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Resumo

A avaliagdo do Ensino Superior no Brasil é realizada pelo Sistema Naci-
onal de Educacdo Superior (SINAES), que tem como um de seus indica-
dores o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE). Neste
trabalho foram analisados 120 (cento e vinte) itens objetivos e discursivos
das provas ENADE para a Licenciatura em Fisica, nas edi¢coes de 2005,
2008, 2011 e 2014, buscando estudar a sua complexidade pela Taxonomia
de Bloom Revisada (TBR). A TBR apresenta uma proposta de classifica-
cdo bidimensional cruzando uma dimensdo do conhecimento, isto é, “o
que’” o estudante deve saber para resolver a tarefa proposta, com os pro-
cessos cognitivos envolvidos na resolucdo da tarefa proposta, refletindo
“como” o problema é resolvido. Para a TBR o conhecimento pode ser
compreendido nas dimensdes: efetivo, conceitual, procedural e metacog-
nitivo, que tratam, respectivamente, de conhecimentos bdsicos de termi-
nologia, conhecimentos de conceitos, conhecimentos de metodologia pro-
cedimental e conhecimentos reflexivos e analiticos sobre a escolha para
resolver a tarefa. Os processos cognitivos, apresentados por verbos na
TBR, classificam quais habilidades o estudante requer para resolver a ta-
refa: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar. Para discrimi-

nar as capacidades requeridas nos itens discursivos, foram observados os
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padrées de respostas divulgados pelo MEC e, nos itens de miiltipla esco-
lha, a nossa resolucdo das questoes. Em seguida, os itens foram alocados
na tabela bidimensional proposta pela TBR, a qual nos fornece um pano-
rama de cada prova. Observa-se na dimensdo do conhecimento que ape-
nas 17 (14%) dos itens avaliados nas quatro edi¢oes do exame estdo no
dominio do conhecimento efetivo, enquanto que 103 (86%) dos itens re-
querem os dominios do conhecimento conceitual e procedural (procedi-
mental), os quais exigem niveis de maior complexidade. Entende-se tal
resultado como compativel com o papel estratégico do ENADE como in-
dicador balizador da qualidade do Ensino Superior Brasileiro. Pretende-
se ampliar a atualizacdo de docentes de Fisica do ensino superior acerca
do Exame, possibilitando-lhes refletir sobre os aspectos da cogni¢cdo en-
volvidos no ENADE, na perspectiva proposta pela TBR, incorporando

Seus pressupostos em sua praxis.

Palavras-chave: ENADE; Licenciatura em Fisica; Taxonomia de Bloom
Revisada; Dimensdo do Conhecimento; Processo Cognitivo.

Abstract

The National Student Performance Exam (ENADE) is the main component
of the National Higher Education Evaluation System (SINAES) that deals
with the Brazilian Higher Education Degrees. This article deals with 120
(one hundred and twenty) objectives and discursive items from four
ENADE editions for Teaching Physics Degree, applied in 2005, 2008,
2011 and 2014. We search for the Exam complexity throughout cognitive
aspects mobilized to solve each item, according to the Bloom Taxonomy
Revised (BTR). The BTR proposes a two-dimensional matrix classification
that crosses a knowledge dimension, which means, “what” students must
know in order to answer the questions, with the cognitive process involved
in the task, reflecting “how” the problem was solved. According the BTR
theory, the knowledge has been understood in the dimensions: effective,
conceptual, procedure and metacognitive, which deals, respectively with
basics terminology knowledge, concepts knowledge, procedure
methodology knowledge and reflexive/analytical knowledge. The
cognitive process described in verbs at the BTR presents the student’s
skills in the resolutions ranked as: to remember, to understand, to apply,
to analyze, to evaluate and to create. To classify discursive items, pattern
answers were used, and to classify multiple choice items, our resolutions

of the questions were used. The items were located at the two-dimensional
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BTR matrix, which gives us an Exam complexity overview. We observe
that only 17 (14%) items are in the effective knowledge domain, while 103
(86%) items require the conceptual and procedure knowledge domain,
which demands higher complexity. We consider these results compatible
with the ENADE role as a Higher Brazilian Education quality referential.
We intend to update Physics professor throughout Physics Teaching
Examination in order to increase their commitment to the Higher
Education Evaluation. We also believe that understanding the
examination could help them to reconsider ENADE cognition aspects,
based on the BTR perspective, incorporating new assumptions in their

praxis.

Keywords: ENADE; Teaching Physics Degree; Bloom Taxonomy Revi-

sed; Knowledge Domain; Cognitive Process.

I. Introducao

A avaliag@o dos cursos superiores no Brasil integra-se ao Sistema Nacional de Avali-
acdo da Educacgao Superior (SINAES), implantado pela Lei 10.861/2004 (BRASIL, 2004), com
o objetivo de regular e qualificar a Educagao Superior. O Ministério da Educacao (MEC) acom-
panha as Instituicdes de Ensino Superior (IES) e seus cursos, sendo uma preocupacdo das IES
adequar-se as exigéncias do Ministério. Um dos componentes do SINAES, o Exame Nacional
de Desempenho dos Estudantes (ENADE), consiste em uma prova que avalia o rendimento de
alunos concluintes dos cursos de graduacgdo e estrutura-se a partir de conteiidos, competéncias
e habilidades previstas nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) dos cursos:

O ENADE serd realizado pelo INEP, sob a orienta¢do da CONAES, e contard com o
apoio técnico de Comissées Assessoras de Area... O INEP constituird um banco de
itens, elaborados por um corpo de especialistas, conforme orienta¢do das Comissoes
Assessoras de Area, para composi¢do das provas do ENADE (BRASIL, 2011).

O 1indice de facilidade dos itens objetivos do ENADE € conhecido cerca de um ano
apos sua aplicagdo, por ocasido da divulgacdo pelo MEC do Relatdrio-sintese do Exame que,
entre outros aspectos, classifica as questdes em fécil, média e dificil, conforme percentual de
acertos. O resultado do ENADE ¢ determinante na composi¢do do Conceito Preliminar de
Curso (CPC), indicador regulador da renovacgao do reconhecimento dos cursos de Graduacao,
e tem mobilizado os gestores na compreensao do Exame (CANAN; ELOY, 2016; FELDMAN;
SOUZA; HEINZLE, 2016).

Devido a sua relevancia no contexto da regulacdo da Educagdo Superior, verifica-se o

interesse crescente de pesquisadores e de docentes universitarios em entender a complexidade
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do ENADE. O exame trienal avaliou os cursos de Fisica pela primeira vez em 2005 e CAVAL-
CANTE et al. (2009) realizam uma andlise das questdes objetivas da prova de Licenciatura em
Fisica, avaliadas nesse ano, refletindo, a partir das DCN, sobre a rela¢do entre a teoria e a pratica
docente. Os autores identificam em cada questdo: o conhecimento do conteiido de Fisica, o
conhecimento pedagdgico ou as duas competéncias. Na mesma perspectiva, HIGA et al. (2010,
2012) analisam as questdes objetivas e discursivas do ENADE 2005 e 2008, categorizando-as
em conhecimento do contetido (de Fisica) e em conhecimentos pedagogicos do contetido, este
nas subcategorias: “documentos curriculares”, “estratégias didaticas” e “conhecimento prévio
dos aprendizes”. Ambos os trabalhos indicam um privilégio na avaliagdao de contetidos de Fi-
sica, em detrimento do conhecimento pedagégico.

