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RESUMO

O nosso trabalho tem como objetivo principal apresentar ao professor da Educac¢ao Basica como
as Avaliagcdes em Larga Escala podem ser uma ferramenta poderosa na melhoria do processo
de ensino aprendizagem na sala de aula. Para isso, dissertamos sobre a concep¢do de uma
Avaliagao em Larga Escala, seus elementos principais, por exemplo, as Matrizes de Referéncia
e seus objetivos educacionais (Taxonomia de Bloom), além de mostrar como ¢é possivel usar a
Taxonomia de Bloom para elaborar atividades com objetivos claros e que ajude no processo de
ensino. Apds essa caracterizacdo, fizemos um estudo dos resultados da edicdo de 2019 do
ENEM onde identificamos, entre as habilidades avaliadas em FISICA, que a habilidade “H23
- Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformagao de energia em ambientes especificos,
considerando implicacdes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas’ apresentou o menor
percentual de acerto. A partir dessa analise, montamos nosso Produto Educacional a luz da
Taxonomia de Bloom Revisada. O nosso produto teve como foco o simulador Phet Colorado e
apresentou de forma ladica o processo de transformacdo de energia. Durante a aplicacdo, o
produto foi bem aceito entre os alunos do ENSINO MEDIO (1%, 2* ¢ 3* séries) os quais
conseguiram alcangar o objetivo educacional proposto.

Palavras-chave: Educacdo Bésica. Avaliagdo em Larga Escala. Sala de Aula. Ensino de Fisica.
Taxonomia de Bloom.



ABSTRACT

This study aims to demonstrate to Basic Education teachers how Large-Scale Assessments can
serve as a powerful tool for improving the teaching-learning process in the classroom. To this
end, we discuss the concept of Large-Scale Assessments, their main components—such as
Reference Matrices and their educational objectives (Bloom’s Taxonomy)—and illustrate how
Bloom’s Taxonomy can be employed to design activities with clear objectives that support the
teaching process. Following this characterization, we analyzed the results of the 2019 edition
of'the ENEM, identifying that among the skills assessed in PHYSICS, the skill “H23 — Evaluate
possibilities for the generation, use, or transformation of energy in specific environments,
considering ethical, environmental, social, and/or economic implications” had the lowest
percentage of correct responses. Based on this analysis, we developed our Educational Product
guided by the Revised Bloom’s Taxonomy. The product focused on the Phet Colorado
simulator and presented the energy transformation process in a playful manner. During its
implementation, the product was well received by HIGH SCHOOL students (10th, 11th, and
12th grades), who successfully achieved the proposed educational objective.

Keywords: Basic Education. Large-Scale Assessment. Classroom. Physics Teaching. Bloom's
Taxonomy.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em Avaliagao em Larga Escala, a primeira coisa que nos vem em mente
¢ a imagem dos alunos fazendo uma prova cujo objetivo ¢ medir “o desempenho” do professor
em sala de aula; ou pode-se pensar em mais uma burocracia do estado; ou ainda, mais trabalho
para o corpo docente, o qual ¢ estar afogado em burocracias, prazos etc. Mas nao se pensa que
a Avaliagdo em Larga Escala pode ser uma ferramenta de melhoria da nossa pratica de sala de
aula, na hora de montar o plano de aula ou até mesmo de conhecer um pouco mais as turmas,
conforme aponta Fontanive (2013), ao defender que os resultados das Avaliagdes em Larga
Escala podem impactar positivamente o cotidiano escolar.

O trabalho tem como objetivo principal dissertar como a Avaliagdo em Larga Escala
consegue ajudar o Professor de Fisica no seu cotidiano, dentro de sala de aula. Para isso, abriu-
se a “caixa-preta” da concepcao de um Projeto de Avaliagao em Larga Escala, desde o desenho
da Matriz de Referéncia até o calculo da caracteristica latente do aluno. Sera apresentado aqui,
que a partir das avaliagdes € possivel identificar qual habilidade a sua turma, ou um conjunto
de alunos, tem dificuldade e a partir de entdo montar uma intervengao pedagdgica direcionada
para tal dificuldade.

No capitulo intitulado AVALIACAO descreveu-se o que seria uma avaliagio e a
importancia de se avaliar, mostrando, conforme ressalta Perrenoud (1999), que avaliacdo ¢ algo
inerente a vivéncia escolar. Na sequéncia explorou-se o universo da Avaliacdo em Larga Escala,
definindo esse tipo de avaliagdo, o que ¢ a Matriz de Referéncia e o que sdo os testes que
compde a avaliagdo. A ideia desse topico € apresentar ao professor o conceito de matriz de
referéncia e a importancia dela no desenho avaliativo, além de evidenciar que a avaliagdo ndo
se encerra na Prova Objetiva, que ¢ necessaria uma contextualizacdo dos resultados, os quais
fazemos com a edi¢cdo de 2019 do ENEM.

No capitulo 04 — AVALIACAO EM LARGA ESCALA E SUA METODOLOGIA
mostrou-se como ¢ calculado o resultado de proficiéncia e quais sdo as metodologias utilizadas
nesse calculo. Na sequéncia, capitulo 05, falou-se um pouco do ENEM e sua evolugdo no
cenario avaliativo. Encerrando assim a primeira parte do trabalho.

A segunda parte se inicia no capitulo 06, no qual apresentou-se a chamada
TAXONOMIA DE BLOOM, que gera uma certa hierarquia da aprendizagem, que a meu ver ¢
uma forma de objetivar o subjetivo, € como essa teoria pode subsidiar o trabalho do professor
em sala de aula. Ainda dentro do tema de Avaliacdo, usamos os dados da edi¢ao de 2019 do

ENEM para selecionar o tema do produto educacional. Para isso fizemos um estudo do
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percentual de acerto das habilidades de FISICA, avaliadas na prova, e identificamos que a
habilidade “H23 - Avaliar possibilidades de geragdo, uso ou transformacdo de energia em
ambientes especificos, considerando implicag¢des éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas”
apresentou o menor percentual de acerto. Toda a metodologia estd detalhada no capitulo 07 que
recebe tal nome. A ideia é que os professores sejam capazes de replicar essa metodologia para
as demais edicdes do ENEM e para as avaliagdes que compdem os sistemas ao qual fazem
parte.

No capitulo 08, chega-se ao tema do nosso produto educacional, ENERGIA. Apresenta-
se aqui um texto conceitual sem expressdes matematicas, mostrando assim que a Matematica ¢
uma parte importante da Fisica, mas que a Fisica ndo ¢ a Matematica em si. Na sequéncia
fizemos uma apresentacao do nosso produto (capitulo 09) e analisamos os resultados e como
foi a aplicacdo (capitulo 10). Finaliza-se, portanto, com as conclusdes mais importantes deste
trabalho.

Espera-se assim contribuir um pouco mais com a discussao do processo avaliativo, além
de mostrar ao professor como a apropriagdao dos resultados das avaliacdes pode ser uma nova
luz sobre o Ensino de Fisica e, como consequéncia, melhorar a educagdo, principalmente a

publica.
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2 AVALIACAO

2.1 OQUEE?

Definir avaliagdo ¢ algo muito dificil e ao mesmo tempo facil. Dificil porque quando se
faz a pesquisa sobre avalia¢do, percebe-se que o termo esta presente em diversas areas da vida,
desde a empreendimentos imobilidrios até decidir como sair de casa. Se fizer uma busca rapida

na internet sobre o termo avaliacdo encontra-se diversas definicdes como:

substantivo feminino... Ato de avaliar, de mensurar ou determinar o valor, o preco, a
importancia de alguma coisa: avaliagdo de uma obra de arte. / Calculo do valor
comercial de uma propriedade, definindo o preco mais provavel pelo qual uma
propriedade pode ser comprada ou vendida. / Valor ou importancia atribuida pela
pessoa especializada em avaliar. / Prova, exame ou verificagdo que determina ou
verifica a competéncia, os conhecimentos ou saberes de alguém: avaliagdo escolar. /
Exame que determina as principais caracteristicas de; calculo, analise. / Etimologia:
Avaliar + agdo. (AVALIACAO, 2024, online)

E facil porque se avalia o tempo todo. Ja reparou que antes de vocé sair de casa vocé
avalia? Avalia o clima, para saber se leva ou ndo agasalho, guarda-chuva. Avalia o transito para
tomar a decisdao de qual caminho pegar. Avalia se determinada situacao esta dentro do esperado
ou nao. O objetivo do trabalho ndo ¢ esgotar o conceito de avaliagdo e muito menos chegar a
uma conclusdo clara do que vem a ser a avaliagdo, mas temos o objetivo de discutir o assunto
€ mostrar sua importancia para o contexto escolar, principalmente para o Ensino de Fisica.
Desta forma pode-se entender que avaliar € algo quase que intrinseco ao ser humano. E por que
nao falar de avaliacao no contexto escolar?

Para Perrenoud (1999), a avaliagao surge no século XVII e ganha grande importancia
com o surgimento do ensino obrigatorio no século XIX. Desta forma percebe-se como a
avaliacdo ja faz parte do cotidiano da escola ha muito tempo. Mesmo assim quando se fala em
avaliacdao o termo vem carregado de alguns “preconceitos”, muitas vezes confundida até com
exames. Para o aluno ¢ motivo de puni¢do e para o professor uma ferramenta de controle de seu
trabalho. Contudo, ndo se pode limitar a avaliacdo a uma ferramenta punitiva (tanto para o
aluno, quanto para o professor), conforme Vianna (2005, p. 33) afirma: “[¢] uma forma de
autoconhecimento da propria sociedade, que procura conhecer a si mesma através da
identificagdo do que prevalece em uma de suas principais instituigdes — a escola —, que ¢

responsavel por sua continuidade.”.
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Conforme € observado na citagdo acima, a avaliagao ¢ uma forma de conhecer os alunos,
a escola, o sistema de ensino, enfim, a sociedade, e € preciso ter a responsabilidade de dar
continuidade. E o autoconhecimento leva a uma outra vertente do ato de avaliar, a reflexdo. De
acordo com Vianna (2005, p.36), avaliar vai muito além de ser apenas uma coleta de dados, ¢
“um momento permanente de reflexdo sobre os problemas educacionais. O refletir associado a
avaliagdo decorre da necessidade de promover um ensino/educagdo que seja de qualidade”.

Outro autor que concorda com a ideia de a avaliagdo ser um processo de reflexdo ¢é o

Hoffmann (1922, p. 18), em que ele afirma:

A avaliagdo ¢ a reflexdo transformada em acdo. Ag¢fo, essa, que nos impulsiona a
novas reflexdes. Reflexdo permanente do educador sobre sua realidade, e
acompanhamento, passo a passo, do educador, na sua trajetoria de constru¢do na qual
educandos e educadores aprendem sobre si mesmos ¢ sobre a realidade escolar no ato
proprio da avaliag@o.

Adentrando no contexto escolar encontra-se varios tipos de avali¢do, as avaliagdes de
aprendizagem, aquelas desenvolvidas pelo professor e/ou escola, as Avaliagoes Externas as
escolas como o Sistema de Avaliagdao da Educacao Basica (SAEB), o Exame Nacional para
Certificagao de Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA), dentre outras, onde o objetivo

primordial, segundo Luckesi (2011), ¢ coletar dados para a tomada de decisdo:

O ato de avaliar implica coleta, analise e sintese dos dados que configuram o objeto
da avaliagdo, acrescido de uma atribui¢do de valor ou qualidade, que se processa a
partir da comparagdo da configuragdo do objeto avaliado com um determinado padrdo
de qualidade previamente estabelecido para aquele tipo de objeto. O valor ou
qualidade atribuidos ao objeto conduzem a uma tomada de posi¢do a seu favor ou
contra ele. E o posicionamento a favor ou contra o objeto, ato ou curso de agdo, a
partir do valor ou qualidade atribuidos, conduz a uma decisdo nova: manter o objeto
como esta ou atuar sobre ele (LUCKESI, 2011, p. 52).

Mas o mais importante ndo ¢ apenas o avaliar, porque avaliar s6 por avaliar ndo tem
sentido. A avaliacdo so atinge, verdadeiramente, seu dpice quando os resultados chegam até a
comunidade escolar (responsaveis, alunos, professores e gestores) e de posse dele, seus

principais atores ficam conhecidos, conforme argumentam Bloom et al., (1983, p. 175):

A avaliagdo visa mostrar ao professor e ao aluno o seu desempenho na aprendizagem
bem como no decorrer das atividades escolares, oportunizando localizar as
dificuldades encontradas no processo de assimila¢do e produgdo do conhecimento,
possibilitando ao professor corregdo e recuperagao.

Na abordagem cotidiana muitas vezes confunde-se o conceito de avaliagdo como o

conceito de exame. E usa-se as avaliagdes apenas como uma forma de “medir” o que os alunos
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aprenderam ou nao aprenderem e indiretamente transformando a avaliagdo como algo punitivo
(aprovacao ou reprova¢do). Quando se encara a avaliagdo como um exame, sem refletir sobre
os resultados, perde-se a chance de refletir sobre o processo de ensino e aprendizagem, a pratica
pedagbgica, a didatica e principalmente refletir sobre o aluno deixando de praticar uma
educacdo inclusiva, igualitaria e de qualidade; por isso é importante enxergarmos a Avaliagdo
em Larga Escala ndo apenas como um exame, € sim um processo que vai muito além da

aplicagdo de uma prova.

2.2 POR QUE AVALIAR

Segundo Vianna (2005), em seu livro “Fundamentos de um programa de Avaliagao

Educacional”, ele diz que a avaliagdo, mais especificamente a em Larga Escala,

pode ser melhor utilizada a medida que nos permita compreender os acontecimentos
e a ter uma inteligéncia aprofundada dos processos educacionais com o objetivo de
fornecer subsidios para os novos educadores que se venham a envolver com futuros
projetos € com outros programas aproveitando os ensinamentos passados e as
experiéncias vivenciadas. A avaliagdo ¢ um olhar para frente, um olhar em
perspectiva, talvez a partir do que foi, mas sem querer culpabilizar pessoas ou
institui¢oes, bastando a angustia do possivel insucesso. A avaliacio guia; a avaliagcao
nao pune (VIANNA, 2005, p. 40, destaque do autor).

Seria esse talvez o motivo primordial do Porqué precisa-se avaliar? Pode-se extrapolar
essa andlise para as avaliagdes em geral e afirmar que avaliar, de forma geral, nos guia. Ao
olhar para os exemplos dados na sessao “2.1 O que ¢ avaliacao?”, tem-se o caso da escolha de
qual roupa usar ao sair de casa. Ao fazer a avaliagdo do clima, indiretamente esta sendo guiado,
orientando, sobre qual roupa usar, € com a educacao ndo ¢ diferente.

E preciso avaliar, conforme afirma Perry (2009), para conhecer, acompanhar,

compreender e tomar uma decisao:

[...] conhecer, acompanhar e compreender o ensino e a aprendizagem, servindo de
suporte para a formulacdo de mudangas. Esses objetivos devem estar presentes tanto
na avaliacdo educacional em larga escala como na avaliagdo que se realiza nas salas
de aula (PERRY, 2009, p. 10).

Observa-se mais uma vez que € preciso avaliar para ter uma ferramenta de melhoria da
educagdo, pois quando se avalia conhece-se a si mesmo, acompanhando, compreendendo e
guiando para uma tomada de decisdo que contribuird para a melhoria da educagdo e
consequentemente uma melhoria do ensino. Convergindo assim para um ponto de reflexao, que

segundo Werle (2010), se inicia com a avaliacao.
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Se o papel da educacdo e, por conseguinte, do professor ¢ proporcionar a reflexdo
sobre a sociedade, seus meios de produgdo e suas formas de expressido e constru¢do
do conhecimento, as avalia¢gdes podem significar o inicio de um processe de reflexdo
que podera levar toda a comunidade escolar ao encontro da melhoria da qualidade da
educagdo (WERLE, 2010, p. 124).

Saindo um pouco da conceituagdo filosofica e reflexiva sobre o porqué avaliar e
entrando nos marcos legais, percebe-se que a avaliagdo se torna uma obrigacdo do Estado,

conforme esté explicito na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, lei 9394/64 em seu 9° artigo:

A unido incumbir-se-a de:

[...]

V — Coletar, analisar e disseminar informagdes sobre a educacéo;

VI — Assegurar processo nacional de avaliacdo do rendimento escolar no ensino
fundamental, médio e superior, em colaboragdo com os sistemas de ensino,
objetivando a defini¢@o de prioridades e a melhoria da qualidade do ensino (BRASIL,
1996, online).

O ato de avaliar também se apoia no fato de que o professor precisa conhecer seu aluno,
de forma individual e/ou coletiva. Em poucas palavras, pode-se dizer que se avalia para
conhecer e refletir sobre determinada realidade e agdes e quando necessario, corrigir as praticas
pedagogicas, sempre objetivando uma melhora na qualidade de educagdo, garantindo aos
alunos uma formagao cidada e de qualidade. A propria definicao de avaliar do CAEd (Centro

de Politicas Publicas e Avaliacao da Educacdo) justifica o motivo de avaliar.

Avaliar ¢ refletir sobre uma determinada realidade, a partir de dados ¢ informagoes, ¢
emitir um julgamento que possibilite uma tomada de decisdo. A avaliacdo de
desempenho escolar — seja a dos sistemas educacionais, seja a do processo ensino
aprendizagem — ¢ um processo intencional e sistematico de obtengdo e analise de
informacdes sobre a realidade a que se refere, buscando na compreensdo dessa
realidade elementos que possibilitem uma intervencdo consciente, visando aos
objetivos do ensino e aos fins da educacdo (CAEd, 2008, p. 7).

As avaliagdes também desempenham um papel crucial na prestagdo de contas a
sociedade. Elas fornecem uma maneira de medir o progresso e o desempenho dos alunos, bem
como a eficacia do sistema educacional como um todo. Ao avaliar o aprendizado dos alunos,
podemos identificar areas de sucesso e desafios, garantindo transparéncia e responsabilidade na
entrega de uma educacdo de qualidade. Isso ajuda a garantir que os recursos investidos na
educagdo sejam utilizados de forma eficaz e que os alunos estejam preparados para enfrentar

os desafios do futuro.
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3 AVALIACAO EM LARGA ESCALA COMO E FEITA

3.1 AVALIACAO EM LARGA ESCALA O QUE E?

Pode-se definir a Avaliagdo em Larga Escala como sendo, segundo CAEd (2008), um
instrumento que busca levantar dados para a tomada de decisdo, que impactardo direta ou
indiretamente, na melhoria do ensino em nivel de sistema e escola de uma forma geral.

Geralmente esses instrumentos sdo testes cognitivos e questionarios contextuais, que
juntos ajudam a explicar a realidade de um sistema educacional, que sera visto com mais
detalhes na secdo 3.2.2.

Historicamente falando, o mundo comeca a falar da Avaliagdo em Larga Escala em
meados da década de 1960, apos o langamento da nave Sputnik, feita pelos soviéticos. Nesta
época os Estados Unidos perceberam sua caréncia tecnologica e intensificaram os estudos sobre
avaliacdo, com o objetivo de diagnosticar o qudo defasado seu ensino estava e com isso tragar

metas para diminuir essa defasagem.

Segundo uma pesquisa realizada por Vianna (2005), apds o langamento do Sputnik,
no ano de 1957, intensificou-se a busca pela compensagdo educacional dos anos
anteriores, tornando-se as avaliagdes algo essencial, intensificando-se também, apds
a década de 1960, a literatura sobre o assunto (GOUVEA, 2015, p. 22).

A avaliagdo, apds o trauma provocado pela constatacdo da deficiéncia tecnoldgica
associada a caréncia educacional, no mundo ocidental, especialmente nos Estados
Unidos, com o langamento do Sputnik, no dia 4 de outubro de 1957, tornou-se
impositiva. Ha todo um esforgo para recuperar o tempo educacional que fora perdido,
criaram-se novos curriculos, ¢ a avaliagdo, por sua vez, passou a ter papel de
relevancia no desenvolvimento de novas estratégias de ensino (VIANNA, 2005,
p.143).

A partir desses trabalhos e da introducao do artigo “Os testes psicoldgicos no Estados
Unidos em 1968, onde Frederick B. Davis (1969) afirma que “a utilizacdo de testes
psicologicos nos Estados Unidos disseminou-se a tal ponto que hoje constitui atividade
econdmica importante”, nota-se 0 qudo ¢ importante a Avaliagdo para o desenvolvimento de
um pais.

Nao diferente dos Estados Unidos, em meados dos anos 1960 e 1970, o Brasil através
da Fundacao Brasileira para o Ensino de Ciéncia (FUNBEC), inicia um processo de avaliagao
logo apos uma atualiza¢ao nos seus curriculos de Fisica, Matematica, Quimica, Biologia e
Geociéncias, a qual contou com a experiéncia de Hulda Grobman e como podemos ver nos

trabalhos de Vianna (2005), essa acdo era pioneira.
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Outra fundagdo que mostrou pioneirismo na década de 1960 foi a Fundagdo Getlio

Vargas (FVGQG), que comecou a desenvolver importantes instrumentos.

A Fundagio Getulio Vargas (FVGQG), igualmente, em meados da década de 60, iniciou
importante programa de avaliagdo somativa no Rio de Janeiro, desenvolvendo um
instrumento para avaliar a capacitagdo de criangas ao término do 1° grau da rede
oficial, inspirando-se no teste lowa Basic Skills (VIANNA, 2005, p. 160).

A FGV contou com a expertise de especialistas externos como: Anne Anastasi
(Universidade de Columbia — especialistas em testes psicologicos e psicologia diferencial),
Frederick Davis (Universidade de Pensilvania) ¢ Robert L. Ebel (Universidade Estadual de
Michigan — participou dos Servigo de Testes Educacionais (ETS) em Princeton). A participagdo
desses profissionais foi importante, pois, segundo Vianna (2005), esses especialistas
ministraram cursos € palestras no Brasil com o intuito de capacitar os brasileiros para o mundo
da Avaliagao.

Ao longo dos anos 1970 e 1980, as Instituigdes de Ensino Superior passam por um
processo de desenvolvimento e com isso surge a necessidade de desenvolver as formas de
ingresso ao respectivo nivel escolar, desta forma, surgem os estudos na area de psicometria dos
instrumentos de avaliagdo e um olhar diferenciado para os dados socioecondmicos. Nessa época
tem a tentativa, no Brasil, de implementacdo do modelo de avaliagdo CIPP (contexto, input,
processo e produto), que basicamente, segundo Vianna (1999, p. 78; 160), tinha o seguinte

objetivo:

Ao conceberem o modelo, que ficou conhecimento pelo anagrama CIPP — contexto,
input (insumo), processo e produto —, Stufflebeam et al. (1971) deram-lhe um carater
analitico e racional, abrangendo diversos momentos: Planejamento das decisdes;
Estruturagdo das decisdes; Implementagdo das decisdes e Reciclagem das decisdes;
havendo para cada um desses momentos, respectivamente, uma forma especifica de
avaliagdo: (1) — avaliagdo do contexto; (2) — avaliacdo dos insumos (input); (3) —
avaliacdo do processo e, finalmente, (4) — avaliagdo do produto. Verificamos, pois,
que para Stufflebeam et al. a cada de decisdo corresponde um tipo de avaliagdo. E
necessario ressaltar que a abordagem apresenta a avaliacdo segundo o papel que
desempenha em um sistema de mudanca social planejada. E a avaliagdo para melhorar
e ndo para provar, conforme Stufflebeam et al. dizem no inicio do seu trabalho (1971).

[.]

A década de 70 apresentou, igualmente, interesse, ainda que tedrico na area da
avaliagdo de programas, com a tentativa de disseminagdo do modelo CIPP — contexto,
input, processo e produto — desenvolvido por Daniel Stufflebean e Egon Guba, entre
outros.

Chama-se de tentativa, porque segundo Vianna (1999), essas novas ideias foram

aplicadas apenas a poucos circulos académicos. Ainda na década de 1980, foi langado o
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Programa de Expansdo e Melhoria do Ensino no Meio Rural do Nordeste Brasileiro (Edurural),
que foidesenvolvido nos anos de 1981, 1983 e 1985 nos estados do Ceard, Pernambuco e Piaui.
O objetivo era coletar dados sobre o rendimento escolar dos alunos, além de estudar outras
variaveis como rotatividade de professores, indicacdo de diretores para as escolas rurais etc.
No final da década de 1980, em meio a esses programas de avaliagdes, o INEP
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) cria um programa de
avaliacdo do rendimento escolar dos alunos do 1° grau da Rede Publica em todo o pais, gerando
assim nas Secretarias de Estado da Educacdo o interesse de avaliarem seus alunos nos mesmos
moldes da avaliacdo do INEP, como pode ser observado no trabalho de Vianna (2005). Apods

esse movimento vemos varios programas sendo criados pelas Secretarias como:

e No inicio de 1990 o MEC (Ministério da Educac¢do), a partir do INEP,
implementa o SAEB (Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Basica)
com o objetivo de diagnosticar a educagao e os fatores que podem interferir no

desempenho dos estudantes.

e Em 1991, Pernambuco promove uma avaliagdo do Desempenho da Rede
Publica Escolar, resultando assim em uma revisao de contetidos programaticos

e uma reformulacdo do ensino no Estado.

e Entre 1992 e 1994 a Secretaria de Educagao de Sao Paulo inicia um estudo
longitudinal com o objetivo de conhecer os impactos das politicas publicas

desenvolvidas na educacao.

e Nos anos 1992 e 1993, a Secretaria de Educa¢ao do Estado de Minas Gerais,
por meio da Avaliacao do Sistema Estadual de ensino de Minas Gerais, chegou
a avaliar um total aproximado de 900 mil estudantes, onde foi possivel levantar
dados sobre o rendimento escolar, indicadores socioecondmicos, dados das
escolas e professores. E de posse dos dados foi possivel fazer um “desenho”
do perfil da rede e com isso fazer as intervengdes necessarias para o
desenvolvimento educacional do Estado, conforme afirma Vianna (2005, p.

167):

O processo de avaliagdo em Minas Gerais produziu resultados, destacando-se
modificagdes curriculares e a disseminacdo de centros de atualizagdo de professores
em 53 diferentes pontos do Estado (Vianna, 1992), além da autonomia pedagogica,
em um processo de qualidade da escola que definiu a avaliagdo como um de seus
pontos centrais.
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e No ano de 1996, Sao Paulo cria o Sistema de Avaliagao do Rendimento Escolar
do Estado de Sao Paulo (SARESP) o qual em 1997 passa a utilizar a Teoria da
Resposta ao Item (TRI) em sua aplicag@o, sendo um dos primeiros projetos a

utilizar a TRI no Brasil.

e Em 1998, com o objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes ao término

do ensino médio, ¢ criado o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).

e Em 2000, Minas Gerais substituiu seu “antigo” sistema de avaliagdo por um
novo sistema avaliativo, o SIMAVE (Sistema Mineiro de Avaliacdo da
Educacao Publica), que tem o objetivo de conhecer todas as dimensdes do

sistema educacional publico estadual.

Com esse pequeno recorte historico pode-se observar que no Brasil existe uma
“tradicdo” onde geralmente as Avaliacdes em Larga Escala sdo patrocinadas pelas entidades
publicas, onde percebe-se na esfera federal o MEC (Ministério da Educagdo), que foi
fundamental para a amplia¢do da discussdo sobre as avaliacdes institucional, com destaque para
0 acesso ao 3° grau (Vianna, 2005); e na esfera estadual as Secretarias de Educacao.

