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Resumo

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+, 2002) destacam a importancia da
Astronomia na educagado basica. E possivel perceber sua presenga nos curriculos
escolares, livros didaticos e exames vestibulares, e por isso, é importante um olhar mais
atento para esses meios para entender como a questdo é abordada através deles. Na
presente pesquisa, nos detivemos a observar os exercicios de dois vestibulares (FUVEST e
UNICAMP) e também do ENEM, desde 1998 até 2010, tentando mapear os temas de
Astronomia contidos neles e a natureza da presenca destes temas. Classificamos as
questdes de acordo com a presenga de conteudos de Astronomia, ou seja, aquelas
centradas no seu conhecimento (sendo este conhecimento necessario para responder a
questao) e quanto a presenca de contextos utilizando a Astronomia, ou seja, questdes que
utilizam exemplos e conceitos dela para questionar a respeito de outros conceitos (nao
sendo necessario um conhecimento de Astronomia para resolver a questdo). Para essas
duas categorias foram analisadas os temas que elas abrangiam baseando-se no tema
estruturador do PCN+ (Universo, Terra e Vida). Os resultados indicam que no exame da
UNICAMP a quantidade de questdes que tratam da Astronomia em contexto € maior que
aquelas que a apresentam como contetdo, ao contrario do que é observado no exame da
FUVEST e no ENEM. Nos dois vestibulares, o tema mais frequente € o que trata das
relacbes entre a Terra e o Sistema Solar, focando nas interagcdes gravitacionais; o que
evidencia uma tendéncia destes vestibulares em tratar os contelddos relativos a Gravitacao
em detrimento aos demais temas da Astronomia. Em contrapartida, o ENEM apresentou
questdes mais distribuidas em relacao aos temas. Dessa forma, nossos resultados parecem
mostrar que a presenga das questdes de Astronomia nesses exames ainda € pequena, e
nos vestibulares, concentra-se no tema de gravitagdo, caracteristica também comum na
escola média.

Palavras-chave: vestibulares, PCN+, temas de astronomia.

Introducao

Com a divulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LBD,
1996), a funcao do Ensino Médio tornou-se mais clara. Se antes era visto como uma
etapa intermediaria entre o ensino basico e o superior, a partir desta passa a ser um
complemento fundamental da educacdo basica. Tal perspectiva veio a ser
complementada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 2000) e mais
recentemente nas Orientagbes Complementares aos Parametros (PCN+, 2002).
Conforme o PCN+, dentre as novas fungdes do Ensino Médio, destacam-se: “...J
preparar para a vida, qualificar para a cidadania e capacitar para o aprendizado
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permanente, em eventual prosseguimento dos estudos ou diretamente no mundo do
trabalho”. (BRASIL, 2002, p. 8).

Para este novo Ensino Médio sugere-se entdo que sejam trabalhadas
através de temas estruturadores, por intermédio do desenvolvimento de
competéncias e habilidades, trés competéncias norteadoras principais:
Representacdo e Comunicacao, Investigacdo e Compreensao e Contextualizacdo
sociocultural. Dentre os temas estruturadores propostos ha espagco dedicado a
Astronomia com o tema Universo, Terra e Vida. Assim como 0s demais temas,
sugere-se que 0 conteudo tratado deva ocupar um semestre dos seis presentes no
Ensino Médio. E importante ressaltar que a presenca da Astronomia nao se restringe
apenas ao Ensino Médio, havendo espaco para ela também no Ensino Fundamental
na area de Ciéncias.

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

“A presenga da astronomia na escola tanto nos niveis fundamental e médio,
além de resgatar o interesse do aluno para a sala de aula lhe oferece a
possibilidade de encontrar a resposta para um dos maiores enigmas da
humanidade: “de onde viemos”?”. Embora ndo pareca, este tipo de
questionamento é parte integrante das preocupag¢des dos jovens que se
acham na faixa etéria correspondente a esta etapa da educacéo basica.”
(Simdes, 2009, p.19).