Além das pesquisas sobre as provas especificas de Fisica, observam-se trabalhos em
outras dreas que buscam compreender a complexidade da prova, através de modelos de funci-
onamento diferencial (PRIMI ez al., 2010), da teoria da resposta ao item (LOPES; VENDRA-
MINI, 2013; 2015), além de livro (NICOLINI; ANDRADE, 2015) e inumeros artigos que pro-
curam compreender as dimensdes do conhecimento e 0s processos cognitivos envolvidos no
ENADE e em exames concernentes ao ensino superior a luz da Taxonomia de Bloom Original
e Revisada (PINHEIRO et al., 2013; SILVA et al., 2016; OLIVEIRA; PONTES; MARQUES,
2016; BORNEA; GONCALVES; PADOVANI, 2014). Entende-se, portanto que a Taxonomia
de Bloom consolida-se como uma perspectiva cognitiva de andlise de questdes, o que se propde
no presente trabalho para os itens de Licenciatura em Fisica do ENADE.

A Taxonomia de Bloom Revisada (TBR) permite reconhecer o conhecimento reque-
rido, em uma tarefa, na dimensao do conhecimento [efetiva, conceitual, procedural e metacog-
nitivo] e no(s) processo(s) cognitivo(s) [lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar]
mobilizado(s) na resolug¢do, materializados numa tabela de classificacao bidimensional. Foram
analisados os itens da Licenciatura em Fisica das edicdes do ENADE (2005, 2008, 2011 e
2014), disponiveis respectivamente em BRASIL (2005, 2008, 2011, 2014). Apresenta-se a clas-
sificacdo pela TBR dos itens das quatro edi¢cdes do Exame, exemplificando-se o processo de
classificacdo em alguns itens, objetivos e discursivos. Entende-se que essa andlise permite ao
docente refletir sobre a complexidade das tarefas do Exame, comparada aquelas praticadas nos
processos de formagao de seu curso.

II. A Taxonomia de Bloom Revisada (TBR)

O termo faxonomia vem do grego faxis, que significa ordenacdo, e nomos, que se refere
a sistema, norma, ou seja, uma taxonomia reflete uma classificacdo ordenada. Em 1948, Ben-
jamin Bloom e um grupo de especialistas elaboram uma taxonomia com o objetivo de classifi-
car objetos educacionais. Bloom et al. (1983) percebem que, em mesmas condicdes de ensino,
todos os alunos aprendem, porém com diferentes niveis de profundidade e abstragcdo, constru-
indo uma taxonomia, conhecida como Taxonomia de Bloom (TB) para os processos cognitivos,
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com estrutura hierdrquica de dominios (conhecimento, compreensao, aplicacdo, andlise, sin-
tese, avaliacdo). Esta classificagdo sugere que, apds conhecer algo podemos entendé-lo (com-
preensdo) para aplicd-lo em alguma situagdo e assim por diante. Segundo Ferraz e Belhot (2010,
p. 424) a TB “ndo ¢ apenas um esquema para classificagdo, mas uma possibilidade de organi-
zacdo hierdrquica dos processos cognitivos de acordo com niveis de complexidade e objetivos
do desenvolvimento cognitivo desejado e planejado™.

Atendendo as novas perspectivas das pesquisas na area da educagdo, a TB foi revisi-
tada por especialistas, gerando a Taxonomia de Bloom Revisada (TBR). Enquanto a TB apre-
senta a classificacao hierarquica unidimensional do conhecimento, a TBR possibilita, em uma
tabela bidimensional, a interpola¢do dos objetivos de conhecimento e processos cognitivos da
aprendizagem, permitindo, ao professor elaborador de uma tarefa, avaliar “o que” (dimensao
do conhecimento) o aluno deve fazer para resolvé-la e “como” (processo cognitivo) deve pro-
ceder (Tabela 1).

Tabela 1 — Tabela bidimensional da Taxonomia de Bloom Revisada.

Dimensao: Co- Dimensao: processo cognitivo

nhecimento Lembrar | Entender @ Aplicar Analisar Avaliar Criar
Efetivo/factual

Conceitual

Procedural
Metacognitivo

Fonte: FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 429.
Seguem as categorias e subcategorias do dominio do conhecimento (Tabela 2):

Tabela 2 — Estrutura da dimensao do conhecimento na Taxonomia de Bloom Revisada.

Categorias Subcategorias

Conhecimento Efetivo: os conhecimentos basi-

cos que os estudantes devem saber para estarem | Conhecimento da Terminologia; e Conhecimento
familiarizados com a disciplina e resolver pro- | de detalhes e elementos especificos.
blemas nela

Conhecimento Conceitual: as inter-relacdes en- | Conhecimento de classificacdo e categorizagao;

tre elementos basicos dentro de uma estrutura | Conhecimento de principios e generalizagdes; e
maior que as permite funcionar juntas Conhecimento de teorias, modelos e estruturas.

Conhecimento Procedural: como fazer algo; | Conhecimento de contetidos especificos, habilida-

métodos de pesquisa, critérios para usar habili- | des e algoritmos; Conhecimento de técnicas espe-

dades, algoritmos, técnicas e métodos. cificas e métodos; e Conhecimento de critérios e
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Categorias Subcategorias

percepcdo de como e quando usar um procedi-
mento especifico.

Conhecimento Metacognitivo: conhecimento

de cognicdo em geral, bem como de conscienti- | Conhecimento estratégico; Conhecimento sobre
zacdo e conhecimento de sua propria cognicdo. | atividades cognitivas incluindo contextos preferen-
A ideia principal € utilizar conhecimentos pre- | ciais e situacdes de aprendizagem (estilos); e Auto-
viamente assimilados (interdisciplinares) para | conhecimento. A dimensdo do conhecimento rela-

resolugcdo de problemas e/ou a escolha do me- | cionada a metacognicao.

Ihor método, teoria ou estrutura.

Fonte: Adaptado de MARCELINO; RECENA, 2012, p. 164; FERRAZ; BELHOT,
2010, p. 428.

Em funcdo da indisponibilidade das respostas das questdes discursivas, nao € possivel
verificar a metacognicdo no ENADE e a andlise desse processo, requerido pelos alunos ao res-
pondé-las, pois ndo sabemos quais estratégias e mecanismos foram mobilizados na resolucao.

Seguem as categorias e subcategorias dos processos cognitivos (Tabela 3):

Tabela 3 — Estrutura da dimensao dos processos cognitivos na Taxonomia de Bloom Revisada.

Categorias Subcategorias

Lembrar: reconhecer e reproduzir ideias e contetdos; )
) N ) Reconhecendo — Reproduzindo
busca por uma informacdo memorizada

i . Interpretando — Exemplificando — Clas-
Entender: conectar o novo conhecimento e o previa-
o ) . sificando
mente adquirido; reproduzir com suas “proprias pala- . .
., Resumindo — Inferindo — Comparando

vras .
Explicando

Aplicar: execugdo de um procedimento numa situagio
N Executando — Implementando
especifica que pode ser nova.

. . ~ i Diferenciando — Organizando — Atribu-
Analisar: fragmentar a informag¢do em partes impor- .
indo
tantes (ou néo) e inter-relaciona-las. .
Concluindo

Avaliar: julgamento da informacdo baseado padrdes .
o o . .. Checando — Criticando
qualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e eficdcia

Criar: juntar elementos afim de criar uma nova visao, ) .
. Generalizando — Planejando — Produ-
uma nova solucdo, estrutura ou modelo; apresentar
o L zindo
ideias novas e originais

Fonte: Adaptado de Ferraz; Belhot, 2010, p. 249.
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A classificacdo dos itens pela TBR pautou-se na andlise do processo da resolugdo e na
identifica¢do de comandos, realizada pelos autores, determinando o dominio do conhecimento
e 0s processos cognitivos exigidos. Para resolver um item do ENADE o estudante deve de-
monstrar dominio de uma dimensao do conhecimento (efetivo, conceitual, procedural ou me-
tacognitivo), usando um ou mais processos cognitivos. Segundo a TBR, lembrar é o processo
mais simples utilizado na resolu¢cdo de uma questdo, seguido de entender, aplicar, analisar,
avaliar e criar. Todavia, percebem-se alguns itens que dispensam lembrar conceitos para en-
tender ou aplicar; outras questdes exigem que o aluno a entenda, aplique seus conhecimentos

e analise; outras questdes requerem apenas a andlise ou avalia¢do, como veremos a seguir.