Conforme € visto pelos fatos historicos, as Avaliacdes em Larga Escala sdo testes
aplicados as escolas, onde a frequéncia depende do desenho de cada sistema avaliativo e que
sdo elaborados por uma institui¢do externa a escola, o que garante a objetividade nos testes.
Quando esses sistemas utilizam a TRI (veremos com mais detalhes nos proximos topicos), €
possivel através dos testes cognitivos (as provas que avaliam os alunos) atribuirem a cada aluno
uma medida, que se chama Proficiéncia — a qual pode ser entendida como sendo um niimero
que expressa o grau de dominio das habilidades frente a um conjunto de objetivos de
aprendizagem e segundo Gouvéa (2015) ¢ uma medida que representa o desempenho do
estudante na avaliacdo em larga escala.

A proficiéncia, dentro de uma escala, consegue inferir, estatisticamente, qual € o
desempenho e as habilidades consolidadas desses alunos na area de conhecimento avaliada.
Geralmente esses testes avaliam as disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica,
negligenciando as areas das Ciéncias. Hoje no Brasil apenas os estados de Amazonas, Bahia,
Espirito Santo, Sao Paulo e Tocantins avaliam ou ja avaliaram Fisica ou Ciéncias Exatas e suas
Tecnologias nos seus principais Sistemas de Avaliagdao, conforme podemos observar na tabela

a seguir:
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Estado Sigla Sistema Disciplinas

Acre AC |SEAPE Lingua Portuguesa e Matematica

Alagoas AL |[SAVEAL Lingua Portuguesa e Matematica

Amapa AP |SisPAEAP Lingua Portuguesa e Matematica

Amazonas AM | SADEAM Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias
Humanas e Exatas.
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias,

. Matemati Tecnologias, Ciéncias

Bahia BA | SABE - BA Hl?rtr?anztsceasizlsu}secsgk?g?i e ’Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias

Ceara CE |SPAECE Lingua Portuguesa e Matematica

Espirito Santo ES |PAEBES Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias
Humanas e Exatas.

Goias GO |SAEGO Lingua Portuguesa e Matematica

Maranhao MA |SEAMA Lingua Portuguesa e Matematica

Mato Grosso MT |AVALIA-MT |Lingua Portuguesa e Matematica

Mato Grosso do Sul MS |[SAEMS Lingua Portuguesa e Matematica

Minas Gerais MG |SIMAVE Lingua Portuguesa e Matematica

Para PA |SAEP Lingua Portuguesa e Matematica

Paraiba PB |SOMA Lingua Portuguesa e Matematica

Parana PR |SAEP Lingua Portuguesa e Matematica

Pernambuco PE |SAEPE Lingua Portuguesa e Matematica

Piaui PI |SAEPI Lingua Portuguesa e Matematica

Rio de Janeiro RJ |SAERJ Lingua Portuguesa e Matematica

Rio Grande do Norte | RN |SIMAIS Lingua Portuguesa e Matematica

Rio Grande do Sul RS |SAERS Lingua Portuguesa e Matematica

Rondo6nia RO |SAERO Lingua Portuguesa e Matematica

Roraima RR |- -

Santa Catarina SC |- -

P [saREsE | e s (i

Sergipe SE |SERGIPE Lingua Portuguesa e Matematica

Tocantins TO |SAETO Iélunlil;i ;’(e)rltslisgilézsa, Matematica, Biologia,

Distrito Federal DF |-

Fonte: Autor (2024).

Pensando de uma forma sistémica e a longo prazo, essa “baixa” cultura em avaliar as

Ciéncias, pode ser prejudicial ao desenvolvimento do Pais, pois ndo se sabe quais habilidades,

em Ciéncias, os alunos estdo consolidando ou nao ao finalizarem a Educagao Basica. Nos

ultimos tempos presencia-se cenas em que varias vezes a Ciéncia foi colocada em xeque e até

muitas vezes descredibilizada. Sera que esse movimento de descrenga na Ciéncia ndo ¢
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consequéncia de uma ma consolidagdo das habilidades relacionada a essa éarea do
conhecimento? Serd que os alunos atuais e passados ndo acham que a Fisica se resume em
calculos e formulas?

Muitas dessas perguntas podem ser respondidas através das Avaliagdes Externas e
quando a avaliagdo ndo acontece (seja interna ou externa) se perde a chance de refletirmos sobre

o trabalho e quais cidaddos serdo formados. Porque segundo Perry (2009, p. 11):

[a] avaliagdo educacional em larga escala pode ajudar o professor a compreender a
realidade da sua comunidade escolar, servindo como mais uma forma de olhar a
educagdo, trazendo novas informagdes que podem ser incorporadas ao que ja vem
sendo avaliado cotidianamente pelo professor. Além disso, a avaliagdo educacional
em larga escala deve servir para dar diretrizes em busca de uma melhor qualidade dos
sistemas escolares, distribuicdo mais adequada de recursos, desenvolvimento e
monitoramento de politicas publicas capazes de contribuir para a promocao da
equidade e para amenizar o peso das desigualdades sociais sobre o desempenho
escolar.

Ainda caracterizando a Avaliagdo em Larga Escala, além dos testes cognitivos (fazendo
um paralelo com as avaliagdes em sala de aula, os testes cognitivos sdo as provas que nos,
professores, aplicamos aos nossos alunos), sao aplicados aos professores, diretores e alunos os
questiondrios contextuais. Esses questionarios visam entender o contexto social e pedagogico
que a escola esta inserida e assim junto com a Proficiéncia, entregar os professores, diretores e
gestores informacdes importantes e que influenciam na dindmica da escola, conforme relata

Gouvéa (2015, p. 25), em seu trabalho:

[j]unto a estas avaliagdes, aplicam-se questionarios aos diretores, professores e alunos.
Estes questionarios buscam colher informagdes socioecondémicas, como também
informacdes a respeito das praticas dos professores e sua interacdo junto a direcdo
escolar, dentre outros aspectos. De posse destas informagdes, juntamente com os
resultados colhidos por meio de testes cognitivos, estes dados sdo compilados,
analisados e divulgados para as escolas e secretarias com informagdes importantes
que podem ajudar na interpretacdo de seus resultados e na aplicagdo de politicas e de
praticas que ajudem a melhorar a aprendizagem dos alunos. Vale ressaltar, que os
questionarios contextuais t€ém um importante papel na avaliacdo em larga escala, uma
vez que eles ajudam a completar e entender os resultados obtidos nos testes cognitivos.

Saindo um pouco do cunho pedagdgico e indo para um lado mais técnico, segundo o
documento elaborado pelo CAEd em 2011, as Avaliagdes em Larga Escala tem como principais
objetivos: Autoavaliacao, Certificacdo, Credenciamento, Diagndstico e Rendi¢ao de Contas.

As Avaliagdes em Larga Escala podem ser classificadas em dois tipos:

Somativa/Diagnostica e Formativa. Basicamente o que difere uma da outra € a “época” que sdo

aplicadas. As avaliagdes Somativas sdo aquelas aplicadas no final do ciclo escolar e tem como
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objetivo identificar se as habilidades propostas para aquele ciclo educacional foram atendidas.
Geralmente sdo aplicadas no final do ano para as etapas de escolaridade de final de ciclo como
0 5° e 9° ano do ensino fundamental e 3* série do ensino médio. Elas também podem ser
consideradas como diagnosticas porque quando aplicadas no 5° ano do ensino fundamental, por
exemplo, além de identificar se a aprendizagem proposta para esse ciclo foi alcangada, a partir
dos resultados, os gestores e professores podem diagnosticar as “falhas” e refletir sobre o que

pode ser mudado. No site oficial do CAEd, a Avaliacdo Somativa é definida como:

Aplicada ao final de um ciclo escolar importante, essa avaliagdo tem como objetivo
identificar se as expectativas de aprendizagem foram cumpridas. Os resultados sdo
divulgados dentro de uma escala de proficiéncia, com base na Teoria da Resposta ao
Item (TRI), que permite acompanhar a evolucao da rede e da escola ao longo do tempo
e realizar comparagdes. Com isso, ¢ possivel construir um diagnostico amplo e
preciso, que oriente as politicas e as praticas do proximo ciclo escolar. Exemplos de
Avaliagdes Somativas sdo aquelas que compdem o SAEB, no nivel nacional, o
SPAECE, no Ceara, o PAEBES, no Espirito Santo, o SIMAVE, em Minas Gerais,
dentre outros (CAEd, 2021).

Ja a Avaliacdo Formativa tem como objetivo informar o andamento de determinado
programa, ou seja, os testes sdo aplicados ao longo do ano objetivando descobrir se existe
chance das expectativas iniciais do programa se concluirem e caso nao, utiliza-se desses

resultados para tragar novas metas e metodologias.

Realizada ao longo do ano letivo, a Avaliagdo Formativa tem como objetivo verificar
a evolugdo da aprendizagem e (re)orientar caminhos possiveis para o
desenvolvimento dos estudantes. Trata-se de uma avaliagdo mais proxima do
professor ou da professora, cujos resultados podem ser divulgados tanto por meio de
uma escala de proficiéncia, que permita comparagdes ao longo do tempo, como a
partir de percentuais de acerto, desde o nivel da rede até o do estudante. Por meio dela,
€ possivel identificar as principais atividades e habilidades que devem ser reforcadas
em sala de aula. O CAEd/UFJF desenvolve e aplica diferentes tipos de Avaliagdo
Formativa, como a Avaliagdo Bimestral ou Trimestral, a Avalia¢do da Fluéncia e as
Sequéncias Digitais de Atividades (CAEd, 2021).

Diante de todo o exposto temos que ter em mente que a Avaliacdo em Larga Escala nao
¢ a vila e sim mais uma ferramenta no processo avaliativo, que € algo complexo e inacabado, e
conforme afirma Werle (2010, p. 23), as Avaliagdes em Larga Escala ndo devem substituir
outros tipos de avaliagdes, pois: “[s]do niveis diferentes de avaliagdo; sdo uma possibilidade de olhar
a educagdo. Sdo segmentagdes que podemos utilizar para compreender a educagdo em niveis de
generalidade e de profundidade”.

E que a Avaliagdo s6 tem vida quando seus resultados sao utilizados para melhorar a

pratica escolar e consequentemente melhorar a educacao:
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Os resultados das avaliagdes ndo devem ser usados Unica e exclusivamente para
traduzir um certo desempenho escolar. A sua utilizagdo implica servir de forma
positiva na defini¢do de novas politicas publicas, de projetos de implantacdo e
modificacdo de curriculos, de programas de formagao continuada dos docentes e, de
maneira decisiva, na defini¢do de elementos para a tomada de decisdes que visem a
provocar um impacto, ou seja, mudangas no pensar ¢ no agir dos integrantes do
sistema (VIANNA, 2005, p.17).

Conclui-se que as Avaliagdes em Larga Escala vao muito além de ranquear alunos
e/ou escolas, elas fazem parte de uma gama de ferramentas de melhoria continua do espago
escolar e da qualidade da nossa educagdo. E claro que ndo se pode esquecer dos professores,

que de acordo com Gouvéa (2015, p. 26),

o professor ¢ uma figura de vasta importancia, sendo ele uma das figuras que pode
utilizar os resultados junto a seus alunos. Ele, juntamente com a diregdo escolar, ira
olhar para os resultados e podera verificar as melhores intervengoes pedagogicas que
auxiliardo na aprendizagem dos conceitos que ndo foram bem assimilados. Desta
forma, podera trabalhar direcionado para uma melhora na qualidade do ensino como
um todo.

3.2  COMO E FEITA

Agora ¢ preciso definir o que ¢ a Avaliacdo em Larga Escala, entender como ela ¢
montada, seus principais elementos € o que garante a ela tanta objetividade, validade e
confiabilidade.

Nos proximos topicos serdo tratados assuntos sobre as Matrizes de Referéncia, ponto
central da avali¢do, e o que a compde (habilidades, competéncias e descritores). Entender
melhor os instrumentos utilizados nas pesquisas de Avaliagdo (testes cognitivos € contextuais)
e como sao montados e por ultimo entender a importancia de interpretar os resultados de

Proficiéncia a luz dos resultados contextuais.

3.2.1 Matriz de Referéncia

A Matriz de Referéncia é basicamente o norte da avaliagio. E nela que sio listados
todos os objetivos educacionais passiveis de serem medidos a partir de testes padronizados e
encontram-se as habilidades minimas necessarias ao estudante em determinada etapa de
escolaridade em que ele se encontra. Cada disciplina (ou area de conhecimento) tem sua Matriz
de Referéncia como também cada etapa de escolaridade avaliada pelo programa em questao.

Ao falar de Matriz de Referéncia deve-se ter em mente que esta nao deve ser adotada

pelos professores como curriculo escolar, uma vez que ndo compreende todo o contetdo a ser
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abordado no ano letivo, pois “[a] matriz de referéncia ¢ um recorte do curriculo, portanto, nao
deve ser confundida com a matriz curricular, que ¢ mais ampla e incluem orientagdes mais
abrangentes para o ensino e a aprendizagem” (MINAS GERALIS, 2019, p. 108).

Como dito acima, a Matriz de Referéncia das avaliagdes ¢ um recorte do curriculo e
caso venha a ser usada em sala de aula pode deixar os alunos sem determinados conhecimentos
na area por nao abranger todos os topicos do curriculo escolar.

Além de apresentarem os objetivos educacionais da pesquisa em avaliagdo, as
Matrizes, segundo Anderson et al., (2001), em seu trabalho, “Uma categorizacdo para a
aprendizagem, o ensino e a avaliacdo: uma revisao da categorizacao dos objetivos educacionais
de Bloom”, pode ser encarada como embasamento legal as Avaliagdes em Larga Escala, pois,

deixa claro quais sdo as “regras do jogo”, ou seja, 0 que, objetivamente, estd sendo avaliado.

Os objetivos sdo usados ndo somente em curriculos baseados em padrdes, mas
também em programas de responsabilizagdo em nivel estadual ou distrital, projetados
para determinar, entre outras coisas, se um aluno sera colocado em uma sala corretiva,
se recebera um diploma de ensino médio, ou se sera promovido para a proxima série.
Quando os resultados da testagem sdo consequenciais para alunos e professores, o
litigio se torna uma ameaga possivel. Um programa de contabilidade, estando ligado
a objetivos e padrdes claros e declarados publicamente, da protegdo legal
(ANDERSON et al., 2001, p. 20).

As matrizes sdo estruturadas, conforme explica CAEd (2011b), em tdpicos
(competéncias) e descritores que indicam as habilidades a serem avaliadas. Vamos analisar essa

estrutura em um recorte feito na Matriz de Referéncia do ENEM.
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Tabela 2 - Estrutura em um recorte feito na Matriz de Referéncia do ENEM

Competéncia

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em
situagdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico
tecnologicas.

Habilidades

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,
substancias, objetos ou corpos celestes.

H21 — Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais
ou tecnoldgicos inseridos no contexto da termodindmica e(ou) do
eletromagnetismo.

H22 — Compreender fenomenos decorrentes da interagdo entre a radiacao e a
matéria em suas manifestagdes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em
suas implica¢des bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geragao, uso ou transformagdo de energia em
ambientes especificos, considerando implicagdes éticas, ambientais, sociais
e/ou econdmicas.

Fonte: Autor (2024).

Nesse recorte, tem-se apenas uma competéncia (Apropriar-se de conhecimentos...) e

quatro habilidades descritas e identificadas pelos descritores H20, H21, H22 e H23. E ¢ a partir

de cada uma dessas habilidades listadas nas Matrizes que os testes padronizados sao montados.

De uma maneira resumida vemos que as competéncias englobam uma série de habilidades.

Mesmo as matrizes sendo um recorte do curriculo € necessario conhecer, pois somente

desta forma sabe-se, segundo Pereira (2014), quais conhecimentos estdo sendo cobrados de

nossos alunos e, além disso, as Matrizes sdo elaboradas levando em consideracdo a

hierarquizacdo dos conhecimentos, que segundo a Taxonomia de Bloom Revisada estdao

separados da seguinte maneira:

Figura 1 - Taxonomia de Bloom Revisada

6. Criar |—\
5. Sintetizar }_\
4. Analisar L_\
3. Aplicar I_\
2. Entender L_\

1. Lembrar

Fonte: Belhot e Ferraz (2010, p. 427).

E conhecendo a Matriz de Referéncia tem-se a chance, a partir dos resultados,

conforme diz Pereira (2014), identificar quais sdo as deficiéncias de nossos alunos e refletindo

sobre esses resultados tomar a melhor decisdo de como vamos conduzir nossa pratica
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pedagbgica. Conforme afirma Soligo (2007), quando se conhece a Matriz, pode-se toma-la

como inspiragao.

A matriz curricular da Prova Brasil sugere conhecimentos ¢ objetivos de ensino-
aprendizagem que podem inspirar o trabalho do professor. Quando se analisam o
processo avaliativo e as competéncias e habilidades exigidas nos testes, pode-se
verificar o quanto sdo essenciais para a vida dos estudantes. Assim, aquilo que poderia
ser concebido como regulacdo desmedida e autoritaria pode passar a ser considerado
uma regulagido necessaria que visa a garantia do direito a uma educagdo de qualidade
(SOLIGO, 2007, p. 73).

Desta forma ¢ visto o quanto ¢ importante a Matriz de Referéncia para um programa de
avaliagdo, pois ela diz o que seréd avaliado ¢ um marco legal para o programa, além de ser uma
ferramenta pedagodgica para o professor em sala de aula, pois indica quais habilidades, minimas

que a sociedade espera de seus alunos.

3.2.1.1 Competéncias, Habilidades e Descritores

Quando se fala em Avaliagdo em Larga Escala e Matriz de Referéncia, ndo se pode
deixar de falar sobre as Competéncias e Habilidades. Mas, o que realmente sdo esses conceitos?

Segundo CAEd (2011b), ndo existe um consenso tedrico do que vem a ser
“Competéncias”, mas, para a montagem das Matrizes, utilizamos a defini¢ao dada por Phillipe
Perrenoud (1999), onde ele conceitua Competéncias como “uma capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-
se a eles”. (PERRENOUD, 1999, p. 7).

Na visao de Perrenoud (1999), para enfrentar situagcdes do cotidiano se acessa varios
recursos cognitivos, como operagdes mentais utilizadas para estabelecer relagdes entre o
problema real e o que ja foi aprendido. E essas operacdes vao desde estruturas mentais simples
as mais complexas.

As Habilidades, ainda segundo Perrenoud (1999), seriam a unidade que compde a
Competéncia, ou seja, uma Competéncia engloba varias Habilidades e estaria ligada ao “saber

fazer”, conforme relatam Bonotto e Felicetti (2014, p. 19),

[a] habilidade trata-se de uma sequéncia de modos operatorios, de indugdes e
dedugdes, onde sdo utilizados esquemas de alto nivel. Portanto, para o autor, a
habilidade € uma série de procedimentos mentais que o individuo aciona para resolver
uma situacao real, onde ele precise tomar uma decisdo. Por exemplo, quando um aluno
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esta aprendendo a multiplicar ele utiliza a habilidade da adigdo e da conservagdo do
numero, que ele ja possui, para resolver o novo problema.

Essa definicdo de Competéncia e Habilidade estd em conformidade com a defini¢do de
Competéncias descrita na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017, p. 8) que diz o

seguinte:

Na BNCC, competéncia ¢ definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho.

Para ajudar no entendimento desses conceitos toma-se como exemplo a profissdo de
pedreiro. Encontra-se um pedreiro para a sua obra extremamente competente, ou seja, de uma
forma geral o trabalho dele fica muito bom, contudo, quando vocé olha no detalhe, observa que
ele apresenta um pouco de dificuldade em fazer acabamento no assentamento dos pisos, isto €,
as “beiradinhas” ndo ficaram bem colocadas. Nesse exemplo consegue-se facilmente observar
a diferenca entre Competéncia e Habilidade. A Competéncia ¢ um grupo de atividades e
conhecimentos, ja as Habilidades estdo ligadas ao saber fazer. O pedreiro € competente, pois
seu trabalho fica muito bom, mas nao sabe fazer acabamento nos pisos.

Os descritores, por sua vez, indicam as habilidades que serdo avaliadas no teste e
conforme indica Oliveira (2008), ¢ a partir dos descritores que todo o teste de proficiéncia ¢
montado. Por exemplo, na Tabela 2 (um recorte da Matriz de Referéncia do ENEM), tem-se
que na Competéncia 6 (conjunto de habilidades), o descritor H20 esta descrevendo qual
habilidade sera cobrada no teste.

Antes de montar um teste de avaliagdo ¢ necessario saber o que se quer avaliar e s
depois de refletir sobre quais habilidades espera-se que os alunos desenvolvam, em determinada
etapa de escolaridade, ¢ que se monta, a partir de uma matriz, a avaliacdo propriamente dita.

E a partir dos resultados da Avaliacdo em Larga Escala, seja ela uma avaliacao
diagnoéstica, formativa e/ou somativa, e do estudo da Matriz de Referéncia que o professor tera
subsidios para identificar o conhecimento prévio de seus alunos. O que de acordo com Marco
Antonio Moreira (1999), € um dos pontos centrais da Teoria da Aprendizagem Significativa de

Ausubel. Segundo Moreira (1999, p. 152),

[a] atenc@o de Ausubel esta constantemente voltada para a aprendizagem, tal como
ela ocorre na sala de aula, no dia a dia da grande maioria das escolas. Para ele, o fator
isolado que mais influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe (cabe ao
professor identificar isso e ensinar de acordo.
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Ainda sobre a Aprendizagem Significativa de Ausubel, Moreira (1999, p. 153),

€sCreve que

[plara Ausubel, aprendizagem significativa ¢ um processo por meio do qual uma nova
informacao relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova
informac¢ao com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define
como conceito subsungor, ou simplesmente subsungor. A aprendizagem significativa
ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos ou proposi¢oes relevantes,
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Desta forma, pode-se relacionar o conhecimento prévio identificado a partir dos estudos
das avaliagdes com os subsungores, ¢ a partir dai, definir estratégias que facilitem o processo
de ensino e aprendizagem, uma vez que, para que a Aprendizagem Significativa ocorra, ¢

necessario que o novo conhecimento se “relacione” com os conceitos ja aprendidos pelo aluno.

3.2.2 Como sao montados os testes

Observa-se at¢ 0 momento que para iniciar um processo avaliativo, seja sistémico ou
apenas da turma e/ou escola, precisa-se inicialmente definir os objetivos educacionais que se
quer medir/avaliar, montar uma matriz de referéncia, que deixara claro para toda comunidade
quais Competéncia e Habilidades serdo medidas (e consequentemente espera-se que os alunos
tenham desenvolvidas ao longo do periodo escolar que serd avaliado) e por fim comecar a
montar os testes. Frente a esse processo surgem algumas duvidas: Quais testes deve-se montar
para ter um resultado mais fidedigno? Como sdao montados? E o que faz desses testes tao
diferentes das provas que sao aplicadas em sala de aula pelo professor?

Tenta-se responder a essas perguntas nos topicos que se seguem, mas ja deixamos claro,
de antemao, que nao ¢ o objetivo esgotar esses assuntos, pelo contrario, a ideia ¢ inserir tais
assuntos no contexto escolar de forma a gerar uma dialética e, com isso, gerar novos

questionamentos, aprendizados e descobertas.

3.2.2.1 Testes Cognitivos

Os Testes Cognitivos sdao aqueles desenhados para medir o desempenho de um aluno,
fazendo um paralelo com a sala de aula, € a prova que aplicamos aos nossos alunos. Esses testes
sa0 compostos por itens, que medem apenas uma habilidade a qual foi extraida da Matriz de

Referéncia. Entao a construgdo de um Teste Cognitivo segue a seguinte ordem:
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Figura 2 - Organograma - Teste Cognitivo

Fonte: Autor (2024).

Apds a definicdo da Matriz de Referéncia, ¢ hora de montar os itens que irdo compor
o Teste Cognitivo.

Esses itens devem ser montados por especialistas na area de conhecimento a ser
avaliada e eles devem medir apenas uma habilidade, pois conforme afirma Carlos (2016), se
um item apresentar mais de uma habilidade ele se torna uma questao, dificultando observar qual

¢ a dificuldade do aluno.

Os itens diferem-se das questdes normalmente utilizadas em provas e testes aplicados
pelos professores em suas salas de aula, por medirem uma unica habilidade ou
dimensdo do conhecimento. As avaliagdes internas normalmente utilizam questdes
que abordam uma variada gama de problemas que demandam do aluno a retomada ou
movimentagdo de diversas habilidades para resolugdo correta da questdo, esse tipo de
avaliagdo apresenta como principal problema a impossibilidade de se aferir
precisamente a dificuldade apresentada pelo aluno durante o processo de
desenvolvimento da questdo, o que prejudica o ensino e aprendizagem uma vez que
fica impossivel o professor ter ciéncia de onde o aluno apresenta dificuldades. Esse
entre outros fatores € que determinam as vantagens das avaliagcdes externas em relacdo
as avaliagdes internas (CARLOS, 2016, p. 11).

De acordo com Fontanive (2005, p. 147), um bom item ¢ aquele que:

° Tenha exatiddo de contetidos e ndo apresente erros conceituais;

° Mega exatamente a habilidade que pretendeu medir;
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° Nao contenha no enunciado e nas alternativas ambiguidades ou pistas falsas
que possam atrair os bons alunos;

° Apresente resultados estatisticos (indices, coeficientes ¢ pardmetros)
adequados.

E para se chegar a esse resultado € necessario que alguns procedimentos padronizados

e bem estabelecidos sejam feitos. Paula (2018, p. 39), relata quais sdo esses procedimentos:

° O enunciado deve apresentar todas as informacgdes necessarias para a
resolu¢do do item.

° Deve atentar-se as fontes utilizadas para garantir a fidedignidade das
informagdes e garantir que esteja relacionada ao cotidiano dos estudantes. Nao ¢é
permitido o uso de livros didaticos.

° Os suportes devem apresentar as referéncias bibliograficas completas.

° Os itens devem ser inéditos.

° Os itens ndo podem avaliar apenas a capacidade de memorizagdo dos
estudantes.

° Devem conter apenas um gabarito.

° Nao ¢ permitido o uso de expressdes negativas.

° Os enunciados ndo devem induzir a resposta pelo estudante.

° Os enunciados ndo podem ser escritos na primeira pessoa.

° As alternativas de resposta devem apresentar paralelismo semantico e
sintatico.

° Nao ¢ permitido alternativas que induzam ao acerto por exclusdo.

° Nao se deve utilizar alternativas muito longas.