Tem-se observado um aumento significativo das pesquisas de ensino
voltadas para este tema em diversos aspectos, tais como: o tratamento de tal nos
livros didaticos; forma e inclusdo do tema de Astronomia no Ensino Superior;
tratamento do tema da Astronomia na escola média entre outros. Recentemente
comemoraram-se 0s 400 anos da Astronomia pelo que se considera como seu inicio
o momento em que Galileu usou um telescopio para ver mais longe. Este fato aliado
ao aumento das pesquisas da area corroborou ainda mais para a inclusao de forma
mais expressiva deste tema na escola média.

Como vimos, a Astronomia tem forte presenca nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), tanto no Ensino Fundamental, em Ciéncias, quanto no Médio, por
meio da disciplina Fisica. E possivel perceber a presenca desse tema nos curriculos
escolares, livros didaticos e exames de vestibulares, e por isso, € importante um
olhar mais atento para esses meios para entender como ele é abordado através
deles.

Neste trabalho vamos nos atentar a dois grandes vestibulares (FUVEST e
UNICAMP) e ao ENEM. Sabemos que o Ensino Médio deve desempenhar um papel
distinto em relacao aos vestibulares, e a respeito da sua fungdo, o PCN+ destaca
‘l...] deixa de ser, portanto, simplesmente preparatdrio para o ensino superior ou
estritamente profissionalizante, para assumir necessariamente a responsabilidade
de completar a educacao basica” (PCN+, 2002, p. 8).

Quanto aos exames vestibulares, para a disciplina de Fisica, ha uma
tendéncia de se reproduzir no ensino basico as concepcdes valorizadas pelas
instituicoes de ensino superior através de seus processos seletivos (FERNANDES,
S. A.; MOREIRA, J. G.; FILGUEIRA, V. G, 2005). Tal situacdo também é citada por
Menezes (2003):
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“[...] O Ensino Médio esta a servigo do vestibular [...]. O vestibular poderia
ser um instrumento de aperfeicoamento e avaliagdo da qualidade, mas virou
0 objetivo, 0 que é uma insanidade”. (Menezes, 2003, p.20).

Conforme destaca Menezes, uma das fungdes do vestibular e dos processos
seletivos poderia ser o de auxiliar a qualidade do préprio Ensino Médio, uma vez que
caberia a este processo seletivo avalia-lo. Krasilchik (2000) também destaca que
mais que servir como teste de admissdo em universidades, os vestibulares tém
grande influéncia no ensino Fundamental e Médio.

Portanto este trabalho vem analisar de que forma as questées do tema de
Astronomia aparecem em tais exames, ja que esses exames exercem influéncias
significativas no ensino.

Objetivos

Dada a importancia que os exames vestibulares proporcionam ao
desenvolvimento do ensino basico, pretende-se nesta pesquisa analisar tanto os
temas vinculados a Astronomia presentes nos exames (FUVEST, UNICAMP e
ENEM) quanto o papel desempenhado pelos mesmos na constru¢do das questdes.
Dessa forma, desejamos verificar num primeiro momento se existem questdes sobre
Astronomia nessas avaliagcdes e olhar de que forma essas questdes surgem em tais
exames, se como questdes primordiais do problema ou somente como contexto para
se abordar outro conteudo da Fisica ou de outras areas. Em um segundo momento,
comparando com as tematicas do PCN+, desejamos verificar quais temas sao
abordados nessas questdes.

Metodologia

Foram analisadas as avaliacdes de Fisica da FUVEST (primeira e segunda
fases e do programa de avaliacado seriada da USP), UNICAMP (primeira e segunda
fase) e do ENEM (todas as provas efetivamente aplicadas) desde o ano de 1998 até
o vestibular 2011, e dessa andlise todas as questdes relacionadas a Astronomia
foram selecionadas.

As questbes foram classificadas em duas grandes categorias que serao
descritas abaixo, que correspondem ao tipo de problematizacdo e a tematica
presente nelas.

