ou perto dela)

chamada de Ecliptica da Data, mostrada na figura.
Dado: O tamanho das “bolinhas” na figura abaixo é

proporcional ao brilho aparente dos astros.

JMarkab ’ Delfim . . O 8

L L - o ~Frpihague
by « ar
Peixes v " :&gum i e
e o e _ - i . - )
D"'d""ﬂala e » o dg
PG
.-Capl“icc'lrniu. ’ ‘

' ~ Nk 4 L’

roscopip Sabizdrio: _" -
o g | 'r..-.:.?. bz ) ticamf -.
Escultor { i Corgam 5| e ™
Telestbpih &9 « W .

P . .

pentd

Gty
Ankaa -1 indio

O Sol, Lua, Mercurio, Marte, Jupiter e Saturno estéo
identificados com numeros de 0 a 5, ndo nesta ordem.
Assinale em cada item o numero que identifica
corretamente o astro.

Veja o exemplo: Qual dos astros é o Sol? Dica: O Sol esta
na constelagao de Peixes. Resposta. O Sol é o astro 0.

a) Qual dos astros € a Lua?

Dica: A Lua esta cruzando a borda das constelacbes de
Ofiuco e Sagitario.

Resposta. A Lua é o astro ....

b) Qual dos astros é Saturno?
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Dica: Saturno esta cruzando a borda da constelagcao de
Capricérnio.

Resposta: Saturno é o astro ....

c¢) Qual dos astros é Mercurio?

Dica: Mercurio é o astro mais brilhante em Aquario.
Resposta: Mercurio é o astro ....

d) Qual dos astros €& Jupiter?

Dica: Jupiter esta em Sagitario, perto de Marte e brilha mais
que Marte.

Resposta: Jupiter € o astro ....

e) Qual dos astros é Marte?

Dica: Marte esta em Sagitario, perto de Jupiter.

Resposta: Marte é o astro ...

UDR identificada: “leituras do céu”

D6-21-16

A figura, abaixo, retirada do software Stellarium
(www.stellarium.org), mostra o horizonte Leste (local onde
nasce o Sol), no dia 26/05/21, noite da “superlua Cheia”,
conforme vista na cidade do Rio de Janeiro, as 20h. Todos
0s planetas, além do Sol e da Lua, se movem numa
‘rodovia estelar” (ou perto dela) chamada de Ecliptica da

Data, mostrada na figura.
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Baseado na figura, coloque F (Falso) ou V (Verdadeiro) nas
afirmacdes abaixo.

a) () A Lua nasceu ao norte do Ponto Cardeal Leste.
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b) ( ) Como a Lua nasce cada dia cerca de 50 minutos mais
tarde, no dia seguinte, na mesma hora, ela estara na
constelacido de Escorpido ou Libra.

c) () Como a Lua nasce cada dia cerca de 50 minutos mais
tarde, no dia seguinte, na mesma hora, ela estara na
constelagao de Sagitario.

d) () A Lua esta cruzando a constelacéo de Ofiuco.

e) () A Lua nasceu ao sul do Ponto Cardeal Leste

UDR identificada: “leituras do céu”

D6-21-19

A figura, abaixo, retirada do software Stellarium
(www.stellarium.org), mostra o horizonte Sul, no dia
28/05/21, conforme visto na cidade do Rio de Janeiro, as
20h.