O item elaborado (observada as regras acima) ¢ composto de um contexto, enunciado,
de uma resposta correta (chamada de gabarito), e das outras opg¢des (chamadas de distratores,
que sdo basicamente as opgdes erradas com um caminho “logico”). Conforme exemplifica a

figura a seguir:



Figura 3 - Atividade elaborada
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O enunciado ¢ o estimulo inicial, ¢ onde o aluno sera contextualizado com o que esta
sendo cobrado, estimulando assim seus recursos cognitivos. Por isso ¢ muito importante,

conforme descrevem os documentos do CAEd (2011b, p. 35), que

[a]o elaborar-se o enunciado, deve-se afastar todo e qualquer fator que possa dificultar
a compreensao do item pelo aluno. Dessa forma, a escolha cuidadosa do vocabulario
¢ uma apresentacdo objetiva dos enunciados constituem procedimentos fundamentais
para a elaboragdo de um bom item [...] A redagdo clara e objetiva do enunciado leva
o aluno a mobilizar conhecimentos e processos mentais imediatamente apods sua
leitura e compreensao, independentemente de ter lido as alternativas de respostas.

O suporte ¢ algo facultativo, ele deve existir exclusivamente para dar “suporte” ao
enunciado e ndo por questdo de estética e/ou outro motivo. No exemplo o suporte é uma tabela,
mas poderia ser um grafico, o esquema de um experimento, trecho de reportagens cientificas
etc.

O comando do item por sua vez ¢ obrigatorio e deve fazer referéncia ao descritor da
Matriz de Referéncia, que por sua vez aponta para qual habilidade esse item estd medindo, além
de ter uma escrita clara e objetiva.

As alternativas sdo compostas pelos distratores e o gabarito. O gabarito ¢ a resposta que
se espera pelo estimulo dado pelo item e os distratores sdo as respostas “incorretas”, contudo,
conforme afirma Gouvéa (2015), os distratores precisam ser pensados de forma a apresentarem
algum raciocinio cognitivo logico, indicando assim, qual “caminho” o aluno seguiu para marcar
determinada opgdo, gerando desta forma informacdes pertinentes ao processo avaliativo,

conforme descreve o CAEd (2011b, p. 39):

As alternativas de respostas devem ser construidas tendo-se em vista a producdo de
informacgdes relevantes sobre o processo de construgdo da habilidade avaliada. Isso
significa que a resposta correta deve validar a capacidade do aluno em relagdo a
determinada habilidade cognitiva. As demais alternativas, os distratores contém
informagdes importantes para a avaliagdo, na medida em que apontam possiveis
caminhos de raciocinio dos alunos, delimitando a etapa do desenvolvimento da
aprendizagem em que o aluno se encontra.

Outro ponto importante que deve ser observado ao montar as alternativas ¢ a questao
da Plausibilidade e de Alternativas Excludentes. As alternativas precisam ser plausiveis com o
assunto, ou seja, se no item pede ao aluno para calcular a velocidade média e uma das
alternativas possui a resposta em metros, neste caso observa-se que nao existe plausibilidade.

Com relagdo as alternativas excludentes, elas precisam ser montadas de forma que os alunos
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ndo consigam responder ao item por eliminagdo e sim por terem conseguido mobilizar

corretamente suas habilidades cognitivas.

Na formulagio das alternativas de respostas, devem ser levados em consideragdo dois
aspectos importantes, que sdo: Plausibilidade e Alternativas Excludentes.
Plausibilidade  significa semelhanga, ou similaridade, em relacdo a
situacdo/tempo/local/elementos apresentada na alternativa correta. Isso reflete a ideia
de que um item deve ser corretamente respondido apenas pelos alunos que
desenvolveram a habilidade que se pretende medir. Assim, um distrator plausivel
parecera a resposta correta para aqueles alunos que ndo desenvolveram ainda
habilidade requerida pelo item. Quando as alternativas de respostas sdo mutuamente
excludentes, a resposta correta surgira do processo de eliminagdo, ¢ ndo da acdo
reflexiva sobre a tarefa solicitada (CAEd, 2011b, p. 39-40).

Um item, conforme explica o professor Lino de Macedo, deve ser capaz de gerar uma
reflexdo no avaliando, o que ele chama de sistema aberto, pois transcendem os limites da prova,
e deve fazer com que o aluno percorra as seguintes fases: Alteragdo, Perturbacdo, Regulacao e
Tomada de Decisao.

Uma boa situagdo-problema, como técnica de avaliagdo e como concepgdo de
aprendizagem, portanto, deve compor um sistema, ao mesmo tempo, fechado (como
um ciclo) e aberto. Fechado como ciclo no sentido de que convida o aluno a percorrer
0 seguinte percurso no contexto de cada questdo: 1) alteragdo, 2) perturbagio, 3)
regulacdo e 4) tomada de decisdo (ou formas de compensacdo). Aberto, no sentido de
que propde trocas ou elementos de reflexdo que transcendem os limites da prova e
ilustram, ainda que como fragmentos ou lampejos, algo que sera sempre maior € mais

importante do que as circunstancias de uma prova, com todos os seus limites e com
toda a precariedade de sua realizagdo (INEP, 2005, p. 32).

Todo esse movimento deve ser feito para a montagem de cada um dos itens que irdo
compor o teste Cognitivo. Desta forma, observa-se que existem procedimentos bem definidos
para a montagem de um item, existe método, ou seja, o item ndo pode ser montado de
“qualquer” jeito, algo similar ao que ¢ feito nos laboratorios. Quando se deseja pesquisar algo,
¢ importante seguir um método bem definido e estabelecido, que busca isolar aquela
variavel/comportamento que se deseja estudar. Assim € com o item, a0 montarmos os itens a
partir dessa metodologia estamos garantindo que se isola todas as outras habilidades
(varidveis/comportamento) e observa-se apenas uma habilidade, por esse motivo o item precisa

medir apenas uma habilidade. Sendo assim resume-se a montagem do item na seguinte figura.
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Figura 4 - Montagem do item
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Fonte: CAEd (2012).

Apds a montagem dos itens, estes precisam ser pré-testados, ou seja, sdo aplicados em
uma amostra de alunos que possuem caracteristicas similares a populagdo que sera avaliada.
Apds a pré-testagem, os itens passam por uma criteriosa analise estatisticas (que vamos discutir
mais a frente) e entdo sdo selecionados aqueles que melhor mediram o que estava sendo

proposto.

E fundamental que os itens sejam bem elaborados, para que possam realmente servir
como instrumento de medida cognitiva. A qualidade do item deve ser analisada
através de um pré-teste, e todos os itens devem ser aplicados em algumas amostras
com caracteristicas semelhantes a que sera aplicado o teste. Com essa pré-testagem ¢é
possivel avaliar o comportamento do item, seus pressupostos e eliminar itens que
apresentam problemas (PERRY, 2009, p.22).

Com os itens selecionados, a partir de criteriosa analise estatistica e pedagdgica € hora
da montagem dos testes cognitivos. Os testes sao montados seguindo a metodologia dos Blocos
Incompletos Balanceado, onde os itens sdo separados em varios blocos (todos os itens devem
ser unicos, ou seja, nao pode haver itens iguais entre os blocos; e terem o mesmo nimero de
itens). Esses blocos sdao divididos em vérios cadernos, dai o nome Blocos Incompletos, pois

cada caderno contém um numero limitado do total dos blocos criados com os itens. Sdo
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chamados de balanceado pois algumas regras devem ser seguidas para as montagens dos blocos,

conforme listadas por Carlos (2016):

e (ada bloco deve conter itens que abordam todos as Competéncias da Matriz

de Referéncia;

e Os blocos devem ser montados de forma que o grau de dificuldades dos itens
vai aumentando e depois diminui, ou seja, o bloco 1 deve comegar com itens
mais faceis, ao longo do bloco o grau de dificuldade aumenta e finaliza com

itens mais faceis, novamente;
o Todos os blocos devem ter o mesmo numero de itens;

e Deve-se ter muita atengdo, também, aos gabaritos dos itens dentro dos blocos.
As respostas corretas ndo devem estar em sequéncia e/ou mesmo apresentarem
um padrao, pois se estdo desta forma, aumenta significativamente a chance de

acerto por acaso, gerando ruido na medida.

,

E importante o uso da metodologia do Blocos Incompleto, pois segundo Trevisol

(2013), o uso dessa metodologia de experimento diminui o erro experimental.

Existem situa¢des em que € necessario utilizar blocos, mas nao ¢ possivel alocar uma
repeti¢io de cada tratamento em todos os blocos, como acontece nos blocos
completos. Podemos verificar essas situacdes quando o nimero de tratamentos €
muito grande ou as unidades experimentais em estudo sdo muito heterogéneas ou,
ainda, quando certas limita¢des restringem excessivamente o tamanho dos blocos.
Quando tais acontecimentos sdo verificados ¢ usado o delineamento de blocos
incompletos, a sua aplicagdo diminui a variancia do erro experimental ¢ proporciona
comparagdes mais precisas entre os tratamentos (TREVISOL, 2013, p. 9)

Ainda sobre o BIB, Gouvéa (2015), refor¢a que a utilizagdo dessa metodologia permite
que todas as habilidades da Matriz de Referéncia sejam avaliadas, sem que os alunos sejam
submetidos a testes extensos. O que estd em concordancia com o que afirma Bekman (2001, p.

134).

Os Blocos Incompletos Balanceados sdo muito uteis nos processos de avaliagdo pois
permitem que conciliemos o grande nimero de itens necessarios ao estudo da
performance da sala de aula com o pequeno numero de itens que podemos submeter
aos alunos individualmente. Os Blocos Incompletos Balanceados tém a propriedade
de distribuir os itens de forma uniforme entre o conjunto dos alunos, desde que
observados alguns cuidados durante a aplicacdo dos testes. A combinagdo da Teoria
de Resposta ao Item com os Blocos Incompletos Balanceados nos permite obter
informacdes precisas sobre a performance do aluno e da sala de aula simultaneamente.
O uso conjunto destas mesmas técnicas também pode ser utilizado para que um banco
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de itens testados e calibrados cres¢a num ritmo muito maior e consistente do que seria
possivel com outras metodologias.

Para entender, na pratica, como ¢ a montagem dos testes usando a metodologia do
Blocos Incompletos Balanceados, tem-se como exemplo os cadernos do 5° ano do ensino
fundamental do SAEB 2005. Para essa edi¢do da avaliacdo foram construidos 169 itens, os
quais foram distribuidos em 13 blocos (cada um com 13 itens) e esses blocos foram agrupados
de trés a trés em cada caderno, formando assim 26 cadernos diferentes contendo 39 itens, a

figura abaixo ilustra o descrito acima. Desta forma, um aluno fez apenas 39 itens e ndo 169.

Figura 5 - Blocos Incompletos Balanceados
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Fonte: MINAS GERALIS (2012, p. 23).

Segundo o CAEd (2011Db), a utilizagao do BIB, onde muitos itens sdo respondidos por
muitos alunos, permite a comparagao entre os cadernos, € consequentemente entre alunos, pois
as caracteristicas dos itens (que veremos mais a frente nesta dissertacdo) sdao estimadas ao

mesmo tempo que os niveis de habilidades dos estudantes sdo estimados. Desta forma, “¢
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possivel comparar alunos, cujos niveis de habilidades demonstram probabilidade de se
acertarem itens com caracteristicas semelhantes”.

Apds a montagem dos cadernos os testes sdo impressos e levados a campo, onde sdo
aplicados nos estudantes e a partir deles sdo aferidas quais habilidades foram desenvolvidas
pelos alunos.

Frente ao exposto, podemos fazer duas consideracdes:

1. Ao montar um teste cognitivo, como o descrito acima, estamos montando ndo
apenas uma prova, mas sim um instrumento de medida, conforme muitas vezes
sdo feitos em laboratorios nos centros de Ciéncias, e quanto mais preciso for
sua unidade (no nosso caso os itens), mais preciso serd nosso instrumento de
medida;

2. Toda a montagem do teste, desde a concepgao dos itens até a montagem dos
cadernos seguem um rigoroso método e apresentam procedimentos (isolar
variaveis, analisar comportamento etc.), mostrando assim que as Avaliagdes
em Larga Escala nao sdo montadas de forma aleatdria e seguindo um método,
garantindo assim que o mesmo seja replicado em outras populagoes.

Essas observagdes imprimem nas Avaliagdes em Larga Escala um carater cientifico.

3.2.2.2 Testes Contextuais

Os testes contextuais sao questionarios, compostos de itens que nao possuem resposta
certa, aplicados aos alunos, professores, diretores e equipe pedagogica. Seus objetivos sao dos
mais variados, mas basicamente buscam entender o contexto social que a escola e os alunos
estao inseridos. Conforme esta descrito nos documentos do CAEd (2011b, p. 54),

[...] avaliacdes em larga escala apresentam comparagdes entre escolas de alunos com
perfis semelhantes, assim definidos com base nos instrumentos contextuais. Esses
instrumentos sdo os questionarios aplicados aos alunos, professores e diretores das
escolas, com a finalidade de averiguar, por exemplo, o padrdo de vida dos alunos, a

formagdo académica dos professores, o comprometimento do diretor com a gestio
escola.

A montagem dos questionarios contextuais ndo segue uma metodologia criteriosa
como os testes cognitivos, mas eles precisam ser cuidadosamente elaborados para medir ou

capturar determinada caracteristicas da populagdao onde esta sendo aplicado, por exemplo:

e Perfil académico dos professores;
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e Perfil dos alunos e de seus pais;

e Perfil socioecondmico da escola e comunidade;

e Engajamento da comunidade nos assuntos escolares;

e Comprometimento dos diretores com a escola e comunidade;

e Conhecimento do professor com relagdo ao processo avaliativo;

e Entre outros objetivos.
Apesar da montagem dos itens serem “mais livres” alguns cuidados devem ser levados

em consideracdo ao elabora-los:
e Ter uma escrita objetiva e clara compativel com a populacdo a ser pesquisada;

e Os questionarios ndo devem ser muito longos pois, geralmente, sdo aplicados
no mesmo dia dos testes cognitivos e com isso os alunos podem estar cansados

e ndo respondem com dedicag¢do aos questionarios;

e Algumas técnicas de Survey precisam ser consideradas, como por exemplo,

qual escala de resposta usar para cada tipo de pergunta;

e A diagramacdo do questionario deve ser levada em conta, o mesmo deve ser
montado da forma mais linear possivel, facilitando assim a compreensao dos

respondentes;

e Na literatura ndo se encontra uma Matriz de Referéncia, conforme temos para
o0s testes cognitivos, mas existem os itens “pré-estabelecidos” para medir certas
caracteristicas. Quem nunca respondeu um questionario onde se perguntava
quantas televisdes vocé tem em casa?

Outro ponto importante na montagem dos questiondrios socioeconomicos ¢ a
observancia da contextualizagdo do que esta se perguntando. Por exemplo, faz sentido
perguntar, nos dias de hoje, quantos videos cassete o estudante, professor e/ou diretor tem em
sua casa? Apesar de essa ser uma pergunta padrao, ela estd totalmente descontextualizada e a
resposta que o sujeito der a pesquisa nao sera significativa para o pesquisador.

Assim conclui-se, que mesmo ndo tendo um método criterioso para a montagem, os
questiondrios contextuais precisam ser revisados e seus itens mantidos dentro do objetivo inicial

do desenho da pesquisa.
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Na edicao de 2019 do ENEM, o questionario Socioecondmico era composto de 25

perguntas as quais estdo listadas na tabela abaixo.

Questao

Tabela 3 - Questionario Socioecondmico ENEM

Descricao

Q001

Até que série seu pai, ou 0 homem responsavel por vocé, estudou?

Q002 | Até que série sua mae, ou a mulher responsavel por vocé, estudou?
A partir da apresentacdo de algumas ocupagdes divididas em grupos ordenados,
Q003 indique o grupo que contempla a ocupagdo mais proxima da ocupacao do seu pai ou
do homem responsavel por vocé. (Se ele ndo estiver trabalhando, escolha uma
ocupag¢ao pensando no ultimo trabalho dele).
A partir da apresentacdo de algumas ocupagdes divididas em grupos ordenados,
Q004 indique o grupo que contempla a ocupacdo mais proxima da ocupacgdo da sua mae
ou da mulher responsavel por vocé. (Se ela ndo estiver trabalhando, escolha uma
ocupacdo pensando no ultimo trabalho dela).
Q005 | Incluindo vocé€, quantas pessoas moram atualmente em sua residéncia?
Q006 Qual ¢ a renda mensal de sua familia? (Some a sua renda com a dos seus
familiares.)
Q007 | Em sua residéncia trabalha empregado(a) doméstico(a)?
Q008 | Na sua residéncia tem banheiro?
Q009 | Na sua residéncia tem quartos para dormir?
Q010 |Na sua residéncia tem carro?
Q011 |Na sua residéncia tem motocicleta?
Q012 |Na sua residéncia tem geladeira?
Q013 |Na sua residéncia tem freezer (independente ou segunda porta da geladeira)?
Q014 Na sua residéncia tem maquina de lavar roupa? (o tanquinho NAO deve ser
considerado)
Q015 Na sua residéncia tem maquina de secar roupa (independente ou em conjunto com a
maquina de lavar roupa)?
Q016 |Na sua residéncia tem forno micro-ondas?
Q017 |Na sua residéncia tem maquina de lavar louca?
Q018 | Na sua residéncia tem aspirador de p6?
Q019 |Na sua residéncia tem televisao em cores?
Q020 |Na sua residéncia tem aparelho de DVD?
Q021 |Na sua residéncia tem TV por assinatura?
a sua residéncia tem telefone celular?
022 |N d tem telef lular?
a sua residéncia tem telefone fixo?
023 |N d tem telefone fixo?
a sua residéncia tem computador?
024 |N d t putador?
a sua residéncia tem acesso a Internet?
025 |N d t Internet?

Fonte: Autor (2024).

Notem que todas essas perguntas buscam caracterizar o participante do ENEM, além

de gerar um contexto social € que ndo existem respostas certa. Desta forma, o questionario

contextua “I[...] permite aprofundar o entendimento sobre fatores de ordem social ou
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institucional que afetem o desempenho dos estudantes, servindo de base, portanto, para politicas

de melhoria de qualidade mais focalizada” (SCHWARTZMAN, 2005, p. 26).

Com base nos Microdados do ENEM 2019, ¢ possivel definir o perfil dos participantes
da edigao de 2019.

Para a edi¢ao de 2019 tivemos 5.095.270 candidatos inscritos no Brasil inteiro e deste
total 3.710.433 fizeram a prova de Ciéncias da Natureza o que representa 72,82% de
participacdo. Esses nimeros podem ser expressos para cada estado brasileiro conforme tabela
abaixo.

Tabela 4 - Candidatos inscritos no Brasil em 2019

Sigla da Unidade | Total Total Presente na Prova | % de
Federativa Inscritos | de Ciéncias da Natureza | Presentes

AC 38.229 27.187 71,12
AL 91.707 68.864 75,09
AM 118.087 74.810 63,35
AP 42.140 29.609 70,26
BA 398.095 289.965 72,84
CE 295.870 222.780 75,30
DF 94.352 66.902 70,91
ES 102.435 72.532 70,81
GO 170.147 123.952 72,85
MA 219.673 164.405 74,84
MG 538.896 393.872 73,09
MS 70.157 48.864 69,65
MT 88.349 60.688 68,69
PA 281.518 208.140 73,93
PB 147.780 114.235 77,30
PE 271.727 203.242 74,80
PI 121.181 94.392 77,89
PR 210.080 150.672 71,72
RJ 338.710 244.924 72,31
RN 119.179 90.543 75,97
RO 58.885 41.001 69,63
RR 12.947 8.834 68,23
RS 218.763 156.284 71,44
SC 109.515 79.268 72,38
SE 75.895 57.989 76,41
SP 813.772 582.605 71,59
TO 47.181 33.874 71,80

TOTAL 5.095.270 3.710.433 72,82

Fonte: Autor (2024).
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Pela tabela 5, observa-se que o % de Participagdo foi praticamente o mesmo em todas
as Unidades Federativas. Com isso podemos inferir que a aplicagdo foi bem homogénea e que
ndo houve preferéncia entre as Unidades Federativas.

Dando sequéncia, caracteriza-se os respondentes da Prova de Ciéncias da Natureza do
estado de Minas Gerais. A escolha por esse estado ndo ¢ arbitraria, ela acontece pelo fato da
Universidade Federal de Juiz de Fora, onde este curso de Mestrado é ministrado, se localizar e
com o objetivo desse estudo contribuir com os professores mineiros.

Abaixo apresentamos as estatisticas descritivas das respostas dos 393.872 alunos do

estado de Minas Gerais que participaram da Prova de Ciéncias da Natureza:

Tabela 5 - Estatisticas descritivas das respostas

Idade Total de % de
Respondentes | Respostas

Até 18 anos 191.201 48,54

De 19 até 25 anos 146.075 37,09

Mais de 25 anos 56.596 14,37

Fonte: Autor (2024).

Pela tabela acima observa-se que uma boa parcela dos participantes (quando falamos
de participantes entende-se por candidatos do estado de Minas Gerais que participaram da Prova
de Ciéncias da Natureza) tem até 18 anos de idade (idade minima, segundo a Lei de Diretrizes
e Bases da Educagdo, Lei n® 9.394 /96, para emissao de certificado de conclusdo de ensino
médio). Contudo, se somarmos os participantes que tem mais de 19 anos (de 19 anos até 25
anos + Mais de 25 anos), encontra- se que esses representam 51,46% do respondentes, ou seja,

pouco mais da metade dos participantes do ENEM tem mais de 18 anos.
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Grafico 1 - Sexo

Sexo

= Feminino = Masculino

Fonte: Autor (2024).

A predominancia de respondentes ¢ do sexo Feminino e cruzando essa informagao
com a idade, ainda podemos perceber a predominancia do sexo Feminino da realizagcdo do

exame:

Grafico 2 - Proporcao do sexo x idade

Proporcao do Sexo x Idade

Fonte: Autor (2024).

J& de inicio ¢ observado que em 2019 houve um interesse maior das mulheres em fazer
o ENEM do que dos homens, o que pode levantar o alerta: serda que as mulheres tém mais

interesse que os homens de continuar os estudos?
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Para ajudar nessa reflexdo, consultamos nos microdados do Censo do Ensino Superior,

disponibilizado publicamente no site do INEP, o nimero de matriculas por sexo, nos anos de

2020, 2021, 2022 e 2023. Os valores encontrados estao disponiveis no grafico abaixo.

Grafico 3 - Percentual de Matriculas no Ensino Superior

% de Matriculas no Ensino Superior
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Fonte: Autor (2024).

Ao analisarmos os dados do Grafico 3, vemos que de 2020 em diante o % de mulheres

se matriculando no Ensino Superior vem aumentando em relagdo aos homens, indicando assim

existir uma tendéncia de as mulheres demonstrarem maior interesse que os homens de seguir

para o Ensino Superior. A tabela abaixo traz os valores absolutos.

Tabela 6 - Total de Matricula no Ensino Superior

Total de Matriculas | Total de Matriculas
Ano . . .
Feminino Masculino
2020 5.022.335 3.658.610
2021 5.249.275 3.737.845
2022 5.565.024 3.879.092
2023 5.902.295 4.074.922

Fonte: Autor (2024).
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Grafico 4 - Estado civil

Estado Civil

Vidvo(a) = 431
Divorciado(a)/Desquitado(a)/Separado(a) | 5,648

Casado(a)/Mora com companheiro(a) . 23,410

solteiro(a) |GG 354,296

Nao informado I 10,087

0 100,000 200,000 300,000 400,000

Fonte: Autor (2024).

Quando questionados com relacao ao Estado Civil, € visto que a maioria € solteira.

Tabela 7 - Relacao ao Estado Civil

Fonte: Autor (2024).

Cor/Raca Total de % de
Respondentes | Respondentes

Nao declarado 7.820 1,99
Branca 155.964 39,60
Preta 51.929 13,18
Parda 168.495 42,78
Amarela 8.244 2,09
Indigena 1.420 0,36

Com relagdo a etnia, a maioria se autodeclara como Branco e Pardo, o que juntos

somam 82,38% dos respondentes, e a grande parte dos participantes ja concluiram o ensino

médio, conforme tabela abaixo.
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. - Total de % de
Status do Ensino Médio Respondentes | Respondentes

Ja conclui o Ensino Médio 211.011 53,57
Estou cursando e concluirei o Ensino Médio em
2019 120.506 30,60
Estou cursando e concluirei o Ensino Médio apos
2019 61.287 15,56
Nao conclui e ndo estou cursando o Ensino Médio 1.068 0,27

Fonte: Autor (2024).

Quando questionados sobre a formagao de seus responsaveis, a maioria dos candidatos

afirma que seus responsaveis t€ém o ensino médio completo.

Tabela 9 - Estudo do pai

Até que série seu pai, ou 0 homem responsavel por Total de % de
vocé, estudou? Respondentes Respondentes
Nunca estudou. 11.773 2,99
Nao completou a 4” série/5° ano do Ensino Fundamental. 83.182 21,12
Completou a 4* série/5° ano, mas ndo completou a 8*
série/9° ano do Ensino Fundamental. 67.040 17,02
Completou a 8” série/9° ano do Ensino Fundamental, mas
ndo completou o Ensino Médio. 48.775 12,38
Completou o Ensino Médio, mas ndo completou a
Faculdade. 101.013 25,65
Completou a Faculdade, mas ndo completou a Pos-
graduacao. 32.893 8,35
Completou a Pos-graduacao. 21.085 5,35
Nao sei. 28.111 7,14
Fonte: Autor (2024).
Tabela 10 - Estudo da mae
Até que série sua mie, ou a mulher responsavel por vocé, Total de % de
estudou? A Nunca estudou. Respondentes | Respondentes
Nunca estudou. 8.424 2,14
Nao completou a 4* série/5° ano do Ensino Fundamental. 59.994 15,23
Completou a 4* série/5° ano, mas nao completou a 8* série/9°
ano do Ensino Fundamental. 58.469 14,84
Completou a 8 série/9° ano do Ensino Fundamental, mas nao
completou o Ensino Médio. 49.004 12,44
Completou o Ensino Médio, mas nao completou a Faculdade. 122.744 31,16
Completou a Faculdade, mas nao completou a Pos-graduacgao. 46.067 11,70
Completou a Pos-graduacao. 40.937 10,39
Nao sei. 8.233 2,09

Fonte: Autor (2024).
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Sobre a renda familiar, consegue-se observar que mais de 67% dos candidatos

informaram ter renda familiar de até R$ 2.495,00.

Tabela 11 - Renda mensal da familia

Qual é a renda mensal de sua familia? (Some a sua renda Total de % de
com a dos seus familiares.) Respondentes | Respondentes

Nenhuma renda. 8.264 2,10
Até R$ 998,00. 66.959 17,00
De R$ 998,01 até¢ R$ 1.497,00. 98.158 24,92
De R$ 1.497,01 até RS 1.996,00. 45.768 11,62
De R$ 1.996,01 até R$ 2.495,00. 45.152 11,46
De R$ 2.495,01 até R$ 2.994,00. 22.437 5,70
De R$ 2.994,01 até R$ 3.992,00. 30.992 7,87
De R$ 3.992,01 até R$ 4.990,00. 19.535 4,96
De R$ 4.990,01 até R$ 5.988,00. 14.534 3,69
De R$ 5.988,01 até R$ 6.986,00. 7.933 2,01
De R$ 6.986,01 até R$ 7.984,00. 5.893 1,50
De R$ 7.984,01 até R$ 8.982,00. 4.410 1,12
De R$ 8.982,01 até R$ 9.980,00. 4.357 1,11
De R$ 9.980,01 até R$ 11.976,00. 6.060 1,54
De R$ 11.976,01 até R$ 14.970,00. 4.805 1,22
De R$ 14.970,01 até R$ 19.960,00. 3.923 1,00
Mais de R$ 19.960,00. 4.692 1,19

Fonte: Autor (2024).
Quando questionados sobre o celular e o computador tem-se uma diferenca muito
significativa entre o numero de candidatos que dizem ndo ter computador e o nimero de

candidatos que dizem nao ter celular.

