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Resumo

Nesse escrito foram analisadas questes de Optica presentes nas provas de Fisica das edicées do
ENADE. O objetivo deste artigo é conduzir investigacdes baseadas em critérios fundamentados na
Taxonomia de Bloom Revisada, com o intuito de compreender o nivel atual dessas varidveis. E uma
pesquisa basica, quali-quantitativa e documental. Os resultados expressam que mesmo as questdes
de Optica enfatizarem dominios superiores que vdo além do simples memorizar, nenhuma delas
alcancaram a dimensao metacognitiva do conhecimento, nem o dominio cognitivo mais alto “criar.”
Tal observacdo nos leva a refletir sobre deficiéncias no ensino de Optica em cursos superiores de Fisica.
Além disso, pode-se atribuir também a formula¢do do préprio exame que ndo é fundamentado em
niveis cognitivos e/ou taxondémicos.
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Abstract

This paper analyzes questions on Optics that are present in the Physics exams of the ENADE editions.
The objective of this article is to conduct investigations based on criteria based on the Revised Bloom's
Taxonomy, with the aim of understanding the current level of these variables. It is a basic, qualitative-
quantitative research and documentary. The results express that even though the Optics questions
emphasize higher domains that go beyond simple memorization, none of them reached the
metacognitive dimension of knowledge, nor the highest cognitive domain “creating.” This
observation leads us to reflect on deficiencies in the teaching of Optics in higher education Physics
courses. In addition, it can also be attributed to the formulation of the exam itself, which is not based
on cognitive and/or taxonomic levels.
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Introducao

Desde os primdrdios, o homem busca entender e explicar fen6menos que ocorrem na
natureza, desta forma surgiu a Fisica, campo do conhecimento focado no discernimento de
fendbmenos naturais baseando-se em teorias, observacdo e experimentagdo. Por ser uma area
ampla de pesquisa, ela foi subdividida em dreas como Mecénica, Eletromagnetismo, Optica,
etc (Henrique et al., 2019).

A Optica, para Borges (2022), estuda os fenémenos da interacdo da luz com a matéria
e possui uma vasta aplicabilidade. Algumas dessas aplica¢des, bastante conhecidas, sao:
espelhos, dculos, lentes, lasers, sensores, etc. Neste contexto, é possivel destacar a utiliza¢ao
desses instrumentos no auxilio ao estudo de outras dreas, como é o caso do microscdépio,
empregado para a observag¢ao de micro-organismos, e do telescdpio, utilizado na observacao

de objetos astrondmicos. De acordo com Cavalcante e Rodrigues (2012, p.1),

Sempre houve muita curiosidade quanto a luz: o que é, como se propaga, como é
gerada. Dois modelos principais foram propostos no século XVII para explicar a
natureza da luz. Um dos modelos - o corpuscular - dizia que a luz era composta por
pequenas particulas emitidas pela fonte luminosa. Com esta premissa, pode-se
demonstrar a lei da reflexdo ao se assumir que as particulas colidem elasticamente
com a superficie de reflexdao. Também pode se demonstrar a lei da refragdo - as
particulas do meio atrairiam as particulas de luz, que mudariam sua velocidade e
direcdo (o modelo previa que a velocidade da luz no meio era maior que no vacuo).
Isaac Newton usualmente é creditado como o grande defensor desta teoria
(Cavalcante; Rodrigues, 2012, p.1)

Segundo Nussenzveig (1998) a Optica passou por inimeras transformacdes desde o
surgimento de seus primeiros termos e associacdes para chegar ao que se conhece hoje. E a
partir dela e do conhecimento sobre a natureza da luz que a base para o desenvolvimento de
varias tecnologias foi consolidada, transformando o mundo e levando cada vez mais a
expansdo de novas fronteiras. Nesse contexto, devido a sua importancia histdrica e cotidiana
para a formacdo do sujeito critico, a Optica deve estar presente em todos os niveis de ensino,
principalmente nos cursos de licenciatura em Fisica.

Assim, uma variedade de pesquisadores como Franca e Lopes (2022), Goncalves e
Rodrigues (2022), Ferreira et al. (2020), Aradjo e Santos (2018) e Buzzd et al. (2018) tem
realizado esforcos no que concerne ao ensino de Optica, através de pesquisas basicas e
aplicadas, buscando novos métodos de ensino, aprendizagem e avalia¢ao. Desse modo, com
o intuito de colaborar com tais trabalhos, esse escrito se propde realizar uma analise das

questbes de Optica encontradas nas provas de Fisica das edicdes do Exame Nacional de
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Desempenho de Estudantes — ENADE, por meio de critérios fundamentados na Taxonomia de
Bloom Revisada, para se compreender o atual nivel baseado na bidimensionalidade da mesma
(Estrutura dos processos cognitivos e Dimensdo do conhecimento). Este trabalho esta
dividido em quatro pontos principais: o primeiro, que aborda especificamente sobre o ENADE,
discorrendo acerca das caracteristicas e particularidades do mesmo e a Taxonomia de Bloom
Revisada, seu carater bidimensional e a sua importancia na andlise de questdes; a
metodologia, que aborda o percurso metodoldgico realizado; o terceiro, que trata das
discussdes e andlise das questdes; e, por fim, o quinto com algumas consideragdes finais.