PCSe

' 7

O Equador Terrestre é o circulo que divide a Terra em
Hemisfério Norte (HN) e Hemisfério Sul (HS). O Equador
Galactico € um plano que divide a Galaxia em duas partes.
A linha do Meridiano Local sai do Polo Geografico Norte
(PGN), passa no ponto onde vocé esta e termina no Polo
Geografico Sul (PGS). Prolongando o eixo de rotagcdo da
Terra, ele “fura” o céu de um lado no Polo Celeste Norte
(PCN) e do outro no Polo Celeste Sul (PCS). O Meridiano
Celeste Local sai do PCN, passa pelo zénite (ponto sobre
sua cabega, mas no céu) e termina no PCS. O Circulo
Circumpolar mostra as estrelas que estdo sempre acima da

linha do horizonte.
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Baseado na figura, coloque F (Falso) ou V (Verdadeiro) nas
afirmacdes abaixo.

a) () Na figura, prolongando-se os segmentos de retas das
bordas de qualquer constelacdo (“cercadinho”) elas se
interceptam no PCS.

b) ( ) Para o observador do Rio de Janeiro, em algum
momento do dia toda a constelagdo do Cruzeiro do Sul fica
abaixo da linha do horizonte.

c) ( ) A estrela que representa o Distrito Federal na
bandeira do Brasil pertence a constelacdo do Octante, a
qual esta sempre acima do horizonte.

d) () O Sol sempre é observado sobre o Equador
Galactico.

e) () A linha do Meridiano Celeste Local esta sempre sobre

a constelagao do Cruzeiro do Sul.

UDR identificada: “leituras do céu”

D7-20-11

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

Sendo 2020 bissexto, assinale a alternativa correta em
cada item.

a) ( ) JANEIRO () FEVEREIRO - Em que més se adiciona
um dia quando o ano € bissexto?

b) () 29 () 30 - Quantos dias passa a ter esse més quando
recebe um dia extra?

c) () 2023 () 2024 - Quando sera o proximo ano bissexto?
d) () 2015 () 2016 - Quando foi o ultimo ano bissexto?

e) () SIM () NAO — O ano de 2035 sera um bissexto?
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UDR identificada: “calendarios”

Em 12 de abril de 1961 os soviéticos colocaram Yuri
Gagarin em Orbita da Terra. Quatro meses depois,
enquanto Gagarin visitava o Brasil, o entdo presidente
Janio Quadros criou o0 que se tornaria o Programa Espacial
Brasileiro. Até maio de 2021, ja foram enviadas 49
espaconaves nao tripuladas a Marte. A atmosfera de Marte
apresenta: baixa densidade, 95% de diéxido de carbono,
0,2% de oxigénio e temperatura média de 63 °C negativos.
Desde fevereiro de 2021, o jipe-robd americano
Perseverance, se encontra na superficie marciana e em
maio foi a vez do jipe-robd chinés Zhurong pousar em
Marte.

A partir das informagdes acima coloque F (Falso) ou V
D13-21-25
(Verdadeiro) nas afirmagdes abaixo.

a) () O inicio do Programa Espacial Brasileiro coincidiu com
0 ano da visita de Gagarin ao Brasil.

b) () No dia 12 de abril de 2021 celebrou-se os 70 anos do
voo de Yuri Gagarin ao espaco.

c) ( ) Ja enviamos cem espagonaves nao tripuladas a
Marte.

d) () As condicbes atmosféricas em Marte sao favoraveis a
vida humana.

e) ( ) Neste momento somente os Estados Unidos possuem
um jipe-robd em solo marciano.

UDR identificada: “missdes lunares, marcianas e/ou

exploratorias”

Fonte: a autora.

O Quadro 11 abaixo traz os temas avulsos ao que o Curriculo Nacional
previsto pela BNCC solicita para os Anos Finais do Ensino Fundamental. Estao

presentes os temas:
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e Operagbes Matematicas Fundamentais: em quatro questdes, de facil

resolugdo e entendimento, com UDR “quantidade” e “calculo”, que
trabalham a capacidade do aluno em relacionar idades, partes de um
todo, calcular porcentagens de dados e analisar os dados de tabelas.
Estes assuntos estdo adequados ao nivel de ensino, ja que sao
habilidades do curriculo de Matematica para o 6° Ano EF;

Forca Gravitacional: em duas questdes, com UDR “massa de um
corpo” e “peso”, assuntos trabalhados no 1° Ano do Ensino Médio,
segundo o curriculo; desta forma, pontua-se que deve haver revisao
deste tipo de questbes, ja que havera deficiéncia ou auséncia no
conhecimento dos alunos mais novos;

Movimentos por Interagdo Gravitacional: em duas questdes, abordando
centralmente as leis de Kepler para os movimentos dos astros; assunto
que esta presente apenas no curriculo do 1° Ano do Ensino Médio
também, ou seja, sdo questdes que devem ser repensadas em relagéo

ao nivel lll de provas da OBA.

