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RESUMO

A recém implementada Base Nacional Comum Curricular (BNCC) trouxe mudangas
significativas para a organizacio escolar. Diante disso, uma andlise profunda da
metodologia de avaliagio do ensino médio precisa ser realizada. Nesse contexto, este
artigo tem como objetivo analisar os itens de quimica presentes nas edicoes do ENEM
de 2015 a 2019, assim como das orientacdes presentes na BNCC, utilizando a
Taxonomia de Bloom Revisada (TBR), a fim de promover uma classificagio das
demandas cognitivas e da dimensao do conhecimento solicitadas por cada um dos itens.
Os dados evidenciam um desalinhamento entre a recém-implementada BNCC e os
itens do ENEM. Ressalta-se a necessidade de se reformular o método de avaliagao do
ensino médio, visto que a prova objetiva ¢ um método que, além de nio atingir os graus
maximos de ordem cognitiva, aparece como uma avaliagao superficial do individuo
testado.
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ABSTRACT

Recently implemented National Common Curricular Base (BNCC) brought changes
to the school organization and a thorough analysis of the high school evaluation
methodology needs to be carried out. In this context, this work aims to analyze the
Chemistry items present in the ENEM editions from 2015 to 2019, as well as the
guidelines present at the BNCC, using the Revised Bloom Taxonomy (TBR), in order
to promote a classification of cognitive demands and the dimension of knowledge
requested by each item. The data show a misalignment between the recently
implemented BNCC and the items of the ENEM. The need to reformulate the high
school evaluation method is emphasized, since the objective test is a method that, in
addition to not reaching the maximum levels of cognitive order, appears as a superficial
evaluation of the tested individual.
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INTRODUCAO

A Constituicao de 1988 afirma que a Unido deve ditar as bases e direcionar a educacao
no pais em todas suas modalidades. Conforme o artigo 23 da carta magna é competéncia comum
da Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios: “proporcionar os meios de acesso
a cultura, a educacao, a ciéncia, a tecnologia, a pesquisa e a inovacao”. A alteracao do texto, em
2015, inclui os aspectos relacionados a insercao da populacio as novas tecnologias, os progressos
das pesquisas cientificas, bem como o incentivo a inovac¢ao.

Esta recente alteracao mostra que as leis (e os legisladores) devem estar em constante
adaptacao. De maneira similar, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), de
1996, recomenda que a avaliacio no ensino deva ocorrer de forma continua e cumulativa para
se avaliar o aluno, de acordo com seu rendimento, em que se deve prevalecer a qualidade do
ensino, ¢ nao a quantidade de contetdos (BRASIL, 1996). A proposicio de matrizes se tornou
recorrente no Brasil desde a LDB, a fim de induzir a reorganizacao curricular na educacio basica.
Podemos citar: o Plano Nacional de Educacao (PNE), que estabelece metas para educacao, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), em 2000, e os PCN+, em 2002. O documento de
referéncia mais atual é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018b).

A utilizacao de uma base curricular Gnica prevé que cada instituicio de ensino possa ter
autonomia para desenvolver os seus contetidos a partir do seu contexto local em que, ao final de
cada série escolar, o aluno devera ter obtido conhecimentos que o prepare como cidadio e para
sua vida profissional (GALIAN, 2014). Sob esse contexto, os PCN, foram elaborados para
garantir equidade na oferta dos contetidos escolares para os estudantes de todo pais. Os PCN
estavam divididos em: Linguagens, Cdédigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (BRASIL, 2000a). Como
se descreve nos PCN, no que se refere a Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CN'T), a
mudanca na educacio deve ser um consenso coletivo da comunidade escolar, tendo ao centro o
Projeto Politico-Pedagdgico (PPP), de modo que seja feita uma articulacio multidisciplinar.

Segundo os PCN, para que a educacio possa evoluir, seria necessario uma restruturacao
no ambito escolar, com cursos de formacio para atualizacao dos professores, materiais didaticos
apropriados e atualizados, e um melhor posicionamento da escola em vista da gestio e
estruturacao da propria instituicao (BRASIL, 2000a). Dessa forma, isso resultaria em um
aprendizado efetivo tanto do olhar individual quanto coletivo e, assim, manter um melhor
desempenho em suas avaliacoes internas ou externas (BRASIL, 2000b). Com a complementacao
aos PCN, os PCN+ (2002) surgiram de forma a explicitar os conteuidos a serem abordados nas
disciplinas, de modo a facilitar a organizacao em cada drea de conhecimento (BRASIL, 2002).

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o ensino médio se articulam com a
BNCC e contemplam os principios e fundamentos definidos na legislacio para orientar as
politicas publicas educacionais da Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios na
elaboracdo, planejamento, implementacao e avaliacao das propostas curriculares das mstituicoes
ou redes de ensino publicas e privadas que ofertam o ensino médio. Segundo orientacoes das
DCN, o Exame Nacional do Ensino Médio sera reformulado para acontecer em duas etapas:
uma que terd como referéncia as competéncias gerais da BNCC e outra que utilizara um dos
cinco 1tinerarios formativos (BRASIL, 2018a).

A BNCC ¢ o mais recente documento brasileiro que deve ser utilizado como referéncia
de base tnica na educacio. A BNCC estabelece que a escola deve estimular o aluno a
desenvolver uma série de habilidades ¢ competéncias em que os educandos possam enfrentar
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situacoes vividas em seu cotidiano de forma plena, consciente das consequéncias das acoes
exercidas (BRASIL, 2018b).