Exame Nacional de Desempenho de Estudantes - ENADE e Taxonomia de Bloom

Como discutido por Lima et al. (2019), um dos principais enfoques da avaliacdo
educacional é garantir a eficiéncia do processo de ensino e por consequéncia, de
aprendizagem. Desta forma, subtende-se, segundo Luckesi (2022), por avaliacdo um juizo de
qualidade sobre dados relevantes, tendo em vista uma tomada de decisao.” Nesse contexto,
ao executar uma avaliagdo em ambito Federal, é possivel e essencial construir indicadores de
qualidade que servem para subsidiar politicas, programas, projetos e acdes educativas. A
partir da analise dos resultados obtidos pode-se visualizar o desempenho do discente, bem
como das suas instituicdes de ensino, e, por conseguinte, calcular indicadores de qualidade,
que, dentro de certo contexto, oportunizarao decis6es de melhorias ao processo de ensino e
aprendizagem.

Corroborando com essa perspectiva, Miranda et al. (2019) aponta que o processo
avaliativo faz presente no ambito da educacdo h3d tempos, e servem para mensurar a
aprendizagem, além de aferir condi¢bes de ensino, pois, na medida em que a sociedade se
modificar, as vdrias formas de aprendizagem devem seguir o mesmo fluxo. Com isso, é
possivel apontar que uma avaliacdo é na verdade um instrumento que pode otimizar
processos de organizacdao e implementacao de politicas e reformas educacionais.

Desse modo, O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) foi criado
para avaliar os estudantes do ensino superior. Trata-se de uma prova obrigatdria, aplicada a
cada trés anos, que abrange alunos de cursos de graduacao. O exame, avalia e acompanha o
processo de aprendizagem e o desempenho académico dos estudantes em relacdo aos
conteudos programaticos previstos nas diretrizes curriculares do respectivo curso de
graduacao, na medida em que também, avalia suas habilidades para ajustar-se as exigéncias

decorrentes da evolu¢ao do conhecimento e competéncias para compreender temas
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exteriores ao ambito especifico da profissao escolhida, ligados a realidade brasileira e mundial
e a outras dreas do conhecimento. Além dos testes de conhecimento, os alunos serao
solicitados a completar um questionario destinado a avaliar sua percep¢ao sobre a avaliacao
aplicada e outro para caracterizar seu perfil socioeconémico e educacional (Medeiros Filho,
2019).

Segundo Verhine (2015), o ENADE, embora passivel de criticas, em relacdo a sua
aplicabilidade apenas com estudantes concluintes, a quantidade reduzida de questdes para o
que se pretende avaliar, como ocorre no componente Formacao Geral, que contém apenas
dez itens, juntamente com a auséncia de pré-testagem dos itens, permite a identificacdo de
possiveis deficiéncias relacionadas a instituicao, possibilitando a melhoria dos processos de
formacao e gestdo do ensino-aprendizagem. No entanto, cabe elucidar que os fatores
associados ao desempenho ndo se limitam a instituicdo, pois, segundo Duarte e Santos (2023),
o desempenho discente pode ser influenciado por quatro grupos: corpo docente, perfil
discente, gestao ou instituicao, e fatores externos.

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade), aplicado pelo INEP desde
2004, integra o Sistema Nacional de Avaliacdao da Educacao Superior — SINAES, composto
também pela Avaliagao de cursos de graduacao e pela Avaliacao institucional. Juntos eles
formam o tripé avaliativo que permite conhecer a qualidade dos cursos e instituicbes de
educacao superior brasileiras. Os resultados do ENADE, combinados com as respostas do
Questionario do Estudante, servem como insumos para o cdlculo dos Indicadores de
Qualidade da Educacgao Superior.

Nesse sentido, para a andlise e classificacdo das questdes referentes a Optica
presentes no ENADE, pela Taxonomia de Bloom Revisada, pautar-se-a na andlise da resolucao
das questdes e nos comandos verbais das mesmas, realizado pelos autores, determinando os
dominios cognitivos e a dimensdo do conhecimento, caracteristicas bidimensionais da TBR.