Quadro 11 - Categorias de UDR “E”

Categoria de temas avulsos ao Curriculo Nacional: Unidades de Registro “E”

TEMA
ABORDADO E . ~
CODIGOS QUESTOES
HABILIDADE
DA BNCC
Qual das estrelas, A ou B, tem a maior massa?
E1-19-06b
UDR identificada: “massa de um corpo”
Forca
Gravitacional E2-19-04b Escreva C (certo) ou E (errado) na frente de cada
EM13CNT204 afirmagao.
(também em | ( ) Mesmo com o Sol j& nascido, Neil A. Armstrong
D3-19-04b) | podia ver as estrelas no céu da Lua.
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() Na Lua, Neil A. Armstrong pesava menos do que
na Terra porque na Lua nao tem ar.

() Os astronautas no Mar da Tranquilidade podiam ver
a Terra no céu da Lua.

( ) Para os astronautas na superficie da Lua, as
constelagdes eram iguais como vistas na Terra.

() Os astronautas tiveram que trabalhar rapido, pois em

poucas horas o Sol iria se pér para eles.

UDR identificada: “peso”

Operacoes
Matematicas
Fundamentais
EFO6MAO03

E3-19-09a

Em 20 de julho de 1969 o astronauta norte-americano
Neil Armstrong se tornou o primeiro homem a pisar na
superficie lunar.

a) Dia 20 de julho de 2019 celebramos o aniversario de

quantos anos desta conquista?

UDR identificada: “quantidade”

E3-19-09b

Conforme ilustrado na Figura, o foguete Saturno V era
composto de 7 partes. As partes 1, 2 e 3 sdo os
motores-foguetes do 10, 20 e 30 estagios do Saturno V
e a parte 7 representa a Torre de Escape, sendo todas
descartadas no comego da viagem. As partes 4, 5e 6
constituiram a missdo Apollo 11. Escreva nos
parénteses abaixo os numeros das partes do foguete

Saturno V que nao chegaram a 6rbita da Lua.

1 2 a 4 :: —r

Resposta 9b) (), (). () e ()

UDR identificada: “quantidade”
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Para chegar a Lua o Saturno V usava uma grande
quantidade de propelente (combustivel + oxidante).

a) Complete a tabela abaixo

i) com a massa total de propelente embarcada no
Saturno V; e

ii) com o tempo total de funcionamento dos motores dos

3 estagios do Saturno V.

. Massa de Tempo de
E4-19-10a Estagio propelente (kg) | funcionamento (s)
12 Estagio 2.150.000 160
22 Estagio 450.000 360
3¢ Estagio 100.000 500
TOTAL ,
T — 1 ——
Atencao: Registre abaixo suas contas, pois sem elas os
resultados nao tém valor.
UDR identificada: “célculo”
b) Considere que a massa total do Saturno V no
momento do langamento era de 3.000.000 kg. Qual a
porcentagem da massa de propelente do Saturno V, em
relacdo a sua massa total? (a massa total do propelente
E4-19-10b voceé ja descobriu na pergunta anterior)
Atencdo: Registre abaixo suas contas, pois sem elas os
resultados ndo tém valor.
UDR identificada: “calculo”
As Leis de Kepler sdo as trés leis do movimento
Movimentos planetario definidas por Johannes Kepler (1571 —
) ~ 1630), que descobriu, por volta de 1605, que os
por interagao
E5-20-09 movimentos dos planetas seguiam leis matematicas. As

gravitacional
EM13CNT204

duas primeiras estao abaixo:
- A 1a Lei diz que a érbita de cada planeta é uma

elipse, com o Sol em um dos focos.
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- A 2a Lei afirma que a velocidade do planeta € maior
quando esta perto do Sol e menor quando esta longe
dele.

