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Resumo: O presente estudo teve como objetivo analisar a avaliagdo de 2017 do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) utilizando a Taxonomia dos Dominios Cognitivos de Bloom. A metodologia
empregada consistiu na identificagdo dos verbos de agdo de cada questio e na comparacdo destes com
os verbos categorizados nos dominios cognitivos de Bloom. Como resultado, cada questdo foi
classificada em um desses dominios. Em conclusdo, com base no estudo realizado, foi possivel constatar
que a Taxonomia de Bloom apresenta resultados positivos, permitindo o mapeamento dos dominios
cognitivos dos estudantes por meio das avaliagdes. Esses resultados incentivam os professores a
buscarem novas metodologias e estratégias de ensino que possibilitem aos alunos alcangarem niveis
cada vez mais elevados de dominio cognitivo.

Palavras-chave: Educacdo; Avaliacdo de Larga Escala; ENEM; Taxonomia de Bloom.

Abstract: The present study aimed to analyze the 2017 National High School Exam (ENEM)
assessment using Bloom's Taxonomy of Cognitive Domains. The methodology employed involved
identifying the action verbs in each question and comparing them with verbs categorized in Bloom's
cognitive domains. As a result, each question was classified into one of these domains. In conclusion,
based on the conducted study, it was possible to observe that Bloom's Taxonomy yields positive results,
enabling the mapping of students' cognitive domains through assessments. These findings encourage
teachers to seek new teaching methodologies and strategies that enable students to reach increasingly
higher levels of cognitive mastery.
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Resumen: El presente estudio tuvo como objetivo analizar la evaluacién de 2017 del Examen Nacional
de Educacion Secundaria (ENEM) utilizando la Taxonomia de Dominios Cognitivos de Bloom. La
metodologia utilizada consistio en identificar los verbos de accion de cada pregunta y compararlos con
los verbos categorizados en los dominios cognitivos de Bloom. Como resultado, cada pregunta se
clasifico en uno de estos dominios. En conclusion, a partir del estudio realizado se pudo comprobar que
la Taxonomia de Bloom presenta resultados positivos, permitiendo mapear los dominios cognitivos de
los estudiantes a través de evaluaciones. Estos resultados alientan a los docentes a buscar nuevas
metodologias y estrategias de ensefianza que permitan a los estudiantes alcanzar niveles cada vez mas
altos de dominio cognitivo.
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INTRODUCAO

Diversos sao os instrumentos de apoio ao planejamento didatico-pedagdgico que auxiliam
na definicdo dos objetivos instrucionais e na escolha de instrumentos de avaliagdo (FERRAZ,
BELHOT, 2010). Um dos critérios utilizados para analisar objetivos instrucionais e questoes €
a Taxonomia de Bloom (TB), que sera adotada no presente trabalho.

Bloom e seus colaboradores, na segunda metade da década de 50 do século passado,
criaram a Taxonomia dos Objetivos Educacionais com a finalidade de facilitar a elaboracgao de
questdes para os exames de acesso as universidades americanas (KRATHWOHL, 2002). Com
a TB, ¢ possivel preparar perguntas para medir as habilidades de pensamento dos alunos
(KOCAKAYA, GONEN, 2010). Além disso, de acordo com a TB, os niveis cognitivos estao
organizados em ordem crescente de complexidade, do mais simples para o mais complexo,
como se segue: compreensao, aplicagao, analise, sintese e avaliacio (BLOOM, 1956).

A TB pode ser utilizada nas mais variadas areas do conhecimento. Um dos objetivos da
aplicacdo da TB ¢ criar instrumentos de avaliagdo que permitam verificar o desenvolvimento
cognitivo do aluno e, a0 mesmo tempo, estimular a aquisi¢do de conhecimento. Partindo dos
conhecimentos mais simples, desde lembrar uma equagao ou lei até os de maior complexidade
e abstracdo, como justificar um raciocinio, julgar e selecionar informacdes, e fazer conclusdes
acerca de um tema especifico.

Em termos gerais, a educacdo ¢ vista como um processo cujo objetivo principal ¢ a
modificagdo do comportamento do individuo. Entre os propdsitos da educagdo, encontram-se
a promoc¢ao de uma aprendizagem duradoura de conceitos cientificos e o aprimoramento das
habilidades dos alunos (KOCAKAYA, GONEN, 2010). Nesse contexto, a avaliacao
desempenha um papel fundamental, uma vez que pode ser utilizada para analisar a eficicia do
ensino, a adequacgdo das metodologias empregadas, a assimilagdo dos conteudos pelo aluno,
entre outros aspectos, subsidiando decisdes para a melhoria do processo educacional. Para a
elaboracdo de uma avaliagdo, ¢ essencial ter clareza quanto as competéncias e habilidades

desejadas para que o aluno alcance em determinada etapa do ensino e criar instrumentos que
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possibilitem a andlise e a verificagio da aquisicdo dessas competéncias ou habilidades
especificas.

Segundo Morin (2014), a finalidade da educacdo ¢ disponibilizar aos alunos ferramentas
que os possibilitem ser agentes atuantes e conscientes.

A fisica ¢ uma disciplina que apresenta alto indice de reprovagdo, o que pode estar
relacionado a forma como alguns professores e boa parte dos alunos lidam com essa disciplina.
De modo geral, utilizam a memorizagao de equagdes e os famosos "macetes" em substitui¢do
ao estudo sistematico que visa o real entendimento das leis da natureza. Uma das alternativas
para contornar essa realidade € o uso de estratégias para potencializar as interpretagdes das leis
da natureza (RIZZA, 2005). Um exemplo pratico dessa importancia reside na capacidade dos
professores de trabalharem efetivamente as deficiéncias cognitivas de seus alunos. Ao
adquirirem um entendimento dos perfis cognitivos individuais, os docentes estio mais bem
preparados para identificar areas de dificuldade e desenvolver estratégias de ensino. Isso, por
sua vez, possibilita uma abordagem educacional mais abrangente, que nao se limita apenas a
resolucdo de problemas voltados para exames de selecdo, mas que abraga a diversidade de
habilidades e necessidades cognitivas dos alunos.