O cenario educacional brasileiro transita para grandes mudancas e, em relacao a BNCC,
arespeito do processo de elaboracio desse documento e suas perspectivas ideologicas, constatou-
se que a educacao brasileira ¢ um campo de grande interesse do capital. Por trds dos discursos
da necessidade de mudanca educacional para melhoria dos sistemas de ensino, da igualdade de
aprendizagem, da flexibilidade e do protagonismo juvenil, existe um viés politico-ideoldgico que
visa a formacao aligeirada dos estudantes, voltada somente para sua formacio flexivel para a
preparacao para o trabalho, ou seja, para se tornarem mao-de-obra, visando também a
manutencio do status quo da sociedade em suas desigualdades e contradicoes (SANTOS, 2019).

Desse modo, a BNCC orienta que a gestio escolar deve criar as suas estratégias
pedagogicas com a otica de que os alunos tém diferentes necessidades, de maneira que, em seus
projetos politico-pedagdgicos haja o equilibrio na maneira de ensinar. A BNCC também traz a
mudanca de que os conteudos e a organizacio dos curriculos ocorrerio por Iitinerarios
formativos, que serao: I - linguagens e suas tecnologias; II - matematica e suas tecnologias; 11T -
ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas; V - formacao
técnica e profissional. Somente um itinerario sera seguido, de acordo com a necessidade local
(BRASIL, 2018b).

A escola terd a liberdade de adequar as caracteristicas do mdividuo ao seu meio
socloecondmico e o processo avaliativo formativo serd de extrema importincia, pois possibilitara
o objetivo de alinhar o desempenho para melhoria dos alunos, dos professores e dos gestores
escolares. A sintonia desse tripé deve resultar em uma educacao efetiva, em que se caracteriza
uma gestao democratica alinhada com projeto politico-pedagdgico da escola. Nesse sentido a:

BNCC por si s6 nio alterard o quadro de desigualdade ainda presente na
Educacio Basica do Brasil, mas é essencial para que a mudanca tenha inicio
porque, além dos curriculos, influenciard a formagao inicial e continuada dos
educadores, a producio de materiais didaticos, as matrizes de avaliagoes e os
exames nacionais que serao revistos a luz do texto homologado da Base
(BRASIL, 2018b, p. 5).

Segundo Oliveira (2018), a BNCC é um documento fadado ao fracasso, tanto em virtude
de sua afiliacio tedrica antiquada, quanto em razao de resultados ja conhecidos em outras
experiéncias Internacionais, muitas em processo de revogacio, depois de evidenciada a
impossibilidade de se produzir melhoria de qualidade da escola, do ensino e das aprendizagens
por meio desse tipo de medida.

Em ciéncias da natureza, assim também como em todas as disciplinas, o objetivo ¢ muito
mais do que aprender apenas contetido programatico; deve estar relacitonada com a realidade,
de acordo com o contexto social, cultural, econéomico e ambiental. Deve levar o educando a criar
uma reflexio critica sobre suas praticas investigativa, sobre todo o melo que esta serido, sempre
levando em consideracao a historia em cada reflexdo, pois cada fato deve ser respeitado de
acordo com cada momento na historia (BRASIL, 2018b). Nesse sentido:

Aproximar os estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigacao,
tais como: identificar problemas, formular questoes, identificar informagoes ou
varidvels relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e
explicacoes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
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conclusoes e desenvolver acoes de intervencao, a partir da andalise de dados e
mformacoes sobre as tematicas da area (BRASIL, 2018b, p. 550).

A necessidade de se aplicar um nstrumento de avaliacio de aprendizagem escolar de
amplitude nacional acarretou, ao longo dos anos, a evolucao na ‘matriz de referéncia’, bem como
das competéncias e das habilidades esperadas dos alunos. A matriz de referéncia explicita
mudancas razoaveis na forma de avaliacio dos estudantes e oferece orientacio quanto aos
conteudos sobre os quais se espera alcancar aprendizado no ensino médio, pautando-se em
habilidades consideradas essenciais aos estudantes que concluem esse nivel de ensino (BRASIL,

2018b).

ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio

O Governo Federal tem desenvolvido avaliacoes visando atestar a qualidade da educacao
brasileira. Dentre elas, temos: o Sistema de Avaliacio da Educacao Basica (SAEB), o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), o Exame Nacional para Certificacio de Competéncias de
Jovens e Adultos (ENCCEJA) e a Provinha Brasil (BRASIL, 2015). Dentre esses processos
avaliativos, o ENEM ¢é o mais conhecido, apesar de nio ser o maior quando comparado ao
SAEB, em namero de aplicagoes. No ano de 2019, o ENEM contou com, aproximadamente,
cinco milhdes de mscritos, uma queda de 7,59% quando comparado com a edicao de 2018,
tendo o menor niimero de inscricoes desde 2010 (BRASIL, 2020).

O ENEM ¢ uma avaliacao criada em 1998 pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Tiha, originalmente, o objetivo exclusivo de aferir a
qualidade do ensino médio a partir do desempenho dos estudantes no exame. Em 2009, por
meio da portaria nimero 109 de 27 de maio (BRASIL, 2009), artigo 2°, o MEC amplia os
objetivos do exame, que passam a ser: (I) autoavaliacao; (II) selecio para o mundo do trabalho;
(ITI) selecio para continuidade nos estudos; (IV) meio de participa¢io em programas
governamentais; (V) certificacio para jovens e adultos no nivel de conclusio do ensino médio;
avaliacao de (VI) escolas e (VII) alunos. Além disso, passou a ser a maior porta de entrada para
os alunos concludentes no ensino superior do pais, tanto nas universidades puablicas através do
SISU - Sistema de Selecio Unificada, como critério para implementacio de bolsas em
mstituicoes particulares a partir do PROUNI - Programa Universidade para Todos (SILVEIRA,
BARBOSA; SILVA, 2015). Porém, Costa-Beber e Maldaner (2015) questionam se o ENEM,
em relacao as CN'T, especialmente em Quimica, estio em conformidade com suas propostas
tedricas. O que, de fato, o ENEM avalia?

