A Astronomia em Exames Vestibulares: uma analise das
guestbes quanto a tematica e a problematizacao

Astronomy in university entrance exam and in ENEM: an
analysis of issues regarding theme and problematization

Resumo

Este trabalho é reapresentacdo do trabalho irddufd astronomia em Exames
Vestibulares e no ENEM: uma anélise das questdastou tematica e a problematizacao”,
apresentado no “I Simpdsio Nacional de Educacaésmonomia, 28 a 30 de julho de 2011,
Rio de Janeiro”. Na presente pesquisa, analisamapi@stdoes de duas instituicbes (USP e
UNICAMP) e também do ENEM, desde 1998 até 201Qateto mapear os conteudos de
astronomia contidos neles e a natureza da presiggte tema. Usamos como principal
referéncia para andlise o PCN+, classificando astGas de acordo com a presenca de
conteudos de Astronomia (tema estruturador Univéreaa e Vida) e quanto a presenca de
contextos utilizando o tema Astronomia. Nossos ltados mostram que a presenca das
questbes de Astronomia nesses exames ainda € pequen uma diversidade maior no
ENEM, e concentrado no tema Gravitagédo nos vestiesil
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Abstract

This work is resubmission of the paper entitled ttdsomy in university entrance
exam and in ENEM: an analysis of issues regardiegie and problematization” presented at
the "National Symposium on Educationin Astronon®3 to 30 July 2011, Rio de
Janeiro ". In this study, we analyzed the two tottns (USP, UNICAMP) and the
ENEM, from 1998 to 2010, trying to map the contesftsastronomy within them the
presence and nature of the subject. We use asmanictior analyzing the PCN +, classifying
the questions according tothe presence of Astrgrmontent (theme structuring the
Universe, Earth and Life) and for the presenceootexts using the theme Astronomy. Our
results show that the presence ofthese examsauesf astronomyis still small,
with a greater diversity in ENEM, and focused oawuily topic in university entrance exams.

Introducéo

Com a divulgacao da Lei de Diretrizes e Bases decéagho Nacional (LBD, 1996), a
funcdo do ensino médio tornou-se mais clara. Sesaetra visto como uma etapa
intermediaria entre 0 ensino basico e o0 superassg a ser um complemento fundamental da
educacdo béasica. Tal perspectiva veio a ser coreplatia nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN, 2000) e mais recentemente nas tag@es Complementares aos Parametros
(PCN+, 2002). Conforme o PCN+, dentre as novasdemgo ensino médio, destacam-se:
“[...] preparar para a vida, qualificar para a ciddania e capacitar para o aprendizado



permanente, em eventual prosseguimento dos estuddisstamente no mundo do trabalho”.
(BRASIL, 2002, p. 8).

Para este novo ensino médio sugere-se entdo,ejudrabalhado através de temas
estruturadores, por intermédio do desenvolvimergocdmpeténcias e habilidades, trés
competéncias norteadoras principais: Representaga@omunicacao, Investigacdo e
compreensao e Contextualizagdo sociocultural. Berdrtemas estruturadores propostos ha
espaco dedicado a Astronomia com o tema UniversoaTe vida. Assim como os demais
temas propostos, sugere-se que o conteludo tratedm ocupar um semestre dos seis
presentes no ensino médio. E importante ressaltaragpresenca da Astronomia nio se
restringe apenas ao ensino médio, havendo espegelpgdambém no ensino fundamental na
area de ciéncias.

Néo € de hoje que se discute a importancia deceiri o tema de Astronomia na
escola média. A respeito disso, SIMOES (2008) cita:

“O conhecimento da astronomia contribui para a &méo plena do
individuo e lhe proporciona uma visdo mais abrategaa disponibilizar Ihe
0 conhecimento a respeito da existéncia de um rgstvgigantesco do qual
faz parte, destituindo-lhe de sua visdo egocénérigaocéntrica que servem
de alicerce para o sentimento de que “somos oceletrtoda criagdo”. A
presenca da astronomia na escola tanto nos niwedarfental e médio,
além de resgatar o interesse do aluno para a sakuld lhe oferece a
possibilidade de encontrar a resposta para umamdderes enigmas da
humanidade: “de onde viemos”? Embora ndo parecte @po de
guestionamento é parte integrante das preocupadd@®sovens que se
acham na faixa etaria correspondente a esta etmpedacacdo basica.”
(Simdes, 2009, p.19).