Tabela 12 - Celular

Na sua residéncia tem telefone Total de % de
celular? Respondentes Respondentes

Nao. 4.903 1,24

Sim, um. 54.548 13,85

Sim, dois. 112.578 28,58

Sim, trés. 127.889 32,47

Sim, quatro ou mais. 93.954 23,85

Fonte: Autor (2024).
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Na sua residéncia tem Total de % de
computador? Respondentes Respondentes

Nio. 126.326 32,07

Sim, um. 212.808 54,03

Sim, dois. 38.969 9,89

Sim, trés. 11.182 2,84

Sim, quatro ou mais. 4.587 1,16

Fonte: Autor (2024).

O ntimero de candidatos que dizem nao ter computador € quase 26 vezes maior que os

candidatos que ndo possuem celular em casa. E quando questionados sobre ter ou ndo internet

em casa, vemos que 86% dos candidatos possuem internet.

Grafico 5 - Acesso a internet

Na sua residéncia tem acesso a Internet?

= N3o.

Fonte: Autor (2024).

= Sim.

Com base nos dados obtidos a partir do questionario pode-se dizer que o perfil de

participantes do ENEM 2019, do estado de Minas Gerais e que responderam a Prova de

Ciéncias Naturais sdo em sua maioria jovens de até 25 anos de idade, onde predomina o sexo

feminino, os quais se autodeclaram brancos/pardos e solteiros. Com relagao aos seus estudos,

a maioria ja concluiu o Ensino Médio até a data do exame. Esses jovens estao inseridos em uma

familia onde a renda ¢ de até R$ 2.945 e seus responsaveis concluiram o ensino médio. Ja sobre

a tecnologia, suas residéncias possuem acesso a internet e tem ao menos um celular e um

computador.
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Todas essas informagdes foram tiradas das respostas que os candidatos responderam
ao se inscreverem no ENEM 2019. Notem como elas sdo importantes e podem auxiliar na
tomada de decisdo, por exemplo, se observamos as Tabelas 12 e 13, além do Grafico 4 (que
relacionam o acesso a tecnologia), vemos que o nimero de candidatos que ndo possuem
computador em casa ¢ 26 vezes maior que o numero de candidatos que ndao possuem celular,
contudo, 86% dos candidatos tém internet em casa, com isso podemos inferir que grande parte
dos estudantes acessam a internet por celular. Entdo, serd que faz sentido para a pratica
pedagbégica de um professor pedir que os alunos fagam pesquisa convencionais em
computadores? Como ressalta Romanello (2016), o celular ja esta inserido na sala de aula e
conforme defendem Borba e Penteado (2001), o uso do celular ndo deve se justificar apenas
pelo uso, entdo frente aos dados apresentados, penso que o professor precisa sim rever a forma
como os trabalhos extraclasse sdo solicitados e deve pensa-los de forma a inserir o celular, por
exemplo, com o uso do Phet Colorado.

Essa andlise foi feita nos dados do ENEM e de forma geral para o estado de Minas
Gerais, contudo, esse estudo poder ser feito a nivel de municipio e até escola, mas nao deve ser
limitado apenas aos dados do ENEM. Estas analises podem ser feitas nos dados do SAEB,
ENADE, CENSO ESCOLAR etc. e até mesmo na sua escola, a partir de um questionario que
vocé professor pode montar para conhecer melhor seus alunos.

Fizemos essa analise para o ENEM, que ¢ o objeto de estudo da nossa dissertagao,
contudo, esse entendimento pode ser estendido a outras avaliacdes em larga escala, como SAEB
(a nivel nacional), SIMAVE (Sistema Mineiro de Avaliacdo e Equidade da Educagao Publica)
— avaliacdo em Larga Escala aplicada pelo Governo de Minas Gerais —, 0 ENADE (Exame

Nacional de Desempenho dos Estudantes), entre outros.

3.3 RELACAO ENTRE DADOS COGNITIVOS E CONTEXTUAIS

Quando se fala de Avaliacdo em Larga Escala a primeira coisa que nos vem a cabeca
sa0 os testes cognitivos, de acordo com Vianna (2005), isso acontece porque existe uma grande
atencdo apenas para a coleta de dados sobre o desempenho dos alunos, deixando de lado,

algumas vezes, os fatores sociais, os quais sdo tdo importantes quanto a cognicao:

A avaliagdo educacional ndo deve ser confundida com mensura¢do do rendimento
escolar, que é um dos momentos de todo um processo de grande complexidade. ...
Quase sempre, em nosso contexto educacional, a avaliagdo, inclusive a de redes de
ensino publico e/ou privado, centraliza-se na coleta de dados sobre o desempenho dos
estudantes nos varios programa curriculares, com a omissdo, as vezes quase total, de
elementos fundamentais ligados ao contexto em que o processo educacional ocorre, a
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fatores que ndo estdo diretamente ligados a escola, mas que sdo sobremodo
significativos no desenvolvimento do éxito escolar e, finalmente, a escola, em que
aspectos referentes a insumos, processos € produto precisam ser considerados
juntamente com todos os outros elementos, pois ¢ da interagdo dessas variaveis que
resulta o quadro final da avaliagdo, com diferentes elementos alternativos para a
tomada de decisdes e o estabelecimento de agdes (VIANNA, 2005, p. 92).

A partir da visdo de Vianna (2005), temos que a Avaliacdo em Larga Escala, assim

como a apropria¢do de seus resultados, ndo deve se limitar apenas as medidas de cogni¢do

(proficiéncia), ela deve se estender aos fatores sociais que estao diretamente ligados a escola e

ao aluno.

Seja a avaliagdo amostral ou censitaria, precisamos conhecer as caracteristicas da
amostra ou da populagdo envolvida na investigagdo, como, por exemplo, sexo, idade,
etnicidade, entre outras, com vistas a possiveis cruzamentos de dados e a verificagdo
das influéncias dessas variaveis em todo o processo. Ou os varios niveis de educacéo
dos pais, professores e administradores, a fim de relaciona-los a aspectos do quadro
educacional e, desse modo, identificar associagdes entre as informagdes, permitindo
explicagdes para problemas que permeia o microcosmo educacional (VIANNA, 2005,

p.93).

Sendo assim uma das formas de conseguir fazer o levantamento dessas caracteristicas

¢ através da aplicagdo de questionarios e de posse dos dados coletados por esses instrumentos,

¢ possivel fazer cruzamentos entre os dados contextuais e cognitivos, gerar indicadores, fazer

comparacdes contextualizadas, ou seja, ¢ de posse destes dados que muitas vezes conseguimos

entender melhor a realidade do nosso sistema educacional. Dai importancia de os dados

cognitivos e contextuais andarem juntos.

Essa relacao de importancia entre os dados cognitivos e contextuais fica explicita nos

documentos do CAEd (2011b, p. 54):

Um fator que merece atencdo ¢ o do desempenho atrelado as condigdes
socioecondmicas dos examinandos. Por exemplo: podemos ser levados a pensar que
a escola X e a escola Y estdo no mesmo patamar, porque obtiveram a mesma média
num teste. Entretanto suponha que a escola X esteja situada num bairro de classe
média, ao passo que a escola Y esteja numa regido periférica da cidade, atendendo a
uma populacdo cujo padrdo de vida € precario. De posse dessas informacdes, somo
levados a concluir que o desempenho relativo da escola Y deve ser considerado
superior ao da escola X, pois Y estd enfrentando e até superando situacdes mais
adversas que X. Para tratar desse problema, as avaliagdes em larga escala apresentam
comparacgdes entre escolas de alunados com perfis semelhantes, assim definidos com
base nos instrumentos contextuais. Esses instrumentos sdo os questionarios aplicados
aos alunos, professores e diretores das escolas, com a finalidade de averiguar, por
exemplo, o padrdo de vida dos alunos, a formacdo académica dos professores, o
comprometimento do diretor com a gestdo escola. O SAEB aplica instrumentos
contextuais em suas avaliagdes, os quais, uma vez analisados e interpretados,
produzem informagdes preciosas para os sistemas educacionais e escolas.
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A partir do exposto acima, percebe-se o quanto € importante as circunstancias sociais
serem levadas em conta quando vamos fazer determinadas comparagdes.

Por exemplo, ao se inscrever no ENEM, o candidato precisa preencher um
Questionario Socioecondmico e de posse desses dados, juntamente com os dados da Prova
Brasil, em 2014 o INEP criou o INSE (Indicador de Nivel Socioecondmico das Escolas). Esse
indicador, segundo o INEP ¢ “uma medida cujo objetivo € situar o conjunto dos alunos
atendidos por cada escola em um estrato, definido pela posse de bens domésticos, renda e

contratagao de servigos pela familia dos alunos e pelo nivel de escolaridade de seus pais” (INEP,
2014 p. 1).

Entdo, com esse indicador que nasceu dos dados contextuais, ¢ possivel situar os
resultados de uma escola dentro de um contexto social, ndo tendo apenas um niimero isolado.

Como exemplo didatico, vamos fazer algumas estratificacdes entre a proficiéncia dos
alunos do estado de Minas Gerais ¢ as repostas dadas ao questionario.

A primeira compara¢do que vamos fazer € entre a proficiéncia média e o grau de

instrucao dos responsaveis.

Tabela 14 -Proficiéncia média e o grau de instrugdo dos responsaveis/pai

, - . . n Proficiénci
Até que série seu pai, ou 0 homem responsavel por voce, estudou? a2 Média

Nunca estudou. 454,50
Nao completou a 4% série/5° ano do Ensino Fundamental. 467,35
Completou a 4* série/5° ano, mas ndo completou a 8 série/9° ano do Ensino

Fundamental. 479,43
Completou a 8* série/9° ano do Ensino Fundamental, mas ndo completou o

Ensino Médio. 487,84
Completou o Ensino Médio, mas nao completou a Faculdade. 504,35
Completou a Faculdade, mas ndo completou a P6s-graduacgao. 541,41
Completou a Pos-graduacao. 555,22
Nao sei. 472,92

Fonte: Autor (2024).
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Tabela 15 - Proficiéncia média e o grau de instrucdo dos responsaveis/mae

Até que série sua mae, ou a mulher responsavel por vocé, estudou? P;“;}?g;“
Nunca estudou. 452,25
Nao completou a 4° série/5° ano do Ensino Fundamental. 464,55
Completou a 4* série/5° ano, mas nao completou a 8% série/9° ano do Ensino
Fundamental. 473,57
Completou a 8* série/9° ano do Ensino Fundamental, mas ndo completou o
Ensino Médio. 479,62
Completou o Ensino Médio, mas ndo completou a Faculdade. 495,82
Completou a Faculdade, mas ndo completou a Pos-graduagio. 528,89
Completou a P6s-graduacgio. 537,43
Nio sei. 463,98

Fonte: Autor (2024).

Observando as tabelas, vemos, sem qualquer teoria sofisticada de Estatistica, que o
valor da Proficiéncia Média do candidato aumenta conforme aumenta a escolaridade de seus
responsaveis, o que pode sugerir a escola que faga um trabalho com os pais de conscientizagao
da importancia do estudo ndo s6 para seus filhos, mas para eles e mostrar como o
comportamento dos pais influencia o comportamento dos filhos. Assim € possivel fazer outras

analises e conseguir mais informagdes para subsidiar o trabalho da escola e do professor.
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4 AVALIACAO EM LARGA ESCALA E SUA METODOLOGIA

Terminada toda a coleta dos dados, ¢ chegada a hora de analisar, gerar as medidas e
os indicadores que irdo subsidiar, principalmente, as politicas ptblicas e a vida da escola.

Hoje os dados colhidos pelos instrumentos da Avaliagdo em Larga Escala sao
analisados basicamente, a luz de duas teorias: Teoria Classica do Teste (TCT) e Teoria da
Resposta ao Item (TRI). Duas teorias diferentes, mas que se completam; enquanto a TCT utiliza
de teorias mais tradicionais (como escores brutos, médias etc.), a TRI utiliza de teorias mais
sofisticadas, possibilitando desta forma uma andlise mais apurada entre respondentes ¢ itens.

Essas duas teorias em conjunto objetivam, a partir da identificagdo do que os alunos
conseguem ou nao fazer nos testes, posiciond-los na escala de Proficiéncia (caracteristica
latente do aluno) e assim possibilitar a identificacdo das habilidades ndo consolidadas,
fornecendo insights valiosos sobre o desempenho dos individuos.

Abaixo, segue um exemplo que ajuda a elucidar como ¢ feita a estimativa de
proficiéncia de um estudante. O exemplo a seguir ¢ utilizado nas oficinas de divulgacdo de
resultado ministrada pelo CAEd aos professores das redes.

Para estimar a altura de uma pessoa, pede-se que ela responda a trés itens:
e Item 01: Vocé consegue guardar as malas no bagageiro interno de um 6nibus?

e Item 02: Vocé consegue subir ou descer dois degraus de cada vez em uma

escada?

e Item 03: Para conversar com as pessoas, vocé precisa olhar para baixo?

Suponhamos que as respostas de trés pessoas sejam:

Tabela 16 - Escala de Proficiéncia

Pessoa | Item 01 | Item 02 | Item 03
P1 Sim Nao Nao
P2 Sim Sim Nao
P3 Sim Sim Sim

Fonte: CAEd.

Os itens, assim como os respondentes, com base em suas respostas, podem ser

posicionados em uma escala de altura:
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Figura 6 - Alturas dos alunos P1, P2 e P3

il P2 P3

Item 1 Item 2 Item 3

Fonte: CAEd.

Com base na figura acima podemos estimar as alturas dos respondentes P1, P2 e P3,
respectivamente, como 1,69 m, 1,79 m e 1,89 m. Fazendo um paralelo com as Avaligdes em
Larga Escala, a escala de altura ¢ a escala de proficiéncia, os itens 01, 02 e 03 s3o os itens dos

testes, e os respondentes P1, P2 e P3 sdo os alunos.

4.1 TEORIA CLASSICA DO TESTE

A Teoria Classica do Teste surge, segundo Maia (2009), no inicio do século XX,
contudo ¢ somente apds as contribuigdes de Spearmen que a TCT tomou a forma como a
conhecemos nos dias de hoje.

Ainda de acordo com Maia (2009), a TCT ¢ uma teoria que busca conhecer o

comportamento dos respondentes ao teste frente ao seu resultado. Em outras palavras, busca

[...] conhecer o comportamento que os respondentes de um teste apresentam, por meio
de seu resultado final, ou seja, de seu escore total. E sumamente importante para a
TCT o significado do que representa a soma dos itens corretamente acertados em um
teste. E através dessa andlise que ela verifica a qualidade dos testes aplicados
considerando sua capacidade preditiva (preditividade) em relagdo ao critério
estabelecido, ou seja, “aquilo quer supostamente deve medir”. (MAIA, 2009, p. 45)

Na TCT, apresenta-se como resultados a quantidade de itens do teste, quais destes
itens apresentados o estudante acertou, e o percentual de acerto do estudante no teste. Esse
percentual € calculado pela divisdo entre o nimero de itens acertados e o numero de itens
apresentados no teste.

Segundo Klein (2013), a TCT apresenta algumas limitagdes, a saber:
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As estatisticas que descrevem os itens de teste dependem do grupo de estudantes que
fazem o teste.

Os escores de teste que descrevem o desempenho dos alunos
dependem dos itens apresentados aos alunos.

A Teoria Classica dos Testes s6 pode ser utilizada em situagdes nas quais todos os
alunos fazem o mesmo teste (ou formas “paralelas” de
teste).

A Teoria Classica dos Testes ndo fornece um modelo de
desempenho de um aluno em um item.

A maioria das aplicagdes da Teoria Classica dos Testes assume
incorretamente que os erros de medida tém a mesma variabilidade para todos os
alunos. (KLEIN, 2013, p. 120)

Além de que, segundo Maia (2009, p. 49): “[n]esse contexto, ndo se pode afirmar que
um teste seja facil ou dificil sem desvincula-lo do sujeito que o responde, ou seja, a dificuldade
do teste vai depender do quanto de aptiddao o examinando possui.”.

Desta forma, gera-se uma dependéncia entre o teste € o examinando (feste-dependent).
Sartes e Souza-Formigoni (2013) defende que na TCT a variancia dos erros de medida dos
respondentes € a mesma, desconsiderando assim a diferenga entre os respondentes.

Usando a TCT, diversos outros indicadores podem ser gerados utilizando os escores

totais, sdo eles:

e Dificuldade do item: estd relacionado com o percentual de alunos que
acertaram o item, gerando assim uma grandeza inversamente proporcional:

quanto menor o percentual de aceto, mais dificil € o item;

e Discriminagao do item: relaciona o percentual de acerto dos alunos com maior
habilidade, isto ¢é, espera-se que em um item com boa discriminagao, o
percentual de acerto do grupo de respondentes com maior habilidade seja maior
que o percentual de acerto do grupo de menor habilidade. Assim quanto maior
for a diferenca no percentual de acerto desses grupos, maior ¢ a capacidade de

discrimina¢ao de um item;

e Bisserial: ¢ um coeficiente que indica a “qualidade” de um item, em outras
palavras, se esse coeficiente for negativo existe um indicativo de que o item
apresenta um problema de interpretacdo. Esse mesmo coeficiente pode ser
gerado para cada alternativa do item e espera-se que apenas a alternativa

correta tenha a Bisserial positiva. Caso outra alternativa apresente Bisserial
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positiva, € necessario ajustar o item. Esse coeficiente ¢ calculado com base no

desempenho do aluno no item e na prova;

e (oeficiente alfa de Cronbach: usado para indicar a fidedignidade de um
instrumento. Em outras palavras, esse coeficiente mostra o quanto os itens de
uma tese sdo consistentes. Ele varia de 0 a 1 e quanto mais perto de 1, mais
consistente ¢ o teste. Segundo Anjos e Andrade (2012), esse coeficiente deveria
assumir valor maior que 0,8.

A TCT esté nos bastidores da avaliagdo e na divulgagao dos resultados. Nos bastidores
porque ela ¢ usada para estimar parametros que serdo utilizados na caracteriza¢do dos itens,
como dificuldade, fidedignidade etc. E na divulgac¢do, porque os resultados podem ser

apresentados em funcao do percentual de acerto e nao da escala de proficiéncia.

4.2 TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM

A TRI advém da necessidade de superar os limites da TCT, por exemplo, ndo
conseguir realizar comparagoes entre edigdes das avaliagdes em larga escala.

De acordo com Klein (2013, p. 113):

Hoje em dia, com a Teoria da Resposta ao Item (TRI), é possivel planejar um teste
que tenha varias formas diferentes com alguns itens comuns e colocar todos os

resultados em uma escala comum, de modo que sejam comparaveis. Este ¢, desde
1995, o caso do Saeb.

Estas comparagdes sdo importantes no processo avaliativo uma vez que permitem que
os resultados possam ser acompanhados para verificar avangos longitudinais ao longo das
edicoes.

Verificamos que no célculo da TRI ¢ utilizado o modelo estatistico de trés parametros
para analisar os itens dicotomicos utilizados nos instrumentos de medidas. Esses trés
parametros sdo: discriminagao (parametro a), dificuldade (parametro b) e acerto ao acaso
(parametro c). Esses trés parametros juntos formam a Curva Caracteristica do Item (CCI), que
¢ um grafico que expressa todas as caracteristicas de um item.

O grafico abaixo, exemplifica uma CCI — Curva Caracteristica do Item.
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Grafico 6 - Curva caracteristica do item

Curva caracteristica do item - CCI
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Fonte: Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 11).

O eixo horizontal representa a “Proficiéncia” do respondente e o eixo vertical a
probabilidade de um respondente com tal proficiéncia acertar o item. Quanto maior for a
proficiéncia de um respondente, mais habilidades consolidadas esse respondente tem.
Analisando o Grafico 6, observamos que a relacdo proficiéncia e probabilidade de acertar o
item nao ¢ algo linear.

Cada item apresenta uma CCI diferente, contudo, todas podem ser interpretadas
conforme o grafico acima extraido de Andrade, Tavares e Valle (2000).

No Gréafico 6 vemos os trés parametros (a, b e ¢) indicados na figura:

e Discriminagao ou Parametro a: € o quanto o item ¢ sensivel a variacdo da
proficiéncia de um respondente, ou seja, quanto mais discriminativo um item
for, mais preciso ele vai ser na hora da geragao da medida. Em outras palavras,
quanto mais inclinada for a reta tangente no ponto de inflexdo do CCI, maior

sera o poder de discriminagao do item;

e Dificuldade ou Parametro b: ¢ a profici€éncia minima necessaria para que o
respondente tenha uma probabilidade igual ou maior a 60% de acertar o item.
Esse parametro esta ligado diretamente ao percentual de alunos que acertam o

item.

e Acerto ao Acaso ou Parametro c: ¢ a probabilidade de um respondente acertar
o item sem saber respondé-lo. Em outras palavras ¢ a probabilidade de o
respondente acertar o item sem ter a habilidade necessaria consolidada. Por ser

um teste de multipla escolha, essa possibilidade sempre existe e ¢ inerente a
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pesquisa. O ideal € que o item tenha no maximo 20% de chance de ser acertado
ao acaso. Itens com uma probabilidade maior devem ser retirados do
instrumento de medida.
De acordo com Andrade, Tavares e Valle (2000), a CCI ¢ gerada a partir da seguinte
equacao:

1-— Cj
e—D.ai.(O—bj)

PO) =c; + n
Onde:
j=1,2, ... n(itens)
P(6) : probabilidade de o respondente acertar o item;
0: habilidade do respondente;
a;: discriminagdo do item;
b;: dificuldade do item;
C;: acerto ao acaso;

D: valor fixo de 1,7 a depender da escala.

A partir dessas analises sdo geradas as proficiéncias dos respondentes ao teste. E
diferente da TCT, sabemos, se o teste ¢ facil ou dificil, por conta de seus itens e ndo dos
respondentes. No Anexo IV detalhamos como € obtida a equacdo que origina a CCI.

Conforme explica Carlos (2016), na pratica os trés parametros (discriminacao,
dificuldade e acerto ao acaso) sao obtidos utilizando o software R, onde devemos carregar a
base de respostas dos alunos ao teste (onde cada linha ¢ um aluno e cada coluna ¢ se o aluno
acertou (1) ou errou (0) o item), carregar o pacote “/tm” e executar a funcao “tpm”.

Para a edicdo de 2020 do ENEM, o INEP liberou de forma inédita os parametros dos

itens da respectiva edigao.

Pela primeira vez na histéria do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), os
parametros do modelo de Teoria de Resposta ao Item (TRI) foram tornados publicos
no portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep), em mais um movimento de valorizagdo da transparéncia. (INEP, 2022b).

Para auxiliar na interpretacao dos parametros dos itens, vamos pegar como exemplo,
na tabela de parametros divulgada pelo INEP, o item de codigo “111709”. Consultando a Tabela
27 no Anexo III, temos os seguintes parametros para este item:

e Parametro de discriminac¢ao (a): 2,21526 — valores altos (em uma escala

centrada em zero) deste parametro indicam que o item tem boa capacidade de
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discriminagdo, ou seja, tem uma precisdo maior na estima¢do da proficiéncia
do aluno. No nosso exemplo o item possui excelente capacidade
discriminativa, sendo eficaz na separacdo entre candidatos com diferentes
niveis de proficiéncia;

e Parametro de dificuldade (b): 0,67088 — indica a proficiéncia necessaria para
que um candidato tenha 50% de chance de acertar o item. Como na TRI, a
escala de proficiéncia (¢) ¢ centrada em torno de zero (€ = 0), valores de b
proximos a zero correspondem a itens com baixa dificuldade, logo podemos
concluir que esse item ¢ de facil a moderado;

e Parametro de acerto ao acaso (c): 0,17268 — representa a probabilidade de
candidatos com baixa proficiéncia acertarem o item por tentativa. Valor,
proximo de 20%, indica que o item € bem estruturado, minimizando assim o

acerto ao acaso.

Com base nos parametros vemos que este item apresenta boa discriminagdo, ou seja,
consegue medir bem a variagdo da proficiéncia, apresenta uma baixa dificuldade e o percentual

de acerto ao acaso esta baixo. Desta forma podemos concluir que este item € “bom” para compor

uma avaliagao.
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5 ENEM

O ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) ¢ uma avaliacdo em larga escala criada
pelo Ministério da Educagdo (MEC), com o objetivo inicial de avaliar como estava o
desempenho dos alunos concluintes do Ensino Médio e, consequentemente, obter uma métrica
da qualidade desta etapa de escolaridade, para entdo pensar em politicas que melhorassem o
Ensino Médio. Conforme destaca Macedo (2009 apud BONOTTO; FELICETTI, 2014), o
desenho do ENEM traz consigo:

As competéncias de referéncia e as habilidades para a Educacdo Basica estdo
contempladas no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM que levam em
consideragdo os tipos de conteido supracitados. Entre as habilidades [...] destacam-
se: observar, comparar, respeitar, calcular, reconhecer e discutir, dentro das areas do
conhecimento. Trabalhando com tais habilidades o aluno sera capaz de ter destreza na
realizagdo de atividades, de fazer bem feito, de conviver e compreender o0 mundo em
que vive porque se tornou uma pessoa habilidosa”. (MACEDO 2009 apud
BONOTTO; FELICETTI, 2014, p. 21).

Segundo o site do INEP, a primeira edicdo do exame aconteceu em 1998 em 184
municipios, com 157.221 inscrigdes e a partir de entdo nao parou mais, sendo aplicado até os
dias de hoje; e claro com uma abrangéncia bem maior. Na edicdo de 2019, que ¢ o foco do
nosso trabalho, estavam inscritos um total de 5.095.270, segundo a Sinopse do ENEM de 2019
(INEP, 2019). O detalhamento por Unidade Federativa e Regido segue abaixo.

Tabela 17 - Detalhamento por Unidade Federativa e Regido

Regiio Unidade da Nimero de

Geografica Federacao Inscritos

Come enm

Norte 598.987
Norte Rondodnia 53 885
Norte Acre 38,229
Norte Amazonas 118.087
Norte Roraima 12.947
Norte Para 281,518
Norte Amapa 42,140
Norte Tocantins

47.181



Regiio Unidade da Numero de
Geogrifica Federacio Inscritos
Nordeste 1.741.107
Nordeste Maranhao 219.673
Nordeste Piaui 121.181
Nordeste Ceara 295 870
Nordeste Rio Grande do Norte 119.179
Nordeste Paraiba 147.780
Nordeste Pernambuco 271.727
Nordeste Alagoas 91.707
Nordeste Sergipe 75.895
Nordeste Bahia 398.095
Sudeste 1.793.813
Sudeste Minas Gerais 538.896
Sudeste Espirito Santo 102.435
Sudeste Rio de Janeiro 338710
Sudeste Sao Paulo 813.772
Sul 538.358
Sul Parani 210.080
Sul Santa Catarina 109.515
Sul Rio Grande do Sul 218.763
Centro-Oeste 423.005
Centro-Oeste ~ Mato Grosso do Sul 70.157
Centro-Oeste Mato Grosso 88.349
Centro-Oeste Goias 170.147
Centro-Oeste Distrito Federal 94.352

Fonte: Sinopse ENEM 2019 (INEP, 2019).
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Voltando a historia do ENEM, entre os anos de 1998 (criagdo do exame) até 2008,
aplicava-se, anualmente, uma tnica prova contendo 63 questdes de multipla escolha dividida
nas seguintes areas: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e Matematica e suas Tecnologias, além
de Redagdo. Ou seja, o estudante tinha quatro horas para responder a 63 questdes e fazer uma
redacdo dissertativa-argumentativa.