Segundo Montello (2023), a bidimensionalidade da Taxonomia de Bloom Revisada é o
que garante dominios taxonémicos abrangentes. Nesse aspecto, a estrutura do processo é
dividida em seis niveis, que vai do mais simples (lembrar) ao mais complexo (criar). Tais niveis
sao sucessivos e para haver o dominio de um, é necessario o dominio do anterior. Assim, foi
construido o quadro 1, que demonstra as dimensdes do processo cognitivo, suas categorias

(onde 0 1 é 0 menor) e seus significados.
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Quadro 1. Estrutura do processo cognitivo na taxonomia de Bloom Revisada

CAT. | DIMENSAO DO SIGNIFICADO
PROCESSO
COGNITIVO
6 CRIAR Criagao de trabalho original por parte do estudante, onde podem desenhar,
construir, investigar e gerar novas ideias.
5 AVALIAR Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativos
e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos seguintes verbos
no gerundio: Checando e Criticando.
4 ANALISAR Fazer conexdes entre ideias, diferencia opinides contrastantes, examina novas
evidéncias e conduz experimentos para determinar a validade de uma hipétese.
3 APLICAR Utilizam informagdo em situa¢des novas como resolugdo de problemas,
implementando planos de a¢do ou desenhando ideias, baseado em
conhecimento prévio.
2 ENTENDER Explicar ideias ou conceitos. Aqui eles usam habilidades como interpretacao,
classificacdo, comparacao, sintese e inferéncia.
1 LEMBRAR Esse nivel de base da piramide inclui lembranca de conceitos basicos, como a
habilidade de declarar, repetir ou memorizar fatos.

De acordo com Aratjo, Paula e Romeu (2023), as dimensbes do processo cognitivo

estao intimamente

Fonte: Aratjo et al. (2023).

relacionadas as dimensdoes do conhecimento. Essas dimensdes estao

dispostas no quadro 2:

Quadro 2. Dimensdes do conhecimento

DIMENSAO DO SIGNIFICADOS
CONHECIMENTO
FACTUAL Consiste em conhecimento da terminologia e conhecimento de detalhes especificos
e elementos.
CONCEITUAL Abrange os conhecimentos de classificagOes e categorizagbes; conhecimento de
principios e generaliza¢6es; conhecimento de teorias, modelos e estruturas.
PROCEDURAL E representado pelo conhecimento de habilidades especificas para a disciplina e
conhecimento de técnicas e métodos especificas para a disciplina.
METACOGNITIVO Contém as ideias de conhecimento estratégico; conhecimento sobre tarefas
cognitivas, incluido contexto apropriado e conhecimento condicional e
autoconhecimento.

De acordo com Solano (2023), a importancia de revisar a Taxonomia de Bloom se d3,
entre outros aspectos, por tornar-se uma linguagem comum para objetivos de aprendizagem,
de modo que facilite a comunicacdo entre pessoas, disciplinas e séries; além de servir como
mecanismo para determinar a congruéncia dos objetivos educacionais (orientados para a

aprendizagem dos alunos), atividades e avaliaces em uma unidade, curso, disciplina ou plano

de estudos.

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010).
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Por fim, ressalta-se que a TBR pode servir como ponto de partida para ensino,
aprendizagem e avaliacao; no entanto, dependendo do contexto e da situacao, é necessario
ter cautela quanto as aproximacdes de dominios cognitivos e dimensdes do conhecimento.
Além disso, é importante adaptar a TBR para atender as necessidades especificas da situacao
e, de forma harmoénica e concreta, oferecer resultados que colaborem para os processos
educativos (Aradjo; Paula; Romeu, 2023).

Procedimento metodolégico

De acordo com Junior et al. (2021), para que uma pesquisa seja considerada cientifica,
é essencial que tenha aspectos que a caracterizam como tal. Nesse contexto, ndo é suficiente
“apenas” pesquisar, é importante compreender “onde” ird se pesquisar, “como” se
pesquisar e “quais” instrumentos utilizar-se-a. Posto isso, a metodologia nesse escrito esta
difundida em dois pontos principais: I) os instrumentos e coleta de dados, que buscou-se dar
um aspecto cientifico ao trabalho, informando explicitamente suas caracteristicas; e Il) a
técnica para a analise de dados, na qual, de forma sistematica e indubitdvel, intencionou
descrever o percurso realizado para a analise dos dados obtidos.

Trata-se de um trabalho de natureza basica, pois visa gerar conhecimentos que
poderdo ser aplicados futuramente na resolucdo de problemas (Lopes, 1991). Segundo
Aratdjo, Paula e Romeu (2023), as pesquisas basicas subsidiam meios para responder
significativamente problemas importantes, mesmo ndo resultando em uma resposta imediata
e completa. Além disso, € a pesquisa de natureza basica que fornece conhecimentos primario
para sustentar as pesquisas aplicadas. Como abordado por Aratjo et al. (2023, p.9) uma
pesquisa basica “busca respostas a perguntas sobre ensino e aprendizagem, dentro de um
quadro epistemoldgico, tedrico e metodoldgico consistente e coerente, no qual o contelddo
especifico das ciéncias esta sempre presente”

Quanto a abordagem dos dados, esta pesquisa baseia-se em trabalhos quali-
quantitativos, pois como posto por Nunez Gonzalez et al. (2023) essa abordagem na medida
em que busca classificar e interpretar as informacbes de carater empirico, realiza analises
estatisticas de dados numéricos.