A func¢ao de uma avaliacao € aferir a qualidade do que o aluno aprendeu, podendo assim
qualificar a aprendizagem do discente, em que a avahiacio deve auxiliar o ensino, € nao o ensino
ficar refém da avaliacao. Isso é ainda mais grave quando é desconsiderado o contexto do aluno,
em que as provas e exames se confundem com a avaliacao, deixando de possibilitar a construcao
de uma educacao satisfatoria para classificar, fazendo com que esses meios decidam seu futuro,
quando na verdade deveria servir de auxilio em suas vidas (LUCKESI, 2008).

A critica na correlacao da matriz de referéncia da area de CN'T e os itens envolvendo os
conceitos de quimica no ENEM foram objeto de algumas pesquisas. Estudos realizados por
Maceno, Ritter-Pereira, Maldaner ¢ Gumaries (2011) indicaram que as competéncias e
habilidades apresentadas nos PCN preconizavam um ensino integrado, com articulacio entre o
conhecimento cientifico e a tecnologia e a mobilizacao de saberes para resolucao de situacoes-
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problema do cotidiano, possibilitando uma compreensio global das implicacoes da atividade
humana no ambiente e na sociedade, além de propor uma visao da ciéncia como uma construcio
humana, opondo-se a neutralidade. Entretanto, segundo os autores:

[...]Jtal listagem apresenta-se numa forma tradicional tal como ¢ criticada pela
comunidade de educadores quimicos. Diante de tal lista, nossa hipotese é de
que os professores reforcem seus programas de ensino, mantendo as praticas
pedagogicas condicionadas a dar conta de uma lista de contetidos, o que pode
anular os avancos conseguidos ao que se refere a superacio do ensino
propedéutico e ser contrario ao que a propria proposta do ENEM defende
(MACENO etal., 2011, p. 154).

O modo de avalhiar que o ENEM propée contraria a ideia de democracia relacionada ao
Ingresso no ensino superior. Apresenta carater classificador de avaliacao, contradiz o discurso de
defesa da autonomia da educac¢ao, da democracia, da educagio publica, gratuita e de qualidade
coletiva, priorizando, no entanto, aspectos quantitativos, minimizando a qualidade da avaliacao
(CARNEIRO, 2012).

Segundo Santos (2019), o ENEM ¢ incoerente com sua proposta interdisciplinar.
Detectou-se o uso excessivo de apenas algumas habilidades e competéncias dispostas na matriz
de referéncia do ENEM, evidenciando a incapacidade de avaliar de forma integral o
desenvolvimento dos estudantes, com a valorizacao na avaliacao de habilidades e competéncias
de uma ciéncia util, inclinada para a resolucao de problemas, voltada para pragmatismo. O autor
analisou as questoes do ENEM de 2018 e as relacionou com as competéncias e habilidades da
BNCC. Nesse estudo, for observado grande amplitude no quesito habilidades, que sao extensas
e voltadas para utilizacio mais pratica dos conhecimentos cientificos, reforcada pelos verbos
presentes nos objetivos em questio, como: construir, propor, realizar, entre outros (SANTOS,
2019). Nesse sentido, segundo Liick (2009), gestores de instituicoes capacitados sao aqueles que
se preocupam em aplicar uma avaliacio continua em suas escolas, ou seja, acompanhar de modo
proximo todo o processo de educacio, levando em consideracio os dados iternos e externos.

A avaliacio continuada é uma proposta democratica para o Ingresso no €nsino superior,
em que leva em conta uma série de fatores, e nao apenas uma prova como referéncia. Um bom
exemplo ¢ o sistema estadunidense, que adota um processo multidimensional dependente de
diversos fatores: média das notas no ensino médio; participacio em atividades sociais,
desportivas, cientificas e culturais; cartas de recomendacio de professores; além da nota em uma
prova especifica. O SAT - Scholastic Aptitude Test (Teste de Aptidao Escolar) - ¢ uma prova que
pode se comparar ao ENEM no Brasil, muito comum nos EUA, em que essa nota é também
utilizada como um dos critérios para ingressar nas universidades norte-americanas. O peso de
cada um destes itens ¢ determinado pela universidade, propiciando uma diversidade entre os
estudantes que ingressam no ensino superior nos Estados Unidos (SILVEIRA et al., 2015).

Outro exemplo de avaliacio continuada é o Programa de Ingresso Seletivo Misto (PISM)
da Universidade Federal de Juiz de Fora. Nele o estudante é avaliado durante os ultimos trés
anos da formacao basica, levando em conta nas provas especificidades de acordo com a area em
que o discente pretende seguir (UNIVERIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA, 2019).

De acordo com Costa-Beber e Maldaner (2015), é comum notar que, na maioria das
escolas, a educa¢ao vem sendo tratada como um preparo para provas de ingresso na faculdade,
tratando o bom desempenho no ENEM como principal objetivo escolar, o que configura a
distorcao do que realmente ¢ a educacao. Dessa maneira, o curriculo escolar, em sua maior parte,
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se basela nas caracteristicas dessas provas em detrimento as funcoes transformadoras da
educacio.

A pesquisa supracitada mostrou que, aproximadamente, 509 das questoes ainda
refleiam o modelo de vestibular tradicional, enquanto apenas 30% dos itens foram classificadas
como 1deais, que demonstram dominio de eixos cognitivos previstos, contextualizacio e
mterdisciplinaridade. O Enem, na forma descrita, nio tem capacidade de avaliar todas as suas
exigéncias cognitivas, o que poderia ser mais bem avaliado em questoes discursivas e em menor
quantidade (COSTA-BEBER; MALDANER, 201)5).