No ano de 2009 o ENEM muda sua estrutura avaliativa, conforme é apresentado no

portal do INEP.

2009 - Nasce um novo Enem: Com a criagdo do Sistema de Selecdo Unificada (Sisu),
o Enem muda de formato. O exame passa a ter 180 questdes objetivas, 45 para cada
area do conhecimento, ¢ a redacdo. A aplicagdo passa a ser em dois dias e 0 exame
comega a certificar a conclus@o do ensino médio (INEP, 2020a, online).

Entao passou de um dia de aplicagdo para dois, de uma prova de 63 questdes para uma
de 180 questdes e mantém a redacdo. Na aplicagdo sdo utilizados quatro modelos de cadernos,
identificados por cores diferentes (azul, amarelo, branco e rosa); a diferenca de um caderno para
o outro ¢ apenas a posicao dos itens. Também nesse ano o exame comecou a utilizar a Teoria
da Resposta ao Item (TRI) para poder gerar os resultados da avaliagao.

O ENEM comegou com o objetivo de diagnosticar como estava a qualidade de
educagdo basica e hoje ¢ um dos maiores exames nacionais operacionalizado totalmente pelo
INEP. Desta forma, o exame ganha a responsabilidade nao s6 de diagnosticar a qualidade do
ensino como passa a certificar os alunos que concluem o Ensino Médio, além de ser uma porta
de entrada para o ensino superior seja pelas instituicdes publicas ou programas de
financiamento.

Na edig¢ao de 2019, a proficiéncia média dos participantes em Ciéncia da Natureza e
suas Tecnologias foi de 477,82 pontos de proficiéncia para o Brasil, 494,16 pontos de
proficiéncia para a regido Sudeste e 492,33 pontos de proficiéncia para Minas Gerais.

Contudo, apenas chegar em um nimero chamado proficiéncia ndo faz sentido, €
necessario inseri-lo dentro de uma escala, e na tentativa de dar sentido a esse numero, o INEP,
a partir de reunido de diversos especialista criou o chamado mapa de itens. O mapa de itens,
segundo o INEP, ¢ um conjunto de itens ancorados em um ponto da escala que exemplifica o

que o aluno consegue fazer.

O mapa apresenta as descri¢des de um quantitativo de itens que buscam contemplar o
espectro avaliado pelo Enem, além de exemplos para ilustrar a interpretacdo
pedagogica da escala.
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[.]

O modelo de mapa de itens consiste em associar cada item a um ponto da escala
utilizada para medir as proficiéncias dos alunos (Soares, 2009). O mapa de itens &,
assim, um instrumento que permite posicionar os itens ¢ suas descricdes em uma
escala de proficiéncia, possibilitando visualizar o gradiente de complexidade daqueles
ao longo da escala (INEP, 2014, p. §; 11).

Em outras palavras, quando se posiciona o valor da proficiéncia dentro desse mapa de

itens, conseguimos identificar o que os alunos conseguem fazer, pois as habilidades que estao

abaixo do valor da proficiéncia sdo habilidades que os alunos desenvolveram ao longo do ensino

médio, e as habilidades que ficam acima do valor da proficiéncia sdo habilidades nao

desenvolvidas.

Ainda sobre o mapa de itens, Carlos (2016), em seu trabalho, o separa em sete

categorias. Segundo ele,

Nivel

[e]sse quadro foi construido com base no mapa de itens do ENEM disponibilizado no
portal do INEP. Esse mapa foi elaborado seguindo o critério de dificuldade empirica
do item [...] Cada habilidade descrita nesse quando corresponde a descricdo da
habilidade de um item ancora (CARLOS, 2016, p. 83-84).

Tabela 18 - Habilidades
Habilidades

NI - Até 350

Nao existe descri¢ao

N2-350a
450

Relacionar o movimento aparente do Sol em relagdo a Terra a projecado de
sombras no solo.

Selecionar a melhor matriz energética a partir de condigdes ambientais.
Reconhecer a energia potencial elastica em mecanismos que envolvem
conversao de energia.

N3-450a
550

Reconhecer a energia potencial elastica em mecanismos que envolvem
conservagao de energia.

Reconhecer propriedades elétricas responsaveis pela eficiéncia energética no
sistema de producao, distribuicdo e consumo de energia elétrica.

Identificar fontes de energia a partir de um esquema grafico.

Calcular o tempo gasto por um movel em um trajeto sob determinadas
condi¢des de velocidade.

Relacionar elementos que alteram a pressao exercida por uma forga sobre uma
superficie na prevengdo da compactacao do solo.

Identificar o desequilibrio ecologico decorrente da construcao de uma
hidrelétrica.

Identificar as transformagdes de energia que ocorrem durante o salto com
vara.

Identificar as condigdes para que ocorra interferéncia em ondas de radio.

N4 -550a
650

Selecionar a melhor matriz energética a partir de condi¢des socioambientais.

Identificar o processo de transformagdo de energia em sistemas de cogeragao.
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Habilidades

Reconhecer os principios da segunda lei da termodindmica em um motor a
combustao.

Calcular aceleragdes a partir de diagramas cinematicos de velocidades.

Explicar o fendmeno de refracdo da luz na diferenca de posi¢do entre a
imagem de um objeto na dgua e sua real posi¢do em relagdo ao observador.

Inferir as mudangas nas caracteristicas de ondas formadas na superficie da
agua

Reconhecer a analogia entre o armazenamento de energia em cristais € molas.

Identificar a cor de uma substancia a partir de seu espectro de absor¢ao.

Reconhecer as condi¢des para a inducao de corrente elétrica em captadores de
guitarra elétrica.

Comparar a eficiéncia energética entre lampadas.

Calcular a corrente elétrica maxima em um circuito resistivo de chuveiros
elétricos.

Identificar o processo de indugdo eletromagnética na geracao de energia
elétrica em dinamos.

Aplicar o conceito de empuxo na remogao de objetos imersos.

Calcular densidades de amostras que obedegam normas internacionais.

N5-650a
750

Reconhecer a posi¢do de um corpo em fungao do tempo em uma
representacdo grafica.

Comparar as resisténcias elétricas de circuitos resistivos por meio de
informagdes presentes em manuais de instrugoes.

Identificar o fendmeno da difracdo em ondas luminosas e sonoras em
diferentes situagoes.

Comparar propriedades da luz em uma situacdo de daltonismo.

Relacionar as propriedades da radiacao eletromagnética com o bronzeamento
da pele.

Reconhecer forcas de atrito estatico e cinético na frenagem com ou sem
sistema ABS.

Aplicar a lei da refracdo luminosa em materiais de indice de refragdo negativo

Comparar caracteristicas de formagao de imagens produzidas por espelhos
convexos com ideias de senso comum.

Identificar a altura da coluna d'dgua que determina a pressao num esquema de
instalagao hidraulica.

Avaliar o combustivel mais energético em fun¢do da densidade e do calor de
combustao.

Relacionar a 2? lei da termodinamica a eficiéncia de motores.

Calcular a densidade de um corpo a partir dos valores do empuxo e do peso
aplicados.

Calcular o valor pago pelo consumo de energia elétrica a partir de dados
apresentados em um relogio de luz analégico.

N6 -750a
850

Aplicar conceitos de movimento circular no dimensionamento de curvas.

Comparar correntes em um circuito elétrico misto.

Identificar a faixa de comprimento de onda em que € maior a diferenca de
refletancia entre objetos a partir de um grafico.

Comparar a energia liberada por um combustivel na combustdao e em um
gerador de eletricidade.

Explicar as transferéncias de energia térmica em refrigeradores.
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Nivel Habilidades

Calcular a energia térmica transferida para uma determinada massa de agua
em um aquecedor solar.

Analisar a influéncia do movimento browniano sobre 0 movimento do eixo de
pequenos motores.

N7 - Acima
de 850
Fonte: Carlos (2016, p. 83).

Desta forma, observa-se que na edicdo de 2019, os alunos que fizeram o ENEM

Nao existe descrigao.

obtiveram um resultado médio que os coloca no nivel trés (450 - 550), indicando que as demais
habilidades esperadas ndo foram alcangadas. O mesmo cendrio se repete quando falamos das
proficiéncias médias da regido Sudeste e Minas Gerais, os alunos estdo no nivel trés.

Esse resultado mostra claramente que os alunos estao finalizando o ensino médio sem

consolidar as habilidades esperadas para o Ensino de Fisica.
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6 TAXONOMIAS DE BLOOM

Segundo Bloom (1973), a taxonomia nasce com o objetivo, ndo muito diferente do
conceito de taxonomia aplicado a biologia, de classificar os objetivos educacionais, assim como
facilitar a comunicagdo e o desenvolvimento dos curriculos escolares e os planos de avaliacao
(BLOOM, 1973, p. 1). Em outras palavras, a taxonomia veio para objetivar uma discussdo que
até entdo era muito subjetiva, os objetivos educacionais.

A primeira versdo da taxonomia comecou a ser organizada em meados de 1956, tendo
como objetivo principal o de padronizar a linguagem dos documentos educacionais; a essa
primeira versdo vamos chamar de Taxonomia Original. Tal teoria se mostrou tdo poderosa,
tanto no ambito avaliativo quanto educacional (processo de ensino aprendizagem), que 40 anos
depois a teoria foi revisada e entdo nasce a Taxonomia de Bloom Revisada.

A revisdo se fez necessaria para que ocorresse uma modernizacdo no “manual”,
conforme explica Anderson et al., (2001, p. 14): “Agora sabemos mais sobre como as criangas
se desenvolvem e aprendem e como os professores se planejam para isso, como ensina e
avaliam os seus alunos. Estes acréscimos no conhecimento fundamentam a necessidade de uma
revisdo.”.

Tanto a primeira quanto a segunda versdo das Taxonomias se mostram uma
metodologia poderosa no processo de ensino aprendizagem, pois, auxiliam o professor, de
forma objetiva e clara, como ensinar determinado contetido, e, a partir do objetivo proposto, ter
uma expectativa do que se espera que o aluno tenha aprendido. Por exemplo, o professor nao
pode esperar que um aluno aplique o Sistema Internacional de Medidas em um exercicio, se o
objetivo, em sala de aula, foi apenas de apresentar tal conteudo ao aluno.

A Taxonomia € estruturada em trés eixos:

e Cognitivo: relacionado com a cogni¢do, memoria e capacidades intelectuais.

Em outras palavras, ligada diretamente ao aprendizado;

e Afetivo: atitudes, valores. Importante ressaltar, que apesar de ser outro eixo da

Taxonomia, a afetividade ¢ afetada diretamente pela cognigdo;

e Psicomotor: como o nome indica, esta relacionado com as habilidades motoras.
A énfase serd dada ao eixo Cognitivo por duas razdes: 1%.: estd ligada diretamente a
sala de aula; 2°.: hoje as matrizes de referéncia, base para a montagem dos itens, e,

consequentemente, dos testes (instrumentos de medidas) sdo feitas com base nesse eixo.



68

As Taxonomias, Original e Revisada, sdo divididas em seis niveis de complexidades,
onde espera-se que o aluno atinja o nivel mais complexo quando ja domina o mais facil. E essa
ideia de linearidade e dependéncia que mostra a for¢a das Taxonomias, pois um professor nao
pode querer que um aluno aprenda Conservagdo de Energia sem antes falar sobre conceitos de
energia, tempo, velocidade etc. Desta forma, temos que o nivel anterior ao superior ¢ um
ancoradouro, ou seja, o aluno s consegue aumentar a complexidade de suas habilidades quando

j& domina o nivel mais baixo.

6.1 SEMELHANCAS E DIFERENCAS ENTRE AS TAXONOMIAS

Além dos objetivos primordiais apresentados até aqui, as duas Taxonomias apresentam
seus niveis de complexidades divididos em seis niveis de cognicao, a saber:

1. Conhecimento/Lembrar

2. Compreensao/Compreender
3. Aplicagao/Aplicar

4. Analise/Analisar

5

Sintese, na Original, e Avaliacdo, na Revisada
6. Avaliacdo, na Original, e Criar, na Revisada

Observe que existe uma diferenca nos niveis cinco e seis. Da Taxonomia Original para
a Revisada, os autores decidiram que o estudante primeiro deve desenvolver a habilidade de
Avaliagado para depois desenvolver a habilidade de Sintese.

Outro ponto que diverge entre as duas Taxonomias ¢ o fato de que a Taxonomia
Original s6 considera a dimensao cognitiva, ou seja, interessa apenas a dimensao do processo
cognitivo. J4 a Taxonomia Revisada, além do processo cognitivo, também estéd interessada na
dimensao do conhecimento, a saber:

1. Conhecimento Factual

2. Conhecimento Conceitual

3. Conhecimento Procedimental
4. Conhecimento Metacognitivo

Observa-se entdo, que a Taxonomia Original ¢ algo linear enquanto a Taxonomia
Revisada ja ¢ bidimensional, onde ¢ levado em conta nao s6 os processos cognitivos, mas
também o conhecimento. Assim, ao definir um objetivo educacional, o professor sabera
claramente, ndo apenas o processo cognitivo esperado do aluno, mas o nivel de conhecimento

adquirido, quando usada a Taxonomia Revisada.
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A partir das Taxonomias, € possivel definir os objetivos educacionais, seja em sala de

aula com os conteudos a serem ensinados, seja com o desenvolvimento de um projeto na escola

e/ou a elaboragdo de instrumentos de medidas. Conforme define BLOOM (1973), um objetivo

educacional pode ser expresso em uma frase onde o verbo faz referéncia ao processo cognitivo

pretendido e o substantivo indica o conhecimento que se espera do aluno. Em outras palavras:

“[o] objetivo educacional € um enunciado de expectativa de aprendizagem que um instrutor tem

com relagdo a seus alunos” (USP, p. 13).

Os seis niveis cognitivos podem ser descritos como apresentados na Tabela 19.

Nivel Cognitivo

Tabela 19 - Os seis niveis cognitivos

Descricao

Conhecimento/
Lembrar

Habilidade de lembrar informagdes e conteudos previamente abordados como
fatos, datas, palavras, teorias, métodos, classifica¢des, lugares, regras,
critérios, procedimentos etc. A habilidade pode envolver lembrar uma
significativa quantidade de informagdao ou fatos especificos. O objetivo
principal desta categoria nivel € trazer a consciéncia esses conhecimentos.

Compreensao/C
ompreender

Habilidade de compreender e dar significado ao contetido. Essa habilidade
pode ser demonstrada por meio da traducdo do conteudo compreendido para
uma nova forma (oral, escrita, diagramas etc.) ou contexto. Nessa categoria,
encontra-se a capacidade de entender a informagdo ou fato, de captar seu
significado e de utiliza-la em contextos diferentes.

Aplicagdo/
Aplicar

Habilidade de usar informagdes, métodos e conteudos aprendidos em novas
situagdes concretas. Isso pode incluir aplicacdes de regras, métodos, modelos,
conceitos, principios, leis e teorias.

Analise/
Analisar

Habilidade de subdividir o conteudo em partes menores com a finalidade de
entender a estrutura final. Essa habilidade pode incluir a identificacdo das
partes, analise de relacionamento entre as partes e reconhecimento dos
principios organizacionais envolvidos. Identificar partes e suas inter-relagoes.
Nesse ponto ¢ necessario ndo apenas ter compreendido o contetido, mas
também a estrutura do objeto de estudo.

Sintese/
Avaliacao

Habilidade de agregar e juntar partes com a finalidade de criar um novo todo.
Essa habilidade envolve a producao de uma comunicacdo Unica (tema ou
discurso), um plano de operagdes (propostas de pesquisas) ou um conjunto de
relacdes abstratas (esquema para classificar informagdes). Combinar partes
nao organizadas para formar um “todo”.

Avaliacao/
Criar

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 (organizacao) e podem ser
fornecidos ou conjuntamente identificados. Julgar o valor do conhecimento.

Fonte: Bloom et al. (1956), Bloom (1986), Driscoll (2000) e Krathwohl (2002).
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Encontramos muitos desses objetivos educacionais nas matrizes de referéncias e/ou

nos curriculos escolares. Por exemplo, os descritores da Matriz de Referéncia do ENEM: “H20

— Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou corpos

celestes.” (INEP, Matriz de Referéncia do ENEM).

Para poder facilitar a identificagdo de qual Nivel Cognitivo o objetivo educacional se

enquadra, os pesquisadores relacionaram a cada um dos niveis verbos “proprios”, fazendo valer

a premissa original de que o objetivo educacional ¢ expresso em uma frase, onde o verbo

representa o processo cognitivo. Os verbos relacionados aos niveis da Taxonomia de Bloom se

fazem saber:

Nivel Cognitivo

Tabela 20 - Verbos relacionados

Verbos relacionados

Conhecimento/ Enumerar, definir, descrever, identificar, denominar,. listar, nomear,
Lembrar comb}nar, realgar, apoptar,. relembrar, recordar, relacionar, reproduzir,
solucionar, declarar, distinguir, rotular, memorizar, ordenar e reconhecer
Alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir, descrever,
Compreensao/ |distinguir, discriminar, estimar, explicar, generalizar, dar exemplos, ilustrar,
Compreender |inferir, reformular, prever, reescrever, resolver, resumir, classificar, discutir,
identificar, interpretar, reconhecer, redefinir, selecionar, situar e traduzir.
Aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver, descobrir, dramatizar,
Aplicagdo/ empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar, operacionalizar,
Aplicar organizar, prever, preparar, produzir, relatar, resolver, transferir, usar,
construir, esbogar, escolher, escrever, operar e praticar.
Analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar, deduzir,
Analise/ diagramar, distinguir, diferenciar, identificar, ilustrar, apontar, inferir,
Analisar relacionar, selecionar, separar, subdividir, calcular, discriminar, examinar,
experimentar, testar, esquematizar e questionar.
Categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir, criar,
Sintese/ desephar, elaborqr, estab'el'ecer, explif:ar, formular, generglizar, inyentar,
Avaliacio moc‘ilﬁcar, organizar, originar, plangar, propor, reorganizar, relacionar,
revisar, reescrever, resumir, sistematizar, escrever, desenvolver, estruturar,
montar e projetar.
Avaliar, averiguar, escolher, comparar, concluir, contrastar, criticar, decidir,
Avaliacao/ defender, discriminar, explicar, interpretar, justificar, relatar, resolver,
Criar resumir, apoiar, validar, escrever um review sobre detectar, estimar, julgar e

selecionar.

Fonte: Bloom et al. (1956), Bloom (1986), Driscoll (2000) e Krathwohl (2002).

Assim percebe-se que a habilidade “H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos

movimentos de particulas, substancias, objetos ou corpos celestes”, existente na Matriz de
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Referéncia do ENEM, se enquadra no nivel cognitivo d¢ COMPREENSAOQ, uma vez que o
verbo CARACTERIZAR ¢ sindonimo do verbo DESCREVER. Isto €, para que o aluno seja
capaz de resolver um item que envolve tal habilidade, ele precisa ja ter desenvolvido o nivel
cognitivo CONHECER, para entio COMPREENDER o assunto.

Note que foi feito o enquadramento da habilidade H20 na Taxonomia Original, ou seja,
a andlise ¢ feita apenas em uma dimensdo. Agora quando falamos da Taxonomia Revisada,
temos que lembrar que além da dimensdo cognitiva (como fazer), temos a dimensdo do

conhecimento (o que saber).

A dimensao do conhecimento se divide em quatro niveis, que sao:

e Conhecimento Factual: conhecimento de fatos essenciais, basicos, para que os

alunos consigam resolver problemas;

e (Conhecimento Conceitual: nessa dimensdo, o aluno ja é capaz de utilizar o

conhecimento de fatos para poder elaborar um conceito;

e Conhecimento Procedimental: ¢ a uma dimensao um pouco mais complexa que
as anteriores, pois espera-se que nessa dimensao os alunos consigam usar

métodos de resolugdo de problemas, técnicas e fazer perguntas;

e Conhecimento Metacognitivo: a dimensdo da autoavaliacdo. Nesse estdgio do

conhecimento, o aluno ja deve ser capaz de reconhecer sua propria cognicao.

Se analisarmos a habilidade “H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de
particulas, substancias, objetos ou corpos celestes” a luz da Taxonomia Revisada, devemos
fazer isso em duas dimensdes: cognitiva e conhecimento. Neste momento, os objetivos
educacionais nao sdo representados apenas com um verbo e sim com um verbo e um
substantivo, onde o verbo ¢ o ‘“aspecto cognitivo” e o substantivo a ‘“dimensdao do
conhecimento”. Na habilidade H20, temos que o verbo (cognicao) seria CARACTERIZAR e o
substantivo (conhecimento) seria CAUSAS OU EFEITOS. A representacdo ndo seria mais
linear e sim bidimensional, ou seja, podemos agora montar uma tabela bidimensional e situar o

objetivo educacional na interse¢ao da cogni¢do com o conhecimento, conforme apresentado na

Tabela 21 abaixo.
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Tabela 21 - Objetivo educacional

Conhecimento/

. ~ Lembrar | Compreender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar
Cognicao

Factual

Conceitual
Procedimental H20

Metacognitivo
Fonte: Autor (2024).

A Tabela 21 ¢ montada de forma a inserir a habilidade em uma tabela bidimensional
(conhecimento x cogni¢do), facilitando assim a identificagdo do objetivo educacional.

Assim, pode ser visto que cada Nivel de Cognicdo tem agora um nivel de
conhecimento atrelado a ele, além de uma nova nomenclatura para os niveis cognitivos.
Contudo, a descricdo de cada nivel se mantém a mesma, com exce¢ao dos niveis cinco € seis
que mudaram sua posi¢ao dentro da hierarquia de complexidade.

Essa forma de organizar os objetivos educacionais, além de ser uma metodologia
poderosa na elaboragdo dos instrumentos de medidas, também torna possivel definir o grau de
complexidade do teste a partir do enquadramento do que se espera que os alunos saibam. A
Taxonomia pode também apoiar diretamente o professor em sala de aula, uma vez que o
conhecimento do aluno € algo hierarquizado, ou seja, o aluno precisa saber os fundamentos
para entdo seguir para um estudo avanc¢ado e a Taxonomia d& ao professor uma visao clara
sobre como o conhecimento se desenvolve dentro do seu contetido programatico, indicando
assim quais atividades devem ser desenvolvidas para que possa proporcionar aos alunos uma

aprendizagem mais significativa.
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7 METODOLOGIA

7.1 SELECAO DO TEMA DO PRODUTO EDUCACIONAL USANDO OS DADOS DO
ENEM 2019

Utilizamos os resultados do ENEM para a definicdo do tema do nosso produto
educacional, pois o nimero de alunos que participam dessa avaliagdo se mantém em torno de
milhdes, garantindo assim certa qualidade ao estimar as habilidades desenvolvidas pelos alunos
ao longo do Ensino Médio. Desta forma, segundo Silva e Martins (2014, p. 190) “[...] o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) configura-se como delineador curricular e vem ganhando

legitimidade no contexto escolar e na formacao de professores.”

O gréfico abaixo mostra a evolugdo do nimero de alunos participantes ao longo das

edigoes.

Grafico 7 - Numero de alunos participante no ENEM desde 2009

N ¢ de Paritipantes no ENEM - 2009/2019
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4 3.863.653 .893.743
4000000 3.702.008

3.000.000 -

2.000.000 -

1.000.000 -
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Fonte: Autor (2024)

Segundo o Relatorio pedagdgico: ENEM 2011-2012, da Diretoria de Avaliagao e
Educagao Basica (DAEB), disponibilizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e disponibilizado no link
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes e exames da educacao b

asica/relatorio pedagogico enem 2011 2012.pdf, entende-se por aluno participante aquele
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que esteve presente nos dois dias de aplicagdo e obteve pontuacdo nas quatro areas de

conhecimento avaliadas.

Por ‘participante’ entende-se os inscritos que estiveram presentes nos dois dias de
realizagdo da prova e que, portanto, obtiveram pontuagdes nas quatro areas do
conhecimento avaliadas. Nao se considera, para fins de participagdo no Exame, a
realiza¢do da Redagdo. Ainda excluiram-se dessa contagem os participantes que por
algum motivo foram eliminados durante ou apos a aplicagdo da prova (BRASIL,
2015, p. 24).

Considerando os dados a partir da edicdo de 2009, pois segundo o Relatorio
pedagdgico: ENEM 2011-2012, no ano de 2009 as Matrizes foram reformuladas para atender
as novas atribui¢cdes do Exame, além de ser adotada a Teoria da Resposta ao Item, sendo assim,

desta forma entendemos que em 2009 iniciou-se um “novo” ENEM.

E importante lembrar que, em 2009, as Matrizes de Referéncia do Enem foram
reformuladas, em adi¢do as atribuigdes que o Exame adquiriu, dentre as quais a
certificacdo do Ensino Médio ¢ a selegdo de ingressantes para as universidades
federais (BRASIL, 2015, p.2).

O tema foi definido a partir da manipulagao dos microdados do ENEM 2019, que ¢ o
menor nivel de agregagcdo dos dados de pesquisa. Por exemplo, se estamos pesquisando a cor
das casas, os microdados dessa pesquisa serdo uma tabela onde cada linha representa uma casa
e cada coluna os dados da casa, sua cor por exemplo, e a intercessao coluna-linha representa o
dado de uma casa especifica. No caso do ENEM, os microdados ¢ uma tabela onde cada linha
¢ um aluno e cada coluna sdao os dados dos alunos avaliados e/ou previstos. O INEP assim

define seus microdados:

Os microdados do Inep se constituem no menor nivel de desagregacdo de dados
recolhidos por suas pesquisas estatisticas, avaliagdes e exames. As informacdes
podem ser obtidas via download, em formato ASCII, e contém inputs (canais de
entrada) para leitura por meio dos softwares SAS e SPSS. Para abrir os arquivos, que
estdo em formato de compressdo especifico (.zip), € necessario o uso de algum
programa descompactador (INEP, 2021, online).

Para fazer o download dos microdados ¢ s6 acessar o link disponivel em
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/

resultados, onde além dos microdados estdo disponiveis outros materiais de divulgag¢ao dos

resultados do ENEM, como:

o Boletins Individuais de Resultados;
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e Microdados do ENEM;

e Relatorios Pedagogicos;

e Sinopses Estatisticas do ENEM.

Ao acessar o card “Microdados do ENEM”, foram exibidos os links para o download

dos arquivos desde 1998. Ao clicar no link referente a edigdo de 2019 (edicao que selecionamos

para utilizar no trabalho), automaticamente ¢ iniciado o download do arquivo com o nome

“microdados_enem 2019.zip”.