II1. Categorizacao dos itens do ENADE na Taxonomia de Bloom Revisitada (TBR)

Conforme discutido anteriormente, a TBR possibilita uma classificagdo bidimensional
da tarefa proposta. Os itens do ENADE (objetivos e discursivos) sdo apresentados por edi¢ao
do exame, em tabelas bidimensionais. Essas tabelas foram preenchidas apds a anélise de cada
item, em relacdo a dimensao do conhecimento (Tabela 2) e aos processos cognitivos (Tabela 3)
requeridos na solucdo da questdo. A Tabela 4 apresenta a classificacdo pela TBR dos itens
objetivos do ENADE 2005, com posterior anélise e discussdo acerca dos conhecimentos e pro-
cessos envolvidos.

Tabela 4 — Distribui¢do das questdes objetivas do nucleo especifico geral e de Licenciatura do

ENADE 2005 na Tabela bidimensional Proposta pela Taxonomia de Bloom Revisada.

Dimenséao: Dimenséo: processo cognitivo
Conhecimento | Lembrar Entender = Aplicar Analisar Avaliar Criar
Efetivo 18,29
: 08,11,14, 17,19,22,31, | 11,14,30,
Conceitual 24,25 17.19 08,12,30 1 31
09,10,13,16,
Procedural ;?; 15, 20,21,23,26, ;2’ 15,16,20, 23,28
’ 27,28
Metacognitivo

Fonte: Dados da pesquisa.

A dimensdo do conhecimento Efetivo, relacionada ao conhecimento de terminologias
e elementos especificos, requer do estudante reproduzir o conhecimento, sem precisar entender
ou combinar fatos. Trata-se de questdes simples que mobilizam apenas conhecimentos bésicos
adquiridos ao longo do curso e reproduzidos de forma direta. No ENADE 2005, identifica-se
8% das questdes objetivas, avaliando essa dimensdo do conhecimento. Exemplifica-se o item
29 (Fig. 1).
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29. Suponha que um professor leve & sala de aula as duas
fotos abaixo que representam uma bexiga antes e depois
de ser imersa em nitrogénio liquido.

(www.physics.lsa.umich.eduw/ demolab/demo.asp?id=852)

Em seguida, com a participagdo dos alunos, ele elabora o
enunciado de um problema a respeito dessas fotos
procurando orienta-los para que levem em consideragao
todos os aspectos que julga relevantes em fungdo do
conteudo que pretende trabalhar. Essa metodologia é
recomendada pelos pesquisadores em ensino de ciéncias,
entre outras razées, por garantir o envolvimento do aluno
na resolucdo do problema, além de desenvolver a
habilidade de levantar hipdteses. Neste exemplo, o
professor pretende trabalhar o seguinte contetido:

(A) teoria cinética dos gases.

(B) mudancga de fase.

(C) calor especifico de liquidos e gases.
(D) relagao entre escalas termométricas.
(E) rendimento em um ciclo de Carnot.

Fig. 1 — Questdo 29 da Prova Objetiva do Niicleo Especifico de Licenciatura em Fisica
do ENADE 2005. Fonte: Brasil, 2005 (a).
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A questdo explora conceitos basicos da termodinamica contextualizados, sem requerer
a mobilizacao de conhecimentos apurados para sua resolu¢cao. A questdo encontra-se no nivel
efetivo do conhecimento em que se deve reconhecer uma informacao da situac¢do, nesse caso a
diminui¢do do grau de agitagcdo molecular, reproduzindo seu conhecimento usando o processo
cognitivo lembrar.

O Conhecimento Conceitual avalia se o estudante consegue fazer a inter-relag@o entre
conhecimentos bdsicos adquiridos, em um contexto mais apurado. Esse conhecimento € avali-
ado em questdes que requerem relacionar informacoes apresentadas com conhecimentos adqui-
ridos. O estudante deve ter conhecimento de principios e generalizagdes, teorias e modelos e
suas relacdes com as informagdes apresentadas. Essa dimensao do conhecimento foi observada
em 48% das questdes objetivas do ENADE 2005. Exemplifica-se a questao 08 (Fig. 2).

8. Um caminhao de 6 toneladas colidiu frontalmente com um
automével de 0,8 toneladas. Na investigacdo sobre o
acidente, o motorista do caminhao disse que estava com
velocidade constante de 20 km/h e pisou no freio a certa
distancia do automovel. Ja o motorista do automovel disse
que estava com velocidade constante de 30 km/h no
momento da colisdo. A pericia constatou que o carro
realmente colidiu com a velocidade mencionada e os
veiculos pararam instantaneamente, ou seja, nao se
deslocaram apds o choque.

Pode-se afirmar que o motorista do caminhao

(A) certamente mentiu, pois se chocou com velocidade
constante inicial.

(B) certamente mentiu, pois acelerou antes do choque.

(C) pode ter falado a verdade, pois a sua velocidade era
nula no momento do choque.

(D) pode ter falado a verdade, pois a sua velocidade era
4 km/h no momento do choque.

(E) pode ter falado a verdade, pois a sua velocidade era
15 km/h no momento do choque.

Fig. 2 — Questdo 08 da Prova Objetiva do Niicleo Especifico de Fisica do ENADE
2005. Fonte: Brasil, 2005 (a).

A questdo requer conhecimento basico de Mecanica, no caso de conserva¢do do mo-
mento linear, que deve ser relacionado com informagdes do enunciado, dispensando saber como

realizar o descrito no enunciado ou quais métodos especificos resolvem tal situagdo. O item
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requer, portanto, conhecimento conceitual. Sobre 0s processos cognitivos mobilizados, deve-
se entender a situagao, interpretando-a e aplicando conhecimentos especificos na situagao pro-
posta. Questdes que mobilizam conhecimentos procedurais, ligados ao conhecimento especi-
fico de conteddos, habilidades e algoritmos, bem como técnicas, métodos e procedimentos es-
pecificos totalizam 44% das questdes objetivas. Exemplifica-se a questao 27 (Fig. 3).

27. A figura representa o esquema de uma montagem
experimental didatica, na qual F simboliza uma fonte de
luz (uma lampada fluorescente pequena), L uma lente
convergente (lupa) apoiada em um suporte e A um
anteparo de cartolina branca.

F L A
| |
1
lampada f lente f cartolina
fluorescente convergente branca

A atividade consiste em procurar posigdes de F, L e A de
tal forma que seja possivel observar a imagem nitida da
fonte F projetada sobre o anteparo A por meio da lente L.
Sabendo que a lente tem distancia focal de 20 cm, pode-
se afirmar que uma dessas situagdes ocorre quando a
distancia da fonte a lente é de

(A) 10cm, e a distancia da lente ao anteparo é de
20cm; nesse caso a imagem aparece direita e
menor do que a lampada.

(B) 20cm, e a distancia da lente ao anteparo é de
40 cm; nesse caso a imagem aparece invertida e
menor do que a lampada.

(C) 30cm, e a distancia da lente ao anteparo é de
60 cm; nesse caso a imagem aparece invertida e
maior do que a lampada.

(D) 40cm, e a distancia da lente ao anteparo é de
80 cm; nesse caso a imagem aparece direita e maior
do que a lAmpada.

(E) 50cm, e a distancia da lente ao anteparo é de
100 cm; nesse caso a imagem aparece direita e
menor do que a lampada.

Fig. 3— Questdo 29 da Prova Objetiva do Niicleo Especifico de Licenciatura em Fisica
do ENADE 2005. Fonte: Brasil, 2005 (a).
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No dominio do conhecimento procedural (ou procedimental) o estudante deve saber
como realizar um procedimento, nesse caso, desenvolvendo uma atividade pratica no ensino de
Fisica. No que diz respeito aos processos cognitivos mobilizados, o estudante deve entender o
problema, interpretando a situagdo descrita e aplicar seus conhecimentos de Fisica na resolu-
¢do.