Tem-se observado um aumento significativo dasysess| de ensino voltadas para
este tema em diversos aspectos, tais como: o watande tal nos livros didaticos; forma e
inclusdo do tema de astronomia no ensino supdraamento do tema da astronomia na
escola média entre outros. Recentemente comemusas 400 anos da Astronomia pelo
que se considera como seu inicio 0 momento em @lie@Gusou um telescopio para ver
mais longe. Este fato aliado ao aumento das pesjde area corroborou ainda mais para a
inclusdo de forma mais expressiva deste tema daas@dia.

Como vimos, a Astronomia tem forte presenca nosarRetros Curriculares
Nacionais (PCN), tanto no ensino fundamental, eén€las, quanto no médio, por meio da
disciplina Fisica. E possivel perceber a presersaeltema nos curriculos escolares, livros
didaticos e exames de vestibulares, e por issmpértante um olhar mais atento para esses
meios para entender como ele € abordado atraves del

Neste trabalho vamos nos atentar aos vestibularas ENEM. Sabemos que o
Ensino Médio deve desempenhar um papel distintoedegdo aos vestibulares, e a respeito
disso, apos a Lei de Diretrizes e Bases (LBD, 189®&)va funcdo do ensino médio tornou-se
mais clara, como destaca o préprio PCN+.] deixa de ser, portanto, simplesmente
preparatério para 0 ensino superior ou estritamergeofissionalizante, para assumir
necessariamente a responsabilidade de completdueagédo basica{PCN+, 2002, p. 8).

Quanto aos exames de vestibulares, para a discigéirfisica, ha uma tendéncia de
se reproduzir no ensino basico as concepcdes xadlas pelas instituicbes de ensino superior



atraves de seus processos seletivos (FERNANDES; BIOREIRA, J. G.; FILGUEIRA, V.
G, 2005). Tal situacdo também é citada por Men@G33):

“[...] O Ensino Médio esta a servi¢co do vestibjlat. O vestibular poderia
ser um instrumento de aperfeicoamento e avaliagdquélidade, mas virou
o0 objetivo, 0 que é uma insanidade”. (Menezes, 2028).

Conforme destaca Menezes, uma das funcfes dbwaste dos processos seletivos
poderia ser o de auxiliar a qualidade do préprisirenmédio, uma vez que caberia a este
processo seletivo avalia-lo. Krasilchik (2000) té&mbdestaca que mais que servir como teste
de admissao em universidades, os vestibularesr@mie influéncia no ensino fundamental e
médio, apesar dessa influéncia ndo estar expliogadocumentos oficiais. Entretanto, uma
das principais funcdes desse formato de avaliacéinplesmente esse, avaliar estudantes
para 0 ingresso no ensino superior. Portanto esbalho vem analisar de que forma as
questbes do tema de Astronomia aparecem em taizesxa

Objetivos

Dada a importancia que os exames de vestibularegpomionam ao
desenvolvimento do ensino basico, pretende-se nastguisa analisar tanto os temas
vinculados a Astronomia presentes nos exames (USFCAMP e ENEM) quanto o papel
desempenhado pelos mesmos na construcdo das guést8sa forma, desejamos verificar
num primeiro momento se existem questdes sobreodmtnia nessas avaliagbes —
comparando com as tematicas do PCN+ - e num seguadwnto, olhar de que forma essas
guestdes de Astronomia surgem em tais exames,ns@ goestdes primordiais do problema
Ou somente como contexto para se abordar outre@dotda Fisica ou de outras areas.

Metodologia

Foram analisadas as avaliagfes de Fisica da USRe{f@ e segunda fases e do
programa de avaliacdo seriada da USP — PASUSP)CAMP (primeira e segunda fase) e
do ENEM (todas as provas efetivamente aplicadasjede ano de 1998 até o vestibular 2011,
e dessa analise todas as questdes relacionada®aohsia foram selecionadas.

Para classificagdo das questdes encontradas resieses referentes ao tema da
Astronomia, tomou-se por referéncia o tema estadtur Universo, Terra e vida presente no
PCN+ (bem como suas unidades tematicas), confordieai a tabela a seguir:

Quadro 01: Tema estruturador do PCN+ (2002): Universo, TeNéda.