Através da andlise das questdes sob a Otica taxondmica, tornou-se possivel avaliar o nivel
de conhecimento cognitivo dos alunos que, em tese, estdo aptos a ingressar no ensino superior.
Os autores da avaliagdo formulam questdes nas quais € possivel avaliar o nivel de dificuldade
de cada uma com base no dominio cognitivo associado a elas, conforme apresentado no exame.

Nesse contexto, o presente trabalho consiste em apresentar conceitos, ferramentas e
metodologias de como a Taxonomia de Bloom (TB) pode auxiliar no desenvolvimento
cognitivo dos discentes, particularmente analisando a categoria das questdes aplicadas no
exame anteriormente mencionado.

Para a elaboracdo desse trabalho, foram utilizadas a pesquisa bibliografica e documental.
Artigos cientificos, dissertagdes, teses e livros relacionados a area de educagdo e ao ensino de
Fisica, bem como os documentos oficiais, também foram consultados e analisados.

O objetivo ¢ analisar questdes de Fisica a partir da Taxonomia de Bloom e mapear os
conhecimentos de Fisica exigidos dos alunos egressos do ensino médio brasileiro no acesso ao
ensino superior.

O referencial tedrico em que este estudo estd baseado versara sobre conceitos da

Taxonomia de Bloom.
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A Constituicao brasileira de 1988 garante a "educa¢do como direito de todos e dever do
Estado e da familia" (BRASIL, 1988, art. 205). Nas legislagdes infraconstitucionais, como a
Lei 9.394/96, Lei de Diretrizes ¢ Bases (BRASIL, 1996), em seu Art. 3°, consta que o ensino

sera ministrado com base nos seguintes principios:

VII - valorizag¢ao do profissional da educa¢do escolar;

IX - Garantia de padrao de qualidade;

X - Valorizagdo da experiéncia extraescolar.”

Segundo Libaneo et al. (2012), o ensino publico de qualidade para todos ¢ um desafio
fundamental, reconhecido mundialmente pela sua importancia para o avango técnico-cientifico,
econdmico e do trabalho. No Brasil, desde o inicio dos anos 90, varias politicas educacionais
surgiram, mas sob o olhar economicista, cujo objetivo da educagdo ¢ a adequacao as demandas
do mercado. Sob esse ponto de vista, a educagdo assume uma perspectiva de mercadoria € ndo
de direito universal.

Os desafios citados por Libaneo estdo alicercados nas finalidades do Ensino Médio
descritas no artigo 32 da Lei 9394/1996, LDB (BRASIL, 1996).

A consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental,

possibilitando o prosseguimento futuro;

I.A preparagdo bdasica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupagdo ou aperfeigoamentos posteriores;

I1.0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;
I11.A compreensao dos fundamentos cientificos — tecnologicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
O ensino médio tem como objetivo capacitar os alunos para prosseguir seus estudos no
ensino superior e prepara-los para o mercado de trabalho. Sob uma o6tica cidada, o ensino médio
também pode ajudar a formar cidaddos éticos e sensiveis as relagdes sociais, inseridos na
sociedade. No entanto, ¢ importante lembrar que a educacdo € um processo continuo e que a
formacao de um cidaddo ético e responsavel ¢ responsabilidade de toda a sociedade
(LIBANEO, 2017).

A educagao de qualidade, supostamente assegurada por toda a esfera legal, busca padroes

de exceléncia. Para esse fim, o Ministério da Educacdo (MEC) utiliza exames de aplicacao
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nacional, como o ENEM, a Provinha Brasil e 0 Exame Nacional de Desempenho de Estudantes,
que sdo balizadores do controle de qualidade da educacdo brasileira (CINTRA; JUNIOR; de
SOUZA, 2016).

Segundo Hoffmann (2017), ¢ dificil conceber a educacdo sem a avaliagdo, pois ela ¢
inerente ao processo quando ¢ problematizadora e reflexiva sobre a acdo de educar. Ainda
conforme Hoffmann (2007), citando Gadotti (1984, p. 90), "educar ¢ fazer do ato um sujeito, é
problematizar o mundo que vivemos para superar as contradi¢des, comprometendo-se com esse
mundo para recrid-lo constantemente."

O vestibular surgiu com o decreto de Benjamin Constant, que tratava dos exames de
suficiéncia e finais, bem como dos exames de madureza como critério classificatorio para
ingresso no ensino superior no pais, estabelecendo o carater seletivo de todo o processo
(AMAURO, 2010).

Segundo Santos (1968) citado por Amauro (2010), o carater classificatério dos vestibulares
tem prejudicado a educacdo, alterando toda a dindmica do ensino médio. Como o acesso ao
ensino superior depende da classificacdo dos melhores candidatos, o vestibular faz com que as
grandes redes de ensino busquem apenas uma formagdo propedéutica, deixando de lado a
formacao humanistica ¢ o desenvolvimento da autonomia intelectual, que compdem as
finalidades do ensino médio.

Conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢dao Nacional (LDB) (BRASIL, 1996), em
seu artigo 4°, 0 acesso ao ensino superior ocorre por meio de processo seletivo, que ndo
necessariamente ¢ composto por exames de vestibular, os quais ndo sdo mencionados na
referida lei. O processo seletivo concede as instituicdes de ensino a liberdade de utilizarem
diferentes modalidades para ingresso, desde provas até a andlise do historico escolar
(LIBANEO, 2017).