No que tange o procedimento técnico adotado foi a andlise documental, que como
concebido por Souza et al. (2021) almeja a identificacdo, verificacdo e apreciacdo de

documentos, com uma finalidade especifica.
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A primeira fase, definiu a pergunta norteadora: de que forma o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes - ENADE tem abordado o ensino de Optica em relacdo aos
processos cognitivos e a dimensao do conhecimento propostos pela Taxonomia de Bloom
Revisada? Para a segunda fase, que define a sele¢ao dos estudos, foram analisadas as provas
do ENADE de 2005, 2008, 2011, 2014, 2017 e 2021, relativas ao curso de Fisica, licenciatura e
bacharelado, e que podem ser encontradas no portal do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP.

A terceira fase, que aborda sobre a extracao dos dados, levou-se em consideragao
apenas um critério especifico, a saber: questdes referentes ao contetido do escopo tedrico da
Optica. Em seguida, delineou-se critérios para a classificacdo bidimensional (processos
cognitivos e dimensdo do conhecimento) para a andlise das questdes de dptica, que podem

ser observados no quadro 3.

Quadro 3. Critérios para a classificacdo bidimensional

Critérios Identificagdo
A questdo apresenta enunciado e comandos verbais? 1
Qual o nivel de abstracdo presente na questdo? 2
Qual a extensao e profundidade dos objetivos educacionais requeridos? 3
A resolucdo da questao é Idgica e pode ser considerada dentro da realidade do aluno? 4
Se a questdo apresenta algum recurso visual, ele é necessdrio de fato para a resolucao 5
do problema?
Quanto ao processo cognitivo, a questdo atende a algum especifico? 6

Quanto a dimensdo do conhecimento, a questdo consegue trabalhar mais de uma? 7
Fonte: Préprios autores (2023).

Por fim, a dltima fase, referente a apresentacdo dos resultados, foram feitos quadros
e graficos para explicitar e caracterizar as questdes, bem como os critérios nos quais este
escrito se prop0e. Os resultados serao apresentados no topico seguinte.

Caracterizacdo das questdes de Optica

O ENADE, possui dezoito (18) edicdes de 2005 até 2022. Apenas as edicdes de 2005,
2008, 2011, 2014 e 2017 tiveram a presenca do componente Fisica. As edicdes de 2005, 2008 e
2011, possuiram apenas uma prova de Fisica para bacharelado e licenciatura. Ja as edicdes de
2014 e 2017, tiveram duas provas, uma para a licenciatura e outra para o bacharelado, com
questdes parecidas. Ja a edicao de 2021, foi destinada apenas para a licenciatura em Fisica.

Uma analise das edi¢des do ENADE que incluiram a prova de Fisica revelou a presenca

de dez (10) questbes relacionadas & Optica. No entanto, na edicdo de 2021, ndo foram
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encontradas questdes relacionadas a esse campo das Ciéncias. Essas questfes e seus

respectivos conteddos podem ser visualizadas no quadro 4, abaixo:

Quadro 4. Quadro geral das questdes de Optica

Edicdo Questdes Contetdos
2005 19 Formagao de imagens
22 Fétons
27 Lentes
2008 38 Dispersdo da luz
2011 43 Emissdo de luz
2014 27 Dispositivos dpticos
31 Experimento de Young
2017 18 Formacao de imagens
19 Propriedades dpticas
27 Fendémeno de difra¢do
2021 0 Ndo hd

Fonte: Préprios autores (2023)

Com base no quadro acima e buscando compreender melhor o papel que as questdes
de Optica estd desempenhando no Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes, foi
construido um grafico (Grafico 1) da quantidade dessas questdes em comparacdo a

quantidade de questdes totais.

Grafico 1. Questdes de dptica versus questdes totais
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Fonte: Préprios autores (2023)

Na edicdo do ENADE de 2005, a prova de Fisica teve um total de vinte e quatro (24)
questdes objetivas, sendo apenas trés (3) dessas questdes relativas a disciplina de Optica; ja
na edicdo de 2008, de um total de quatorze (14) questdes, apenas uma (1) teve relacdo com
fundamentos de Optica; no que concerne a prova de 2011, que possuiu um quantitativo de
dezoito (18) questdes objetivas, apenas uma (1) se relaciona a Optica; na edicdo de 2014 e

2017, que possuiu uma prova para a licenciatura com 26 questdes e uma prova para o
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bacharelado, também com 26 questbes, foram encontradas duas (2) questdes e trés (3)
questdes, respectivamente, relacionadas a disciplina de Optica; por fim, a edicdo de 2021, de
um total de vinte e seis (26) questdes, nenhuma teve relacdo a Optica. Assim, com um total
de 186 questbes, apenas 10 sdo sobre a disciplina de Optica.

Segundo Danon e Cudmani (1993) a Optica é importante porque através dela é possivel
compreender fendmenos relacionados a luz, bem como o funcionamento do olho humano,
de maquinas e fendmenos naturais. Nesse sentido, a presenca da Optica € essencial em todos
os niveis de ensino, desde o mais basico até o superior, na formacao de licenciados em Fisica.