Os itens discursivos foram analisados pela TBR tomando como referéncia o padrao de
respostas, disponibilizado nos Relatdrios-sintese (Tabela 5).

Tabela 5 — Distribuicdo das questdes discursivas do nicleo especifico geral e de Licenciatura
do ENADE 2005 na Tabela bidimensional Proposta pela Taxonomia de Bloom Revisada.

Dimensao: Dimenséo: processo cognitivo

Conhecimento Lembrar | Entender Aplicar Analisar | Avaliar | Criar
Efetivo

Conceitual 08 08 08 08

Procedural 04 05 04,05,06,07 06 06,07
Metacognitivo

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que os 05 (cinco) itens discursivos exigem dominios do conhecimento
mais elevados, sendo apenas 01 (um) item do dominio conceitual e 0os demais no dominio pro-

cedural. Exemplifica-se o item discursivo 07 (Fig. 4).

7. Durante muitos anos, a aplicagao exclusiva de longas listas de exercicios foi considerada uma boa estratégia para ensinar Fisica
no ensino médio. Hoje, sabe-se que as longas listas tém eficiéncia limitada.

a) Comente as principais limitagdes dessa estratégia. (valor: 4,0 pontos)
b) Proponha atividades complementares a essa estratégia. (valor: 3,0 pontos)
c) Justifique as atividades propostas anteriormente. (valor: 3,0 pontos)

Fig. 4 — Questdao 07 da Prova Discursiva do Nicleo Especifico de Licenciatura em
Fisica do ENADE 2005. Fonte: Brasil, 2005 (a).

O estudante usa conhecimentos especificos relacionados aos métodos de resolugao de

problemas de Fisica, mobilizando o conhecimento procedural. O padrao de resposta esperado

para a letra (a) (Fig. 5) considera:
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a) O mais importante é dominar as estratégias de resolucdo de problemas; na resolucdo de tais
listas de exercicios corre-se o risco de tornar a atividade mecénica, favorecendo apenas a
memorizacdo. Raramente as listas de exercicios cobrem a totalidade de problemas possiveis; e
em geral, ndo abordam questdo cotidianas. Os estudantes nem sempre percebem a
importéncia de resolver uma grande quantidade de problemas. (mais que duas propostas —
correcdo completa, apenas uma proposicdo, meio item) (valor: 4,0 pontos)

Fig. 5— Padrao de Resposta da letra (a) da Questdo 07 da Prova Discursiva do Niicleo
Especifico de Licenciatura em Fisica do ENADE 2005. Fonte: Brasil, 2005 (b).

Ao solicitar que o estudante comente as limita¢des da estratégia da aplicacdo de longas
listas de exercicios, requer o processo cognitivo aplicar, implantando conceitos trabalhados nos
conteddos de préticas de ensino, na Licenciatura, na situacdo descrita, comentando as limita¢des
da estratégia, usando o processo cognitivo avaliar, criticando o uso de uma estratégia em detri-
mento de outra.

b) Uso de problemas abertos; uso de atividades de problematizacdo; uso de demonstragbes
investigativas; uso de questdes sobre o cotidiano. (mais que duas propostas — corre¢céo
completa, apenas uma proposicao, meio item) (valor: 3,0 pontos)

Fig. 6 — Padrdo de Resposta da letra (b) da Questdo 07 da Prova Discursiva do Niicleo
Especifico de Licenciatura em Fisica do ENADE 2005. Fonte: Brasil, 2005 (b).

Ao analisar somente o item (b), poderiamos pensar que o estudante mobilizaria o pro-
Cesso cognitivo criar, pois requisita a proposi¢ao de uma atividade complementar a estratégia
utilizada, o que “envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos e métodos
por meio da percepcdo da interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos” (FER-
RAZ; BELHOT, 2010, p. 429). Entretanto, de acordo com o padrao de respostas (Fig. 6), o item
requer do estudante o processo entender, o qual, segundo a TBR, deve conectar o novo conhe-
cimento ao adquirido previamente. No processo entender “a informagdo é entendida quando o
aprendiz consegue reproduzi-la com suas ‘proprias palavras” (FERRAZ; BELHOT, 2010, p.
429), mobilizando no caso, conhecimentos de Prética e Metodologia de Ensino de Fisica.

c¢) Problemas abertos permitem levantamento de hipéteses e proposicées de limites e
possibilidades; problematizacdo permite que as concepcdes prévias se manifestem e revelam
limitacbes do conhecimento presente sobre determinado dominio; permitem confrontar
previsdes feitas a partir de concepcdes prévias dos alunos com resultados fornecidos pela
demonstragéo; uso de questdes sobre o cotidiano permitem tornar o ensino mais significativo
para os alunos. (mais que duas propostas — corre¢do completa, apenas uma proposi¢éo, meio
item) (valor: 3,0 pontos)

Fig. 7— Padrao de Resposta da letra (c) da Questdo 07 da Prova Discursiva do Niicleo
Especifico de Licenciatura em Fisica do ENADE 2005. Fonte: Brasil, 2005 (b).
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A letra (c) pede ao estudante justificar as propostas anteriores o que, segundo o padrao
de respostas (Fig. 7), significa fazer julgamentos baseados em critérios e padrdes de eficicia,
através do processo cognitivo avaliar, checando e criticando a melhor forma de realizar a ati-
vidade.

Apresenta-se na Tabela 6 a andlise dos itens pela TBR, do ENADE 2008.

Tabela 6 — Distribui¢do das questdes objetivas do nucleo especifico geral e de Licenciatura do

ENADE 2008 na Tabela bidimensional Proposta pela Taxonomia de Bloom Revisada.

Dimensao: Dimenséo: processo cognitivo
Conhecimento Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar | Criar
. 20,26,28,
Efetivo 46
29,4245
. 15,19,27, 11,12,22,
Conceitual 12,25,27,41 19,22,25,48 | 25
47 41,43
13,14,18,
Procedural 17,18 13,16,18,23 16,17,44 16,44
21,23,24
Metacognitivo

Fonte: Dados da pesquisa.

O ENADE 2008 apresenta distribuicdo mais uniforme na dimensdo do dominio de
conhecimento. A tabela 6 mostra 26% dos itens classificados, pela TBR, na dimensao do co-
nhecimento Efetivo, em contraposi¢do a 8% dos itens ano de 2005. A andlise dos itens pela
TBR nos possibilita compreender a complexidade da Prova, através da classificacdo de domi-
nios e processos cognitivos mobilizados pelos estudantes, na sua resolugdo.

As questdes que requerem o conhecimento conceitual estdo ligadas ao conhecimento
das terminologias e elementos especificos, dispensando combinar ou entender os fatos. Nas
questdes desse nivel de conhecimento, o estudante apenas reproduz os conceitos aprendidos,
sem interpretar uma situacdo ou utilizar métodos e critérios. Exemplifica-se a questdo 28 (Fig.
8).

A questdo avalia conhecimentos da teoria quantica da matéria, sem ser necessdrio re-
lacionar elementos do conteido em contextos mais elaborados. Apenas deve demonstrar co-
nhecimentos de detalhes e elementos especificos do objeto de conhecimento Fisica Moderna,
usando, entdo, o conhecimento efetivo. No que diz respeito ao processo cognitivo mobilizado
em sua resolucdo, o estudante deve lembrar, buscando informa¢des memorizadas relevantes ao
conteddo em questao.
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QUESTAO 28
Em relacdo a Teoria da Relatividade Restrita, analise as
afirmacdes a seguir.

| - O mddulo da velocidade da luz no vacuo € independente
das velocidades do observador ou da fonte.

Il - ATeoria Eletromagnética de Maxwell € compativel com
a Teoria da Relatividade Restrita.

lll - As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os
referenciais inerciais.