O PISA - Programme for International Student Assessment (Programa Internacional de
Avaliacio de Estudantes) - ¢ uma prova internacional em que se avalia o desempenho dos
estudantes na faixa etiria dos 15 anos e a situacao do cendrio relacionado a educac¢io. O Brasil
sempre participou, desde sua primeira edicao em 2000. O ntimero de paises participantes vem
aumentando a cada ano (INEP, 2019a). A avaliacio ranqueia os paises no quesito educacao a luz
do dominio de contetidos dos estudantes de trés itens: leitura, matematica e ciéncias. No quesito
ciéncia, o Brasil, em 2018, ficou na 63* colocacio dentre 70 paises, indicando que o Brasil tem
um 1neficaz letramento cientifico, existindo a necessidade de mudanca no modo de se ensinar

ciéncia nas escolas (BRASIL, 2019a).

ALINHAMENTO ENTRE O EXAME E A MATRIZ CURRICULAR

A intencio do governo federal, como demonstra a portaria namero 109, de 27 de maio
de 2009, for democratizar as oportunidades de acesso as vagas federais de ensino superior,
possibilitar a mobilidade académica e induzir a reestruturacao dos curriculos do ensino médio
(BRASIL, 2009). Diversos autores tém ressaltado as possibilidades do ENEM concretizar as
mudancas previstas em documentos oficiais: a formacao de valores para o exercicio da cidadania,
a nterdisciplinaridade e a contextualizacio como eixos estruturadores da formac¢ao de
competéncias necessarias ao mercado de trabalho e ao entendimento critico da realidade
(MACENO et al., 2011; MENDONCA; SILVA, 2010; MINHOTO, 2003; RAMALHO;
NUNEZ, 2011; SOUSA, 2008).

Nesse contexto, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) configura-se como
delineador curricular e vem ganhando legiimidade no contexto escolar e na formacio de
professores. As matrizes desenvolvidas pelo INEP sao estruturadas a partir de competéncias e
habilidades que se espera que os participantes do teste tenham desenvolvido em uma
determinada etapa da educacao. A competéncia é a capacidade de mobilizacio de recursos
cognitivos, socios afetivos ou psicomotores, estruturados em rede, com vistas a estabelecer
relacoes com e entre objetos, situacoes, fendomenos e pessoas para resolver, encaminhar e
enfrentar situacoes complexas. As habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-
se ao plano imediato do ‘saber fazer’ (BRASIL, 2010).

No Brasil, existe o BNI (Banco Nacional de Itens) que serve de banco de dados para
elaboracao de exames de larga escala como: Provinha Brasil; Sistema Nacional de Avaliacao da
Educacio Basica (SAEB); ENEM; Exame Nacional de Certificacao de Competéncias de Jovens
e Adultos (ENCCEJA); Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE); Revalidacao
dos Diplomas Médicos (REVALIDA), entre outras provas de grande esfera. Esses itens sio
elaborados a luz do GNI (Guia de Elaboracao e Revisiao de Itens) (BRASIL, 2020). De acordo
com a matriz de referéncia do ENEM, o exame deve estimular certos eixos cognitivos em seus
itens, comuns a todas as dreas de conhecimento que siao: dominar linguagens; compreender
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fenémenos; enfrentar situacoes-problema; construir argumentacao e elaborar propostas. Além
de habilidades e competéncias distribuidas por drea de conhecimento, em que a area de CNT se
divide em oito competéncias, que se subdividem em 30 habilidades, sendo que cada item do
ENEM deve atender a uma tinica habilidade da matriz de referéncia.

Cada questio do ENEM deve seguir o mesmo padrio de elaboracio, necessitando partir
de um texto-base, um enunciado e algumas alternativas. Para que se possa alcancar um item de
qualidade, ele deve alinhar o que se apresenta em cada parte da estrutura da questao ligando a
situacao-problema ao conteudo (INEP, 2015). As avaliacoes de larga escala tém como objetivo
dimensionar habilidades e competéncias de discentes de varias esferas de ensino, portanto,
devem ser elaborados seguindo determinados critérios. Esses exames devem ser elaborados
seguindo a base que nortela o nivel de ensino avaliado, atualmente a BNCC. Neste documento,
no que se refere a area de CN'T, existem trés competéncias, subdivididas em 26 habilidades, que
devem ser alcancadas durante as etapas do ensino médio (BRASIL, 2018b). Um desafio, no
entanto, no preparo de exames de larga escala é o alinhamento entre as matrizes de referéncia
que regem o exame com o proprio exame em seus itens. Umas das ferramentas usadas para
mensurar essa correlacio de alinhamento é a taxonomia de bloom revisada. A ferramenta ¢é

utilizada no preparo e na avalia¢ao de curriculos (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001).

TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA (TBR)

A taxonomia de bloom foi criada na década de 1950, em um periodo de preocupacio
com a formacao de mao-de-obra qualificada para o trabalho e em melo a expansao do sistema
escolar. A sua criacao decorreu da necessidade de especificar quais os objetivos educacionais
almejados e como avahar a sua eficiéncia, enquanto o curriculo era visto como conteido,
metodologia e avaliacio (BLOOM, 1956).