A figura mostra a 6rbita da Terra (fora de escala e bem

mais achatada) e as posi¢gdes da Terra ao longo do

ano.
NoOVEmonn
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Escreva C (certo) ou E (errado) na frente de cada
afirmacao.

() Entre fevereiro e margo a velocidade orbital da Terra
€ maior do que entre abril e maio.

( ) Em junho a velocidade orbital da Terra esta
aumentando.

( ) Em setembro a velocidade orbital da Terra esta
aumentando.

() Pela 2a Lei de Kepler podemos afirmar que em

janeiro a velocidade orbital da Terra € a maior.

UDR identificada: “leis de Kepler”

E5-21-10

A Primeira Lei de Kepler, também chamada de Lei das
Orbitas, descreve os movimentos dos planetas, luas,
cometas e satélites artificiais em torno dos astros nos
quais orbitam.

A Primeira Lei de Kepler para os planetas diz o
seguinte: “A 6rbita de cada planeta é uma elipse,

estando o Sol num dos focos.”
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A Primeira Lei de Kepler para os satélites de Jupiter diz
o0 seguinte: “A 6rbita de cada lua de Jupiter € uma
elipse, estando Jupiter num dos focos.”

A Primeira Lei de Kepler para os satélites de Saturno
diz o seguinte: “A érbita de cada lua de Saturno é uma
elipse, estando Saturno num dos focos.”

Exemplo de Elipse

Eixo Menor

Foco Eixo Maior
ocupado, por
exemplo, Foco vazio
pelo Sol

Assinale a expressao correta da Primeira Lei de Kepler
para a Terra e seus satélites artificiais.

a) () A orbita de cada satélite artificial da Terra é uma
elipse, estando a Terra num dos focos.

b) () A drbita de cada lua de Saturno é uma elipse,
estando Saturno num dos focos.

c) () A orbita de cada lua de Jupiter € uma elipse,
estando Jupiter num dos focos.

d) () A drbita de cada planeta é uma elipse, estando o
Sol num dos focos.

e) () Os satélites artificiais ndo obedecem a Primeira

Lei de Kepler.

UDR identificada: “leis de Kepler”

Fonte: a autora.

A partir da separagao dos dados nos Quadros de 7 a 11, foi feita uma analise
quantitativa, com objetivo de sinalizar a recorréncia dos temas das questdes das
provas, ja separados por Unidades de Registro, através da frequéncia de

aparecimento destes em relacdo a amostra total, o corpus. Assim, foi elaborado o




59

Quadro 12 abaixo, onde estdo inseridas as frequéncias absoluta e relativa de cada