Esta correto o que se afirma em
(A) |, apenas.
(B) Il, apenas.

(C) 1, apenas.
(D) I elll, apenas.
(E) I, lelll.

Fig. 8 — Questdo 28 da Prova Objetiva do Niicleo Especifico de Fisica do ENADE
2008. Fonte: Brasil, 2008 (a).

O ENADE 2008 apresentou 41% das questdes no nivel do dominio do conhecimento
Conceitual, em que se relacionam elementos mais simples conectando-0s em contextos mais
elaborados. O dominio do conhecimento procedimental € requerido em 33% dos itens analisa-
dos e relaciona-se as habilidades de realizacdo de um procedimento especifico, utilizando mé-
todos, técnicas e critérios. Exemplifica-se a questdo 16 (Fig. 9).

Identifica-se no item, o dominio do conhecimento procedimental. O estudante deve
aplicar seu conhecimento abstrato em uma nova situa¢do, no caso sensores que relacionam a
resisténcia elétrica de um corpo com sua temperatura. Além de requerer conhecimentos basicos
da termodinamica, deve aplicd-los em novos contextos. O estudante deve entender o grafico,
interpretando suas informagdes e, a partir disso, relaciond-las com as sentencas apresentadas
nos itens I, II, Il e IV, usando o processo cognitivo analisar. Por fim, o aluno deve avaliar
situacdes propostas nos itens checando sua viabilidade de acordo com a intepretacdo e andlise
do gréfico.

A tabela 7 apresenta os itens discursivos da prova do ENADE 2008, na TBR.
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QUESTAO 16
Cinco sensores foram utilizados para medir a temperatura de um determinado corpo. As curvas de calibracdo da resisténcia
elétrica, em funcdo da temperatura destes sensores, séo apresentadas no grafico abaixo.

10.000
\\ N
@ A
1.000 S S
g ‘\iﬁ (1) Germanio
«© < (2) Vidro-Carbono
g 100 o — (3) Platina
E N = (4) Cernox ®
., N (5)Rox ®
© o —®
10 -
(3) ™N1)
]
1 10 100

Temperatura (K)
Analisando-se o gréafico, foram feitas as afirmativas a seguir.

| - Osensor (2)so6 deve ser utilizado para temperaturas superiores a 20 K.

Il - Paratemperaturas entre 1 K e 3 K apenas o sensor (5) pode ser utilizado.

Il - Quando a resisténcia do sensor (1) atingir o valor de cerca de 7 Q, o sensor (4) estara com uma resisténcia um pouco
superior a 2 kQ.

IV - O sensor (3) € o unico a ser empregado para temperaturas na faixa de 20 K a 300 K.

Séo verdadeiras APENAS as afirmagdes
(A)lell (B)lelVv (C)liell (D)llelV (E)llielv

Fig. 9 — Questdo 16 da Prova Objetiva do Niicleo Especifico de Fisica do ENADE
2008. Fonte: Brasil, 2008 (a).

Tabela 7 — Distribui¢do das questdes discursivas do nucleo especifico geral e de Licenciatura

do ENADE 2008 na Tabela bidimensional Proposta pela Taxonomia de Bloom Revisada.

Dimensao: Dimenséo: processo cognitivo

Conhecimento Lembrar Entender Aplicar Analisar  Avaliar | Criar
Efetivo

Conceitual

Procedural 30,49,50 30,49,50 49,50 30
Metacognitivo

Fonte: Dados da pesquisa.

Os 03 (trés) itens discursivos do ENADE 2008 estdo no nivel do conhecimento proce-
dural, o nivel mais elevado avaliado nesta prova. Uma questdo (30) é apresentada no nucleo
comum a Licenciatura e Bacharelado, as outras duas (49 e 50), avaliadas no nicleo especifico
da Licenciatura. Exemplifica-se a questao 50 (Fig. 10).
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QUESTAO 50 - DISCURSIVA

Nos circuitos das Figuras 1 e 2 abaixo, as pilhas e as lampadas s&o idénticas. Ao prever o brilho da lampada L1 em relagao aos
brilnos das lampadas L2 e L3, nos dois circuitos, & muito comum que alunos do Ensino Médio apresentem concepcdes
alternativas &s concepcdes cientificas.

L1 L2 L3
v—— W ov—— y- (0%
Figura 1 Figura 2

a) A esse respeito, apresente uma concepgéo cientifica e uma possivel concepgéo alternativa, com a justificativa que os
alunos poderiam apresentar. (valor: 5,0 pontos)

b) Descreva uma estratégia de ensino contextualizada para que os alunos avancem em direcéo ao conhecimento cientifico,
realizando aprendizagem significativa dos conceitos de corrente elétrica, resisténcia elétrica, resisténcia equivalente e
diferenca de potencial. Indique nessa estratégia como o mundo vivencial dos alunos e as relagdes de Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CT&S) podem ser considerados e os recursos metodolégicos a serem utilizados. (valor: 5,0 pontos)

Fig. 10 — Questdo 50 da Prova Discursiva do Niicleo Especifico de Licenciatura em

Fisica do ENADE 2008. Fonte: Brasil, 2008 (a)

O estudante deve recorrer ao conhecimento procedural, no qual emprega conceitos de

Eletricidade ao propor, detalhando procedimentos e métodos, uma atividade potencial de mo-

dificacdo de conceitos espontaneos em conhecimentos cientificos. No padrao de respostas para

o item (a) (Fig. 11), temos:

Questio 50

Resposta esperada

a) Concepgéo cientifica:

Os brilhos das trés lampadas séo iguais, uma vez que as correntes que passam pelas lampadas
L, e L3, no segundo circuito, sdo iguais a corrente no circuito da lampada L.
A ddp é a mesma nas trés ldmpadas e, como elas possuem a mesma resisténcia, a corrente sera
igual e, consequentemente, os brilhos também serdo. Podem ser aceitas outras respostas corre-
tas que mencionem a relagéo entre a ddp e a poténcia.
Também é possivel supor que os brilhos de L, e L; sejam individualmente menores do que o de
L4, j& que uma pilha real possui resisténcia interna.
Aceita-se ainda a resposta de que L, e L3 em conjunto v&o brilhar mais do que L, sozinha.

(valor: 3,0 pontos)
Concepgéo alternativa:
L, e L, vao brilhar menos do que L, porque quando se aumenta 0 niumero de lampadas a corrente
em cada uma diminui porque se divide por dois. (valor: 2,0 pontos)

Fig. 11 — Padrdo de Resposta da letra (a) da Questdo 50 da Prova Discursiva do

Niicleo Especifico de Licenciatura em Fisica do ENADE 2008. Fonte: Brasil, 2008 (b).
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Ao instruir a apresentacdo das concepgdes cientifica e alternativa (espontanea), requer
do estudante aplicar os conhecimentos cientificos e da pratica pedagogica aos “obstdculos de
aprendizagem e mudanca conceitual” ¢ o “papel da linguagem na construcdo do conheci-
mento” consciente que o conhecimento prévio dos estudantes deve ser redirecionado ao conhe-
cimento cientifico, explicando cada apontamento que fez acordado com as respectivas concep-
cOes espontanea e cientifica.