» Quanto a problematizacdo: os problemas com temas de Astronomia
presentes nas avaliagdes podem ser divididos em dois tipos de questdes que
envolvem os enfoques dados ao tema:

- Questdes com conteudo de Astronomia: sdo aquelas centradas no conhecimento
de temas da Astronomia, dessa forma, este conhecimento é necessario para
responder a questao.

- Questdes com contexto em Astronomia: sdo as que utilizam exemplos e conceitos
de Astronomia para questionar a respeito de outros conceitos, sendo eles de fisica
ou de outras areas, ndo sendo necessario um conhecimento de astronomia para
resolver a questao.

» Quanto a tematica: as questdes relacionadas com a Astronomia, tanto as
com conteudo de Astronomia quanto as com contexto em Astronomia,
possuem temas norteadores. Para a classificacdo dessas questbes
encontradas nestes exames referentes aos temas, tomou-se por referéncia o
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tema estruturador Universo, Terra e Vida presente no PCN+ (bem como suas
unidades tematicas), conforme indica a tabela a seguir:

Quadro 01: Tema estruturador do PCN+ (2002): Universo, Terra e Vida

Tema 6: Universo, Terra e vida

» Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do
Sol para a descri¢cao de fenébmenos astronémicos (duragao do dia e
Terrae da noite, estagcdes do ano, fases da lua, eclipses etc.).

Sistema Solar | . compreender as interacdes gravitacionais, identificando forgas e
relacdes de conservacao, para explicar aspectos do movimento do
sistema planetario, cometas, naves e satélites.

» Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolucao
_ e constituicao do Universo, além das formas atuais para sua

O Universo e | jnvestigacdo e os limites de seus resultados no sentido de ampliar
suaorigem | g3 visdo de mundo.

» Reconhecer ordens de grandeza de medidas astrondmicas para
situar a vida (e vida humana), temporal e espacialmente no
Universo e discutir as hipoteses de vida fora da Terra.

» Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e

constituicdo do Universo, segundo diferentes culturas, buscando

_ | semelhancas e diferencas em suas formulagdes.

Compreensao | . compreender aspectos da evolucdo dos modelos da ciéncia para

Etr"ri"',ae:':o“ explicar a constituico do Universo (matéria, radiago e interagdes)
através dos tempos, identificando especificidades do modelo atual.

» Identificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos

do Universo influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da

histéria da humanidade e vice-versa.

Baseando-se nos no PCN+, estabeleceram-se as categorias para classificar
as questdes quanto ao tema:

. Terra e Sistema Solar

IA) Compreender quais sao as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do
Sol e de que forma elas descrevem os fenbmenos astrondmicos como duragao do
dia e da noite, as estacbes do ano, os eclipses, entre outros;

IB) Compreender as interagdes gravitacionais e as relacdes de conservagdao que
explicam os movimentos de cometas, satélites e naves espaciais;

II. O Universo e sua Origem

[IA) Conhecer os modelos e teorias propostos para a origem, evolucao e constituicao
do Universo e formular hipéteses de vida fora da Terra;

IIB) Reconhecer as ordens de grandeza das medidas astronémicas e se situar
temporal e espacialmente no Universo;

Ill. Compreensdo humana do Universo

[IA) Conhecer aspectos de modelos que explicam o Universo e/ou a relacao destes
modelos com diversas culturas e sua influéncia na vida humana ao longo da histéria.
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Resultados

No total de questbes de Fisica nos exames, foram selecionadas as que
continham o tema Astronomia. As questbes selecionadas foram analisadas, e com
os resultados se obteve um grafico comparativo de cada exame estudado. Nos
graficos, a parte hachurada representa as questdes com contexto em Astronomia, e
nelas, é possivel observar quais temas sdo abordados nessas questbes. Na parte
nao hachurada do grafico temos as questdées com conteddo em Astronomia, e
nestas questdes também € possivel visualizar os temas abordados. Abaixo listamos
os resultados de cada andlise:

FUVEST:

No total de questbes de Fisica no exame, foram selecionadas 356 questoes
da FUVEST e destas questbes, por conter o tema Astronomia, foram analisadas 24
questodes (6,7% do total). Com a analise, se obteve o gréafico a seqguir:

Figura 01: Grafico da Andlise das questées da FUVEST

Fuvest

Pelo grafico, é possivel perceber que o tema mais presente nas questées do
vestibular da FUVEST com conteudo em Astronomia é a I-B, ou seja, compreender
as interacOes gravitacionais e as relacbes de conservagdo que explicam os
movimentos de cometas, satélites e naves. Esse tema também aparece como o
unico presente nas questdes do tipo contexto. Outro tema mais abordado nas
questées com conteudo de astronomia foi o I-A (compreender quais séo as relagdes
entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol e de que forma elas descrevem os
fenbmenos astronémicos como duracdo do dia e da noite, estacées do ano,
eclipses, entre outros), seguido do II-B (reconhecer as ordens de grandeza das
medidas astronémicas e se situar temporal e espacialmente no universo) e do IlI-A
(conhecer aspectos de modelos que explicam o Universo e/ou a relagdo destes
modelos com diversas culturas e sua influéncia na vida humana ao longo da
historia). Abaixo, um exemplo de uma questdao da USP que contém o tema |-B como
conteudo:
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Figura 02: Exemplo de questédo do vestibular da USP de 2001

50 A Estacdo Espacial Internacional, que esta sendo
construida num esforco conjunto de diversos paises,
devera 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 Fo com gque a Terra atrai um corpo nessa Estacéo
e a forca F com que a Terra atrai 0 mesmo corpo na
superficie da Terra, € aproximadamente de

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

No exemplo acima, é notério que a questdo s6 é resolvivel se o aluno
conhecer as interacbes gravitacionais e saber calcular a forca de atracéo
gravitacional através de uma férmula matematica. Essa questao aborda o tema I-B
(Compreender as interagdes gravitacionais e as relacbes de conservacao que
explicam os movimentos de cometas, satélites e naves espaciais) como contetudo
essencial para sua resolugéo.

UNICAMP:

No total de questdes de Fisica, foram selecionadas 197 questbes da
UNICAMP, sendo que destas, por conter o tema Astronomia, foram analisadas 18
questodes (9,1% do total). Com a analise, se obteve o gréafico a seqguir:

Figura 03: Grafico da Analise das questdes da UNICAMP

UNICAMP

Pelo gréfico, é possivel perceber que o tema mais presente nas questoes do
vestibular da UNICAMP com conteddo em Astronomia € a mesma da FUVEST, I-B,
ou seja, compreender as interagdes gravitacionais e as relacées de conservacao
que explicam os movimentos de cometas, satélites e naves. Esse tema também
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aparece como 0 mais presente nas questées que tem contexto em astronomia. Os
outros temas mais abordados no conteudo foram I-A (compreender quais sdo as
relacdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol e de que forma elas
descrevem os fend6menos astronémicos como duragdo do dia e da noite, estacdes
do ano, eclipses, entre outros) e IlI-A (conhecer aspectos de modelos que explicam
o Universo e/ou a relacao destes modelos com diversas culturas e sua influéncia na
vida humana ao longo da histéria). Diferentemente da FUVEST, questées do tipo
contexto foram mais frequentes. Dessa forma, outros temas também foram
observados, como o I-A, IlI-A e II-A (conhecer os modelos e teorias propostos para a
origem, evolucédo e constituicdo do Universo e formular hipéteses de vida fora da
Terra). Nota-se também pelo grafico que neste vestibular, as questdes com contexto
em astronomia estdo em maior nimero (53%) que as questdes com conteludo em
astronomia. Abaixo, um exemplo de uma questdo da UNICAMP que contém o tema
I-B como contexto:

Figura 04: Exemplo de questéo do vestibular da UNICAMP de 2010

9. Algo muito commun nos filmes de ficcdo cientifica é o fato dos personagens ndo flutuarein no interior das naves espaciais. Mesmo
estando no espaco sideral, na auséneia de camipos gravitacionais externos, eles se movem como se existisse tma forca que os prendesse
ao chio das espagonaves. Um filme que se preocupa com esta questdio € “2001, uma Odisséia no Espago”, de Stanley Kubrick. Nesse
filme a gravidade € simulada pela rotagfio da estaciio espacial, que cria wm peso efetivo agindo sobre o astronauta. A estacfio espacial,
em forma de cilindro oco, mostrada abaixo, gira com velocidade angular constante de 0.2 rad/s em torno de mm eixo horizontal E
perpendicular 4 pagina. O raio R da espaconave € 40 n.

a) Calcule a velocidade tangencial do astronauta representado na
figura.

1) Determiine a forga de reacio que o chiio da espagonave aplica
no  astronauta  que  tem  massa m = 80 kg

No exemplo acima, a questao inicia seu enunciado descrevendo a respeito
das interacdes gravitacionais e sua relagcdo com as naves espaciais. No entanto,
esse tema nao é norteador para a resolucado da questao, ja que o questionamento
principal refere-se ao calculo da velocidade do astronauta e da forca da reacao,
conceitos relacionados a forca centripeta. Portanto, a questao é resolvivel se o aluno
conhecer outro conceito da Fisica, e ndo o tema de Astronomia relacionado as
interacdes gravitacionais, apesar ser de este tema ser usado como contexto da
questdo. Logo, essa questdo aborda o tema I-B (Compreender as interacdes
gravitacionais e as relagdes de conservacdo que explicam os movimentos de
cometas, satélites e naves espaciais) como contexto em Astronomia.
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ENEM:

No total de questdes de Fisica, foram selecionadas 152 questées do ENEM,
e destas questdes, por conter o tema Astronomia, foram analisadas 27 questbes do
ENEM (17,8 % do total). Com a andlise, se obteve o grafico a seguir:

Figura 05: Grafico da Analise das questdes do ENEM

ENEM

Pelo gréfico, é possivel perceber que o tema mais presente nas questoes do
ENEM com conteudo em Astronomia € a I-A, ou seja, compreender quais sao as
relacdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol e de que forma essas
relagdes descrevem os fendmenos astrondmicos como duracdo do dia e da noite,
estacdes do ano, eclipses, entre outros. Seguido desse tema, tem-se também para o
conteudo a presenca do tema Il-B (reconhecer as ordens de grandeza das medidas
astron6micas e se situar temporal e espacialmente no universo), llI-A (conhecer
aspectos de modelos que explicam o Universo e/ou a relacdo destes modelos com
diversas culturas e sua influéncia na vida humana ao longo da histéria), II-A
(conhecer os modelos e teorias propostos para a origem, evolugao e constituicdo do
Universo e formular hip6teses de vida fora da Terra) e I-B (compreender as
interacdes gravitacionais e as relacées de conservagao que explicam os movimentos
de cometas, satélites e naves). Ja para as questoes do tipo contexto, os temas mais
abordados foram o IlI-A (conhecer aspectos de modelos que explicam o Universo
e/ou a relacdo destes modelos com diversas culturas e sua influéncia na vida
humana ao longo da historia), seguido do I-A (compreender quais sao as relacoes
entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol e de que forma essas relagdes
descrevem os fend6menos astronémicos como duragédo do dia e da noite, estagdes
do ano, eclipses, entre outros). Percebe-se que os resultados das questbes do
ENEM diferem substancialmente dos outros vestibulares analisados principalmente
a respeito do tema com maior incidéncia nas questdes.