Atualmente, uma das formas significativas de ingresso ¢ pelo Sistema de Selec¢do
Unificada (SISU), uma plataforma online mantida e organizada pelo Ministério da Educacao
(MEC), que em parceria com as universidades seleciona seus ingressantes com base nas notas
obtidas nas provas do ENEM (SISU). O ENEM foi criado em 1998 com o objetivo de avaliar
o nivel dos concluintes da Educacdo Basica e, a partir desses resultados, promover melhorias
no sistema educacional que tem formado inumeros discentes desde sua implementagao

(HILARIO, 2008).
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A partir de 2009, o ENEM tornou-se parte do processo de ingresso em cursos
profissionalizantes ao Ensino Superior. O desempenho dos alunos nesse exame passou a ser
considerado para o ingresso de candidatos as universidades federais e selecdo aos programas
de financiamento do ensino privado, como o Programa de Financiamento Estudantil (Fies), e
distribuicdo de bolsas, como o Programa Universidade para Todos (Prouni) (BARROS, 2014).

Desde a criagdo do ENEM, as provas seguem um modelo diferente do utilizado por
algumas avaliagdes tradicionais. Enquanto muitos exames se caracterizavam por provas
conteudistas e conhecimentos estanques adquiridos ao longo da Educacao Basica, exigindo que
fatos, datas e equagdes fossem decorados, ou seja, uma prova focada na reproducao do
conteudo tratado ao longo da formagao escolar (SANTOS, 2011). Santos (2011) ainda aponta
que o ENEM foi construido como um modelo desafiador para ser mais do que uma avaliagao
diagnostica, baseada em situagdes-problema que para sua solu¢ao nao basta somente conhecer
conceitos, mas articula-los, ou seja, saber aplica-los.

O ENEM ¢ elaborado a partir de cinco eixos cognitivos que serdo tratados mais adiante,
levando o aluno a trabalhar com habilidades multivariadas de forma interdisciplinar,
construidas ao longo de sua formagdo escolar. Compreender fenomenos, relacionar fatos,
analisar situagdes, sintetizar informacdes sdo algumas das habilidades necessarias para a
resolucao da prova (BRASIL, 2000).

Os pilares cognitivos preconizados no ENEM estabelecem as competéncias que os

estudantes devem adquirir ao longo de sua formagao escolar (BRASIL, 2000), que sdo:

|.Dominar Linguagens: O estudante concluinte do ensino médio deve ter total dominio
da norma culta, usar adequadamente a linguagem matematica, artistica e cientifica e
linguas estrangeiras presentes do curriculo nacional.

II.Compreender Fendomenos: Compreensdo, aplicagdo e andlise dos fenomenos
naturais, de processos historico-geografico, da producdo tecnologica e das
manifestacoes artisticas.

Ill.Enfrentar Situacées-Problema: Organizar, relacionar, interpretar dados,
informagdes representadas de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar
situagdes-problemas.

IV.Construir Argumentacfdo: Relacionar informacdes, representadas de diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir
argumentacao consistente.

V.Elaborar Propostas: Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboragdo de propostas de intervencao solidaria na realidade, respeitando os valores
humanos e considerando a diversidade sociocultural.
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Com base nesses eixos, que representam o que se espera de um aluno ao final da Educacgao
Basica, sao formuladas as questdes que buscam aferir o desenvolvimento das competéncias e
habilidades. As competéncias avaliadas no Enem sdo agrupadas de acordo com quatro grandes
areas de conhecimento. A area de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias compreende as
disciplinas de Historia, Geografia, Filosofia e Sociologia.

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias engloba as disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia, enquanto a area de Matematica e suas Tecnologias compreende
exclusivamente a disciplina de Matematica. Finalmente, a drea de Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias, juntamente com a Redagdo, abrange Lingua Portuguesa, Literatura, Lingua

Estrangeira (Inglés ou Espanhol), Artes, Educagdo Fisica e Tecnologias da Informagdo e

Comunicag¢ao (BRASIL, 2000).

1 TAXONOMIA

Pode-se afirmar que a Taxonomia, enquanto ciéncia, preocupa-se em denominar e
classificar qualquer grupo estudado. Ela teve sua origem nas Ciéncias Bioldgicas e ¢ utilizada
como uma ferramenta em quase todas as areas. Existem trabalhos que empregam a taxonomia
desde as ciéncias humanas até a inteligéncia artificial, pois as taxonomias apresentam uma
grande organizac¢ao intelectual dentro de algum conceito (CAMPOS; GOMES, 2007).

A taxonomia, como explicado anteriormente, ¢ uma ferramenta de extrema importancia
nas ciéncias em geral, sendo aplicavel tanto nas ciéncias humanas quanto nas ciéncias da
natureza. Sua importancia reside na funcionalidade que pode contribuir tanto em estudos mais
simples quanto em pesquisas avangadas, tornando-a uma excelente metodologia.

De acordo com Amauro (2010, p. 31):

Uma verdadeira taxonomia ¢ uma série de classificacdo ordenadas e dispostas com
base em um principio unico ou com base em um conjunto consistente de principios.
Tal taxonomia verdadeira pode ser testada, determinando-se sua concordancia com a
evidéncia experimental ¢ se a maneira pela qual as classificagdes sdo ordenadas
corresponde a uma ordem real entre os fendmenos pertinentes. A taxonomia também
deve ser coerente com pontos de vista teoricos que a sustentam.

Sendo assim, ¢ possivel observar a importancia da taxonomia no cenario cientifico.
Conforme citado acima, esse panorama refere-se as diversas pesquisas realizadas em areas
distintas, proporcionando resultados surpreendentes e contribuindo para o avango cientifico.

Nao ¢ exagero afirmar que uma pesquisa que utiliza a técnica da taxonomia obtém resultados

confidveis (AMAURO, 2010).
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1.1 TAXONOMIA DE BLOOM (TB)

A Taxonomia de Objetivos Educacionais, também conhecida simplesmente como TB,
surgiu inicialmente com o proposito de simplificar o arduo trabalho na organizacdo dos
processos de selecdo para o ensino superior americano. Nesse contexto, segundo Amauro
(2010), esse movimento teve inicio com o objetivo de desenvolver um banco de questoes,
facilitando assim os exames de selecao.