O arquivo “microdados _enem 2019.zip” é um arquivo compactado, ou seja, utilizou-

se um programa para reduzir o tamanho do(s) arquivo(s) original(is) e para a extra¢do desse

tipo de arquivo € necessaria a utilizagdo de alguns programas especificos conhecidos como

descompactador, por exemplo: 7.zip, winzip, winrar etc. No nosso trabalho utilizamos o Winrar,

que pode ser obtido gratuitamente pelo site oficial do programa: https://www.win-

rar.comy/start.html?&L=9.

Ao descompactar o arquivo depara-se com a seguinte estrutura de pasta e arquivos:

e microdados enem 2019

1.

DADOS: encontramos dois arquivos: ITENS PROVA 2019 e
MICRODADOS ENEM 2019. O primeiro traz uma relagdo da prova,
item e habilidade; o segundo (MICRODADOS ENEM 2019) sdo os
microdados em si do ENEM, ou seja, cada linha representa um aluno
inscrito no exame no ano de 2019.

DICIONARIO - possui dois arquivos com mesmo nome, um para ser
aberto na planilha eletronica Excel e o outro no LibreOffice:
Dicionario Microdados Enem 2019. Ao abrir este arquivo
encontraremos duas abas, a primeira “MICRODADOS _ENEM 2019~
que lista todos os campos  existentes no  arquivo
MICRODADOS ENEM 2019 e o que esperar de cada campo. A
segunda aba, “ITENS PROVA 2019”, apresenta todos os campos do
arquivo ITENS PROVA 2019 e o que esperar dele.

INPUTS - apresenta seis arquivos, que vamos chamar de arquivos de
importagdo. Trés com o nome INPUT R ITENS PROVA 2019 e trés
com o nome INPUT SPSS MICRODADOS ENEM 2019. Estes
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arquivos sao usados na importagdo dos Microdados para os programas
SPSS (*.sps), R (*.R) e 0 SAS (*.sas). Esses trés programas estatisticos
sdo muito utilizados nas Ciéncias Sociais. A importagdo para um
programa de tratamento estatistico e/ou banco de dados ¢ necessaria,
pois os microdados do ENEM tém aproximadamente cinco milhdes de
linhas (registros) os quais as planilhas eletronicas convencionais nao
suportam sua abertura. Cada um desses arquivos, em seu interior, tem
instru¢do de como utiliza-lo. Nos optamos por usar o SQL Server, um
programa especifico para banco de dados.

4. LEIA-ME E DOCUMENTOS TECNICOS - dentro desta pasta existem

quatro arquivos em pdf:

= Edital enem 2019: que ¢ o edital que foi publicado para a
edicao de 2019;

= Leia Me Enem 2019: um “manual” de como utilizar os

microdados;

= manual de redacao do enem 2019: manual de redacdo do

ENEM voltado ao participante;

= matriz_referencia_enem: a Matriz de Referéncia, listando quais
Competéncias e Habilidades estdo sendo cobradas no exame.

5. PROVAS E GABARITOS - nesta pasta ficam os pdf’s das provas e

gabaritos da edicao 2019. Os arquivos sdo separados por cor, dia e

atendimento especializado, resultando em 60 arquivos (30 de prova e

30 de gabarito).

Apbs o download do arquivo de microdados, foi feito um estudo de cada um desses
documentos e  importamos os  arquivos: MICRODADOS ENEM 2019 e
ITENS PROVA 2019. A importagdo foi feita no programa SQL Server 2014 (script de
importagdo disponivel no Anexo II).

O SQL ¢ um programa que gerencia banco de dados e esta preparado para receber um
volume muito grande de dados. Optou-se por este programa devido a seguranca na manipulagao
dos dados que ele oferece. Toda a manipulacao ¢ feita via script, ndo permitindo o acesso

diretamente ao dado em si, diminuindo assim a chance de modificar algum dado
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acidentalmente. O SQL ¢ de propriedade da Microsoft e para utilizé-lo € preciso pagar um valor,
contudo, existe a versdo académica (gratuita) que apesar de apresentar algumas limitagdes, ¢
suficiente para as analises que foram feitas. Hoje no mercado j& existem programas de codigo
aberto que utilizam a mesma logica do SQL, inclusive os mesmos comandos. Para facilitar a
importa¢ao, langa-se mao do comando INSERT BULK. O script e as orientagdes de exportacao

estdo no Anexo II. Abaixo segue uma tabela detalhando o cronograma de analise:

Tabela 22 - O cronograma de analise

Etapa Acdo

1 Importagdo do arquivo MICRODADOS ENEM 2019

2 Importacao do arquivo ITENS PROVA 2019

3 Separar apenas os candidatos de Minas Gerais

Separar apenas os candidatos presentes em Ciéncias da Natureza,
4 TP PRESENCA CN iguala 1

Separar a string de resposta, TX RESPOSTAS CN, em colunas, onde cada coluna ¢
5 uma questao da prova

6 Transpor as respostas em linha, onde cada linha representa uma resposta do aluno

Na tabela ITENS PROVA 2019 separar o gabarito de Ciéncias da Natureza,
7 SG AREA igual a CN

Na tabela ITENS PROVA 2019 criar uma numeragado sequencial da cor da prova
(CO_PROVA) e a posi¢ao do gabarito (CO_POSICAO). Essa agao gera a
8 numeracao da questdao da prova.

A partir da tabela ITENS PROVA 2019, manipulada, corrigir as respostas
transpostas na etapa 6. Os campos em comum entre as duas tabelas devem ser:
9 CO PROVA CN/CO PROVA e NM CAMPO/NU QUESTAO

10 | Contar a quantidade de acerto por Habilidade (CO_HABILIDADE)
Fonte: Autor (2024).

Ao gerar o percentual de acerto em cada uma das 30 habilidades, que compdem a
Matriz de Referéncia do ENEM, chega-se no seguinte resultado, em ordem crescente do

percentual de acerto, onde cada nimero representa o cddigo da habilidade.
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Grafico 8 - Habilidades
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Fonte: Autor (2024).

O Grafico 8 indica o percentual de acerto em cada uma das habilidades avaliadas na
area de Ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica) na edigdo de 2019 do ENEM, onde o eixo vertical
apresenta o cddigo da habilidade (para saber a descricdo completa, favor olhar o Anexo ) e o
eixo horizontal apresenta o percentual de acertos em cada habilidade.

Com base nos dados, identifica-se que a habilidade em Fisica com o menor percentual
de acerto ¢ a habilidade “H23 - Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacao de
energia em ambientes especificos, considerando implicagdes éticas, ambientais, sociais e/ou
econodmicas”, com 19% de acerto; tornando-se assim o foco do nosso produto educacional.

De forma sintética, escolhe-se o tema do nosso produto educacional identificando qual
habilidade em Fisica, na edicao de 2019 do ENEM, apresentou um baixo percentual de acerto,
nesse caso foi a habilidade “H23 - Avaliar possibilidades de geragdo, uso ou transformacao de
energia em ambientes especificos, considerando implicagdes éticas, ambientais, sociais e/ou
econdmicas” (19% de acerto), a qual segundo a Taxonomia Bloom Revisada, para essa
habilidade o estudante precisa saber AVALIAR (cogni¢do) e conhecer o processo de
TRANSFORMACAO DE ENERGIA (conhecimento).

Pensando nesse enquadramento da habilidade H23 criamos o nosso produto

educacional.
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8 ENERGIA

8.1 “DIFERENTES” ENERGIAS E SUAS TRANSFORMACOES

Quando se fala em energia, diversos conceitos do nosso dia a dia aparecem em nossa
cabeca, por exemplo, a luz da lampada em nossa casa, a “energia” que alimenta a televisao.
Mas vocé ja pensou que ao abrir uma porta, ou se levantar do sofa para acender uma lampada,
tudo isso esta relacionado com Energia? Segundo a Eletro Nuclear, para a Fisica, a energia esta
relacionada com a capacidade de realizar alguma agdo. Mas de onde vem essa Energia?

Tudo que rodeia as pessoas ¢ movido pela energia, desde a brincadeira de correr até o
computador da nossa casa. Entdo quando andamos de oOnibus e/ou carro a energia esta
envolvida, quando vemos uma planta crescer, ali temos energia. A energia consegue mudar a

matéria e existe de diferentes formas:
o Luz
e C(alor;
e Movimento;

e Som.
O mais interessante ¢ que uma forma pode ser transformada em outra. A figura abaixo

mostra alguns processos em que a energia ¢ transformada:

Figura 7 - Forma e suas transformagdes

Fonte: IU Digital.
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A Energia pode ser separada, didaticamente, em dois grandes grupos: ENERGIA
POTENCIAL ¢ ENERGIA CINETICA.

8.1.1 Energia Potencial

Considerada como a Energia armazenada em um corpo ela antecede o movimento.
Como exemplo, temos o carrinho de friccdo, onde ele é puxado para tras até que ao se soltar ele
comeca a andar. Enquanto se puxa o carrinho, ele estd acumulando energia (Potencial). A

Figura 8 exemplifica esse tipo de brinquedo.

Figura 8 - Brinquedos

Fonte: Disponivel em: https://www.dormaissaude.com.br/carrinho-de-friccao---corrida-animal---amarelo---1-
peca---fan-fun-69070/p. Acesso em: 31 de jul. 2023

A energia potencial pode se apresentar das seguintes maneiras:

o (Quimica: encontrada nos alimentos, petrdleo, gas natural ou na biomassa.
Quando comemos um alimento, por exemplo, a energia existente nele ¢
transformada, pelo nosso organismo, em diferentes atividades como: respirar,
movimentar, pensar, brincar etc. O mesmo acontece nos carros onde, a energia
acumulada no combustivel ¢ transformada em calor no motor ao qual gera

movimento.
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Figura 9 - Fases da energia potencial
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Fonte: Figura disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/funcionamento-motor-combustao-
interna.htm. Acesso em: 31 de jul. 2023

Potencial Gravitacional: essa energia faz referéncia a altura; quanto mais alto
vocé levanta uma pedra, maior sera sua Energia Potencial Gravitacional. Outro
lugar onde encontramos a Energia Potencial Gravitacional é nas hidrelétricas.
As hidrelétricas utilizam a Energia Potencial Gravitacional acumulada na

queda das aguas para gerar a energia elétrica que chega em nossas casas.

Figura 10 - Potencial Gravitacional

Fonte: Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/energia-hidreletrica.htm. Acesso em: 31 de jul.

2023
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e Potencial Elastica: ja percebeu que quando esticamos um eléstico, ao solta-lo
ele entra em movimento e volta para a posi¢do inicial? Entdo, isso ¢ a Energia
Potencial Elastica, ¢ quando aplicamos uma for¢a em um objeto € o mesmo se

deforma.

Figura 11 - Potencial eléstica

Fonte: Disponivel em: https://blog.professorferretto.com.br/energia-potencial-elastica/. Acesso em: 31 de jul.
2023

o Energia Nuclear: como o proprio nome ja faz referéncia, sdo as energias
associadas aos nucleos atdmicos. Essa energia ¢ obtida quando dividimos os
nacleos em varios outros, assim, parte da energia que antes era usada para
manter as particulas nucleares unidas se transforma em outro tipo de energia
aproveitavel, em sua maioria em energia elétrica. Essa operacdo acontece no

reator nuclear.
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Figura 12 - Usina nuclear
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Fonte: Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/reator-nuclear.htm. Acesso em: 31 jul. 2023.

8.1.2 Energia Cinética

A Energia Cinética é aquela relacionada ao movimento, ou seja, quando uma pessoa
esta se movimentando ela estd fazendo uso da Energia Cinética. Em outras palavras, se tem

movimento tem Energia Cinética. Abaixo temos alguns exemplos de Energias Cinéticas:

e Energia elétrica: a corrente elétrica que chega até sua casa ¢ faz com que a
televisdo funcione é consequéncia do movimento dos elétrons, logo a energia
elétrica entra no grupo das cinéticas pois estd relacionada ao movimento dos

elétrons;

e Energia radiante: os raios-x, por exemplo, estdo nesse grupo, pois sao ondas

eletromagnéticas. Abaixo temos a figura do espectro eletromagnético.

Figura 13 - Espectro Eletromagnético
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Fonte: Disponivel em: https://estudodacor.wordpress.com/aspectos-fisicos/espectro-da-luz/espectro-2/. Acesso

em: 31 de jul. 2023
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e FEnergia térmica: ¢ o “calor” em movimento. Quanto mais agitadas sdo as

moléculas que compde o corpo, maior serd sua energia térmica;
e Energia mecanica: relacionado ao movimento de corpos e substancias;

e Energia sonora: ¢ sentida em nossos ouvidos quando algum objeto vibra
ocasionando assim, as chamadas ondas sonoras que se propagam no meio

material e chegam aos nossos ouvidos.

8.1.3 A Energia nio se cria nem se destroi, apenas se transforma

Ja pensou de onde vem a energia, por exemplo, para que uma pessoa corra 5 Km? Vem
dos alimentos que sdo ingeridos, transformamos, ou seja, ao se alimentar o corpo transforma
parte da energia dos alimentos em energia mecanica, possibilitando assim que se tenha animo
para brincar/correr, falar etc. Esse fato de uma energia se transformar em outra ¢ o Principio da
Conservagao da Energia, ou seja, a energia nao pode ser criada nem distribuida, apenas se
transforma de uma forma para outra. No exemplo anterior, a energia quimica dos alimentos
se transforma em mecanica. Isso mostra que a energia existente em nosso corpo nao foi criada
e sim transformada, vindo de outra forma de energia, significando que ndo se pode criar energia,
ela ¢ transformada, ¢ algo constante. A quantidade total de energia no universo ndo aumenta
nem diminui, apenas se transforma.

Do mesmo jeito que se consegue transformar a energia em varias formas uteis, no
processo sempre existe alguma perda de energia, que ¢ chamada de energia ndo utilizavel, a
transformada em calor. Hoje a humanidade ainda nao descobriu uma forma de utilizar o calor
dissipado nas transformacdes energéticas como uma forma de energia tutil. O que se consegue
¢ criar mecanismos para diminuir essa “perda” energética.

A capacidade que um sistema tem de converter energia de uma forma em outra e dissipar
a menor quantidade de calor é chamada de Eficiéncia Energética, ou seja, quanto menos um
sistema dissipa calor para o seu meio, maior € sua Eficiéncia Energética. Por exemplo, vocé
“gasta” mais energia para empurrar um movel sobre uma superficie lisa ou aspera? Claro que
“gastamos” menos energia na superficie lisa, logo esse sistema, superficie lisa, tem uma
Eficiéncia Energética maior do que no sistema superficie aspera.

Essa dissipagao de energia nos leva ao proximo assunto: Motor Perpétuo, aqueles que

ndo gastam energia.
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8.1.4 Motor perpétuo

Imagina como seria legal se tivéssemos um motor onde dariamos um primeiro
empurrdo e o motor funcionasse infinitamente, se autoalimentado? Nao gastariamos mais

gasolina, nem pagariamos mais conta de luz...

Olhe a figura abaixo, observe o caminho que a agua faz:

Fonte: Disponivel em: https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario/escher/quedaagua.html.

Note que a dgua cai de uma certa altura fazendo a roda girar e sozinha volta para o
topo. Sem pensar em Leis Fisicas ou Teorias Fisicas, esse movimento da agua seria possivel?
A resposta ¢ NAO, pois violam as leis da termodindmica. Para que a 4gua suba de um ponto
mais baixo para outro mais alto vocé precisa de uma bomba, logo ele ndo se autoalimenta e

com isso ndo tem um movimento perpétuo.



86

A Figura 14 ¢ uma obra de arte do artista holandés Cornelis Escher, intitulada de
Cascata (em Portugués), que representa o paradoxo visual, onde a agua flui em zigue-zague e
parece se afastar para o fundo da imagem, para novamente cair em cascata, voltando ao inicio
da obra, gerando assim um loop infinito.

Um outro exemplo que podemos encontrar na internet seria o de um caminhao sendo

“puxado” por um ima, como apresentado na Figura 15.

Figura 15 - Caminhao puxado por um ima

Fonte: IU Digital.

Analisando rapidamente, podemos pensar “que ideia genial, basta construirmos um
ima de tal tamanho que consiga puxar o caminhao que o mesmo andara eternamente”. Certo?!
Nao. Ao desenhar no sistema o diagrama de forcas se v€ que a forga resultante € zero, pois a
forca que o ima exerce sobre o caminhdo, o caminhdo também exerce sobre o ima (3* Lei de

Newton), nao havendo assim um deslocamento do centro de massa do sistema.

8.1.5 Transformacao de energia e o efeito estufa

Sabia que o uso e a geracdo de energia estdo ligados diretamente ao aquecimento
global? Hoje em dia, em muitos paises, utiliza-se os combustiveis fosseis, principalmente
carvao, para suprir a demanda por energia. Isso tem um preco, uma emissao maior de gas
carbOnico e outros gases que contribuem para o aumento do efeito estufa.

Por isso, € muito importante que a populagdo se conscientize do uso “consciente” da
energia, evitando desperdicios, € que os governantes invistam na chamada energia limpa. Por
exemplo, a produgdo de energia elétrica através das usinas edlicas, solares etc. Pois, somente

dessa forma conseguiremos controlar o aquecimento global.
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8.1.6 Renovavel ou ndo renovavel? Eis a questiao

As fontes de energia podem ser classificadas em dois grandes grupos: as fontes
renovaveis e nao renovaveis.

Fontes renovaveis sdo aquelas que se regeneram em um curto espaco de tempo, como
as hidrelétricas. A represa rapidamente se enche, permitindo a continuidade da geragdo de
eletricidade. No entanto, o fato de uma fonte de energia ser renovavel ndo significa que seja
benéfica para o planeta. A hidrelétrica, por exemplo, apesar de ser renovavel, causa um impacto
ambiental significativo, pois a constru¢cdo de uma usina hidrelétrica implica na mudanca do
leito do rio, alagando varias regides de mata, entre outros efeitos.

Jé as fontes ndo renovaveis ndo conseguem se regenerar tao rapidamente e se esgotam.
Um exemplo tipico de uma fonte ndo renovavel ¢ o petroleo. Sabemos que o petrdleo leva
milhares de anos para se formar na natureza. Assim, se um pogo de petroleo seca, torna-se
inutilizavel, ja que o tempo necessario para sua regeneragao ¢ inviavel.

Portanto, ¢ importante conhecer as nossas fontes de energia e pressionar as autoridades
para que sempre optem por fontes renovaveis e limpas, pois quem ganha, a longo prazo ¢ a

humanidade.
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9 PRODUTO EDUCACIONAL

Nosso produto educacional foi pensado de forma a ndo onerar a escola e/ou plano de
aula do professor (andamento do curriculo), além de ser algo que converse com a Tecnologia
da Informagdo e Comunicagdo (TIC). Desta forma, propomos usar o PhET Interactive
Simulations.

A escolha por usarmos simulagdo em nosso produto se deu pelo fato de que nem todas
as escolas possuem um laboratoério de Ci€ncias e a maioria possui laboratorio de Informatica,
como apontam os dados do Censo 2022 divulgados na plataforma QEdu.

Segundo dados do Censo 2022, apenas 9% das escolas brasileiras possuem Laboratorio
de Ciéncias, enquanto 30% das escolas possuem Laboratério de Informatica. A nivel de estado

e municipio os numeros podem ser vistos no Grafico 9.

Grafico 9 - Comparativo de laboratorio de ciéncias e informatica
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Fonte:  Portal QEdu. Disponivel em:  https:/qedu.org.br/municipio/3136702-juiz-de-fora/censo-
escolar/infraestrutura. Acessado em: 27 de jul. 2023.

Assim nao se onera a escola com a necessidade de adquirir novos materiais e/ou
manutencao de um Laboratorio de Ciéncias.

Com relacao ao plano de aula, o mesmo nao fica comprometido, porque o projeto foi
pensado justamente no cenario do Novo Ensino Médio, onde o professor de Fisica tem apenas
uma aula semanal. Desta forma, foi montado um projeto educacional que pode ser aplicado em
no maximo 03 aulas de 50 minutos, ou o professor pode pedir que os alunos fagam como uma
atividade extra, entregando em forma de trabalho. Assim ndo se prejudica a carga horaria do

professor.
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Outro ponto positivo em usar o PhET, ¢ que o aluno, ndo necessariamente, precisa de
um computador para executar a atividade. A mesma pode ser desenvolvida no Smartphone,
democratizando ainda mais o Ensino de Fisica.

A estrutura do projeto consiste em um texto base, o qual deve ser discutido com os
alunos, em no maximo uma aula, uma série de simulagdes fazendo o papel de mediador,
facilitando o processo de ensino/aprendizagem. As simula¢des e anotagdes devem acontecer
em no maximo duas aulas; trés aulas sdo o suficiente para a utilizacdo do produto educacional.

O objetivo do produto ¢ levar o aluno, ndo apenas conhecer um conteudo curricular,
mas contribuir para formacao de um cidaddo consciente da realidade ao seu redor e dar a eles a
capacidade de pensar formas de interferir nesse meio social de forma a melhorar sua qualidade
de vida e dos outros.

A montagem do produto combina a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(MOREIRA, 1999) e a Taxonomia de Bloom Revisada (Anderson et al., 2001).

As duas teorias destacam que é importante levar em consideracdo o conhecimento
prévio do aluno. Na teoria de Ausubel, foi visto que para que ocorra uma aprendizagem
significativa € necessario que o novo conhecimento se conecte com o0s subsuncores
(MOREIRA, 1999) e para a Taxonomia de Bloom ¢ necessario que haja uma progressao entre
os niveis cognitivos, indo do conhecimento basico até a avaliacdo (Anderson et al., 2001). Em
outras palavras, o professor ao ensinar um novo conteudo, deve comegar com atividades de
lembrar (nivel de conhecimento) que deve fazer conexao com o subsungor € avangar para
atividades que envolvam andlise, sintese e avaliagao (os niveis da Taxonomia). Foi apoiado
nesse bindmio que o produto foi desenvolvido.

O primeiro passo para a montagem do produto foi definir o objetivo educacional. Qual
seria a dimensdo cognitiva ¢ de conhecimento que os alunos atingiriam?

Para isso, foram utilizados os dados da avaliagdo do ENEM 2019 e foi identificada
qual habilidade teve o menor percentual de acerto na area de Ciéncias Naturais e Suas
Tecnologias. Ao analisar os dados, foi identificado que a habilidade H23 (Avaliar
possibilidades de geracdo, uso ou transformagdo de energia em ambientes especificos,
considerando implicagdes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas) foi a que teve o menor
percentual de acerto, dentre as habilidades de Fisica.

A habilidade foi observada e foi feita uma analise a luz da Taxonomia Revisada de
Bloom e concluiu-se que o produto educacional deveria ter como objetivo levar o aluno a
desenvolver o conhecimento conceitual em transformacgao de energia e ser capaz de avaliar o

cenario onde esta sendo inserido.
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Chegou-se a essa conclusao identificando o verbo e o substantivo da habilidade:
e Verbo: AVALIAR;
e Substantivo (conhecimento): TRANSFORMACAO DE ENERGIA.
O quadro abaixo exemplifica a localizacdo da habilidade dentro da tabela da
Taxonomia Revisada de Bloom, que leva em consideragdo a dimensdo do conhecimento e da

cognigdo.

Tabela 23 - Taxonomia Revisada de Bloom

Conhecimento

. ~ Lembrar | Compreender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar
/Cognicao

Factual
Conceitual H23
Procedimental

Metacognitivo

Fonte: Autor (2024).

Iniciou-se o produto fazendo duas “perguntas” que evocam os conhecimentos prévios
(subsungores) dos alunos sobre o conceito de Energia: “Primeira coisa que eu quero que vocé
faca é descrever onde vocé observa a Energia no seu dia a dia” e “E vocé sabe de onde essa
Energia vem? E como ela chega até vocé?”. O objetivo dessa parte € fazer o aluno mobilizar o
conhecimento adquirido anteriormente de forma empirica, além de apresentarmos elementos
do cotidiano, de forma a facilitar a ancoragem com os subsuncgores, por exemplo, a bicicleta,
uma chaleira, um personagem de filme etc.

Na sequéncia apresentou-se uma histéria na qual se coloca elementos que levem o
estudante a pensar e montar os conceitos a partir da experimentacdo (por isso o uso de um
simulador) e cada atividade foi finalizada com uma pergunta que mobiliza o conhecimento ¢ a
cognicdo desenvolvida ao longo da experimentacdo. Essa ultima parte ¢ importante para
conseguir medir se o objetivo educacional foi alcangado.

Abaixo, apresenta-se as perguntas feitas no final de cada atividade e uma tabela
indicando em qual categoria a pergunta se enquadra a partir da categorizacao da Taxonomia de
Bloom Revisada.

e Al: Ao terminar sua montagem, Mavis comega a pedalar na esperanca de que
funcione sua engenhoca. Usando o simulador, coloque a Mavis para pedalar e

descreva o que acontece.
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A2: Se a Mavis aumentar ou diminuir a velocidade, o que acontece com a agua?
A3: O que vocé pode concluir com isso?

A4: Como a Mavis pode usar esses elementos, que ela conseguiu, para manter a
agua do banho aquecida sem que ela precise ficar pedalando? Explique com suas
palavras o que ela deve fazer. Pode usar o simulador para ficar mais facil.

AS5: Ao tomar seu banho, Mavis pensou: “Sera que posso usar essa engenhoca
para acender uma lampada ou ligar um ventilador?”. Vocé€ acha que ¢ possivel?
Por qué? Explique com suas palavras.

A6: Vocé acha que ¢ possivel gerar Energia Elétrica em grande escala usando
essa montagem? Por qué? — Avaliar / Procedural

A7: Tente descrever, com suas palavras o que esta “gerando” a Energia Elétrica:
— Compreender / Conceitual

A8: Qual dos trés cendrios ¢ o melhor para nosso meio ambiente quando o
assunto ¢ a geracao de energia e por qué?

A9: Para finalizar, explique, com suas palavras por que o Sol ¢ considerado a
nossa fonte de energia primdria € por que sem ele ndo existiria vida?

A10: Identifique o processo de conservagdo de energia.

All: Explique como o Sol ¢ responsavel por termos energia para nos

movimentar, por exemplo.
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Tabela 24 — Categoria que a pergunta se enquadra a partir da categorizagdo da Taxonomia de
Bloom Revisada

ConheCIfnf nto Lembrar | Compreender | Aplicar | Analisar | Avaliar Criar
/Cognicao

Factual

. A3, A9,
Conceitual A8 Al, A2, A7 A10, Al1

' A4, AS,
Procedimental A6
Metacognitivo

Fonte: Autor (2024).

Analisando a Tabela 24, foi observado que o produto educacional apresenta objetivos

educacionais que vao ao encontro da habilidade H23 da Matriz do ENEM (edicao de 2019) que

¢ “Avaliar”, na dimensdo do conhecimento, ¢ “Conceitual” na dimensdo da cognicao.

E importante sempre fazer esse exercicio, o de analisar qual o objetivo educacional
pretendido e se a atividade proposta estd atendendo a tal objetivo educacional. No caso, o

produto de uma forma geral, atende ao proposto que ¢ levar o aluno a desenvolver o objetivo

educacional descrito na habilidade 23.