Abaixo, um exemplo de uma questao do ENEM que contém o tema I-A como
conteudo:
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Figura 06: Exemplo de questdo do ENEM de 2000
-19

ATlgura abalxo mostra um eclipse solar no Instante em cue & fotogratado em
cinco diferentes pontos do planeta,

Trés dessas fotografiasestio reproduzidas abaixo,

C9l¢

As folos padernam comesponder, respactivamenta, aos pontos:

@ I Vell
@ 10,1MevV.
e I, Velll,
D) L llelll.
€& lLleV

No exemplo acima, a questdo mostra um eclipse solar, e para resolvé-la, o
aluno deve conhecer o fendmeno, ja que esse conhecimento é essencial para a
resolucdo. Portanto, essa questao foi classificada com conteido em Astronomia, no
tema I-A (compreender quais sédo as relagcbées entre os movimentos da Terra, da Lua
e do Sol e de que forma essas relagbes descrevem os fenbmenos astronémicos
como duracao do dia e da noite, estacdes do ano, eclipses, entre outros).

Dentre todas as analises feitas, como foi possivel observar, somente no
vestibular da UNICAMP o numero de questbes com contexto em Astronomia (parte
hachurada) € maior que o numero de questdes com conteddo em Astronomia.
Quanto aos vestibulares, € possivel perceber também que a categoria |-B
(compreender as interacdes gravitacionais, etc.) € a mais frequente na questao
tematica em relacao ao conteudo, evidenciando que os vestibulares ainda se detém
no conteddo basico da Gravitacdo em suas avaliacbes em detrimento dos outros
tépicos propostos pelo PCN+. Apenas as provas do ENEM apresentaram questdes
que abordam todas as categorias tematicas, e ao contrario do que foi verificado nos
outros vestibulares, nas questdées com conteudo em Astronomia a categoria | - A
(relacdes entre 0 movimento da Terra, do sol, lua e etc.) foi a que apresentou maior
incidéncia, seguido de reconhecer as ordens de grandeza e unidades astronémicas
(II-B) e da compreensao humana do Universo (llI-A).

Ainda em relacao ao total de questdes de Fisica nesses exames, percebe-se
que a quantidade de questdes relacionadas a astronomia é baixa nos vestibulares
da USP (6,7% do total) e da UNICAMP (9,1 % do total), e quase o dobro no ENEM
(17,8 % do total).
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Algumas Consideracoes

Ha tempos discute-se a nova funcédo do Ensino Médio, que insere a ideia de
preparacdo para a vida e cidadania como fatores estruturantes da construcao do
conhecimento. Nessas discussoes, a inser¢cdo de temas antes preteridos na escola
média vem sendo mencionada, € um desses temas, na area de Fisica, € a
Astronomia. Por conta disso, algumas propostas para que essa insercao seja
realizada foram sugeridas, como no PCN+, através do tema estruturador Universo,
Terra e Vida.

Como esse tema estd em processo de inclusdo na escola média, é
interessante observar quais fatores favorecem essa inser¢cao, como por exemplo, a
presenca desse tema em exames vestibulares e no ENEM. Por conta disso, neste
trabalho, viemos a realizar uma analise da presenca da Astronomia nesses exames
a fim de verificar qual a natureza das questdes com esse tema.

De maneira geral, o que podemos observar com o0s resultados dessa
pesquisa € que, apesar da insercao dos temas de astronomia desde o inicio do
ENEM (1998) com temas mais préximos aos propostos no PCN+, dois dos principais
vestibulares do pais, em todos esses anos, detiveram-se a conteldos programaticos
focados nas interagdes gravitacionais — Gravitacdo - ou em questdes que envolvem
apenas o uso do contexto em Astronomia, para explorar outros temas. Acredita-se
que isso possa refletir na maneira como a astronomia € inserida no Ensino Médio e
apresentada nos livros didaticos de Fisica. Espera-se, com esse trabalho e sua
continuidade, acompanhar a transicio do Ensino da Astronomia apenas
relacionados a Gravitagdo Universal para conteldos mais amplos € ganhando mais
destaque, similar ao proposto pelos PCN+.
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