A Taxonomia de Bloom Revisada (TBR) é uma metodologia que foi reelaborada em
2001 por psicologos cognitivos, teoricos do curriculo e pesquisadores instrucionais, e especialistas
em testes e avaliacoes, com o intuito de criar e aferir qualitaivamente e quantitativamente
métodos avaliativos e, assim, elaborar curriculos (CINTRA, MARQULES; SOUSA, 2016). A
alteracao tentou buscar o equilibrio entre a estruturacao da taxonomia original e as mudancas
provocadas por avancos tecnologicos e de estratégias incorporados a educacio (FERRAZ;
BELHOT, 2010). Essa andlise se da a partir de uma tabela bidimensional que correlaciona os
tipos de conhecimentos: uma chamada de Dimensio do conhecimento, que se organizam em
factual, conceitual, procedimental e metacognitivo, e a outra, de conhecimento mais complexo,
chamada de dimensio do processo cognitivo, classificada em lembrar, entender (consideradas
faceis), aplicar, analisar, (consideradas de dificuldade média), avaliar e criar (as mais dificels na
ordem respectiva).

Os conceltos de cada dimensio do conhecimento na taxonomia de bloom revisada foram
definidos por Anderson e Krathwohl (2001), como mostradas no quadro 1.
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Quadro 1: Dimensiao do conhecimento na taxonomia de bloom revisada

Categoria Descrigio Subcategorias
Conhecimento Relacionado ao contetdo basico que Conhecimento da
efetivo/factual o discente deve dominar a fim de que terminologia;

consiga realizar e resolver problemas | Conhecimento de detalhes e
apoiados nesse conhecimento. elementos especificos.
Relacionado aos fatos que niao
precisam ser entendidos ou
combinados, apenas reproduzidos
como apresentados.
Conhecimento Relacionado a inter-relacio dos Conhecimento de
conceitual elementos basicos num contexto mais | classificagio e categorizacio;
elaborado que os discentes seriam Conhecimento de principios e
capazes de descobrir. Elementos generalizacoes;
mais simples foram abordados e Conhecimento de teorias,
agora precisam ser conectados. modelos e estruturas.
Esquemas, estruturas e modelos
foram organizados e explicados.
Nessa fase, nao € a aplicacio de um
modelo que é importante, mas a
consciéncia de sua existéncia.
Conhecimento Relacionado ao conhecimento de Conhecimento de contetdos
procedural ‘como realizar alguma coisa’ especificos, habilidades e
utihzando métodos, critérios, algoritmos;
algoritmos e técnicas. Nesse Conhecimento de técnicas
momento, o conhecimento abstrato especificas e métodos;
comeca a ser estimulado, mas dentro | Conhecimento de critérios e
de um contexto tinico e nao percepcio de como e quando
mterdisciplinar. usar um procedimento
especifico.
Conhecimento Relacionado ao reconhecimento da Conhecimento estratégico;
metacognitivo cogni¢ao em geral e da consciéncia Conhecimento sobre
da amplitude e profundidade de atividades cognitivas,
conhecimento adquirido de um mcluido contextos
determinado contetido. Em contraste preferenciais e situacoes de
com o conhecimento procedural, aprendizagem (estilos);
esse conhecimento é relacionado a Autoconhecimento.
mterdisciplinaridade. A ideia
principal é utilizar conhecimentos
previamente assimilados
(interdisciplinares) para resoluciao de
problemas e/ou a escolha do melhor
método, teoria ou estrutura.

Fonte: (FERRAZ ¢ BELHOT, 2010, p. 426)

Na dimensio do processo cognitivo na TBR siao definidos os seguintes qualificadores, de

acordo com a figura 1:
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Figura 1 - Pirdmide da dimensio do processo cognitivo. Os verbos no topo representam
conhecimentos mais elaborados (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001).

PRODUZIR TRABALHO
NOVO OU ORIGINAL

JUSTIFICAR UMA
POSIGAO OU DECISAD

FAZER CONEXOES
ENTRE AS IDEIAS

USAR A INFORMAGAQ
EM SITUAGOES NOVAS

EXPLICAR IDEIAS
OU CONCEITOS

RELEMBRAR FATOS E
CONCEITOS BASICOS

Fonte: Elaborada pelos autores

O verbo lembrar estd relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteudos.
Reconhecer requer distinguir e selecionar uma determinada informacio e reproduzir ou recordar
estd mais relacionado a busca por uma informacio relevante memorizada. Entender relaciona-se
com estabelecer uma conexao entre o novo ¢ o conhecimento previamente adquiriddo. A
mformacio ¢ entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la com suas ‘préoprias palavras’.
Aplicar significa executar ou usar um procedimento numa situacao especifica e pode também
abordar a aplicacio de um conhecimento numa situacao nova. Analisar esti relacionado com
dividir a informacao em partes relevantes e rrelevantes, importantes € menos importantes e
entender a inter-relaciio existente entre as partes. Avaliar significa realizar julgamentos baseados
em critérios e padroes qualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Criar significa colocar
elementos junto com o objetivo de criar uma nova visao, uma nova solucio, estrutura ou modelo
utilizando conhecimentos e habilidades previamente adquiridos. Envolve o desenvolvimento de
1delas novas e originais, produtos e métodos por meio da percepcao da mterdisciplinaridade e
da interdependéncia de conceitos (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001).

A TBR possui categorias ordenadas com certa hierarquia de complexidade e abstracio,
de modo que atingir uma categoria significa dominar as antecessoras, podendo ocorrer entrelace.
Ha a separacio da dimensio do conhecimento (o que ensinar) da dimensio do processo
cognitivo (a atividade cognitiva envolvida), possibilitando-se a criacaio de um esquema
bidimensional. O uso da tabela 1 possibilita verificar qual a extensao e a profundidade dos
objetivos analisados e quais outros podem ser melhorados.

Tabela 1 - Tabela relacionando as dimensoes dos conhecimentos com os processos cognitivos
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Dimensio do Dimensio do processo cognitivo (verbos: como)
conhecimento
(substantivos: o
que)
Factual
Conceitual
Procedimental
Metacognitivo

Lembrar | Entender Aplicar Analisar | Avaliar Criar

O alinhamento entre as orientacoes presentes na matriz de CNT do ENEM e os itens
envolvendo conceitos de quimica presente nos exames de 2009 a 2013, utilizando a TBR. A
andlise das questoes desse periodo foi verificada com a ocorréncia de itens pertencentes a
dominios de baixa ordem cognitiva (CINTRA et al., 2016).