Assim, diante da quantidade de questdes relacionadas a Optica, é importante suscitar
alguns questionamentos, como: por que ha tdo poucas questdes relacionadas a Optica? Sera
que a quantidade de questdes sobre Optica ndo esta relacionada aimportancia dadaa mesma
em sala de aula?

Anilise das questdes de Optica quanto a classificacido bidimensional

A andlise das questdes ocorrera em ordem temporal, da edicdo do ENADE mais antiga
(2005), até a edicdo mais atual (2021). A primeira questdo a ser analisada, é a de niumero 19 e
busca saber se o aluno de Fisica (bacharelando ou licenciando) compreende conceitos
relacionados a Formacgdo de imagens e como o olho processa essas imagens.

A questdo 19, por meio de suas figuras esquematicas, analisa a formacao de imagens
utilizando como objeto, uma laranja, ofertando ao candidato cinco op¢des de resposta. Nesse
sentido, no que tange a dimensdao do conhecimento, essa questdo encontra-se no
“conceitual”, uma vez que abrange conhecimento de principios e generaliza¢es, exigindo do
aluno apenas um conhecimento que pode ser memorizado. As figuras que a questao oferta,
bem como o enunciado, ndo servem para contextualizar a pergunta, mas para fazé-lo lembrar.
Por esse motivo, no que concerne a estrutura do processo cognitivo, esta questao é
classificada como “lembrar” o nivel mais simples da Taxonomia de Bloom Revisada, uma vez
que inclui a lembranca de conceitos basicos.

Com relacdo aos critérios para tal classificacao bidimensional, a questdao apresenta
enunciado e comandos verbais, mas por se tratar de um questionamento que pode ser
respondido memorizando conceitos, o nivel de abstracao é baixo. Com relacao ao critério 3,
que questiona sobre a extensdo e profundidade dos objetivos educacionais, é curta, tendo

em vista que a questdo exige apenas o ato de lembrar, sem de fato um raciocinio a ser feito.
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Com relagao critério 4, a resolucdo da questdo e légica e é considerada dentro da
realidade do aluno, tendo em vista sua simplicidade. No que concerne ao critério 5, as figuras
apresentadas na questdo, apesar de serem interessantes, ndo sdo essenciais para a resolucao
da questdo, pois apenas com a descricdo feita no enunciado é possivel responde-la. Quanto
aos critérios 6 e 7, 0 processo cognitivo apresentado e explicito na questao é o mais simples,
jd com relacdo a dimensao do conhecimento, também é a mais simples, de modo que ndo ha
confusdo em se determinar.

A questao seguinte para a andlise, € a de nimero 22 do ENADE 2005. A questdo em si,
discute acerca da particula fundamental da luz, o féton, e busca compreender, através de uma
contextualizagdo acentuada e afirmagdes, se o aluno tem conhecimento o suficiente para
distinguir ideias.

Compreendendo que a questdo nao busca apenas informa¢des memorizadas como a
anterior, ela se enquadra na dimensao do conhecimento como “procedural”, uma vez que
exige habilidades especificas para determinado campo do saber. J34 com relacdo a estrutura
do processo cognitivo, tal questao é classificada como ‘“analisar”, uma vez que busca
conectar ideias, na medida em que diferencia e reconhece opinides contrastantes.

Ja com os critérios estabelecidos no quadro 3, a questdao apresenta enunciado e
comandos verbais, atendendo por tanto ao critério 1; ja com relacdo ao critério 2, a questao
nao apresenta uma situacao que exija do aluno imagina-la, mas busca compreender o que o
aluno conhece do assunto. No que diz respeito ao critério 3, a extensao e profundidade dos
objetivos educacionais é razoavel, uma vez que exige do aluno, uma tomada de decisdao sobre
afirmativas. J& com relagdo ao critério 4, a resolu¢dao da questao nao é 16gica, pois exige do
discente, conhecimentos elevados que ndo se adequam a sua realidade. Ja para o critério 5, a
questao nao apresenta recurso visual, mas isso nao prejudica o raciocinio do aluno para
resolvé-la. Por fim, no que tange aos critérios 6 e 7, respectivamente, a questao se enquadra
em uma das estruturas do processo cognitivo, como ja mencionado e trabalha apenas uma
dimensdo do conhecimento.

A terceira questao, apresentada no quadro 7, é a 27 da edicao do ENADE de 2005. Essa
questao, tem como conteldo central as lentes, e através de um enunciado consolidado e de
uma figura explicativa, busca compreender se o aluno sabe conceitos basilares sobre o tema.

Neste sentido, a questao 27 se enquadra na dimensao do conhecimento “factual”, pois

consiste no conhecimento de detalhes especificos sobre o assunto. J& com relacao aos
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processos cognitivos, se categoriza em “aplicar”, pois é nessa categoria que o estudante
utiliza uma informacgdo nova para resolver novos problemas.