UDR.
Quadro 12 - Resumo categorial e Frequéncia de aparecimento
CcODIG FREQUENCIA
UNIDADE DE REGISTRO FREQUENCI | FREQUENCI POR
O DA ~
UDR E QUESTOES ASSOCIADAS | A ABSOLUTA | A RELATIVA CATEGORIA
A1 “camadas internas da Terra” 0 0,00 %
A2 “camadas atmosféricas” 0 0,00 %
A3 “estrutura da Terra” 0 0,00 %
A4 “tipos de rochas” 0 0,00 %
A5 “periodos geologicos” 0 0,00 %
A6 “fosseis” 0 0,00 % 0,00 %
“esfericidade e formato da
A7 0 0,00 %
Terra”
A8 “movimentos terrestres” 0 0,00 %
A9 “‘inclinagao do eixo terrestre” 0 0,00 %
“sombra solar ao longo do
A10 . 0 0,00 %
ano
“composicao do ar
B1 0 0,00 %
atmosférico”
B2 “poluicao atmosférica” 0 0,00 %
0,00 %
B3 “efeito estufa” 0 0,00 %
B4 “camada de oz6nio" 0 0,00 %
B5 “fendbmenos naturais” 0 0,00 %
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B6 “placas tectdnicas” 0 0,00 %
B7 “teoria da deriva continental” 0 0,00 %
C1 “fases da Lua” 1 2,78 %
C2 “eclipses lunar e solar” 1 2,78 %
C3 “sistema Sol-Terra-Lua” 1 2,78 %
C4 “‘estacdes do ano” 1 2,78 %
(0]
C5 “clima e alteracdes climaticas” 0 0,00 % 27,80%
“circulacdo  atmosférica e
C6 . 0 0,00 %
oceanica
Cc7 “previsdo do tempo” 0 0,00 %
C8 “uso de satélites” 6 16,67 %
“‘composicdo e estrutura do
D1 1 2,78 %
Sistema Solar”
“caracteristicas do Sol e das
D2 11 30,55 %
estrelas”
“orientacao espacial:
D3 localizagdo do Sistema Solar 1 2,78 %
na galaxia e no Universo”
D4 “distancias astronémicas” 0 0,00 % 50,00 %
D5 “‘exoplanetas” 0 0,00 %
D6 “leituras do céu” 3 8,33 %
D7 “calendarios” 1 2,78 %
“influéncias na
D8 0 0,00 %
cultura/agricultura”
D9 “mitos” 0 0,00 %
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D10 “vida humana fora da Terra” 0 0,00 %

D11 “orientagéo temporal” 0 0,00 %
“tempo de viagens

D12 interplanetarias e 0 0,00 %

interestelares”

“missdes lunares, marcianas
D13 L 1 2,78 %
e/ou exploratérias

D14 “evolucao e vida de estrelas” 0 0,00 %
D15 “vida do Sol” 0 0,00 %
E1 ‘massa de um corpo” 1 2,78 %
E2 “peso” 1 2,78 %
E3 “‘quantidade” 2 5,55 % 22,20 %
E4 “calculo” 2 5,55 %
E5 “leis de Kepler” 2 5,55 %
TOTAL 36 100,00% 100,00%

Fonte: a autora.

Vé-se, a partir deste Quadro, que as questdes destas trés edicdes da OBA
mais adaptam-se ao curriculo do 9° Ano, visto que 50,00% delas tém temas
relacionados ao que exige a BNCC para este Ano de ensino, tais como as
“caracteristicas do Sol e das estrelas” ou as “leituras do céu”. Também pode-se dizer
que a prova, em grande parte (quase 28,00%), pode ser aplicada aos alunos de 8°
Ano, mas com algumas deficiéncias quanto ao ensino de Ciéncias, ja que a maioria
das questdes da categoria “C” se referem ao “uso de satélites”, que se compdem por
questbes de resolucdo matematica e/ou interpretativa. Mesmo assim, ha mais a
explorar dos conteudos destes Anos, ja que o Novo Curriculo Nacional traz o grande

tema de Terra e Universo para todos os Anos do Ensino Fundamental (1° a 9° Anos).
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Explora-se os temas das questdes que nao se enquadravam no curriculo dos
Anos Finais do Ensino Fundamental que, surpreendentemente, fazem parte de mais
de 22,00% das edicdes analisadas. E essencial, aqui, propor revisdo e adequagdo
das provas ao nivel de ensino a que se propde as provas olimpicas de nivel lll pois,
desde 2020 com o novo curriculo vigente, os assuntos mais cientificamente
elaborados podem nao ser estudados pela maioria dos alunos brasileiros, ja que

seus materiais didaticos estdo sendo preparados a partir das novas propostas.