Mancini, Marques Junior e Cintra (2019) analisaram os itens de biologia do ENEM, nos
exames de 2009 a 2014, também utihizando a TBR, em que resultou na grande ocorréncia de
itens com dominios de baixa ordem cognitiva com aproximadamente 849 de prevaléncia e
apenas 169 de abordagem dos dominios de alta ordem cognitiva.

Utilizar instrumentos para facilitar o processo de planejamento é fundamental, deste
modo, a TBR classifica os objetivos de aprendizagem do mais simples para o mais complexo e
tem colaborado significativamente para estruturar, organizar e planejar disciplinas, cursos ou
modulos instrucionais (SILVA; MARTINS, 2014). Nesse contexto, este trabalho tem como
objetivo analisar os itens de quimica presente nas edi¢coes do ENEM de 2015 a 2019, assim como
das orientacoes presentes na BNCC, utilizando a TBR a fim de promover uma classificacao das
demandas cognitivas e da dimensio do conhecimento solicitadas por cada um dos itens. De posse
desses resultados, realizamos uma reflexdo sobre a existéncia ou nio de concordancia entre as
provas e¢ o documento bdsico para a elaboracio dos itens. Entende-se que, ao serem
compreendidos os nivels taxondémicos requeridos nas questoes, ¢ possivel escolher estratégias
apropriadas para o ensino-aprendizagem de quimica no ensino médio.

METODOLOGIA

A pesquisa fol de cunho qualitativo e exploratorio, e seus dados foram coletados a partir
das questoes do ENEM. O documento oficial for analisado de acordo com a TBR e com os
objetivos educacionais. A partir da andlise dos exames do ENEM, aplicados nos anos de 2015 a
2019, foram selecionados itens com conceitos relacionados a quimica. Usando como referencial
da TBR (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001), os itens foram classificados de acordo com as
duas dimensoes propostas: demanda cognitiva e conhecimento. Nas discussoes dessas dimensoes
foram consideradas a categorizacao de habilidades que se classificam de baixa ordem a de alta
ordem. As classificacoes bidimensionais nos quesitos do processo cognitivo ¢ do conhecimento
da TBR, como no exemplo abaixo, a partir da questao 113 do ENEM de 2019, mostrado na
figura 2.

Figura 2 - Excerto da questio 113 da prova azul do ENEM 2019 (BRASIL,, 2019b)
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Questio 113

O marmore, rocha metamodrfica composta
principalmente de carbonato de calcio (CaCO3), € muito
utilizada como material de construcao e também na
producdo de esculturas. Entretanto, se pecas de marmore
sdo expostas a ambientes externos, particularmente
em grandes cidades e zonas industriais, elas sofrem ao
longo do tempo um processo de desgaste, caracterizado
pela perda de massa da peca.

Esse processo de deteriorac@o ocorre em funcao da

© oxidacao do marmore superficial pelo oxigénio.
@ decomposicdo do marmore pela radiagao solar.
@® onda de choque provocada por ruidos externos.
@ abrasdo por material particulado presente no ar.
@ icidez da chuva que cai sobre a superficie da peca.

A andlise fo1 organizada de modo a avahiar as dimensoes propostas por Anderson e
Krathwohl (2001), de acordo com o exemplo da tabela 2:

Tabela 2 - Modelo de descri¢iao para o item apresentado na figura 2

ITEM DIMENSAO DO DIMENSAO DO
CONHECIMENTO PROCESSO
COGNITIVO
113-2019 Conceitual Entender

Ap6s analisar as questoes de quimica do ENEM de acordo com a TBR, avaliou-se
também a BNCC, através das suas 26 habilidades, voltadas para a darea de CN'T, na mesma tabela
bidimensional. Utilizando os dados da analise das questdoes do ENEM e das habilidades da
BNCC estabeleceu-se uma correlacio entre base e itens abordados na avaliacao. A partir dai, é
possivel sugerir alguns alinhamentos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Utilizando como instrumento a TBR, foram analisadas as 26 habilidades da BNCC da
area de CNT. Foram classificadas também as dimensoes do Conhecimento ¢ da Demanda
Cognitiva. O mesmo estudo fol realizado com os itens envolvendo conceitos de quimica nos
exames do ENEM aplicados em 2015 (15 itens), 2016 (16 itens), 2017 (16 itens), 2018 (19 itens)
e 2019 (21 itens), totalizando 87 itens classificados. Apos as andlises, for estabelecido um
comparativo entre os objetos avaliados, se dividindo nas dimensdes do conhecimento e da
demanda cognitiva.
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DIMENSOES DO PROCESSO COGNITIVO

A figura 3 demonstra os resultados obtidos através da analise das questdoes do ENEM,
bem como da base curricular, para dimensao do processo cognitivo.

Figura 3 - Percentual de questdoes de quimica por processo cognitivo, anos de 2015-2019, em
comparac¢ao com a BNCC.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados demonstram que, na dimensio do processo cognitivo, as questoes dos anos
entre 2015 e 2019 resultaram numa média de 34,5% de prevaléncia para o verbo lembrar e 29,9%
para o verbo entender. Em relacio aos processos de cognicao, os niveis mais privilegiados na
taxonomia foram o lembrar e o entender. Nestes niveis de cognicio, os educandos devem
estabelecer conexido entre o novo e o conhecimento previamente adquirido. Devem ser capazes
de mterpretar, classificar, inferir e comparar para poder chegar as respostas das questoes do
exame. No entanto, observando a figura 3, no que se refere as habilidades da BNCC da area de
CNT, ha uma prevaléncia para o verbo analisar, contrariando a constru¢io da avaliacio. A
demanda do aplicar, nos exames avaliados, representou uma média de 20,7% de prevaléncia,
enquanto na BNCC essa classe representa 19,2%. Neste nivel de cognicao, € exigido dos discentes
executarem ou usarem um procedimento numa situacio nova, ou seja, utilizar o aprendizado em
novas situacoes.