Com relagao aos critérios de classificacao estipulados no quadro 3, a questao atende
ao primeiro critério, que busca saber se a questao apresenta enunciado e comandos verbais.
Ja com relagdo ao nivel de abstracao, que busca o critério 2, € baixo, pois 0 enunciado e a
figura de suporte apresentam com clareza o caminho a se seguir para se alcancar a resposta
correta. J4 para o critério 3, a extensdao e profundidade dos objetivos educacionais sdo
razodveis, pois, a questao busca do aluno um determinado conhecimento, mas nao
oportuniza a tomada de consciéncia, quando oferta recursos que permitem o aluno apenas
lembrar, e ndo de fato raciocinar.

Em respeito ao critério 4, a resolucao da questao é légica e pode ser considerada
dentro da realidade, tendo em vista que de fato a esquematizacdo pode ser colocada em
pratica. No tocante ao critério 5, o recurso visual apresentado na questao é indispensavel para
aresolucao correta da questdo, pois apenas com o enunciado, fica vago e dificulta o processo
de resolu¢do. Para o critério 6, como ja delimitado, a questao atende apenas a uma etapa de
um processo cognitivo, que se construida de outra forma, poderia ir além. Finalmente, o
critério 6 busca saber se existem mais de uma dimensao do conhecimento, todavia nao,
apresenta explicitamente apenas uma.

A questdo seguinte a ser analisada € a trigésima oitava, agora da edicao do ENADE
2008. Tal questdao, em seu escopo discute sobre a dispersao da luz, discutindo sobre o
Espalhamento Rayleigh. Essa questao, apresenta afirmativas que discorrem sobre a dispersao
da luz em associagao a fibras dpticas.

No que concerne a dimensao do conhecimento, essa questao se enquadra no

|”

“procedural”, pois é um nivel representado pelo conhecimento de habilidades e técnicas
especificas em um dado campo do saber. Quanto a estrutura do processo cognitivo é
caracterizada como “entender”, pois para responde-la deve-se utilizar habilidades de
interpretacdo, sintese e inferéncia.

Ja a caracterizacdo da questao quanto aos critérios do quadro 3, ela atende ao
primeiro, pois apresenta enunciado e comandos verbais. Mas deixa a desejar no critério 2, pois

possui baixo nivel de abstracdo, o que poderia ter sido evitado se ofertasse uma situacao na

qual os discentes pudessem refletir. Para o critério 3, a extensao e profundidade dos objetivos
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educacionais requeridos sao satisfatdrias, pois, a questao demonstra a inser¢ao de comando
necessarios que exige do candidato uma tomada de decisdao quanto ao que é descrito.

O critério 4, que busca saber se aresolucao da questdo é I16gica e se pode se considerar
dentro da realidade do aluno, ndo se enquadra nessa questdao, uma vez que apesar de
demonstrar uma relagdo a um determinado fenémeno e a natureza. A questao também nao
atende ao critério 5, tendo em vista que ndo apresenta recursos visuais. Finalizando, os
critérios 6 e 7, respectivamente, atende a um critério especifico do processo cognitivo e a
apenas uma dimensdo do conhecimento.

A questdo seguinte, é a 43, da edicao do ENADE de 2011. Esse questionamento tem
como tema principal emissao da luz, mas também aborda subtemas como campo magnético
e atomos.

No que concerne a Taxonomia de Bloom Revisada e sua categoriza¢do bidimensional,
com relagdo a dimensao do conhecimento, é uma questdo que se categoriza como
“procedural” pois exige do discente, conhecimentos especificos sobre determinado tema. No
que tange a estrutura do processo cognitivo, encontra-se na categoria “avaliar”, pois busca
de o candidato fazer julgamentos baseados em critérios.

Com relagdo aos critérios delimitados no quadro 3, a questao apresenta enunciado e
comando verbal. O nivel de abstracdao é baixo, pois se trata de uma questao conceitual, e
apesar de extensa ndao demonstra extensdo e profundidade quando se trata dos objetivos
educacionais requeridos. Acerca do critério 4, a resolucdao da questao é légica, mas nao é
considerada dentro da realidade do aluno, isso porque é essencialmente uma questdo
histdrica, que busca do aluno conhecimentos de fatos que ja ocorreram.

Em referéncia ao critério 5, a questao nao apresenta nenhum recurso visual, mas isso
nao prejudica a objetividade da questdo. Com relacdo ao critério 6, a questdao apresenta
apenas um dominio do processo cognitivo; e para o critério 7, s6 atende a uma dimensdo do
conhecimento.

A questao seguinte, é a 27 do ENADE de 2014, e possui como assunto principal, dentro
do escopo da Optica sobre um determinado dispositivo Sptico, além de abordar o
comportamento da luz em diferentes meios.