A proposta dos trabalhos de Bloom, de acordo com Conklin (2005) citado por Ferraz &
Belhot (2010), revoluciona a ideia de que todos os alunos, sob as mesmas condigdes de ensino,
apresentam resultados diferentes. Ou seja, eles aprendem, mas em diferentes graus,
manifestando suas diferencas na abstracao e aprofundamento do conteudo estudado. Os autores
ainda indicam que a TB e sua classificag@o hierarquica dos objetivos de aprendizagem tém sido
uma das maiores contribui¢cdes académicas para educadores que procuram conscientemente
meios de estimular, em seus alunos, o raciocinio e as abstra¢gdes de alto nivel (higher order
thinking), sem se distanciar dos objetivos instrucionais previamente propostos.

Conforme explicado acima, a TB trouxe grandes beneficios, ndo apenas na formulacao dos
bancos de dados, como era sua proposta inicial, mas também serve para os professores
avaliarem os exames avaliativos em massa atualmente existentes e, assim, prepararem seus
alunos para esses desafios.

Antes de Bloom, acreditava-se que a diferenca de desempenho entre os alunos estava
vinculada a fatores extraescolares. No entanto, ele mostrou que alunos sob as mesmas
condig¢des de ensino podem apresentar diferengas no alcance e na abstragao do conhecimento,
diferenca essa que esta atrelada ao nivel cognitivo dominado por cada aluno.

De acordo com Ferraz & Belhot (2010, p.423)

A taxonomia trouxe a possibilidade de padronizagdo da linguagem no meio
académico e, com isso, também novas discussdes ao redor dos assuntos relacionados
a definicdo de objetivos instrucionais. Neste contexto, instrumentos de aprendizagem
puderam ser trabalhados de forma mais integrada e estruturada, inclusive
considerando os avangos tecnologicos que podiam prover novas e diferentes
ferramentas para facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Fica evidente, diante desse panorama, a importancia que os estudos de Bloom trouxeram
para a educagdo. Portanto, percebe-se que essa realidade ¢ relevante atualmente. Utiliz4-la no

contexto escolar brasileiro traz beneficios para a educagao formal, uma vez que permite estudar

e conhecer o perfil dos estudantes e capacita-los de acordo com suas necessidades individuais.
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Como mencionado acima, a ideia original da taxonomia era reduzir o trabalho na
formulacdo dos exames. Para isso, um grupo de trinta e quatro profissionais, que incluia
psicologos, especialistas em curriculo e avalia¢do, coordenados por Benjamin Samuel Bloom,
reuniu-se informalmente durante a Convengdo Americana de Psicologia, em 1948, em Boston
(BLOOM et al., 1983).

Segundo Amauro (2010), a taxonomia foi elabora em trés grandes eixos: cognitivo, afetivo
e psicomotor, que estdo intimamente ligados a evolugdo dos discentes no processo educacional.
O dominio cognitivo ¢ representado por aptiddoes ligados a resolu¢do de problemas, a
criatividade e o aprendizado de forma geral. O dominio afetivo engloba os processos mentais
ligados a inteligéncia emocional e sentimental e o dominio psicomotor abrange as habilidades
fisicas. De forma geral, a taxonomia ¢ muito utilizada no processo de ensino aprendizagem,
com a predominancia no dominio cognitivo.

E interessante afirmar que a proposta de Bloom ¢ amplamente aplicada em pesquisas
dentro do contexto educacional, mas ha um fato que se sobrepde a essa afirmacao, relacionado
a modelos tedricos, o que traz certas limitagdes. Amauro (2010) ensina que uma das limitagdes
da Taxonomia de Bloom (TB) ¢ na distingdo dos processos cognitivos, dentro da alocagdo da
hierarquia de Bloom. Mesmo assim, ndo parece haver razao para preocupac¢ao, uma vez que os
resultados apresentados em diversos trabalhos tém demonstrado uma confiabilidade
consideravel (AMAURO, 2010). Isso sugere que essa metodologia nao pode ser encarada como
uma simples ferramenta.

O dominio cognitivo é, de fato, o mais investigado nos trabalhos cientificos na area
educacional. Esse dominio foi dividido em seis grupos, cada um com suas respectivas
subdivisdes: Conhecimento, Compreensao, Aplicacdao, Analise, Sintese e Avaliagao. A Uinica
categoria que nao apresenta subdivisao ¢ a aplicacdo. Na tabela a seguir, ¢ possivel observar a

estrutura conceitual da Taxonomia de Bloom com suas respectivas definigdes.

Tabela 1. Estrutura da Taxonomia de Bloom no dominio cognitivo
Dominio Cognitivo Definicao
1. Conhecimento Esse dominio cognitivo é pautado na habilidade de lembrar
informacdes e contedos previamente discutidos, como: fatos e
datas, palavras, teorias, métodos, classificagdes, lugares, regras,
critérios, procedimentos.
1.1 Conhecimento Especifico: Conhecimento de Terminologia;
Conhecimento de Fatos; 1.2 Conhecimento de modos e meios de
tratar com o especifico: Conhecimento de Convengao, de tendéncia
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e seguranga, de classificacdo e categorias, de critério, de
metodologia; 1.3 Conhecimento de Universais e Abstracdoes em um
determinado campo: Conhecimento de generalizagoes, de teorias e
estruturas.

Essa habilidade traz uma integragdo significativa. E
caracterizada pela compreensdo ou intepretacdo de um conhecimento
a partir de um saber anterior.

2.1 Translagdo; 2.2 Interpretagdo; 2.3 Extrapolacao

E a habilidade de utilizar todo conhecimento tedrico aplicado a
problemas concretos, desde regras a principios, leis e teorias.