93

10  ANALISE DA APLICACAO E DO PRODUTO

10.1 APLICACAO DO PRODUTO

O produto foi aplicado na Escola Estadual Duque de Caxias para um grupo de 21
alunos do 2° ano Ensino Médio. A participacgao foi de livre e espontanea vontade, isto ¢, fizemos
o convite aos alunos e a participagdo foi facultativa. O objetivo da livre participacdo era garantir
que o aluno que estivesse presenta a aplicagdo, do nosso produto, estivesse disposto a participar.

A Escola Estadual Duque de Caixas esta situada na zona Urbana do Municipio de Juiz
de Fora e segundo o site QEdu, apresenta, até a escrita deste trabalho, 1.421 matriculas, sendo
747 do Ensino Médio, além de 114 professores que compde o quadro de docentes da Escola.
Ainda sobre a escola, a mesma informou no ultimo censo que ndo possuia um laboratorio de
Ciéncias, um ponto que justifica a aplicagdo do nosso produto nesta unidade escolar. Na edicao
de 2019 participaram do ENEM um total de 156 alunos e a nota em Ciéncias da Natureza foi
de 496 pontos, dentre as areas de conhecimento. Se analisarmos o mapa de itens do ENEM, os

alunos dessa escola conseguem resolver:

Tabela 25 - Habilidades
Nivel Habilidades

N1 - Ate

350 Nao existe descri¢ao

Relacionar o movimento aparente do Sol em relagdo a Terra a projecao de
sombras no solo.

N2 - 350

a4 450 Selecionar a melhor matriz energética a partir de condi¢cdes ambientais.

Reconhecer a energia potencial elastica em mecanismos que envolvem conversdao
de energia.

Reconhecer a energia potencial elastica em mecanismos que envolvem
conservagao de energia.

Reconhecer propriedades elétricas responsaveis pela eficiéncia energética no
sistema de producao, distribuicdo e consumo de energia elétrica.

Identificar fontes de energia a partir de um esquema grafico.

Calcular o tempo gasto por um movel em um trajeto sob determinadas condigdes

N3 - 450 de velocidade.

a 550

Relacionar elementos que alteram a pressao exercida por uma forga sobre uma
superficie na prevengdo da compactacao do solo.

Identificar o desequilibrio ecologico decorrente da construcao de uma
hidrelétrica.

Identificar as transformagdes de energia que ocorrem durante o salto com vara.

Identificar as condigdes para que ocorra interferéncia em ondas de radio.
Fonte: CARLOS (2016, p. 83).

A aplicagdo aconteceu no laboratério de informatica e contou com a presenga de uma

das professoras de Matematica da escola, Valéria Pilate, e de uma professora auxiliar que estava
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acompanhando trés alunos autistas. Uma caracteristica do grupo ¢ que os alunos ndo eram,
necessariamente, da mesma turma e/ou tinham o mesmo professor de Fisica e eles apresentaram
certo nivel de conhecimento de informatica, pois conseguiram acessar, sem grandes
dificuldades, o site do Phet Colorado e/ou do YouTube para assistirem ao video proposto. O
produto foi aplicado em duas aulas, uma antes do intervalo e a outra apds o intervalo.

O inicio da aplicagdo demorou um pouco, pois os alunos foram chegando aos poucos,
porque como o periodo era pré-férias, alguns alunos estavam em prova. Apos todos os alunos
se ajeitarem foi explicado que eles estavam participando de uma pesquisa que faz parte da
dissertacdo de mestrado e que os resultados desta pesquisa irdo contribuir para a melhoria do
Ensino de Fisica e, consequentemente, da Educacdo Publica. Além de serem informados que a
qualquer momento eles poderiam desistir do processo e que isso ndo acarretaria nenhum tipo
de onus para eles. Todos aceitaram participar e assinaram o “Termo de Consentimento Livre
Esclarecido que foi obtido junto ao site da UFJF. Foi informado, também, que suas identidades
seriam tratadas de forma sigilosa, ¢ por esse motivo os alunos, quando necessario, serao
chamados pelas letras do alfabeto brasileiro, garantindo que cada letra representa um aluno, de
forma que dois alunos diferentes sejam representados por letras distintas.

Os alunos, em sua maioria, ficaram cada um em um computador, mas alguns alunos
que preferiram formar grupos, seja por afinidade ou por necessidade (alguns computadores
estavam sem acesso a internet). Do ponto de vista da pesquisa e/ou dos pesquisadores, nao
vimos problema em que alguns alunos se sentassem em grupo, pois um dos objetivos do nosso
produto ¢ a discussdo entre os alunos. Quando as atividades foram distribuidas, informamos
a0s mesmos que ndo existiam respostas certas ou erradas.

Ao distribuirmos o material, foi solicitado aos alunos que as duas perguntas fossem
respondidas com o que eles sabiam no seu dia a dia, e que as duas ultimas fossem respondidas,
além dos conhecimentos do cotidiano, com o que eles aprenderam com a atividade; e se ao
longo da atividade tivessem alguma duvida, poderiam perguntar.

Durante a aplicagdo foi observado que:
e Os alunos nao apresentaram dificuldades para compreender os textos;
e Foi visto cooperagado entre eles;

e Uma duvida com relagao ao termo “Larga Escala”, quando foi perguntado se

tal sistema poderia ser replicado em larga escala;
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e Uma das alunas fez uma pergunta interessante: “Como assim a energia ¢
finita? Quer dizer que ndo podemos criar energia!?”.

A aplicagdo do produto durou aproximadamente duas aulas de 50 minutos cada.

10.2 ANALISE DA APLICACAO DO PRODUTO

Como descrito anteriormente, o produto apresentou dois pontos de controle
significativos. As duas primeiras perguntas que visam “identificar” o que os alunos entendiam
previamente sobre Energia e as duas ultimas que tinham como objetivo tentar mensurar como
os alunos ancoraram os conceitos discutidos ao longo do estudo.

Para as perguntas iniciais, a grande maioria dos alunos relacionaram Energia apenas a
Eletricidade, chegando alguns a relaciona-las com os meios de transportes.

Ja nas ultimas perguntas, conseguiu-se ver que os alunos, em sua grande maioria,
conseguiram relacionar o Sol como fonte primaria de Energia, indicando que as demais formas
sdo transformagdes, chegando a citar, por exemplo, a fotossintese e a vitamina D. Isso indica
que os alunos conseguiram transpor a fragmentacao do ensino e fizeram um “link” com a
Biologia, caminhando assim para o que preconiza a BNCC, um ensino de Ciéncias da Natureza
em que:

[...] aprender Ciéncias da Natureza vai além do aprendizado de seus contetidos
conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias — por meio de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica —
define competéncias ¢ habilidades que permitem a ampliago ¢ a sistematizacdo das
aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere: aos
conhecimentos conceituais da area; a contextualizacdo social, cultural, ambiental e
historica desses conhecimentos; aos processos ¢ praticas de investigacdo e as
linguagens das Ciéncias da Natureza (BNCC, 2017, p. 547).

Com relacao as atividades propostas no produto educacional, observou-se que os
alunos nao tiveram dificuldades em executar o que estava sendo pedido e nem responder as
indagacdes. Um ponto que € interessante destacar € que os alunos reconheceram que uma usina
com cé¢lula fotovoltaica agride menos o meio ambiente que os demais cenarios apresentados na
atividade, indicando assim a geragdao de uma consciéncia ambiental nos alunos.

Ao término da aplicacdo, foi pedido, aos alunos, que dessem um feedback sobre o que
acharam da atividade. Alguns disseram que as aulas de Fisica poderiam ser ministradas dessa
forma, pois era mais facil para o entendimento e que gostaram bastante da experiéncia.

Como comentério final, ¢ importante que com o término do trabalho no simulador, o
professor retorne com os alunos para sala de aula e faga um fechamento com o formalismo

Fisico, apresentando aos alunos as formulas matematicas relacionadas a transformacao de
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energia, levando assim os alunos, ao nivel Procedural da dimensdo do conhecimento da

Taxonomia de Bloom Revisada.
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11 CONCLUSAO

Ao longo do trabalho foi apresentado como uma Avaliacdo em Larga Escala é pensada
e montada, evidenciando o tempo todo o seu carater imparcial e objetivo. Uma das teorias que
traz essa objetividade para o processo avaliativo ¢ a Taxonomia de Bloom. A Taxonomia
transforma o que até entdo era subjetivo em objetivo, nos chamados objetivos educacionais.

A teoria dos objetivos educacionais pode ser extrapolada para a sala de aula, isto ¢, se
o professor conseguir definir claramente qual é o seu objetivo educacional dentro da
Taxonomia, ele consegue elaborar aulas mais direcionadas e atividades mais assertivas,
garantindo assim um processo de ensino/aprendizagem mais transparente, de qualidade e
condizente com a realidade de seus alunos.

Conclui-se que a montagem e execucdo de uma Avaliagdo em Larga Escala esté
impregnada do método cientifico, o que imprime a elas confiabilidade, validade e usabilidade
dos resultados obtidos com a pesquisa. Pode-se perceber que uma Avaliacdo em Larga Escala

tem:

e Formulagcdes de hipoteses: antes de se iniciar o processo avaliativo, os
responsaveis pela pesquisa avaliativa formulam hipdteses sobre a eficacia do
sistema educacional, que ird participar da pesquisa. Essa formulacao de
hipdteses ¢ feita com base em outras pesquisas e a partir de dados fornecidos

pelos proprios sistemas;

e Elaboracio do instrumento de medida (testes e questionarios): os
instrumentos de medidas sdo elaborados para medir caracteristicas latentes da
populacdo em estudo e devem ser elaborados conforme as hipoteses
levantadas anteriormente, pois se o instrumento for muito dificil e a populacao
for de um desempenho mais baixo, o instrumento ndo mede corretamente, € o
contrario também ¢ verdadeiro. Os instrumentos de medidas sdo
desenvolvidos a partir dos principios da psicometria que segue um rigor

Matematico;

e Numero de medi¢des: quando ndo aplicada de forma censitaria, as avaliagdes
utilizam técnicas estatisticas de amostragem para selecionar um nimero
representativo de alunos de forma que os resultados obtidos, na pesquisa,

possam ser generalizados para o publico-alvo;
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o Medicdo: as aplicagdes dos testes (instrumentos de medidas) seguem
rigorosos procedimentos padronizados de aplicacdo, garantindo assim que
todos tenham as mesmas condi¢des de fazer o teste e que os dados sejam

coletados de forma consistente e imparcial;

e Analise dos dados: os dados sdo analisados utilizando técnicas estatisticas,

possibilitando uma real interpretacdo dos dados colhidos e uma generalizagao;

e Conclusées: com base nas medidas e nas andlises feitas dos dados, ¢ possivel
fazer inferéncias sobre a qualidade do ensino, encontrar as lacunas e a partir
dai criar politicas publicas que visam melhorar o ensino.

Todas essas caracteristicas concedem as Avaliagdes em Larga Escala um carater
cientifico, imparcial e objetivo. Tal constatacao nos deu total confianga em utilizarmos os dados
da edicdo de 2019 do ENEM para definir o tema do nosso produto educacional.

Analisou-se os resultados da edi¢do de 2019, observou-se que os alunos apresentaram
baixo percentual de acerto na habilidade relacionada a conservagao e transformagado de energia.
Desta forma, apoiados na Taxonomia de Bloom, criou-se um produto educacional que levou os
alunos a fazerem uma correlagado entre as teorias Fisicas e o cotidiano, pois ao analisar o retorno
dos alunos a atividade proposta, foi observado que a maioria dos alunos conseguiram relacionar
o Sol como a principal fonte de energia do planeta e a pensar qual sistema de geragao de energia
elétrica € menos prejudicial ao meio ambiente.

Assim, conclui-se que a Avaliacdo em Larga Escala pode e deve ser usada pelos
professores de Fisica como uma ferramenta de melhoria do ensino, pois ela evidencia de forma
objetiva a deficiéncia do sistema de ensino, e a partir desse conhecimento o professor tem a
chance de criar novas possibilidades de aprendizagem, contribuindo para uma formacao mais

cidada.
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APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL

Este produto tem como objetivo ndo apenas fornecer aos alunos uma visao da Lei da
Conservacao de Energia ou apenas mostrar a eles que a Energia ¢ algo que se conserva, mas
sim mostrar aos alunos a importancia da Energia em nosso cotidiano e como o ser humano a
domina e a transforma. A partir dai, esperamos que os alunos percebam que a intervengao
humana ¢ essencial para a conservacao/destrui¢do das nossas fontes de energia e assim tomem
decisOes conscientes. Desta forma, estaremos além de colaborar com a formagao cientifica do
aluno, colaboraremos com a formagao cidada, contribuindo assim para o desenvolvimento da
sociedade.

Além dos objetivos focados no aluno, nosso projeto visa ajudar o professor a comegar
a implementar, em seus planos de aula, os simuladores e fazer das Tecnologias de Comunicacao
uma aliada no processo de ensino e aprendizagem, pois a tecnologia aliada a educagao torna as
aulas mais atrativas e inovadoras, contribui para o didlogo entre professor e aluno, além de
motivar a curiosidade e dar autonomia aos alunos. De acordo com os PCNs (BRASIL, 2002, p.

111):

Aprender [...] de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias ¢ habilidades que sdo
essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situagdes, para se
apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes
proprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua
formagdo. (BRASIL, 2002, p. 111).

De uma forma geral, o que esse produto apresenta aos alunos ¢ o Principio da
Conservagao de Energia, mas, ao longo das aulas, alguns topicos especificos sdo trabalhados,

mesmo que de forma indireta, como:

e Sistemas;

e Transformacdo de Energia;
e Energia Mecanica;

e Energia Potencial;

e Energia Cinética;

e Energia Térmica.

Esperamos que ao terminar o estudo desse capitulo, os alunos sejam capazes de:
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e Reconhecer a origem e a importancia da Energia no seu cotidiano;

e Identificar as formas de energia presentes no seu dia a dia.

Os objetivos de aprendizagem sio:

e Reconhecer e descrever os diferentes tipos de energia envolvida em um sistema

e relacionar com o cotidiano;
e Analisar como a energia se converte de uma forma em outra;

e Descrever como se comporta a energia em sistemas reais;
Todos os tdpicos apresentando acima estdo em conformidade com a habilidade H23

da Matriz de Referéncia do ENEM:

H23 — Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformagdo de energia em
ambientes especificos, considerando implicagdes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

(MATRIZ DE REFERENCIA — ENEM).

Para mais detalhes, segue a Matriz de Referéncia completa do ENEM:

Tabela 26 - Matriz de Referéncia do ENEM

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construcoes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producio e no desenvolvimento economico e social da humanidade.

H1 — Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendmenos ondulatdrios ou oscilatorios,
relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 — Associar a solugao de problemas de comunicacao, transporte, saide ou outro, com o
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

H3 — Confrontar interpretagdes cientificas com interpretagdoes baseadas no senso comum, ao
longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de interven¢ao no ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou medidas de conservagao, recuperacao ou utilizagao sustentavel da biodiversidade.

Competéncia de area 2 — Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as
ciéncias naturais em diferentes contextos.

HS5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informacdes para compreender manuais de instalacao ou utilizacao de
aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 — Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a compara¢ao de materiais e
produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a saude do trabalhador ou a qualidade de
vida.

Competéncia de area 3 — Associar intervencoes que resultam em degradacio ou
conservacao ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou acées
cientifico-tecnologicos.
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Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construcoes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producio e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

HS8 — Identificar etapas em processos de obten¢do, transformacao, utilizagdo ou reciclagem
de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos biologicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9 — Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da agdo de agentes ou fenomenos que podem causar alteragdes nesses processos.

H10 — Analisar perturba¢des ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos
poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H11 — Reconhecer beneficios, limitagdes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos bioldgicos envolvidos em produtos biotecnologicos.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou
econdOmicas, considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 4 — Compreender interacdes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a saide humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissao da vida, prevendo ou explicando a
manifestagcdo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 — Identificar padroes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como
manutencao do equilibrio interno, defesa, relacdes com o ambiente, sexualidade, entre
outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fendmenos ou processos bioldgicos
em qualquer nivel de organizacao dos sistemas biologicos.

H16 — Compreender o papel da evolucao na produgdo de padrdes, processos bioldgicos ou na
organizacdo taxondmica dos seres vivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informag¢des apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacao usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto discursivo,
graficos, tabelas, relacdes matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnologicos as finalidades a que se destinam.

H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ci€éncias naturais que contribuam
para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdmica ou ambiental.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagoes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientificotecnologicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes.

H21 — Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou tecnologicos
inseridos no contexto da termodinamica e(ou) do eletromagnetismo.

H22 — Compreender fendmenos decorrentes da interagdo entre a radiacdo € a matéria em suas
manifestacdes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas implicagdes biologicas,
sociais, econdmicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geracao, uso ou transformagao de energia em ambientes
especificos, considerando implicacdes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situagoes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientificotecnologicas.
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Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construcdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producio e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

H24 — Utilizar c6digos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformagdes quimicas.

H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicagdes biologicas, sociais, econdomicas ou ambientais de sua obten¢do ou produgao.

H26 — Avaliar implicag¢des sociais, ambientais e/ou econdmicas na produ¢do ou no consumo
de recursos energéticos ou minerais, identificando transformagdes quimicas ou de energia
envolvidas nesses processos.

H27 — Avaliar propostas de interven¢ao no meio ambiente aplicando conhecimentos
quimicos, observando riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situagdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientificotecnoldgicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com
seus limites de distribuicao em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros.

H29 — Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicacdes
para o ambiente, a saude, a producao de alimentos, matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a
preservacao e a implementacdo da satude individual, coletiva ou do ambiente.
Fonte: INEP.

Aula 01

Orientag¢do ao professor:

Essa primeira aula pode ser feita em sala de aula ou no laboratério de Informatica.
Apbs todos os alunos estarem ja sentados o professor faz a seguinte pergunta: Onde vocé “vé”
a Energia no dia a dia?

Neste momento o professor precisa acolher todas as respostas sem julgamento, sem
intervencao, de certo ou errado, anoté-las e interagir com os alunos fazendo novas perguntas
sugestivas, configurando assim uma espécie de bate papo. O objetivo dessa pergunta ¢ fazer
com que os alunos comecem a observar a sua volta a energia ¢ o termo “ver” a Energia ¢
proposital para comeg¢armos a trabalhar o conceito de forma ndo abstrata, iniciando pelo nivel
do Conhecimento da Taxonomia de Bloom ou pela fase do operacional concreto de Jean Piaget.

Para o professor, o objetivo dessa aula ¢ que ele comece a observar quais sdo as
concepcoes que os alunos estdo trazendo para sala de aula. Assim, ele pode durante a aplicagao
desse produto introduzir algum topico que ele ache necessario ou que retire algum que, segundo
sua avaliacdo, a turma ja tenha dominado.

Na sequéncia o professor deve discutir com os alunos o texto “Energia e nossa Vida”.
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Energia e nossa Vida

Quando se fala em energia, diversos conceitos do nosso dia a dia aparecem em nossa
cabeca, por exemplo, a luz da lampada em nossa casa, a “energia” que alimenta a televisdo.
Mas vocé ja pensou que ao abrir uma porta, ou se levantar do sofd para acender uma lampada,
tudo isso esta relacionado com Energia? Segundo a Eletro Nuclear, para a Fisica, a energia esta
relacionada com a capacidade de realizar alguma agdo. Mas de onde vem essa Energia?

Tudo que rodeia as pessoas ¢ movido pela energia, desde a brincadeira de correr até o
computador da nossa casa. Entdo quando andamos de oOnibus e/ou carro a energia esta
envolvida, quando vemos uma planta crescer, ali temos energia. A energia consegue mudar a

matéria e existe de diferentes formas:
o Luz
e C(alor;
e Movimento;

e Som.
O mais interessante ¢ que uma forma pode ser transformada em outra. A figura abaixo

mostra alguns processos em que a energia € transformada:

Figura 16 - Forma e suas transformagdes

Fonte: IU Digital.
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A Energia pode ser separada, didaticamente, em dois grandes grupos: ENERGIA
POTENCIAL ¢ ENERGIA CINETICA.

Energia Potencial: considerada como a Energia armazenada em um corpo ela
antecede o movimento. Como exemplo, temos o carrinho de friccdo, onde ele ¢ puxado para
tras até que ao se soltar ele comeca a andar. Enquanto se puxa o carrinho, ele esta acumulando

energia (Potencial). A Figura 17 exemplifica esse tipo de brinquedo.

Figura 17 - Brinquedos

Fonte: Disponivel em: https://www.dormaissaude.com.br/carrinho-de-friccao---corrida-animal---amarelo---1-
peca---fan-fun-69070/p. Acesso em: 31 de jul. 2023

A energia potencial pode se apresentar das seguintes maneiras:

o (Quimica: encontrada nos alimentos, petrdleo, gas natural ou na biomassa.
Quando comemos um alimento, por exemplo, a energia existente nele ¢
transformada, pelo nosso organismo, em diferentes atividades como: respirar,
movimentar, pensar, brincar etc. O mesmo acontece nos carros onde, a energia
acumulada no combustivel ¢ transformada em calor no motor ao qual gera

movimento.



113

Figura 18 - Fases da energia potencial
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Fonte: Imagem disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/funcionamento-motor-combustao-
interna.htm. Acesso em: 31 de jul. 2023

e Potencial Gravitacional: essa energia faz referéncia a altura; quanto mais alto

vocé levanta uma pedra, maior sera sua Energia Potencial Gravitacional. Outro

lugar onde encontramos a Energia Potencial Gravitacional é nas hidrelétricas.

As hidrelétricas utilizam a Energia Potencial Gravitacional acumulada na

queda das aguas para gerar a energia elétrica que chega em nossas casas.

Figura 19 - Potencial Gravitacional

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/energia-hidreletrica.htm.



114

e Potencial Elastica: ja percebeu que quando esticamos um eléstico, ao solta-lo
ele entra em movimento e volta para a posi¢ao inicial? Entdo, isso ¢ a Energia
Potencial Elastica, ¢ quando aplicamos uma for¢a em um objeto € 0 mesmo se

deforma.

Figura 20 - Potencial eléstica

Fonte: Disponivel em: https://blog.professorferretto.com.br/energia-potencial-elastica/. Acesso em: 31 de jul.
2023

o Energia Nuclear: como o proprio nome ja faz referéncia, sdo as energias
associadas aos nucleos atdmicos. Essa energia ¢ obtida quando dividimos os
nacleos em varios outros, assim, parte da energia que antes era usada para
manter as particulas nucleares unidas se transforma em outro tipo de energia
aproveitavel, em sua maioria em energia elétrica. Essa operacdo acontece no

reator nuclear.
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Figura 21 - Usina nuclear
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Fonte: Imagem disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/reator-nuclear.htm. Acesso em: 31 jul.
2023.

Energia Cinética: aquela relacionada ao movimento, ou seja, quando uma pessoa esta
se movimentando ela estd fazendo uso da Energia Cinética. Em outras palavras, se tem

movimento tem Energia Cinética. Abaixo temos alguns exemplos de Energias Cinéticas:

e Energia elétrica: a corrente elétrica que chega até sua casa e faz com que a
televisdo funcione ¢ consequéncia do movimento dos elétrons, logo a energia
elétrica entra no grupo das cinéticas pois esta relacionada ao movimento dos

elétrons;

e Energia radiante: os raios-x, por exemplo, estdo nesse grupo, pois sdo ondas

eletromagnéticas. Abaixo temos a figura do espectro eletromagnético:

Figura 22 - Espectro Eletromagnético
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Fonte: Disponivel em: https://estudodacor.wordpress.com/aspectos-fisicos/espectro-da-luz/espectro-2/. Acesso
em: 31 de jul. 2023
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e Energia térmica: ¢ o “calor” em movimento. Quanto mais agitadas sdo as

moléculas que compde o corpo, maior serd sua energia térmica;
e Energia mecanica: relacionado ao movimento de corpos e substancias;

e Energia sonora: ¢ sentida em nossos ouvidos quando algum objeto vibra
ocasionando assim, as chamadas ondas sonoras que se propagam no meio

material e chegam aos nossos ouvidos.

A Energia nio se cria nem se destroi, apenas se transforma

Ja pensou de onde vem a energia, por exemplo, para que uma pessoa corra 5 Km? Vem
dos alimentos que sdo ingeridos, transformamos, ou seja, ao se alimentar o corpo transforma,
parte, da energia dos alimentos em energia mecanica, possibilitando assim que se tenha animo
para brincar/correr, falar etc. Esse fato de uma energia se transformar em outra é o Principio da
Conservagao da Energia, ou seja, a energia nao pode ser criada nem distribuida, apenas se
transforma de uma forma para outra. No exemplo anterior, a energia quimica dos alimentos
se transforma em mecéanica. [sso mostra que a energia existente em nosso corpo nao foi criada
e sim transformada, vindo de outra forma de energia, significando que nao se pode criar energia,
ela ¢ transformada, ¢ algo constante. A quantidade total de energia no universo ndo aumenta
nem diminui, apenas se transforma.

Do mesmo jeito que se consegue transformar a energia em vdarias formas uteis, no
processo sempre existe alguma perda de energia, que ¢ chamada de energia nao utilizavel, a
transformada em calor. Hoje a humanidade ainda nao descobriu uma forma de utilizar o calor
dissipado nas transformacdes energéticas como uma forma de energia util. O que se consegue
¢ criar mecanismos para diminuir essa “perda” energética.

A capacidade que um sistema tem de converter energia de uma forma em outra e dissipar
a menor quantidade de calor ¢ chamada de Eficiéncia Energética, ou seja, quanto menos um
sistema dissipa calor para o seu meio, maior € sua Eficiéncia Energética. Por exemplo, vocé
“gasta” mais energia para empurrar um movel sobre uma superficie lisa ou aspera? Claro que
“gastamos” menos energia na superficie lisa, logo esse sistema, superficie lisa, tem uma
Eficiéncia Energética maior que ao sistema superficie aspera.

Essa dissipacdo de energia nos leva ao proximo assunto: Motor Perpétuo, aqueles que

ndo gastam energia.



117

Imagina como seria legal se tivéssemos um motor onde dariamos um primeiro
empurrdo e o motor funcionasse infinitamente, se autoalimentado? Nao gastariamos mais

gasolina, nem pagariamos mais conta de luz...

Olhe a figura abaixo, observe o caminho que a agua faz:

Fonte: Disponivel em: https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario/escher/quedaagua.html.
Acesso em: 01 ago. 2023.

Note que a agua cai de uma certa altura fazendo a roda girar e sozinha volta para o
topo. Sem pensar em Leis Fisicas ou Teorias Fisicas, esse movimento da dgua seria possivel?
A resposta ¢ NAO, pois violam as leis da termodinimica. Para que a 4gua suba de um ponto
mais baixo para outro mais alto vocé precisa de uma bomba, logo ele ndo se autoalimenta e

com isso ndo tem um movimento perpétuo.
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A figura 23 ¢ uma obra de arte do artista holandés Cornelis Escher, intitulada de
Cascata (em Portugués), que representa o paradoxo visual, onde a agua flui em zigue-zague e
parece se afastar para o fundo da imagem, para novamente cair em cascata, voltando ao inicio
da obra, gerando assim um loop infinito.