Tema 6: Universo, Terra e Vida
» Conhecer as relacbes entre os movimentos da, Terlaua e do Sol para
a descricéo de fend6menos astrondmicos (duraca@aodh noite, estacoes
Terra e | do ano, fases da lua, eclipses etc.).
Sistema Solar| « Compreender as intera¢gdes gravitacionais, ideatiflo forcas e relacoes
de conservacdo, para explicar aspectos do movimelotosistema
planetario, cometas, naves e satélites.
* Conhecer as teorias e modelos propostos pardagangr evolucao ¢
constituicdo do Universo, além das formas atuaia paa investigacao e ps
O Universo e| limites de seus resultados no sentido de amplavisdo de mundo.

sua origem * Reconhecer ordens de grandeza de medidas astoasOpara situar
vida (e vida humana), temporal e espacialmente mwetso e discutir a
hip6teses de vida fora da Terra.
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» Conhecer aspectos dos modelos explicativos d@rrie constituicao d
Universo, segundo diferentes culturas, buscand@lbamcas e diferencas
em suas formulacoes.

Compreensao| * Compreender aspectos da evolugdo dos modelogniziecpara explic
humana do|a constituicdo do Universo (matéria, radiagdo eragdes) atraveés d(
Universo tempos, identificando especificidades do modelalatu

« |dentificar diferentes formas pelas quais os nuxlexplicativos dd
Universo influenciaram a cultura e a vida humandoago da histéria da
humanidade e vice-versa.

U=

S

A etapa seguinte consistiu na classificacdo dastgee encontradas seguindo os
critérios descritos a seguir que tiveram como égfeia as descri¢cdes presentes no Quadro 01:

- Quanto ao conteudo: Baseando-se nos temas pospustPCN+, estabeleceram-se algumas
categorias para classificar as questoes:

|. Terra e Sistema Solar

A) Compreender quais sao as relacdes entre os rantosida Terra, da Lua e do Sol e de
que forma elas descrevem os fendmenos astroném@moe duracdo do dia e da noite,
estacdes do ano, eclipses, entre outros;

B) Compreender as interacdes gravitacionais elagdes de conservacao que explicam os
movimentos de cometas, satélites e naves;

[I. O Universo e sua Origem

A) Conhecer os modelos e teorias propostos parageano, evolugdo e constituicdo do
Universo e formular hipéteses de vida fora da Terra

B) Reconhecer as ordens de grandeza das medidasdasicas e se situar temporal e
espacialmente no universo;

[ll. Compreensao humana do Universo

A) Conhecer aspectos de modelos que explicam oetbuve/ou a relacdo destes modelos
com diversas culturas e sua influéncia na vida mana@ longo da histéria.

- Quanto a problematizacao: os problemas com telm#@stronomia presentes nas avaliagcdes
podem ser divididos em dois tipos de questdes qua\eem os enfoques dados ao tema:

- Questdes com conteudo de Astronomia: sdo aqoefsadas no conhecimento de temas da
astronomia, dessa forma, este conhecimento é @eicepara responder a questao.

- Questbes com contexto em Astronomia: sdo as ¢lizamn exemplos e conceitos de
Astronomia para questionar a respeito de outroseitws, sendo eles de fisica ou de outras
areas, nédo sendo necessario um conhecimento deasta para resolver a questao.

Resultados

USP. No total de questBes de Fisica nos exames, foednienadas 356 questdes da
USP e destas questdes, por conter o tema Astronforam analisadas 24 questdes (6,7% do
total). Com a andlise, se obteve o gréafico a seblairgrafico, a parte hachurada representa as
questdes com contexto em Astronomia, e nelas, &iy@bsobservar quais temas séo
abordados nessas questdes. Na parte ndo hachuwadefito temos as questbes com
conteudo em Astronomia, e nestas questdes tamip@&ssével visualizar os temas abordados.