O padrao de respostas para o item (b) considera:

b) Estratégia: contextualizar no mundo vivencial de uma casa, de uma estrada ou de qualquer outra
situagéo com objetos que se movem. Por exemplo: quando acendemos a luz de um cémodo, a do
outro nao se altera, mas a conta de luz fica maior, indicando que a corrente elétrica € maior no total,
mas permanece a mesma em cada lampada. Introduzir a questao exploratéria do desenho, entre ou-
tras, para levantar as concepgdes alternativas dos alunos, estimulando o debate sobre a nogéo de
gue a corrente varia de acordo com a resisténcia total do circuito, uma vez que a diferenga de poten-
cial, que pode ser ensinada por analogia com vasos comunicantes, permanece a mesma. O uso de
analogia com objetos méveis pode ser usada na modelagem qualitativa e quantitativa de circuitos e-
létricos. Simulagbes computacionais podem, por exemplo, ser usadas para aprendizagens significati-
vas de conceitos basicos de eletricidade. (valor: 2,0 pontos)
Relagdes CT&S, que devem contemplar pelo menos um entre os aspectos sociais, econémicos e po-
liticos, devem ser trazidas com a aprendizagem da leitura de contas de luz, discussdes sobre redu-
¢do de consumo de energia e sua relagdo com a preservagdo do meio ambiente. (valor: 1,0 ponto)
Recursos metodol6gicos: montagem de circuitos em série, em paralelo e mistos; leitura de reporta-
gens, contos, poesias, letras de musica, sobre apagdes de energia elétrica e constru¢do de usinas
hidroelétricas; estudo de graficos relacionando as grandezas envolvidas, circuitos com |Ampadas ou
simulagdes em computador ou ainda outro tipo de maquete ou experimento.

A coeréncia geral da resposta deve ser valorizada. (valor: 2,0 pontos)

Fig. 12: Padrdo de Resposta da letra (b) da Questdo 50 da Prova Discursiva do Nii-
cleo Especifico de Licenciatura em Fisica do ENADE 2008. Fonte: Brasil, 2008 (b).

No item (b), o estudante deve propor uma estratégia contextualizada de ensino, isto €,
a atividade proposta deve ser aplicada ao cotidiano do estudante, de forma a vivenciar os con-
ceitos de eletricidade em situacdes “palpaveis” ao aluno, em situagdes que levantem seus co-
nhecimentos prévios, estimulando discussdes sobre as varidveis nos circuitos elétricos. O estu-
dante deve entender o proposto na tarefa, interpretando o enunciado e reproduzindo seus co-
nhecimentos com suas “proprias palavras”, explicando como deve ser realizada a atividade.
Deve ainda aplicar conhecimentos de Fisica conectados aos da pratica pedagdgica, executando-
os na perspectiva da tarefa proposta e analisar os contetudos especificos de Eletricidade, rela-
cionando-os com as estratégias pedagdgicas usadas na organizacdo e desenvolvimento de ati-
vidades e materiais didaticos, com os obstidculos de aprendizagem e mudanca conceitual e o
enfoque CTS.
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Seguem as questdes objetivas avaliadas no ENADE 2011, na classificacio bidimensi-
onal da TBR.

Tabela 8 — Distribui¢do das questdes objetivas do nicleo especifico geral e de Licenciatura do

ENADE 2011 na Tabela bidimensional Proposta pela Taxonomia de Bloom Revisada.

Dimensao: Dimensdo: processo cognitivo
Conhecimento Lembrar | Entender Aplicar Analisar  Avaliar
Efetivo/factual 14,17,23 | 10 10
16,18,25, | 16,26,27,
. 11,25,26,
Conceitual . 09,18,34 09,16,29 | 26,27,28, | 28,30,33,
33,34 34
15,19,20, | 13,15,22, | 12,19,32,
Procedural 13 12,19,32,35
21,22,24 | 35 35
Metacognitivo

Fonte: Dados da pesquisa.

O ENADE 2011 avaliou as trés dimensdes do dominio do conhecimento. Em 15% das
questdes objetivas o estudante deve mobilizar seu conhecimento efetivo, ligado aos conheci-
mentos bésicos, sem inter-relacdes entre conceitos.

O conhecimento conceitual, presente em 48% das questdes objetivas, requer do estu-
dante utilizar contetidos basicos em contextos mais elaborados, sem prever métodos, algoritmos
ou técnicas de aplicacdo a determinadas situacdes, mas exigindo conhecimentos de principios
e teorias da Fisica ou das disciplinas ligadas a pratica docente. Exemplifica-se a questdo 34
(Fig. 13).

Trata-se de um item de assercdo, muito presente no ENADE. O estudante, além de
dominar conteidos especificos de Metodologia do Ensino de Fisica, para determinar a veraci-
dade das afirmacdes precisa do dominio de conhecimento conceitual e de correlacionar as in-
formacdes das duas assercOes para determinar se uma justifica a outra. Ao usar o processo cog-
nitivo lembrar, associa o contetido das praticas de ensino com a situacdo proposta, checa as
informacdes relevantes e verifica sua veracidade no processo avaliar e correlaciona aspectos
relevantes das duas assercoes para verificacao se uma justifica a outra.

Por fim, verifica-se em 37% das questdes objetivas que os estudantes devem chegar
ao nivel do conhecimento procedural, no qual elementos mais simples, abordados nas questdes,
conectam-se a contextos mais apurados. Exemplifica-se a questdo 19 (Fig. 14).
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QUESTAO 34

A produgéo do conhecimento escolar critico requer
que a teoria anunciada na forma conceitual se transforme
em acgdes no contexto de vida do aluno para alcancar uma
visdo critica que move o seu agir no mundo para superar

a visdo fragmentada da realidade.

FAVERI, J. E. Filosofia da educagdo: o ensino da filosofia na perspectiva
freireana. 2. ed. Petropolis: Vozes, 2011, p. 44.

Na perspectiva das ideias do fragmento de texto acima,
analise as seguintes asser¢oes.

A concepcdo critica de conteido fundamenta-se
na relacdo entre o saber cotidiano do estudante,
suas condi¢bes existenciais e o saber metodico ja
produzido. O produto dessa relacdo constitui sinteses
qualitativamente melhoradas.

PORQUE

Pela reflex&o critica da realidade presente, o estudante
busca organizar um novo saber na forma de teorias
explicativas que identificam contradicbes e buscam sua
supera¢ao com posturas concretas renovadas diante do
seu contexto de vida.

Acerca dessas asser¢des, assinale a opcéo correta.

@ As duas asser¢des sdo proposi¢cdes verdadeiras, e a
segunda € uma justificativa correta da primeira.

® As duas assercdes sdo proposi¢cdes verdadeiras, mas
a segunda n&o & uma justificativa da primeira.

® A primeira assercdo & uma proposicdo falsa, e a
segunda, uma proposicéo verdadeira.

® Aprimeira assercdo é uma proposicédo verdadeira, e a
segunda, uma proposicéao falsa.

@ Tanto a primeira quanto a segunda assercdes sédo
proposi¢des falsas.

Fig. 13 — Questdo 34 da Prova Objetiva do Niicleo Especifico de Licenciatura em
Fisica do ENADE 2011. Fonte: Brasil, 2011 (a).
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QUESTAO 19

A segunda lei da termodindmica pode ser usada para
avaliar propostas de construcdo de equipamentos e
verificar se o projeto &€ factivel, ou seja, se & realmente
possivel de ser construido. Considere a situagdo em
que um inventor alega ter desenvolvido um equipamento
que trabalha segundo o ciclo termodinadmico de poténcia
mostrado na figura. O equipamento retira 800 kJ de
energia, na forma de calor, de um dado local que se
encontra na temperatura de 1000 K, desenvolve uma
dada quantidade liquida de trabalho para a elevacéo
de um peso e descarta 300 kJ de energia, na forma
de calor, para outro local que se encontra a 500 K de
temperatura. A eficiéncia térmica do ciclo € dada pela
equacao fornecida.
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MORAN, M. J., SHAPIRO, H. N. Principios de Termodinamica para
Engenharia. Rio de Janeiro: LTC S A, 6. ed., 2009.

Nessa situacéo, a alegacao do inventor &
@ correta, pois a eficiéncia de seu equipamento € de
50% e € menor do que a eficiéncia tedrica maxima.

@ incorreta, pois a eficiéncia de seu equipamento é de
50% e & maior do que a eficiéncia teorica maxima.

@ correta, pois a eficiéncia de seu equipamento é de
62,5% e & menor do que a eficiéncia tedrica maxima.