Trata da habilidade de dividir o conteudo estudado em partes
com o objetivo de entender a estrutura final. Essa habilidade pode
incluir a identificacdo das partes, andlises de relacionamento entre as
partes e reconhecimento dos principios organizacionais envolvidos.
Identificar partes e suas inter-relagdes. Nesse ponto € necessario nao
apenas ter compreendido o conteiido, mas também a estrutura do
objeto de estudo.

4.1 Analise de elementos; de relacionamentos e de principios
organizacionais

Habilidade de agregar e juntar partes com a finalidade de criar
um todo. Essa habilidade envolve a producdo de uma comunicagdo
unica, um plano de operagdes ou um conjunto de relagdes abstratas.
Combinar partes ndo organizadas para formar um “todo”.

5.1 Produgao de uma comunicagao original; 5.2 Produc¢ao de um
plano ou propostas de um conjunto de operagdes; 5.3 Derivagao de
um conjunto de relacionamentos abstratos.

Habilidade de julgar o valor do material (proposta, pesquisa,
projeto) para um proposito especifico. O julgamento ¢ baseado em
critérios bem definidos que podem ser externos (relevancia) ou
internos (organizagdo) ¢ podem ser fornecidos ou conjuntamente
identificados. Julgar o valor do conhecimento. 6.1Avaliagdo em

termos de evidéncias internas; 6.2 Julgamentos em termos de
critérios externos.

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010), Bloom (1956), Friscoll (2000) e Krathwohl (2002)

Segundo Amauro (2010), as categorias apresentadas na Tabela 1 sdo organizadas de

maneira hierarquica, estabelecendo uma ordem de prioridade e sendo cumulativas, estruturadas

das mais simples as mais complexas.

Na Tabela 2, serdo introduzidos os verbos de Bloom, destacados pela sua relevancia neste

trabalho, como sera evidenciado no proximo capitulo.

Tabela 2: Verbos de Bloom no dominio cognitivo

Dominio Cognitivo

Verbos de Bloom
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Apontar, combinar, declarar, distinguir, definir, denominar,
descrever, enumerar, identificar, listar, memorizar, nomear, ordenar,
realgar, relembrar, recordar, relacionar, reproduzir, rotular,
reconhecer e solucionar.

Alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir,
descrever, distinguir, discriminar, estimar, explicar, generalizar, dar

1. Conhecimento

2. Compreensio exemplos, ilustrar, inferir, prever, reformular, reescrever, resolver,
resumir, classificar, discutir, identificar, interpretar, reconhecer,
redefinir selecionar, reafirmar, situar e traduzir.

Aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir,
dramatizar, empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar,

3. Aplicacao operacionalizar, organizar, prever, preparar, produzir, relatar,
resolver, transferir, usar, construir, esbogar, escolher, escrever, operar
e praticar

Analisar, classificar, comparar, contratar, determinar, deduzir,
deduzir, diagramar, distinguir, diferenciar, identificar, ilustrar,
4. Analise apontar, inferir, relacionar, selecionar, separar, subdividir, calcular,
discriminar, examinar, experimentar, testar, esquematizar, assinalar,
e questionar
Categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir,
criar, desenhar, elaborar, estabelecer, explicar, formular, generalizar,
5. Sintese inventar, modificar, organizar, originar, planejar, propor, reorganizar,
revisar, reescrever, resumir, sistematizar, escrever, desenvolver,
estruturar, montar e projetar
Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar,
6. Avaliaci criticar, decidir, defender, discriminar, explicar, interpretar, justificar,
- Avaliagag relatar, resolver, resumir, apoiar, validar, escrever um review sobre
detectar, estimar, julgar e selecionar.
Fonte: Adaptado de Ferraz ¢ Belhot (2010), Bloom(1956), Friscoll(2000) ¢ Krathwoh1(2002)

2. METODOLOGIA

Conforme verificado por Sampieri et.al (2010), pesquisa pode ser conceituada a partir de
uma série de processos sistematicos, experimentais e criticos sobre determinados fendmenos
observados.

A pesquisa basica, segundo Carvalho (1989), pode ser entendida na busca de relacdes entre
fatos ou fenomenos fisicos através da identificacdo ou manipulagdo das relagdes de causa e
efeito, identificando, pois, o presente trabalho, devido a metodologia utilizada, como de
natureza basica.

Esse trabalho ¢ uma pesquisa basica explicativa, como bem define Ciribelli (2003). As

pesquisas explicativas, também denominadas experimentais, podem ser entendidas como
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trabalhos que buscam ndo sé o registro, a analise e interpretacdo dos fenomenos, mas também
os fatores que os determinam.

Como bem nos assegura Fattini (2007), pode-se dizer que a pesquisa quantitativa é
centrada na objetividade, heranga do positivismo de Augusto Comte, recorrendo a uma
linguagem logica para descrever as relagdes de causa de efeito. Este trabalho pode ser
classificado sob essa oOtica quantitativa.

Como a natureza de estudo foi baseada na comparagdo com os verbos da Taxonomia de
Bloom, dependendo da andlise do pesquisador e guardando certa subjetividade e conforme
anteriormente citado, teve uma abordagem dedutiva, ou seja, uma pesquisa quantitativa
dedutiva com aspectos qualitativos.

A classificacdo de cada questdo no certame analisado pdde ser dividida em trés etapas.
A primeira etapa, consiste em uma leitura minuciosa € o entendimento de cada questdo
objetivando identificar seus verbos de comando e compara-los com os descritos na Tabela 2 ¢
assim agrupar cada problema dentro de um dominio cognitivo. A Figura 1, representa a primeira

etapa.

Comparagdo Identificacdo

Leitura ;
B Identificacdo desses verbos da Dimensdo
minuciosa de
todas as do verbo de COMm os do processo
estBes comando. apresentados cognitivo de '
qu : na tabela 1. cada guestdo.