Figura 01: Grafico da Analise das questbes da USP

USP

Pelo grafico, é possivel perceber que o tema pragente nas questdes do vestibular
da USP com conteuddo em Astronomia € a |-B, ou sejmpreender as interacdes
gravitacionais e as relacfes de conservacao qliearps movimentos de cometas, satélites
e naves. Esse tema também aparece como o Unient@ems questdes que tem contexto em
astronomia. O segundo tema mais abordado nas geexith conteido de astronomia foi o I-
A (compreender quais séo as relacdes entre os rantosida Terra, da Lua e do Sol e de que
forma elas descrevem os fen6menos astronémicos donagdo do dia e da noite, estacdes
do ano, eclipses, entre outros), seguido do Il<&dnhecer as ordens de grandeza das
medidas astronémicas e se situar temporal e efpaaci no universo) e do IlI-A (conhecer
aspectos de modelos que explicam o Universo e/@lagdo destes modelos com diversas
culturas e sua influéncia na vida humana ao loraghistéria). Abaixo, um exemplo de uma

guestdo da USP que contém o tema I-B como contetdo:
Figura 02: Exemplo de questao do vestibular da USP de 2001

50 A Estacdo Espacial Intemacional, que esta sendo
construida num esforco conjunto de diversos paises,
deveréa orbitar a uma distancia do centro da Terra igual a
1,05 do raio médio da Terra. A razdo R = F./F, entre a
forca Fe com gue a Terra atrai um corpo nessa Estagao
e a forca F com que a Terra atrai o mesmo corpo na
supetficie da Terra, é aproximadamente de

a) 0,02
b) 0,05
c) 0,10
d) 0,50
e) 0,90

UNICAMP. No total de questbes de Fisica, foram seleciond@d@squestdes da
UNICAMP, sendo que destas questdes, por contema #stronomia, foram analisadas 18
guestdes (9,1% do total). Com a analise, obteve-geafico a seguir. No gréfico, a parte
hachurada representa as questdes com contexto teomdysia, e nelas, é possivel observar
guais temas sdo abordados nessas questdes. Nanparteachurada do grafico temos as
guestbes com conteudo em Astronomia, e nestasogsestmbém € possivel visualizar os
temas abordados.



Figura 03: Grafico da Analise das questbes da UNICAMP

UNICAMP

Pelo gréfico, é possivel perceber que o tema nmasepte nas questdes do vestibular
da UNICAMP com conteudo em Astronomia € a I-B, ejascompreender as interacdes
gravitacionais e as relacfes de conservacao qliearps movimentos de cometas, satélites
e naves. Esse tema também aparece como o maistpraas questdes que tem contexto em
astronomia. Os outros temas mais abordados nollinferam I-A (compreender quais sao
as relagbes entre os movimentos da Terra, da ldeaS»ol e de que forma elas descrevem o0s
fendbmenos astrondmicos como duracao do dia e de, restacbes do ano, eclipses, entre
outros) e llI-A (conhecer aspectos de modelos gpéoam o Universo e/ou a relagéo destes
modelos com diversas culturas e sua influénciaiaea lvumana ao longo da histéria). Ja para
0 contexto, outros temas também foram observadwosp ® I-A, 1lI-A e II-A (conhecer os
modelos e teorias propostos para a origem, evolag&anstituicdo do Universo e formular
hipoteses de vida fora da Terra). Nota-se tambélm gefico que neste vestibular, as
guestbes com contexto em astronomia estdo em mamero (53%) que as questdes com
conteudo em astronomia. Abaixo, um exemplo de unest§o da UNICAMP que contém o
tema I-B como contexto:

Figura 04: Exemplo de quest&o do vestibular da UNICAMP de0201

8. O lixo espacial € composto por partes de naves espaciais e satélites fora de operacao abandonados em érbita
ao redor da Terra. Esses objetos podem colidir com satélites, além de pér em risco astronautas em atividades
extraveiculares.

Considere que durante um reparo na estacdo espacial, um astronauta substitui um painel solar, de massa
m, =80 kg, cuja estrutura foi danificada. O astronauta estava inicialmente em repouso em relagdo a estacao e

ao abandonar o painel no espaco, lanca-o com uma velocidade v, =0,15 m/s .
a) Sabendo que a massa do astronauta € m, = 60 kg, calcule sua velocidade de recuo.

b) O grafico no espaco de resposta mostra, de forma simplificada, o modulo da forca aplicada pelo astronauta
sobre o painel em funcao do tempo durante o lancamento. Sabendo que a variacao de momento linear é igual
ao impulso, cujo moédulo pode ser obtido pela area do grafico, calcule a forca maxima F, .

i

-
0 0.3 0.6 0,9 1(s)

ENEM No total de questdes de Fisica, foram selecianafid questbes do ENEM, e
destas questdes, por conter o tema Astronomianfarelisadas 27 questdes do ENEM (17,8



% do total). Com a analise, se obteve o graficeeguis. No grafico, a parte hachurada
representa as questdes com contexto em Astronemigas, é possivel observar quais temas
sdo abordados nessas questfes. Na parte ndo liacllorgrafico temos as questdes com
conteudo em Astronomia, e nestas questdes tamipé&ssével visualizar os temas abordados.