@ incorreta, pois a eficiéncia de seu equipamento é de
62,5% e é maior do que a eficiéncia teérica maxima.

@ incorreta, pois a eficiéncia de seu equipamento é de
62,5% e € menor do que a eficiéncia teérica maxima.
Fig. 14 — Questdo 19 da Prova Objetiva do Niicleo Especifico de Fisica do ENADE
2011. Fonte: Brasil, 2011 (a).
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O conhecimento procedimental do estudante é estimulado ao perceber que, além de
conhecimentos basicos das leis da Termodinamica, deve entender como funciona uma maquina
térmica e como se calcula sua efici€éncia. O aluno deve recorrer a abstragdo proposta no enun-
ciado do exercicio para determinar se a maquina hipotética funciona de acordo com as Leis da
Termodinamica. Para tal, efetua o cédlculo da eficiéncia da méquina operando nas duas tempe-
raturas, no processo cognitivo aplicar, executando a tarefa com referéncia ao Ciclo de Carnot,
checando (avaliar) se a efici€ncia real € menor que a eficiéncia maxima que poderia ter.

O ENADE 2011 nao separou as questdes discursivas especificas para a Licenciatura e
Bacharelado, deixando trés questdes para a resolugdo comum de todos os estudantes. A tabela

9 apresenta a classificacdo pela TBR, das questdes discursivas.

Tabela 9 — Distribui¢do das questdes discursivas do nucleo especifico geral e de Licenciatura

do ENADE 2011 na Tabela bidimensional Proposta pela Taxonomia de Bloom Revisada.

Dimensao: Dimensao: processo cognitivo

Conhecimento Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar | Criar
Efetivo

Conceitual 03 03,04 03,04 03

Procedural 05 05 05

Metacognitivo

Fonte: Dados da pesquisa.

Das questdes discursivas do ENADE 2011, duas exigem o dominio do conhecimento
conceitual e a Ultima exige o nivel de conhecimento procedural. Apresenta-se a andlise dos itens
quanto ao nivel do dominio de conhecimento e aos processos cognitivos envolvidos. Exempli-
fica-se a Questao 3 (Fig. 15).

A questao avalia o objeto de conhecimento Termodindmica (2* Lei), bem como o fun-
cionamento das maquinas térmicas e refrigeradores. O estudante deve conhecer os modelos
termodindmicos e relaciond-los aos enunciados propostos, ndo sendo importante a aplica¢do
dos modelos e, sim, a sua existéncia, exigindo o dominio do conhecimento conceitual. Segue o
padrao de respostas (Figura 16) esperado para as letras (a) e (b) no item 03 (Fig. 15)
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QUESTAO DISCURSIVA 3

A seguir séo apresentados os dois principais enunciados da Segunda Lei da
Termodindmica referentes a maquinas térmicas.

(i) Enunciado de Kelvin-Planck:

E impossivel para qualquer dispositivo que opera em um ciclo receber calor de
um unico reservatorio e produzir uma quantidade liquida de trabalho.

(i) Enunciado de Clausius:

E impossivel construir um dispositivo que funcione em um ciclo e n&o produza
qual outro efeito que ndo seja a transferéncia de calor de um corpo com
temperatura mais baixa para um corpo com temperatura mais alta.

BOLES, M. A. Termodinamica. 5. ed. Séo Paulo: McGraw-Hill, p. 224-236, 2006.

Considerando esses principios, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Exemplifique um dispositivo que ilustre o enunciado de Kelvin-Planck, comentando suas caracteristicas.
(valor: 3,0 pontos).

b) Exemplifique um dispositivo que ilustre o enunciado de Clausius, comentando suas caracteristicas.
(valor: 3,0 pontos).

c) Mostre que, se o enunciado de Kelvin-Planck for violado, o enunciado de Clausius necessariamente também
sera violado. (valor: 4,0 pontos).

Fig. 15 — Questdo 03 da Prova Discursiva do Niicleo Especifico de Fisica do ENADE
2011. Fonte: Brasil, 2011 (a).

a) O estudante nao deve deixar de mencionar que o dispositivo € uma maquina térmica que
opera em ciclos recebendo calor de uma fonte a alta temperatura, convertendo parte desse
calor em trabalho e rejeitando o restante do calor para um reservatério (sumidouro) a baixa
temperatura.

b) O estudante nao deve deixar de mencionar que o dispositivo é um refrigerador ou bomba
de calor que opera em ciclos, cujo trabalho externo é realizado por um compressor que faz
com que o calor seja retirado do interior do ambiente.

Fig. 16 — Padrdo de Resposta das letras (a) e (b) da Questdo 03 da Prova Discursiva
do Niicleo Especifico de Fisica do ENADE 2011. Fonte: Brasil, 2011 (b)

Espera-se em a) e b) que o estudante mencione o dispositivo relacionado no enunciado,
devendo, entdo, mobilizar o processo cognitivo lembrar, reconhecendo a informacdo dada e
reproduzindo o conteudo relevante, retomado em sua memoria. A questdo requer ainda que o
estudante exemplifique o conteddo do enunciado, conectando a nova situacdo com conheci-
mentos previamente adquiridos, mobilizando o processo cognitivo entender. Segue o padrao de
respostas para o item (c) (Fig. 17).
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c) A demonstragao da violagao do enunciado de Kelvin deve também violar o enunciado de
Clausius-Clapeyron. Suponha que uma maquina térmica viole o enunciado de Kelvin-Plank,
convertendo todo calor recebido de uma fonte quente Q1 em trabalho W. Esse trabalho é
entdo fornecido a um refrigerador, que remove uma quantidade de calor Q2 de uma fonte fria
e rejeita uma quantidade de calor Q1+Q2 para a fonte quente. Durante esse processo a fonte
quente recebeu uma quantidade liquida de calor Q2 (a diferenga entre Q1+Q2 e Ql).
Combinando os dois dispositivos temos um refrigerador que viola o enunciado de Clausius.

Fig. 17 — Padrdo de Resposta da letra (c) da Questdo 03 da Prova Discursiva do
Niicleo Especifico de Fisica do ENADE 201 1. Fonte: Brasil, 2011 (b).

O item (c) relaciona os conceitos explicados nos itens (a) e (b) os quais devem ser
inter-relacionados para explicar uma nova afirmagao/procedimento, requerendo do estudante a
capacidade de aplicar os conhecimentos de Termodinamica na situacdo proposta e analisar o0s
enunciados da Segunda Lei da Termodinamica, de Kelvin-Planck e Clausius, concluindo que a
violacdo de um deles implica na violacao do outro.

Na Tabela 10 consta a classificacdo bidimensional da TBR para as questdes objetivas
avaliadas no ENADE 2014

Tabela 10 — Distribuicao das questdes objetivas do nicleo especifico geral e de Licenciatura do
ENADE 2014 na Tabela bidimensional Proposta pela Taxonomia de Bloom Revisada.

Dimensao: Dimens@o: processo cognitivo
Conhecimento Lembrar  Entender Aplicar Analisar  Avaliar
Efetivo 18,25,30 | 18,29,30 25,29
i 09,14,15, | 22,24,33, | 15,26,33,
Conceitual 10,22,33 09,14,31,32
24,26 35 35
11,12,16, 11,13,16,
11,13,17,21,
Procedural 12,13, 17,19,20, | 16,20,21, | 17,19,27,
23,27,28
21,23,28 34
Metacognitivo

Fonte: Dados da Pesquisa.