Figura 1: Processo de classificacdo das questdes de acordo com a Taxonomia de Bloom

Em algumas questdes, o verbo de comando estava implicito ou nao foi possivel associa-lo
aos verbos de Bloom. Para contornar essa dificuldade, a segunda etapa consistiu em resolver
cada questdo e analisa-las sob o ponto de vista da dificuldade em se obter a solugdo. Em
seguida, elas foram classificadas dentro de um grupo cognitivo de acordo com a hierarquia dos

dominios apresentados por Bloom, conforme ilustrado na Figura 2.
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Avaliacao

Sintese

Analise

Aplicagéo

Compreensao

Conhecimento

\

Figura 2: Hierarquia dos dominios cognitivos da Taxonomia de Bloom

e e e e e
L, A, W, W, W,

A terceira e Ultima etapa deu-se a partir da comparagao entre os grupos formados na

primeira e na segunda etapa, como ilustrado na Figura 3, utilizando a seguinte estratégia:

Figura 3: Comparagao das questdes nas duas etapas

1. A classificacdo final das questdes seria mantida quando coincidissem nas analises das
duas etapas anteriores, conforme ilustrado pela area comum no diagrama acima.

1. Em caso de divergéncia na classificacdo entre a primeira e a segunda etapa, a habilidade
cognitiva foi definida com base na analise da segunda etapa.

Dada a relevancia dos exames organizados pelo INEP na vida escolar dos estudantes do
ensino médio, por serem crucial na preparacao das aulas dos professores e por se tratar, até a
data desta redacao, de uma avaliagdo ainda ndo pesquisada. Para o Enem, foram aplicados os

mesmos procedimentos descritos anteriormente.
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Portanto, as questdes de fisica do ENEM/2017 foram analisadas utilizando como base a
Taxonomia de Bloom, com o objetivo de identificar o perfil cognitivo dos estudantes aptos a

ingressarem no Ensino Superior

3. RESULTADOS E ANALISE

Inicialmente, os enunciados das questdes foram analisados e cada uma delas foi
resolvida. Apds esse primeiro momento, os verbos de cada questdo foram comparados com os
verbos de Bloom, conforme a tabela 2, e assim categorizadas dentro do dominio cognitivo
especifico presente, também na tabela 2. Para as questdes que ndo apresentaram verbos que se
enquadravam nos verbos de Bloom, foram agrupadas a partir de sua resolucdo, conforme
mencionado anteriormente na metodologia.

Para o Enem, foi selecionada a prova de 2017. A andlise segue a mesma etapa das
anteriores. Inicialmente, o grafico abaixo mostra a distribuigdo de conteido exigido nesse

exame.

Conteudos cobrados nos certames da
ENEM 2017

B Mecanica

B Termodinamica
H Optica

B Ondulatéria

M Eletromagnetismo

Optica
0% M Fisica Moderna

Griafico 1: Estatistica geral dos contetidos cobrados no ENEM 2017

A partir desse grafico, ¢ possivel observar uma distribui¢do mais ampla de questdes nas
diversas areas da fisica, destacando-se os contetidos de mecanica e eletromagnetismo como os
mais abordados. A tabela a seguir apresenta a distribui¢cao das questdes por area. Mencionando
as dreas com maior incidéncia, tanto mecanica quanto eletromagnetismo apresentaram cinco

questoes cada. As questdes de eletromagnetismo abordaram temas como condutores 6hmicos,
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calculo de diferenga de potencial elétrico em circuitos com diversas associagoes de resistores,
poténcia elétrica, entre outros. Ja as questdes de mecadnica envolveram tdpicos como
cinematica, dindmica em trajetérias curvilineas e relagdes entre energia cinética e energia
potencial, entre outros.

Ao analisar conjuntamente os graficos 1 e 2, observa-se que a Optica ndo foi contemplada
em nenhuma questao neste certame. Esse contetido ¢ de grande importancia tedrica e possui
amplas aplicagdes praticas no cotidiano dos alunos, como a identificacdo de tipos de eclipses,
compreensao do funcionamento de espelhos e lentes, e explicacdo fisica relacionada a
problemas de visdo. As questoes de ondulatdéria, normalmente ndo exigidas em exames de
sele¢do como o Enem (comparando com as provas analisadas anteriormente, onde nao foram
muito cobradas nos vestibulares mencionados), foram abordadas com 19% dos problemas na
edicao de 2017 do Enem. Isso representa a terceira area com o maior nimero de atividades
dentro do contexto de fisica. Essas questdes trataram de temas como sinal transmitido por meio
de fibra dptica e o trombone de Quincke.

Como mencionado anteriormente, o Enem organiza seus conteidos de acordo com a
afinidade das éareas, sendo a fisica parte do dominio das ciéncias da natureza. No exame de
2017, foram apresentadas 45 questdes divididas entre Fisica, Quimica e Biologia. A se¢do de
Fisica desse certame incluiu um total de 15 questdes, cuja distribuicdo de conteudo pode ser

observada no grafico abaixo.

QUESTOES ENEM 2017

6
g . f 3
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Grifico 2: Numero de questdes por conteido Enem 2017
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Conforme discutido anteriormente, observa-se um predominio de questoes relacionadas a
mecanica e eletromagnetismo. As surpresas incluem o aumento no nimero de questdes de
ondulatoria, que ndo vinham sendo cobradas com frequéncia nesses exames, € também o baixo
indice de questdes relacionadas a fisica moderna. Uma dessas questdes propostas no exame de
2017 envolve conhecimentos tanto em ondulatoria quanto na lei do deslocamento de Wien. Por
abranger duas areas do conhecimento, serd apresentada abaixo.