De acordo com os critérios para a classificacdo bidimensional, a questdo apresenta
enunciado robusto e comandos verbais que norteiam o aluno. No que tange ao critério 2, o

nivel de abstracao presente na questdao ndo € satisfatdério, pois o recurso visual ofertado na
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questdo tira qualquer possibilidade de o discente imaginar a situacdo. Nesse sentido, é
importante questionar: até que ponto figuras, tabelas e graficos ajudam e atrapalham no
raciocinio? Questionamentos como esses sao importantes porque na medida que sao
respondidos colaboram para um processo de avaliacdo mais claro e eficaz.

O critério 3, que discorre sobre extensao e profundidade dos objetivos educacionais,
para essa questao, é possivel considerar como razodvel, tendo em vista que busca
compreender se o0 aluno sabe sobre um determinado conhecimento (sobre o comportamento
da luz em diferentes meios). A resolucdo ldgica da questdo e sobre proximidade a realidade
do educando, como exigido no critério 4, podem ser consideradas para essa questdo, pois
através de experimentos simples e de uma dedu¢do pouco complexa, pode-se chegar no
resultado esperado.

No que diz respeito ao critério 6, a questao esta inserida em apenas um dominio do
processo cognitivo, a saber: “analisar.” Nesse dominio, empreende-se que o aluno deva fazer
conexdes entre diferentes ideias, examinando novas evidéncias e validando hipdteses. J4 com
relacdo ao critério 7, tal questdo subdivide-se em duas dimensdes do conhecimento, que é
“factual” na qual consistem em conhecimentos de termos especificos, e a ““conceitual” que
abrange conhecimentos de métodos especificos de um corpo de conhecimento.

A questdo seguinte para a andlise bidimensional ofertada pela Taxonomia de Bloom
Revisada, é a de nimero 31 da prova do ENADE de 2014. O contetddo abordado nessa questao
é relativo ao Experimento de Young ou Experimento de Dupla Fenda e consiste que a luz é
uma onda eletromagnética, onde hd duas fendas que sdo consideradas duas fontes. Quando
tais ondas se cruzam ocorre o fen6meno de interferéncia.

Questdes assim sao importantes, por retirar resultados tedricos de experimentos
praticos e visiveis, o que induz o aluno a realizar aproximacdes entre a teoria e a pratica,
fortalecendo o seu letramento cientifico.

A classificagao quanto aos critérios estipulados no quadro 3, se da da seguinte forma:
para o critério 1, a questdo apresenta sim um enunciado e comandos verbais claros e concisos
quanto ao que o aluno deve fazer; com relacao ao critério 2, o nivel de abstracao € razodvel,
pois mesmo com o recurso visual, o aluno ainda deve pensar além; no que concerne ao critério
3, a extensdo e profundidade dos recursos visuais € satisfatdria, pois de fato é uma questao

que exige um conhecimento ja estipulado; com relacao ao critério 4, a resolu¢ao da questao
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é ldgica, mas ndo condiz com a realidade do aluno; para o critério 5, o recurso visual
apresentado é coerente e essencial para a resolucao da questao.

Quanto ao critério 6, a questdo apresenta um Unico nivel de dominio dos processos
cognitivos o “analisar”, isso porque conduz o aluno a examinar novas ideias e confirmar novas
hipdteses. Por fim, com relacdao ao critério 7, a questdao se apresenta na dimensdao do
conhecimento “conceitual”, pois exige conhecimentos de principios e generalizagdes.

A questdo seguinte, é a de nimero 18 da edi¢ao do ENADE 2017. Essa questdo traz uma
contextualizacdo muito interessante, acerca dos projetores das imagens e nas lentes dos
dculos utilizados no cinema para assistir filmes em 3D. A questdo aborda em especifico, a
formacao de imagens e exige o conhecimento de conceitos bdsicos sobre o fenébmeno de
polarizacao.

Sua categorizacao quanto aos critérios estabelecidos na metodologia deste trabalho é
a seguinte: critério 1, a questao apresenta enunciado e comandos verbais claros; critério 2, o
nivel de abstra¢do da questao € baixo, pois a questdo é simples; o critério 3, apesar de seruma
questao relativamente simples, tem grande extensdo e profundidade quanto aos objetivos
educacionais; com relacao ao critério 4, a resolucao da questao € légica e condiz com a
realidade do lado; critério 5, os recursos visuais ofertados pela questao foram construidos
para servirem também como as op¢des, o que deu um ar divertido e chamativo.

Relacionado ao critério 6, a questao encontra-se no dominio do processo cognitivo
“entender”, uma vez que é exigido do discente a habilidade de interpretar e comparar
informacgOes. J& para o critério 7, essa questdo pode ser classificada na dimensdo do
conhecimento “conceitual”, pois ela pede do aluno o conhecimento de teorias, modelos e
estruturas.

A pentltima questdo encontrada nas edi¢c6es do Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes, foi do ano de 2017 e é a de nimero 19. Ela aborda conceitos basicos sobre Optica,
contextualizando no enunciado sobre a brincadeira com bolhas de sabdo, muito famosa.