No eixo analisar, a média foi de 14,99% de prevaléncia dos itens, sendo que, no exame de
2015, nao observamos nenhum item nessa classe. No entanto, as habilidades descritas na BNCC
da area de CNT representam a maior proporcio, com 50% de prevaléncia. Os eixos avaliar e
criar representa nas habilidades da BNCC, respectivamente, 19,2% e 11,5%. Esses dois verbos
sao considerados de maior ordem (requerem maior complexidade de pensamento). Na
dimensiao do processo cognitivo, nas questoes analisadas, nio foram encontrados itens que
exigiam explorar os eixos avaliar e criar. No nivel de cognicio criar, o educando deve desenvolver
1delas novas e originais por melo da percepc¢ao da interdisciplinaridade e da interdependéncia de
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conceltos. Parece, nesse sentido, que a estrutura da prova com questoes objetivas torna bastante
dificil a ocorréncia de itens com a demanda cognitiva criar.

De acordo com Cintra et al. (2016), para atingir esse nivel de cogni¢ao é necessario a
assoclac¢ao de vérias habilidades que dificilmente podem ser avaliadas em questoes objetivas. Para
esses autores, ¢ imprescindivel o uso de questoes discursivas ou situacoes praticas, o que seria
madequado para a atual estrutura das CN'T do ENEM. Assim, a partir da figura 3, observa-se
predominancia dos eixos de menor exigéncia cognitiva, que sio: lembrar ¢ entender, e as de
maior ordem cognitivas, avaliar e criar, nio sao exploradas nos exames. O eixo analisar, bastante
predominante na BNCC, foi pouco exigido nas questoes avaliadas. Resultado qualitativo
semelhante fol encontrado por Santos (2019). No estudo, a autora realizou Analise Textual
Discursiva (ATD) nas questoes de quimica do ENEM de 2018 a luz da BNCC. Nessa andlise, a
autora conclulu que o ENEM ¢ mcoerente com sua proposta interdisciplinar. Foi observada
grande fragmentacao dos conceitos no exame e, assim como nosso trabalho, a autora encontrou
grande dificuldade de atrelar os objetivos descritos nas competéncias ¢ habilidades da BNCC ao
tipo de questio do ENEM. Segundo o estudo, as competéncias e habilidades da secio de CN'T
da BNCC, por serem, em geral, muito amplos, voltados para conhecimentos procedimentais e
laborais, ficam limitadas em sua insercao no aspecto dos contetudos.

As figuras 4a e 4b mostram as dimensoes do processo cognitivo para as questoes avaliadas
e para a BNCC, respectivamente. Observa-se, pelo atual estudo, que houve uma evoluc¢io nos
processos cognitivos de maior demanda da BNCC em rela¢ao aos PCN. No trabalho de Cintra
et al. (2016), os autores descreveram o PCN com 37% dos processos analisar e avaliar e auséncia
do criar. No nosso estudo, os processos de maior demanda representaram 80,7%, incluindo o
surgimento do processo criar. Esse resultado evidencia o esvaziamento de contetudos no curriculo
em detrimento ao ‘saber fazer’.

Figura 4 - Percentual médio de processos cognitivos por questoes de quimica (a), nos anos de
2015-2019, em compara¢io com a BNCC (b)
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Conhecimentos de
menor ordem
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Aplicar - 19,2%

Analisar - 50%

Fonte: Elaborado pelos autores

DIMENSOES DO CONHECIMENTO

A figura 5 demonstra os resultados obtidos através da andlise das questdoes do ENEM,
bem como da base curricular, para dimensao do conhecimento.

Figura 5 - Percentual de questoes de quimica por dimensao do conhecimento, nos anos de 2015-
2019, em comparacio com a BNCC.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Avaliando-se questoes do ENEM selecionadas, na dimensao do conhecimento, as médias
das classificacoes encontradas para os anos de 2015-2019 foram: 29,9% de predominancia para
o conhecimento factual, 37,9% para conhecimento conceitual e 32,2% de prevaléncia para o
conhecimento procedimental. Analisando a figura 4, percebe-se que as questdoes do exame
privilegiaram o conhecimento factual. Nessa dimensao, os educandos precisam realizar e resolver
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problemas apoiados num conhecimento mais basico. Esta relacionado aos fatos que nao
precisam ser entendidos ou combinados, apenas reproduzidos como apresentados. Os discentes
precisam conectar conhecimentos basicos, teorias, estruturas e modelos para chegar as respostas
das questoes que envolvem esse tipo de dimensao.

A dimensio do conhecimento procedural também for privilegiada, conforme se observa
na figura 4. Nessa dimensio do conhecimento, o discente deve utilizar métodos, critérios,
algoritmos e técnicas sobre um determinado conteudo especifico, ou seja, deve ter habilidade e
percepcao de como e quando usar um procedimento especifico para chegar as respostas do
exame. Nesse momento, o conhecimento abstrato comeca a ser estimulado, mas dentro de um
contexto nico e nao interdisciplinar. A dimensio do conhecimento factual esti com uma
tendéncia de decréscimo ao longo dos anos. Nessa dimensao, o conteudo basico que o discente
deve dominar a fim de que consiga resolver as questoes do exame é menos apolado nesse
conhecimento. Os contetidos nio precisam ser entendidos ou combinados, apenas reproduzidos
como apresentados.