Quanto a auséncia dos temas referentes aos 6° e 7° Anos, coloca-se um
alerta. E realmente necessario que os estudantes destes Anos de ensino realizem
provas com nivel tdo superior aos seus curriculos? Desta forma, preza-se pelo bom
senso dos elaboradores da Olimpiada que podem, nas vistas da autora, percorrer
dois caminhos: uma nova divisao dos niveis de aplicagdo quanto as faixas etarias
dos alunos, ou um remodelamento das provas deste nivel, adequando-se aos

curriculos inclusive de 6° e 7° Anos.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A existéncia das Olimpiadas do Conhecimento é fundamental para estimular
a busca pelas Ciéncias, motivar a competicdo saudavel entre os estudantes e

recompensar as escolas e alunos que mais se destacam a nivel nacional.

E evidente que a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica se tornou
uma tradicdo anual para professores e estudantes, que buscam conhecer cada vez
mais o Universo e o nosso planeta natal. Ela € uma das provas mais significativas
para quem ama Astronomia, ou mesmo para quem tem pouco contato com o
assunto, que geralmente se fascinam ao descobrir fatos cientificos e mergulhar nos

diarios das missdes das Agéncias Aeroespaciais.

Este trabalho surgiu da curiosidade da pesquisadora quanto a relacéo
existente entre os conteudos de Astronomia atualmente ensinados e aprendidos no
Brasil com os conhecimentos solicitados nestas provas, ja que a autora participou,
como professora representante, da aplicagdo das edigdes 222 e 242 da OBA no
colégio particular onde trabalhava, como explicado anteriormente na justificativa de
pesquisa. Apesar do bom rendimento de alguns alunos, durante as aulas imersivas a
professora percebeu as deficiéncias no processo de aprendizagem dos alunos, além
das suas concepcdes errbneas trazidas a sala de aula. E importante pontuar que
participaram alunos de todos os niveis, desde o 1° Ano do Ensino Fundamental ao

3° Ano do Ensino Médio.

Com isso, a curiosidade invadiu a autora, que buscou compreender a
existéncia das dificuldades dos alunos quanto ao ensino de Ciéncias, principalmente
as astronbmicas e, sob orientagcdo de um professor altamente qualificado na area de

ensino de Astronomia, este trabalho surgiu.

Este estudo se conclui com a busca da afirmacdo da coeréncia ou
incoeréncia do conteudo das questdes das provas olimpicas de Astronomia com o
Curriculo dos Anos Finais do Ensino Fundamental fornecido pela BNCC. Foi
observado, mediante analise do conteudo das trés edicbes que compdem o corpus
de pesquisa, que estas provas mais se alinham com a etapa de ensino do 9° Ano, ja
que espera-se que estes estudantes tenham maior bagagem cientifica e possam

realizar as provas sem grandes obstaculos ou lacunas de aprendizagem. A autora,
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mediante as evidéncias aqui encontradas, recomenda uma revisao mais detalhada
das provas para atender de maneira mais igualitaria aos anos a que se propde, de
acordo com os temas curriculares vigentes solicitados nesse intervalo de ensino,

diante da auséncia curricular dos temas encontrados nas questodes.

De fato, permanece a sugestdo em alterar o publico-alvo do nivel Il da OBA,
OuU mesmo repensar os temas que devem ser incluidos e os que devem ser retirados
das préximas edi¢cdes da Olimpiada. Espera-se que este levantamento possa ser
analisado com olhos de mudanca, e proporcionar a melhor solugdo aos membros da

Comisséao Organizadora da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica.

A pesquisadora deseja, além disso, que haja motivacdo dos demais
pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias, a fim de que sejam pontuadas as
deficiéncias na formagao de professores, sejam de Ciéncias, de Fisica ou mesmo
Pedagogos, com intuito de inserir assuntos basicos de Astronomia em suas grades
formativas. Também a revisdo na elaboracdo de materiais didaticos futuros deve
acontecer, para que estudos vindouros possam propor intervengdes validas acerca

destes quesitos.
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