Assim como na edi¢do do exame de 2011, encontram-se com baixa frequéncia (13%)
os itens na dimensao efetiva, para 0 ENADE 2014, e concentracio dos itens avaliados nas di-
mensdes conceitual (37%) e procedimental (50%). No conhecimento procedimental se requer
que o estudante saiba como realizar algo e quais critérios devem usados para resolver o pro-
blema proposto. Como exemplo, temos a questdao 27 (Fig. 18), dos contetdos especificos da
Licenciatura em Fisica.
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QUESTAO 27

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tém
apontado, em decorréncia das exigéncias atuais da
vida contemporanea, para a importéncia da inser¢do
de elementos de Histdria e Filosofia da Ciéncia nas
aulas de Fisica do Ensino Médio. Segundo esse
documento, a Fisica deve vir a ser reconhecida como
um processo cuja construgdo ocorreu ao longo da
histériadahumanidade, impregnado de contribuicdes
culturais, econémicas e sociais, que vem resultando
no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por
sua vez, por elas sendo impulsionado.

Com base nessas orientagdes, avalie as afirmagdes
a seguir sobre uma programacdo curricular para
o ensino da Fisica embasado na perspectiva de
contextualizacdo historico-filosofica.

I. Essa programacdo deve propiciar aos
estudantes o reconhecimento da Fisica como
uma construgdo humana e o estabelecimento
de suas relagdes com os contextos cultural,
social, politico e econdmico de sua produgdo.

Il. Essa programacdo deve orientar os
professores a apresentarem o conhecimento
fisico estabelecido como fruto do trabalho de
cientistas, elaborado a partir de observagdes
e experimentagdes.

lll. Essa programacgdo deve possibilitar que os
estudantes tenham uma melhor compreensao
de aspectos como a falibilidade dos cientistas
e a construgdo do conhecimento fisico, de
forma ndo linear e ndo neutra.

E correto o que se afirma em

O 1|, apenas.
® Il apenas.
® lell, apenas.
® Ielll, apenas.

Qe

Fig. 18 — Questdao 27 da Prova Objetiva do Niicleo Especifico de Licenciatura em
Fisica do ENADE 2014. Fonte: Brasil, 2014 (a).

A questdo requer do estudante uma avaliacdo critica dos projetos de ensino da Fisica,
estabelecendo seus objetivos educacionais e de aprendizagem. Ele deve, portanto, saber como
estruturar o curriculo e quais varidveis a serem levadas em conta. Requer do aluno conectar os
conceitos estudados sobre o tema comparando e explicando qual é a melhor forma de estruturar
a programacao curricular embasada nos PCN, mobilizando o processo da cogni¢do entender,
além de mobilizar o processo avaliar ao checar e criticar se as propostas em cada afirmativa
sdo consonantes com a literatura.
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Por fim, apresentamos a classificacdo bidimensional da TBR para as questdes discur-
sivas avaliadas no ENADE 2014.

Tabela 11 — Distribuicdo das questdes discursivas do nicleo especifico geral e de Licenciatura
do ENADE 2014 na Tabela bidimensional Proposta pela Taxonomia de Bloom Revisada.

Dimensao: Dimensdo: processo cognitivo

Conhecimento Lembrar  Entender Aplicar Analisar Avaliar | Criar
Efetivo

Conceitual

Procedural 03, 04 03,04 04 03,04,05 | 05
Metacognitivo

Fonte: Dados da pesquisa.

As questdes discursivas do exame de 2014 apresentaram-se todas concentradas na di-
mensao do conhecimento procedimental, requerendo dos estudantes mobilizar todos os proces-
sos da cogni¢do, exceto lembrar, como observado na Tabela 11.

Observa-se pela primeira vez, no universo de 120 (cento e vinte) itens avaliados nas
quatro edi¢des do ENADE, um item que requer do estudante mobilizar o processo de cogni¢ao
criar; o item 05 (Fig. 19), das questdes discursivas da edi¢ao de 2014.

QUESTAO DISCURSIVA 5

Um professor de Fisica da Educag¢do Basica decide utilizar o aparato
abaixo indicado para desenvolver uma atividade didatica baseada
em experimento didatico-cientifico. O assunto a ser tratado é o
movimento uniforme. Para tanto, ele estabelece um roteiro, mediante
o qual os alunos sdo orientados a seguir uma série de passos/itens.
Inicialmente, os alunos devem langar pequenas gotas de agua na 2 tubo
parte aberta do tubo contendo dleo; a seguir devem escolher uma mufa ﬁ&%& garra
das gotas e realizar medidas do espaco percorrido por ela, bem como
do tempo decorrido para isso. Com base nessas medidas, os alunos gota N
devem calcular a velocidade média da gota no trecho de descida ¢ tira de papel
considerado. Essa sequéncia deve ser repetida algumas vezes para milimetrado
que estejam treinados a operar apropriadamente o conjunto e,
assim, obter gotas adequadas ao experimento, bem como realizar as
medidas necessarias. Uma vez atingido esse ponto do treinamento, @
os alunos devem ser orientados a repetir 10 vezes a experimentacao, ~—

com gotas equivalentes, restringindo as observagoes e as medidas aos
trechos das descidas em que as gotas realizam movimento uniforme.

-
>0

h
6leo >

rolha

suporte
universal

Analisando a situagdo apresentada acima, e tendo por base as preocupagbes e as proposigdes atuais
discutidas e registradas no ambito da Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias, bem como em Ensino de Fisica,
redija um texto dissertativo contendo uma critica sobre a forma de utilizagdo do experimento adotado
pelo professor e uma sugestdo de alternativa de procedimento. (valor: 10,0 pontos)

Fig. 19 — Questdo 05 da Prova Discursiva do Niicleo Especifico de Licenciatura em
Fisica do ENADE 2014. Fonte: Brasil, 2014 (a).

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 34, n. 3, p. 697-724, dez. 2017. 721



De acordo com a TBR, quando a tarefa propde ao estudante juntar elementos, a fim de
criar uma nova visao e nova solug¢do, que apresente novas alternativas, ele estard mobilizando
o processo da cognicdo criar. Nesse item, a mobilizacdo deste processo € clara ao ser solicitado
ao estudante dissertar criticando (processo avaliar) e fazer o planejamento de uma alternativa
para o novo procedimento.

IV. Consideracoes finais

As questdes da licenciatura em Fisica das edicdes do ENADE foram analisadas na
perspectiva da Taxonomia de Bloom Revisada, procurando-se compreender os aspectos da cog-
nicao envolvidos nas tarefas propostas em cada item do Exame.

Os dominios do conhecimento e os processos cognitivos, mobilizados pelo estudante,
sdo verificados ao realizar a categorizacdo dos itens segundo a TBR. Procura-se entender “o
que” e “como” deve ser realizada a tarefa proposta numa questdo. Percebe-se que a maior parte
dos itens do ENADE encontra-se nas dimensdes conceitual e procedural do conhecimento,
sendo o dominio do conhecimento efetivo encontrado em poucos itens € 0 metacognitivo invi-
avel de avaliar, pelos dados disponiveis do Exame.

Entende-se que o ENADE tem apresentado a complexidade adequada, sobretudo ao se
considerarem as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores (BRASIL,
2015), que pressupdem “o dominio dos conteudos especificos da area de atuagdo, fundamentos
e metodologias, bem como das tecnologias”. De fato, identificou-se, no universo das quatro
edi¢cdes do Exame, foco nas dimensdes do conhecimento conceitual (42%) e procedimental
(44%). Com relagdo aos processos cognitivos, a maior parte das questdes encontra-se nos niveis
entender, aplicar, analisar e avaliar e somente um item discursivo, de todas as edicdes do
ENADE avaliadas, requer do estudante a mobilizacdo do processo cognitivo criar.

A andlise dos aspectos do conhecimento envolvidos nas tarefas propostas nos itens do
ENADE, pela TBR, identificando a dimensdo do conhecimento e os processos da cognicao
envolvidos nos itens, auxilia na taxonomia das tarefas propostas pelo docente na prdxis. Embora
nao se defenda como pertinente “treinar” os estudantes para o ENADE, entende-se como ade-
quada a familiarizac@o com tarefas no mesmo nivel de complexidade das questdes avaliadas no
Exame.
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