(Enem 2017) A figura mostra como ¢ a emissdo de radia¢do eletromagnética para cinco
tipos de lampada: haleto metélico, tungsténio, mercurio, xénon e LED (diodo emissor de luz).
As areas marcadas em cinza sdo proporcionais a intensidade da energia liberada pela lampada.
As linhas pontilhadas mostram a sensibilidade do olho humano aos diferentes comprimentos
de onda. UV e IV sdo as regides do ultravioleta e do infravermelho, respectivamente.

Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma lampada que produza boa iluminacgdo,

mas que nao aqueca o ambiente.

Haleto metalico

Tungsténio

Iy o) Merctirio

Intensidade emitida

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu. Acesso em: 8 maio 2017 (adaptado).

Qual tipo de lampada melhor atende ao desejo do arquiteto?
a) Haleto metalico. d) Xénon.
b) Tungsténio. e) LED
¢) Mercurio.

A questdo acima ¢ extremamente interessante, pois ¢ importante que o estudante tenha
conhecimento de algumas defini¢cdes relacionadas a ondas, como o comprimento de onda.

Além disso, eles devem compreender as caracteristicas da intensidade emitida e sua relagao
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com o comprimento de onda, bem como a Lei de Wien. Para essa questdo, a lampada LED,
dentre as opgdes apresentadas, ¢ a que possui a maior intensidade na faixa do visivel.
Adicionalmente, a intensidade emitida na faixa do infravermelho € negligenciavel, o que
atende melhor ao desejo do arquiteto de nao aquecer demasiadamente o ambiente.

A andlise da Taxonomia de Bloom para o Enem de 2017 também seguiu os mesmos
passos anteriormente discutidos. Para essa andlise, serdo utilizadas a tabela 7 e o grafico 15,
que basicamente tratam da distribuicdo das questdes por dominio cognitivo em forma de
tabela e percentagem. A partir da andlise das questdes, foi elaborada a tabela abaixo que
consolida a quantidade de questdes do Enem por classificagao de Bloom, ou seja, cada questao
analisada ¢ categorizada conforme o dominio cognitivo. Essa classificacdo respeita a
comparagao dos verbos de comando de cada uma das inquirigdes com os verbos de Bloom
apresentados na tabela 3. Portanto, a tabela 7 apresenta um quantitativo das questdes por nivel

de cognicao.

Tabela 3: Enquadramento dos dominios cognitivos para as questdes do Enem 2017 segundo a
Taxonomia de Bloom.

Dimensdo do processo
cognitivo N° de Questoes

Conhecimento

Compreensio

Aplicacgio

Analise

Sintese

RO | B[~

Avaliacio
Total de Questoes 15

O grafico 3 apresenta uma analise qualitativa dessas questdoes organizadas em cada
dominio cognitivo. Diante desses dois instrumentos, a tabela 7, que consiste em um
quantitativo, e o grafico 15, que fornece dados qualitativos, serdo discutidos os dominios

cognitivos das questdes de fisica para Enem 2017.
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Percentual dos dominios cognitivos
ENEM 2017

Conhecimento
13%

Compreensdo

6%
Sintese
0%
M Conhecimento M Compreensdo MAplicacdo MAndlise M Sintese M Avaliacdo

Griafico 15: Percentagem dos dominios cognitivos das questoes do Enem 2017

Com base nas informacdes acima, na tabela e no grafico, e utilizando como instrumento
de avaliacdo a Taxonomia de Bloom, ¢ perceptivel que o exame de 2017 privilegiou os
dominios "Aplicagao", "Analise" e "Avaliagdo" com 12 das 15 questdes preparadas para esse
certame, a titulo de exemplo. Nessas categorias, os alunos, além de dominar o conhecimento
basico, devem apresentar a capacidade de aplicar regras, leis e teorias, examinar, esquematizar
e questionar qualquer contetido apresentado, e ainda julgar o valor desse conhecimento.

Como forma de ilustrar quais questdes representam esses dominios, abaixo serdo
apresentados dois exemplos de questdes que podem ser enquadradas nos dominios

"Aplica¢do" e "Avaliacao".

(Enem 2017) Um motorista que atende a uma chamada de celular ¢ levado a desatencao,
aumentando a possibilidade de acidentes ocorrerem em razdo do aumento de seu tempo de
reacao. Considere dois motoristas, o primeiro atento e o segundo utilizando o celular enquanto
dirige. Eles aceleram seus carros inicialmente a 1,00 m/s?>. Em resposta a uma emergéncia,
freiam com uma desaceleragdo igual a 5,00 m/s’>. O motorista atento aciona o freio a
velocidade de 14,0 m/s, enquanto o desatento, em situagdo analoga, leva 1,00egundo a mais
para iniciar a frenagem. Que distdncia o motorista desatento percorre a mais do que o
motorista atento, até a parada total dos carros?

a)2,90m c) 14,5m e) 17,4m
b) 14,0m d) 15,0m
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Acima, ¢ apresentada uma questdo de cinematica, uma area da fisica responsavel por
estudar o movimento, mas sem qualquer preocupacao sobre sua origem. A citada questdo faz
referéncia a um problema muito comum na sociedade atual, que ¢ a direcdo e o uso de celular.
Para essa questdo, a Taxonomia de Bloom a classifica no dominio cognitivo "Aplica¢ao", pois
nela sdo utilizados os seguintes verbos desse dominio: interpretar, manipular e resolver. Cada
um desses verbos foi necessario para a resolugdo da questao.

Por exemplo, como se trata de uma questdo de cinematica, o candidato precisava
interpretar o problema em questdo, "manipular" as ferramentas matematicas necessarias a
solugdo numérica da questdo e, finalmente, "calcular" qual distancia o motorista desatento
percorre a mais do que o motorista atento.

O exemplo seguinte trata do tema trombone de Quincke, um aparato experimental
utilizado para apresentar o fendmeno de interferéncia de ondas mecanicas, que também pode

ser usado para a determinagao da velocidade do som.