Figura 05: Grafico da Analise das questdes do ENEM

Pelo grafico, é possivel perceber que o tema mragepte nas questdées do ENEM
com conteudo em Astronomia é a I-A, ou seja, coemger quais sdo as relacdes entre os
movimentos da Terra, da Lua e do Sol e de que faglaa descrevem os fenémenos
astrondmicos como duracédo do dia e da noite, estadi® ano, eclipses, entre outros. Seguido
desse tema, tem-se também para o contetdo a preseitgma 11-B (reconhecer as ordens de
grandeza das medidas astrondmicas e se situar r@nepespacialmente no universo), llI-A
(conhecer aspectos de modelos que explicam o Woivedou a relacdo destes modelos com
diversas culturas e sua influéncia na vida humanmrgo da histéria), 1I-A (conhecer os
modelos e teorias propostos para a origem, evolag@anstituicdo do Universo e formular
hipoteses de vida fora da Terra) e I-B (compreendénteracdes gravitacionais e as relacdes
de conservagdo que explicam os movimentos de cemsddélites e naves). Ja para as
guestdes com contexto em astronomia, 0os temasataidados foram o Ill-A seguido do I-
A. Abaixo, um exemplo de uma questdo do ENEM qumeéro o tema I-A como conteudo:

Figura 06: Exemplo de questdo do ENEM de 2000

19—
A figura abaixo mostra um eclipse solar no instante em que é fotografado em
cinco diterentes pontos do planeta.

Trés des sas fotografias estio reproduzidas abaixo.

As fotos poderiam comesponder, respectivaments, a0s pontos:

A UL Vell
B 1, MeV
© I, 1Velll,
o) 1 lielll

B 1leV



Algumas Consideracoes

Como foi possivel observar, somente no vestibulrUiNICAMP o numero de
guestdes com contexto em Astronomia (parte hachugadnaior que o niumero de questdes
com conteado em Astronomia. Quanto aos vestibyl&gmssivel perceber também que a
categoria |-B (compreender as interacdes gravitagsy etc.) é a mais frequente na questédo
tematica em relacdo ao conteudo, evidenciando gueestibulares ainda se detém no
contetdo béasico da Gravitagdo em suas avaliacdesdetrimento dos outros topicos
propostos pelo PCN+. Apenas as provas do ENEM apt@sm questdes que abordam todas
as categorias tematicas, e ao contrario do quedificado nos outros vestibulares, nas
questbes com conteldo em Astronomia a categorid I(relacdes entre 0 movimento da
Terra, do sol, lua e etc.) foi a que apresentoomiacidéncia, seguido de reconhecer as
ordens de grandeza e unidades astronémicas (Il eompreensdo humana do universo
(11-A).

Ainda em relacdo ao total de questdes de Fisisaereexames, percebe-se que a
guantidade de questdes relacionadas a astronob@ia nos vestibulares da USP (6,7% do
total) e da UNICAMP (9,1 % do total), e quase ordalo ENEM (17,8 % do total). |

De maneira geral, 0 que podemos observar nessaiggggque, apesar da insercdo dos temas
de astronomia desde o inicio do ENEM (1998) comatemais proOXimos aos propostos no
PCN+, dois dos principais vestibulares do pais, tedos esses anos, detiveram-se a
contetidos programaticos focados nas interacbegagianais — Gravitagdo - ou em questdes
que envolvem a contextualizagdo com a Astrononga) e conteido em si, refletindo na
maneira como ela é ensinada no Ensino Médio e exigta nos livros didaticos de Fisica.
Espera-se, com esse trabalho e sua continuidadeypachar a transicdo do Ensino da
Astronomia apenas relacionados a Gravitacdo Uralgrara conteudos mais amplos e
ganhando mais destaque, similar ao ocorrido nos. PCN
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