A questdo 19, apresenta afirmativas relacionadas as propriedades dpticas e em seguida
oferta as op¢des. Assim, de acordo com o critério 1, ela apresenta enunciado e comandos
verbais coerentes; no critério 2, o nivel de abstracao é relativamente baixo, por ser uma
questao simples, que exige conhecimento memorizado; no critério 3, a extensdo e
profundidade dos objetivos educacionais requeridos € satisfatério, mesmo sendo uma

questao simples; para o critério 4, a resolucdo € légica e pode ser considerada dentro da
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realidade do aluno; no critério 5, a questao ndo apresenta nenhum recurso visual, pois ndo
necessita.

Quanto ao dominio do processo cognitivo, é categorizada como “lembrar”, pois, inclui
a lembranga de conceitos bdsicos e memorizar fatos. Por fim, com relagdo ao critério 7, se
enquadra na dimensdo do conhecimento “factual”, uma vez que exige o conhecimento de
detalhes especificos e elementos relativos ao conteudo.

Por fim, a Ultima quest&o relacionada a Optica é a de nimero 27 da edi¢do do ENADE
de 2017. Ela aborda sobre o fenémeno de difracdo, que consiste no desvio ou espalhamento
de uma determinada onda, contornando ou transpondo obstaculos, e pode ocorrer com
todos os tipos de onda.

Segundo os critérios para a classificagao bidimensional, a questdo se caracteriza da
seguinte forma: critério 1, apresenta enunciado e comandos verbais evidentes; critério 2,
baixo nivel de abstracdo; critério 3, baixa extensao e profundidade dos obijetivos
educacionais; critério 4, resolu¢ao nao € lIégica e ndo condiz com arealidade do aluno; critério
5, apresenta um recurso visual coerente com o que propde.

Com relagao ao critério 6, se categoriza na dimensao do processo cognitivo “aplicar”,
tendo em vista que sonda do aluno aplicar um dado conhecimento a uma situa¢ao nova. Para

l”

o critério 7, estd na dimensao do conhecimento “conceitual”, pois abrange conhecimentos
simples de classificacbes e que podem ser memorizados.

A seguir apresentar-se-a os principais achados revelados no decorrer desta pesquisa,
além de trazer perspectivas futuras acerca deste trabalho, na medida que ird se sugerir, com
base no cendrio imerso, possivel percursos que poderao ser percorridos.

Consideracgoes finais

Por meio dos dados encontrados manifesta-se a necessidade de se ter cautela no que
tange aproximacgoes realizadas entre os dominios dos processos cognitivos e a dimensao do
conhecimento, que dao carater binomial da Taxonomia de Bloom Revisada, além de ter a
necessidade do cuidado ao utilizar a TBR em andlises de quest6es como do ENADE, tendo em
vista que o limiar entre dominios cognitivos e do conhecimento sdo estreitos.

Com relacdo a presenca de questes de Optica, é evidente a necessidade de um
enfoque mais direcionado e inclusivo desse campo do conhecimento no Exame Nacional de

Desempenho de Estudantes, pois, das 186 questdes de todas as edi¢des, apenas 10, ou seja,

apenas 5,37% refere-se a Optica. A falta de questdes relacionadas a Optica, em um exame
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extremamente importante para a carreira profissional de futuros professores de Fisica suscita
questionamentos como: qual o atual cendrio do ensino de Optica nos cursos superiores de
Fisica? Como se distribui a grade curricular dessa disciplina? Hd uma disciplina voltada
exclusivamente para os contetidos de Optica? Quais s0 os recursos e métodos utilizados?

Das questdes analisadas nenhuma conseguiu alcancar a dimensao do conhecimento
denominada de ‘“metacognitivo” que exige um pensamento critico, conhecimento
estratégico e autoconhecimento. Além disso, com rela¢do a estrutura do processo cognitivo,
nenhuma questdo pode-se ser enquadrada no nivel mais alto “criar”, que busca a geracao de
novas ideias. Assim, a maioria das questdes buscaram conhecimentos que podem ser
memorizados, dando énfase a um processo avaliativo que visa apenas dar uma nota ao aluno,
sem compreender de fato suas particularidades.

Com esta pesquisa, foi possivel compreender o atual papel do ensino de Optica no
exame do ENADE, mas ainda ha muito se descobrir sobre o papel do ensino dessa ciéncia no
cotidiano dos alunos de licenciatura e bacharelado em Fisica. A baixa quantidade de questdes,
atualmente, parece refletir o descaso no ensino de Optica e a pouca atencio dedicada a esse
campo.

Desta maneira, este trabalho se faz importante por apontar fragilidades no que se
refere ao processo de ensino de Optica em consonancia a avaliacdo que esté sendo feita para
atribuir uma nota aos cursos superiores de Fisica. Ademais, a auséncia de pesquisas
semelhantes no meio académico pode induzir, de maneira equivocada, a percepcdo de que
os cursos de Fisica e o ENADE j3 atingiram um nivel elevado e satisfatério. Contudo, como
constatado, é imprescindivel continuar aprimorando os métodos de ensino, aprendizagem e
avaliacdo da Optica.
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