(Enem 2017) O trombone de Quincke ¢ um dispositivo experimental utilizado para
demonstrar o fendmeno da interferéncia de ondas sonoras. Uma fonte emite ondas sonoras de
determinada frequéncia na entrada do dispositivo. Essas ondas se dividem pelos dois
caminhos (ADC e AEC) e se encontram no ponto C, a saida do dispositivo, onde se posiciona
um detector. O trajeto ADC pode ser aumentado pelo deslocamento dessa parte do dispositivo.
Com o trajeto ADC igual ao AEC, capta-se um som muito intenso na saida. Entretanto,
aumentando-se gradativamente o trajeto ADC, até que ele fique como mostrado na figura, a
intensidade do som na saida fica praticamente nula. Desta forma, conhecida a velocidade do
som no interior do tubo (320m/s), ¢ possivel determinar o valor da frequéncia do som
produzido pela fonte.

... 40 cm " 30 cm .
Fonte sonora
.‘E—_-E?._ Entrada do som
r ] -—
A
D -|E
[
] —

ﬁ ™ Salda do som

Detector
O valor da frequéncia, em hertz, do som produzido pela fonte sonora ¢
a) 3 200. c) 800. e) 400.
b) 1 600. d) 640.
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A questdo aborda o trombone de Quincke, tema incomum nas provas do Enem. Para a
sua solugdo, o candidato deveria avaliar o desenho e entender que, ao deslocar a haste movel
do trombone (ponto D) a partir da posi¢ao inicial, é possivel determinar na saida do som
(ponto C) uma situacdo de interferéncia construtiva ou destrutiva. Para a resolugdo, o
candidato precisava utilizar as seguintes estratégias: avaliar o problema, interpreta-lo e
resolvé-lo, verbos caracteristicos do dominio cognitivo "Avaliagdo". Trata-se, pois, de uma
questdo considerada de alto nivel dentro da classificagdo dos dominios cognitivos de Bloom.

As dimensoes "Conhecimento", "Compreensao" e "Sintese" foram as menos solicitadas.
Nos dominios "Conhecimento" e "Compreensdao" com 13% e 6%, respectivamente,
correspondendo a 2 e 1 questdes, os candidatos se defrontaram com conteudo de fécil
entendimento, desde conhecer a equacao, a lei fisica balizadora e pequenas articulagcdes com
algum conhecimento prévio, como exemplificar algumas situagdes, descrever fenomenos e
fazer algumas previsdes. Para ilustrar essas categorias, foi escolhida uma questao classificada

no dominio "Compreensao".

(Enem 2017) Dispositivos eletronicos que utilizam materiais de baixo custo, como
polimeros semicondutores, tem sido desenvolvidos para monitorar a concentra¢gdo de amonia
(gés toxico e incolor) em granjas avicolas. A polianilina € um polimero semicondutor que tem
o valor de sua resisténcia elétrica nominal quadruplicado quando exposta a altas
concentracdes de amonia. Na auséncia de amonia, a polianilina se comporta como um resistor
ohmico e a sua resposta elétrica ¢ mostrada no grafico.

50 s

4,0 4 .

3.0 -

Corrente (10-°4)

20 4 "

T T T T T Li T LI

T
0.5 1.0 15 20 25 3.0

Diferenca de potencial (V)
O valor da resisténcia elétrica da polianilina na presenca de altas concentracdes de
amoOnia, em ohm, ¢ igual a

a) 0,5 x 10°. d) 5,0 x10°.
b) 2,0 x 10°. ¢) 2,0 x 10°.
¢)2,5x10°.
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Na questao acima, o aluno deveria identificar que o grafico representa um condutor 6hmico
e que o coeficiente angular dessa reta representa a condutividade elétrica, ou seja, o inverso da
propria resisténcia elétrica. A questao aborda basicamente a¢cdes do dominio "Compreensao",
caracterizado por verbos como identificar, distinguir, prever e resolver. Portanto, essa questao
foi classificada no dominio cognitivo “Compreensao”.

O dominio “Sintese” ndo foi privilegiado com nenhuma questao. Nessa dimensdo, o aluno
deveria ser capaz de, a partir do conhecimento e da aplicagdo destes, produzir relagdes abstratas.

Os resultados das analises anteriores sugerem que o Enem 2017 enfatizou dominios
cognitivos superiores a simples memorizagdo de conteidos estudados ao longo do ensino

médio.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho trouxe uma reflexdo sobre os beneficios de
discutir os dominios cognitivos propostos pela teoria de Bloom. Além disso, investigou-se sob
a otica da Taxonomia de Bloom como um grande certame pode definir seus exames de selegao.

De maneira geral, o ENEM/2017 priorizou o dominio cognitivo "Analise". Nesse dominio,
os alunos tém a capacidade de classificar o conteudo estudado, deduzir as equagdes dos
teoremas conhecidos, diferenciar as informagdes e buscar experimentagdo, o que contribui
significativamente para o desenvolvimento cognitivo na fisica. Como os dominios cognitivos
de Bloom sdo hierarquizados, o aluno que domina a "Analise" consequentemente dominara
"Conhecimento", "Compreensao" e "Aplicacdao", tornando-se um estudante diferenciado, ou
seja, acima da média.

Dada a importancia do tema, torna-se necessario o desenvolvimento de projetos que visem
a apresenta¢do da Taxonomia de Bloom aos professores. Isso permitird que possam trabalhar
competéncias e habilidades para garantir um ensino de maior qualidade, atendendo as diferentes
necessidades dos alunos e efetivando uma pratica pedagogica diferenciada.

Nesse sentido, a aplicagdo da Taxonomia de Bloom em alguns exames ¢ de extrema
relevincia no pais, pois permite aos professores, na constru¢do dos processos de ensino-
aprendizagem, mapearem os dominios cognitivos de seus alunos e, assim, investigar estratégias

enriquecedoras para que os discentes alcancem aprendizagens mais significativas.
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