Destaca-se que nenhum dos itens avaliados for classificado como conhecimento
metacognitivo. Nessa dimensio, seriam exigidos conhecimentos estratégicos, autoconhecimento
e interdisciplinaridade, ou seja, um alto grau de profundidade de conhecimento e
mterdisciplinaridade para se resolver a questio. Segundo Mancini, Marques Janior e Cintra
(2017), em lingua portuguesa, a redacao aplicada consegue atingir esse nivel mais elaborado de
conhecimento. A classificacao das habilidades da BNCC, da area de CNT, se caracteriza
totalmente na dimensio do conhecimento metacognitivo, em que as habilidades estao voltadas
para interdisciplinaridade, caracterizando, deste modo, um desalinhamento entre a BNCC e os
exames Ja aplicados. Relacionando o estudo de Cintra et al. (2016) ao nosso, em que os autores
avallaram os PCN, a BNCC deixa de ser conceitual e procedural. Diferentemente do
conhecimento procedural, o conhecimento metacognitivo € relacionado a interdisciplinaridade.

A 1ideia principal é utilizar conhecimentos previamente assimilados (interdisciplinares)
para resolu¢ao de problemas e/ou a escolha do melhor método, teoria ou estrutura. Se
considerarmos que as relacoes dos processos cognitivos lembrar, entender e aplicar associadas
aos conhecimentos factual, conceitual e procedimental dao origem a itens de baixa ordem
cognitiva, podemos inferir que 85,69 das habilidades tém essa caracteristica (I'SAPARLIS;
ZOLLER, 2003). Os outros 14,4% correspondem a habilidades com as demandas analisar e
avaliar associadas aos conhecimentos factual, conceitual e procedimental consideradas de alta
ordem. No entanto, a BNCC propoe algo em torno de 199% para conhecimentos de baixa
demanda e, consequentemente, 81% dos conhecimentos mais complexos. Um ponto importante
a ser ressaltado € que a edicio de 2019 apresenta, comparativamente, as maiores proporcoes de
dominios com alta ordem cognitiva, o que pode sinalizar uma tendéncia de alinhamento das
provas aplicadas com as orlentacoes presentes na matriz.

Com base nos resultados da andlise da TBR realizada neste trabalho, nota-se a
necessidade de se reformular o método de avaliacao do ensino médio. Os dados nos mostram
um desalinhamento entre a recém-implementada BNCC e os itens do ENEM. Seria possivel
adequar o ENEM a nova realidade? Baronmi (2010) conclui que uma unica avaliacio nao é
suficiente, pois ele: ndo abarca todas as possibilidades; nao examina todas as capacidades; nao
descobre todos os talentos; nao abre todas as portas; nao reconhece todos os méritos; e, acima
de tudo, ndo avalia de forma neutra, pois neutro nao ¢ o ponto de partida. Desse modo, o ENEM
precisa sofrer drasticas mudancas para, de algum modo, se alinhar a BNCC. Porém, a partir dos
resultados deste trabalho, prova objetiva, como principal fonte de avaliacao, parece ser um
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método de cardter classificatorio de pouca justica, que além de ndo atingir os graus maximos de
ordem cognitiva, surge como uma avaliacio superficial do individuo testado.

Outro fato relevante é a auséncia de formacao escolar para preparar o aluno para
situacoes que envolvem seu cotidiano de forma interdisciplinar. O modelo de avaliacao atual,
nao se presta a essa hnalidade, passando a ser o fim do processo de aprendizagem e
desconsiderando todo o passado de formacio do educando. Como ja citado anteriormente, o
SAT é um exame educacional padronizado nos Estados Unidos que poderia ser adaptado ao
Brasil. Nesse modelo, a pontuacio do SAT nido leva em consideracio somente uma avaliacio
pontual. Tao ou mais importantes sio as outras etapas do processo: entrevista, cartas de
recomendacio de professores, curriculo escolar, participacao em atividades extracurriculares etc.

(CARNEIRO, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das analises do exame mostraram grande predominancia de itens referentes
as demandas de baixa ordem cognitiva. Ainda, mostraram que houve uma evolucio nos
processos cognitivos de maior demanda da BNCC em relacao aos PCN. Os processos de maior
demanda representaram, na BNCC, 80,7%, incluindo o surgimento do processo criar. Em
relacao a andlise dos itens, percebeu-se que as questoes do exame privilegiaram o conhecimento
factual. Nessa dimensao, os educandos precisam realizar e resolver problemas apolados num
conhecimento mais basico. Os dados nos mostraram um desalinhamento entre a recém-
implementada BNCC e os itens do ENEM. A andlise dos itens resultou em 85,69% de habilidades
de baixa ordem cognitiva enquanto a BNCC propoe apenas 19%. Com base nos resultados da
analise da TBR, nota-se a necessidade de se reformular o método de avaliacio do ensino médio.

A prova objetiva, como principal fonte de avaliacio, ¢ um método de carater
classificatorio de pouca justica, que além de nao atingir os graus maximos de ordem cognitiva,
aparece com uma avaliacio superficial do individuo testado. Uma sugestao de método de
avaliacao mais justo e condizente com a proposta da BNCC seria a avaliacao continuada. Neste
formato, o educando ¢ avaliado em varias dimensoes, considerando as varias habilidades
desenvolvidas durante a formacio basica. Desse modo, seria possivel, por exemplo, uma
avaliacio que englobasse outros aspectos como: historico escolar, participagio em projetos soclais
na comunidade, estigios, miciacao cientifica, atividades desportivas e culturais, dentre outros.
Isso, logicamente, considerando aspectos sociais e econdémicos locais e da escola.
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