Um outro exemplo que podemos encontrar na internet: Um caminhao sendo “puxado”

por um ima.

Figura 24 - Caminhdo e ima

Fonte: IU Digital.

Analisando rapidamente, podemos pensar “que ideia genial, basta construirmos um
ima de tal tamanho que consiga puxar o caminhdao que o mesmo andara eternamente”. Certo?!
Nao. Ao desenhar no sistema o diagrama de forcas se v€ que a forca resultante ¢ zero, pois a
forca que o ima exerce sobre o caminhdo, o caminhdo também exerce sobre o ima (3" Lei de

Newton), nao havendo assim um deslocamento do centro de massa do sistema.

Energia e o0 meio ambiente

Sabia que o uso e a geracdo de energia estdo ligados diretamente ao aquecimento
global? Hoje em dia, em muitos paises, utiliza-se os combustiveis fosseis, principalmente
carvao, para suprir a demanda por energia. Isso tem um preco, uma emissdo maior de gas
carbOnico e outros gases que contribuem para o aumento do efeito estufa.

Por isso, € muito importante que a populagdo se conscientize do uso “consciente” da

energia, evitando desperdicios, e que os governantes invistam na chamada energia limpa. Por
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exemplo, a producdo de energia elétrica através das usinas edlicas, solares etc. Pois, somente
dessa forma conseguiremos controlar o aquecimento global.

Podemos classificar as fontes de energia em dois grandes grupos: as fontes renovaveis
€ ndo renovaveis.

Fontes renovaveis sdo aquelas que se regeneram em um curto espaco de tempo, como
por exemplo as hidrelétricas. A represa rapidamente se enche, permitindo a continuidade da
geracdo de eletricidade. No entanto, o fato de uma fonte de energia ser renovavel ndo significa
que seja benéfica para o planeta. A hidrelétrica, por exemplo, apesar de ser renovavel, causa
um impacto ambiental significativo, pois a constru¢do de uma usina hidrelétrica implica na
mudanga do leito do rio, alagando varias regides de mata, entre outros efeitos.

J& as fontes ndo renovaveis nao conseguem se regenerar tao rapidamente e se esgotam.
Um exemplo tipico de uma fonte ndo renovavel ¢ o petroleo. Sabemos que o petroleo leva
milhares de anos para se formar na natureza. Assim, se um pogo de petroleo seca, torna-se
inutilizavel, ja que o tempo necessario para sua regeneragao ¢ inviavel.

Portanto, ¢ importante conhecer as nossas fontes de energia e pressionar as autoridades
para que sempre optem por fontes renovaveis e limpas, pois quem ganha, a longo prazo ¢ a

humanidade.
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Aula 02 e 03

Orientagdo ao professor:

A segunda aula deve acontecer no laboratdrio de informatica onde os alunos devem

ser divididos conforme o nimero de computadores. Caso a escola ndo possua laboratério de

informatica o professor pode solicitar, a escola, a senha da rede wife e dividir os alunos

conforme o mimero de smartphones na sala, para que os alunos possam participar da simulagao.

Caso ainda essa op¢ao esteja fora de cogitagdo, o professor pode projetar a simulagdo usando

um retroprojetor e fazer as perguntas aos alunos que podem ou ndo estar separados em grupo.

Ap6s a definicdo de onde e como acontecerd a aula, o professor deve:

Entregar aos alunos a folha de Atividades (disponivel no final das

orientagdes);

Explicar aos alunos que utilizaremos um programa de computador que simula
situagdes da vida real, levando em consideragdes as Leis Fisicas. Caso o
professor perceba que os alunos ainda nao entenderem o que ¢ um simulador,

este deve utilizar de outros exemplos;

Deve pedir aos alunos que acessem o link disponivel na folha de Atividades,
ou caso o professor prefira, ele pode em um momento anterior a essa aula, ir
ao laboratorio de informatica e criar um atalho na 4rea de trabalho dos
computadores. Desta forma, quando os alunos clicarem no icone, serdo
direcionados automaticamente para a pagina da simulagdo. O link da
simulagao ¢: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-

changes/latest/energy-forms-and-changes pt BR.html;

Quando todos ja estiverem na pagina da simulagao, o professore deve explicar
aos alunos do que se trata o Phet Colorado. Deve dizer que o Phet ¢ um
programa de simulagdes gratuito em que alunos e professores tem acesso a
uma gama muito grande simulacgdes, Fisicas, Matematicas, Quimicas e
Biologicas, que ajudam no aprendizado de Ciéncias e que os alunos podem

acessar de qualquer lugar.

Ap6s explicagao do que € o Phet, o professor deve explicar aos alunos que na

folha que eles receberdo consta algumas situagdes problemas, que podem ou
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ndo ocorrer na realidade e que os alunos, a partir de seus conhecimentos
devem sugerir uma intervengao e/ou solugao.

O professor deve entdo ler, com os alunos, a primeira situagdo (que também estd na
folha de atividades) e orienta-los a usar o simulador para replicar o que esta sendo apresentado
e a partir dai fazer suas observagdes e analises:

1. Mavis ¢ uma menina muito esperta e curiosa. Um belo dia ela resolveu montar
em sua casa um sistema onde ela conseguisse esquentar a dgua sem precisar
usar o fogdo de sua casa ou a rede elétrica. Para isso ela acoplou em sua
bicicleta um gerador e a esse gerador ela colocou uma espécie de resisténcia e

em cima uma vasilha d’agua. Conforme a figura abaixo:

Figura 25 - Sistema menina x agua
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Fonte: Phet Colorado.

Ao terminar sua montagem Mavis comeca a pedalar na esperanga de que funcione sua

engenhoca. Usando o simulador, coloque a Mavis para pedalar e descreva o que acontece.
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O que vocé pode concluir com isso?

Mavis percebeu que ela poderia usar a d4gua quente, que esquentou ao pedalar a sua
bicicleta, para tomar banho, mas s6 existia um problema: entre ela parar de pedalar e chegar ao
banheiro para tomar banho a 4dgua ja havia esfriado. Como Mavis ¢ muito curiosa e persistente

foi até a garagem do seu pai e comegou a olhar o que tinha la e encontrou as seguintes coisas:

e Uma torneira:

—0
==
o Uma chaleira: u

e Uma placa fotovoltaica:

Como a Mavis pode usar esses elementos, que ela conseguiu, para manter a agua do
banho aquecida sem que ela precise ficar pedalando? Explique com suas palavras o que ela

deve fazer. Pode usar o simulador para ficar mais facil.

Ao tomar seu banho, Mavis pensou: “Sera que posso usar essa engenhoca para acender
2
uma lampada ou ligar um ventilador?”. Vocé acha que ¢ possivel? Por qué? Explique com suas

palavras.

Os alunos devem responder as perguntas diretamente na folha de Atividade, a qual
devera ser entregue ao professor no final da aula para corregao e avaliagao.
Terminada a ultima pergunta, o professor deve apresentar aos alunos os trés cenarios

possiveis para que a agua esquente; e discutir com os alunos o conceito de fonte de energia.
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Além dos comentarios sugeridos abaixo, o professor deve fazer intervengdes e comentario que
achar pertinentes para 0 momento:

Cenario 01:

O professor pode pedir aos alunos que repliquem o cendrio no simulador para ver o

que acontece ou s6 acompanhar pela folha de atividades.

Figura 26 - Cenario 01
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Fonte: Phet Colorado.

Comentario feito pelo Professor: no cenario 01 estamos aquecendo a agua usando o
vapor que sai da chaleira. O vapor faz a roda girar e ao girar ¢ gerada uma corrente elétrica que
esquenta o ferro embaixo da bacia com agua e consequentemente esquenta a agua. Nesse
modelo a nossa fonte de energia ¢ o fogo que vem da queima de objetos e tudo que queima
“acaba” e desta forma temos uma fonte de energia ndo renovavel, sempre precisamos estd

“alimentando” o fogo para que ele aqueca a chaleira e assim gere a energia elétrica necessaria

para aquecer a agua.
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Cenario 02:

O professor pode pedir aos alunos que repliquem o cendrio no simulador para ver o

que acontece ou s6 acompanhar pela folha de atividades.

Figura 27 - Cenario 02
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Fonte: Phet Colorado.

Comentario do Professor: neste novo cenario temos um cano saindo agua. Essa dgua
pode ter sido canalizada de um rio e levada até esse gerador. Ao bater nas pas da roda, a dgua
faz a roda girar e o giro da roda gera energia elétrica que esquenta a agua. Nesse caso a nossa
fonte € a agua corrente, que pode ser de um rio ou de uma represa. Dizemos nesse caso que
temos uma fonte de energia renovavel, pois se cuidarmos das nascentes o fluxo de agua nao

acaba, diferentemente do cendario anterior.
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Cenario 03:

O professor pode pedir aos alunos que repliquem o cendrio no simulador para ver o

que acontece ou s6 acompanhar pela folha de atividades.

Figura 28 - Cenario 03
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Fonte: Phet Colorado.

Comentario do professor: neste ultimo cenario que vamos analisar, temos o Sol como
nossa fonte de Energia. A luz do Sol incide sobre a placa fotovoltaica que por sua vez, gera
energia elétrica capaz de esquentar a 4gua. Estamos falando novamente de uma fonte de energia
renovavel. Ja viram em cima dos telhados das casas umas placas pretas? Entdo, sdo dessas que
estamos falando.

Terminado os comentarios, o professor faz a seguinte pergunta:

Pergunta que deve ser feita a turma: Qual dos trés cenarios ¢ o melhor para o nosso
planeta quando o assunto ¢ geracao de energia? E por qué?

Dado um tempo para os alunos escreverem suas respostas nas folhas, o professor deve
explicar aos alunos que o melhor cenéario € o terceiro:

Comentario do professor: o melhor cenario € o terceiro, pois temos uma fonte de
energia renovavel, o Sol, e que ndo agride o meio ambiente. Para podermos aproveitar a sua luz
nao ¢ necessario mudarmos curso de Rios e ou/alagar grandes areas destruindo, assim a fauna

e flora da regido. Basta colocarmos em nossos telhados as placas fotovoltaicas, respeitando,
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claro, a legislagdo local. O cendrio dois ndo ¢ tdo bom quanto o terceiro, mas ¢ melhor que o
primeiro porque estamos usando uma fonte renovavel. O cenario dois representa as nossas
usinas hidrelétricas, que gera a energia que chega em nossas casas. Basicamente a queda da
agua faz com que uma turbina gire € como consequéncia temos a energia elétrica. Mas mesmo
ela sendo uma fonte renovavel apresenta alguns problemas ambientais, pois muitas vezes para
podermos montar uma usina hidrelétricas é necessaria a interven¢ao humana no desvio dos rios,
na canalizacdo da dgua e consequentemente a fauna e flora do lugar (os bichinhos e as flores)
sdo prejudicados. O primeiro cenario € pior de todos, pois estamos trabalhando com uma fonte
de energia ndo renovavel e que agride de forma consideravel o nosso mundo, pois a fonte ¢ a
queima de material e consequentemente aumentando os gases poluente em nossa atmosfera.
Mas apesar desse primeiro cendrio ser o pior de todos, ele foi importante para o
desenvolvimento da sociedade e usamos esse modelo até hoje nas termoelétricas, isso mesmo,
parte da energia elétrica que chega em nossas casas tem sua origem de fontes ndo renovaveis e
prejudiciais ao nosso planeta.

Comentario do professor: na aula de hoje ajudamos a Mavis a gerar energia para
aquecer a agua e vimos que toda a energia tem uma “origem” e que ela vai passando de um
elemento para o outro: da Mavis para a bicicleta, da bicicleta para a roldada, da roldada para a
agua e assim sucessivamente. Com isso podemos concluir que a energia nao pode ser criada ou
destruida, apenas transformada de uma forma para outra. E que na natureza existem fontes de
energia renovaveis, como agua, vento, luz solar e as ndo renovaveis, como a queima de
combustivel, no nosso exemplo, o fogo que ¢ a energia liberada da queima de algum material
(olha ai a energia sendo transformada novamente). Dessa aula eu quero que vocés guardem que
a Energia nao pode ser criada ou destruida, apenas transformada.

E por fim, pede aos alunos que respondam as ultimas duas perguntas.

O professor deve recolher a Folha de Atividade e avaliar se o objetivo foi alcancado e

caso ele julgue necessario poder fazer novas intervengdes sobre o assunto.
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APENDICE B — FOLHA DE ATIVIDADE

As atividades que seguem serdo desenvolvidas no PhET Colorado, um site de
simulagdes Fisicas. Em momento algum, sua identidade sera revelada e vocé nem precisa se
identificar, caso ndo queira.

Para as atividades que seguem ndo existem respostas certas ou erradas, apenas
responda com base nos seus conhecimentos € no que julgar ser correto. No mais, obrigado por

participar, espero que aproveite e... Bons Estudos!

A primeira coisa que eu quero que vocé faga é descrever onde vocé observa a Energia
no seu dia a dia. Pode ser na escola, na casa, no 6nibus, onde vocé enxergar a energia € s6 anotar

nas linhas abaixo:

E vocé sabe de onde essa Energia vem? E como ela chega até vocé? Escreva com suas

palavras:
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Agora que vocé pensou um pouco, vamos fazer algumas simulagdes.

Tem um icone na area de trabalho chamado Laboratorio de Fisica. Clique nele.

Agora que vocé ja entrou no Laboratorio de Fisica, leia a historia da Mavis a ajude a
resolver algumas situagdes problemas!

Mavis ¢ uma menina muito esperta e curiosa. Um belo dia ela resolveu montar em sua
casa um sistema onde ela conseguisse esquentar a 4gua sem precisar usar o fogdo de sua casa
ou a rede elétrica. Para isso ela acoplou em sua bicicleta em um gerador e a esse gerador, ela,

colocou uma espécie de resisténcia € em cima uma vasilha d’agua. Conforme a figura abaixo:

[ Simbolos de Energia

Gerador

Ao terminar sua montagem Mavis comeca a pedalar na esperanga de que funcione sua

engenhoca. Usando o simulador, coloque a Mavis para pedalar e descreva o que acontece.

Se a Mavis aumentar ou diminuir a velocidade, o que acontece com a dgua?

O que vocé pode concluir com isso?
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Mavis percebeu que ela poderia usar a d4gua quente, que esquentou ao pedalar a sua
bicicleta, para tomar banho, mas s6 existia um problema: entre ela parar de pedalar e chegar ao
banheiro para tomar banho a 4gua ja havia esfriado. Como Mavis € muito curiosa e persistente

foi até a garagem do seu pai e comegou a olhar o que tinha la e encontrou as seguintes coisas:

——

Uma torneira: l 2

Uma chaleira:

Uma placa fotovoltaica:

Como a Mavis pode usar esses elementos, que ela conseguiu, para manter a 4gua do
banho aquecida sem que ela precise ficar pedalando? Explique com suas palavras o que ela

deve fazer. Pode usar o simulador para ficar mais facil.

Ao tomar seu banho, Mavis pensou: “Sera que posso usar essa engenhoca para acender
uma lampada ou ligar um ventilador?”. Vocé€ acha que € possivel? Por qué? Explique com suas

palavras.
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Mavis ficou muito feliz com a sua ajuda, mas vamos precisar que vocé a ajude em

mais uma coisinha.

Observe a figura abaixo:
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Tente reproduzi-la no seu simulador. Conseguiu?

Na figura acima estamos aquecendo a d4gua usando o vapor que sai da chaleira. O vapor
faz a roda girar e ao girar ¢ gerada uma corrente elétrica que esquenta o ferro embaixo da bacia
com agua e consequentemente esquenta a 4gua. Nesse modelo a nossa fonte de energia ¢ o fogo
que vem da queima de objetos e tudo que queima “acaba” e desta forma temos uma fonte de
energia nao renovavel, sempre precisamos estd “alimentando” o fogo para que ele aqueca a
chaleira e assim gere a energia elétrica necessaria para aquecer a agua.

Vocé acha que ¢ possivel gerar Energia Elétrica em grande escala usando essa

montagem? Por qué?




131

Agora, monte o proximo cendrio no simulador:
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No cendrio acima temos um cano saindo agua. Essa agua pode ter sido canalizada de
um rio e levada até esse gerador. Ao bater nas pas da roda, a 4gua faz a roda girar e o giro da
roda gera energia elétrica que esquenta a agua. Nesse caso a nossa fonte € a dgua corrente, que
pode ser de um rio ou de uma represa. Dizemos nesse caso que temos uma fonte de energia
renovavel, pois se cuidarmos das nascentes o fluxo de agua ndo acaba, diferentemente do
cendrio anterior.

Esse ¢ o principio de geragdao de Energia Elétrica em uma usina Hidroelétrica.

E por ultimo, veja se o cenario abaixo gera energia elétrica. Utilize o simulador!

[ Simbolos

Nuvens

Muitas

Nenhuma

Tente descrever, com suas palavras o que esta “gerando” a Energia Elétrica:
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Agora me responda:
Qual dos trés cenarios € o melhor para o nosso planeta quando o assunto ¢ geragao de

energia? E por qué?

Na aula de hoje ajudamos a Mavis a gerar energia para aquecer a d4gua € vimos que
toda a energia tem uma “origem” e que ela vai passando de um elemento para o outro: da Mavis
para a bicicleta, da bicicleta para a roldada, da roldada para a 4gua, assim sucessivamente, com
1sso podemos concluir que a energia ndo pode ser criada ou destruida, apenas transformada de
uma forma para outra. E que na natureza existem fontes de energia renovaveis, como agua,
vento, luz solar e as ndo renovaveis, como a queima de combustivel, no nosso exemplo, o fogo
que ¢ a energia liberada da queima de algum material (olha ai a energia sendo transformada
novamente). Dessa aula eu quero que vocé guarde que a Energia ndo pode ser criada ou
destruida, apenas transformada.

Em poucas palavras, a Energia ndo pode ser criada e/ou destruida, apenas transformada
de uma “coisa” para outra e que no final, a0 somarmos sempre terd o mesmo valor.

Para ajudar no entendimento, assista aos dois videos (estao separados no computador):

https://www.youtube.com/watch?v=88dEIH3b0A0

https://www.youtube.com/watch?v=413eoUffsEc
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Para finalizar, explique, com suas palavras, por que o Sol ¢ considerado a nossa fonte
de energia primdria e por que sem ele ndo existira vida? Identifique o processo de conservacao

de energia.

Explique como o Sol ¢ responsavel por termos energia para nos movimentar, por

exemplo.
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ANEXO I - MATRIZ DE REFERENCIA DO ENEM 2019

Abaixo segue o detalhamento da Matriz de Referéncia da edicdo de 2019 do ENEM.

Tabela 27 - Matriz de Referéncia do ENEM

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construcoes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producio e no desenvolvimento econdomico e social da humanidade.

H1 — Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendmenos ondulatorios ou oscilatorios,
relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 — Associar a solu¢do de problemas de comunicagao, transporte, satide ou outro, com o
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnologico.

H3 — Confrontar interpretacdes cientificas com interpretagdes baseadas no senso comum, ao
longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de interven¢ao no ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou medidas de conservagao, recuperacao ou utilizagao sustentavel dabiodiversidade.

Competéncia de area 2 — Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as
ciéncias naturais em diferentes contextos.

H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informacgdes para compreender manuais de instalacao ou utilizagdo de
aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 — Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparagao de materiais €
produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a satide do trabalhador ou a qualidade de
vida.

Competéncia de area 3 — Associar intervencoes que resultam em degradacio ou
conservacao ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou acoes
cientifico-tecnologicos.

HS8 — Identificar etapas em processos de obtengdo, transformacao, utilizagdo ou reciclagem
de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos biologicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9 — Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da acdo de agentes ou fendmenos que podem causar alteragdes nesses processos.

H10 — Analisar perturbacdes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos
poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H11 — Reconhecer beneficios, limitagdes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos bioldgicos envolvidos em produtos biotecnologicos.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou
economicas, considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 4 — Compreender interacdoes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a satide humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissao da vida, prevendo ou explicando a
manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 — Identificar padroes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como
manutencado do equilibrio interno, defesa, relacdes com o ambiente, sexualidade, entre
outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fendmenos ou processos biologicos
em qualquer nivel de organizacao dos sistemas biologicos.
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Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construcoes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producio e no desenvolvimento econdomico e social da humanidade.

H16 — Compreender o papel da evolugao na producdo de padrdes, processos bioldgicos ou na
organizac¢do taxonomica dos seres vivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacao usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biologicas, como texto discursivo,
graficos, tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biologicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnologicos as finalidades a que se destinam.

H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ci€ncias naturais que contribuam
para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdmica ou ambiental.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagoes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientificotecnologicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes.

H21 — Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou tecnologicos
inseridos no contexto da termodinamica e(ou) do eletromagnetismo.

H22 — Compreender fendmenos decorrentes da interagdo entre a radiagdo e a matéria em suas
manifestagdes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas implicagdes biologicas,
sociais, economicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformagdo de energia em ambientes
especificos, considerando implicacdes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacoes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientificotecnologicas.

H24 — Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformagdes quimicas.

H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicagdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencao ou produgdo.

H26 — Avaliar implicag¢des sociais, ambientais e/ou econdmicas na produ¢do ou no consumo
de recursos energéticos ou minerais, identificando transformagdes quimicas ou de energia
envolvidas nesses processos.

H27 — Avaliar propostas de intervengao no meio ambiente aplicando conhecimentos
quimicos, observando riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situacdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientificotecnologicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com
seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros.

H29 — Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicagdes
para o ambiente, a saude, a producao de alimentos, matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a
preservagao e a implementagdo da satde individual, coletiva ou do ambiente.
Fonte: INEP.
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ANEXO II - SCRIPTS UTILIZADOS

Abaixo segue o script utilizado na exportagdo e manipulacao das bases de dados do ENEM
2019. Os scripts foram desenvolvidos pelo proprio autor.

e Importacao

--ENEM 2019
USE ENEM_2019

IF OBJECT_ID('[ENEM_2019].[DBO].[MICRODADOS_ENEM_2019]') IS NOT NULL BEGIN DROP TABLE
[ENEM_2019].[DBO] . [MICRODADOS_ENEM_2019] END

CREATE TABLE [ENEM_2019].[DBO].[MICRODADOS_ENEM 2019] (
NU_INSCRICAO VARCHAR(50)

, NU_ANO VARCHAR(50)

, CO_MUNICIPIO RESIDENCIA VARCHAR(50)

, NO_MUNICIPIO RESIDENCIA VARCHAR(500)

, CO_UF_RESIDENCIA VARCHAR(50)

, SG_UF_RESIDENCIA VARCHAR(50)

, NU_IDADE VARCHAR(50)

, TP_SEXO VARCHAR(50)

, TP_ESTADO_CIVIL VARCHAR(5®)

, TP_COR_RACA VARCHAR(50)

, TP_NACIONALIDADE VARCHAR(50)

, CO_MUNICIPIO NASCIMENTO VARCHAR(50)

, NO_MUNICIPIO NASCIMENTO VARCHAR(500)

, CO_UF_NASCIMENTO VARCHAR(50)

, SG_UF_NASCIMENTO VARCHAR(50)

, TP_ST_CONCLUSAO VARCHAR(50)

, TP_ANO_CONCLUIU VARCHAR(5®)

, TP_ESCOLA VARCHAR(50)

, TP_ENSINO VARCHAR(5®)

, IN_TREINEIRO VARCHAR(50)

, CO_ESCOLA VARCHAR(50)

, CO_MUNICIPIO_ESC VARCHAR(50)

, NO_MUNICIPIO ESC VARCHAR(500)

, CO_UF_ESC VARCHAR(50)

, SG_UF_ESC VARCHAR(50)

, TP_DEPENDENCIA_ADM_ESC VARCHAR(50)

, TP_LOCALIZACAO_ESC VARCHAR(50)

, TP_SIT_FUNC_ESC VARCHAR(50)

, IN_BAIXA VISAO VARCHAR(50)

, IN_CEGUEIRA VARCHAR(50)

, IN_SURDEZ VARCHAR(50)

, IN_DEFICIENCIA_AUDITIVA VARCHAR(50)

, IN_SURDO_CEGUEIRA VARCHAR(50)

, IN_DEFICIENCIA_FISICA VARCHAR(5®)

, IN_DEFICIENCIA_MENTAL VARCHAR(5®)

, IN_DEFICIT_ATENCAO VARCHAR(50)

, IN_DISLEXIA VARCHAR(50)

, IN_DISCALCULIA VARCHAR(50)

, IN_AUTISMO VARCHAR(50)

, IN_VISAO_MONOCULAR VARCHAR(5®)

, IN_OUTRA DEF VARCHAR(50)

, IN_GESTANTE VARCHAR(50)

, IN_LACTANTE VARCHAR(50)

, IN_IDOSO VARCHAR(50)

, IN_ESTUDA_CLASSE_HOSPITALAR VARCHAR(50)



IN_SEM_RECURSO VARCHAR(50)
IN_BRAILLE VARCHAR(50)
IN_AMPLIADA 24 VARCHAR(50)
IN_AMPLIADA 18 VARCHAR(50)
IN_LEDOR VARCHAR(50)

IN_ACESSO VARCHAR(50)
IN_TRANSCRICAO VARCHAR(50)
IN_LIBRAS VARCHAR(50)
IN_TEMPO_ADICIONAL VARCHAR(50)
IN_LEITURA_LABIAL VARCHAR(5®)
IN_MESA_CADEIRA_RODAS VARCHAR(5)

IN_MESA_CADEIRA_SEPARADA VARCHAR(59)

IN_APOIO_PERNA VARCHAR(50)
IN_GUIA_INTERPRETE VARCHAR(50)
IN_COMPUTADOR VARCHAR(50)
IN_CADEIRA_ESPECIAL VARCHAR(50)
IN_CADEIRA_CANHOTO VARCHAR(50)
IN_CADEIRA_ACOLCHOADA VARCHAR(50)
IN_PROVA_DEITADO VARCHAR(50)
IN_MOBILIARIO_OBESO VARCHAR(50)
IN_LAMINA_OVERLAY VARCHAR(5®)
IN_PROTETOR_AURICULAR VARCHAR(50)
IN_MEDIDOR_GLICOSE VARCHAR(50)
IN_MAQUINA_ BRAILE VARCHAR(5®)
IN_SOROBAN VARCHAR(50)
IN_MARCA_PASSO VARCHAR(50)
IN_SONDA VARCHAR(50)
IN_MEDICAMENTOS VARCHAR(50)
IN_SALA_INDIVIDUAL VARCHAR(5®)
IN_SALA_ESPECIAL VARCHAR(50)
IN_SALA_ACOMPANHANTE VARCHAR(50)

IN_MOBILIARIO_ESPECIFICO VARCHAR(59)

IN_MATERIAL_ESPECIFICO VARCHAR(50)
IN_NOME_SOCIAL VARCHAR(50)
CO_MUNICIPIO_PROVA VARCHAR(50)
NO_MUNICIPIO_PROVA VARCHAR(500)
CO_UF_PROVA VARCHAR(50)
SG_UF_PROVA VARCHAR(50)
TP_PRESENCA_CN VARCHAR(50)
TP_PRESENCA CH VARCHAR(50)
TP_PRESENCA_LC VARCHAR(50)
TP_PRESENCA_MT VARCHAR(50)
CO_PROVA_CN VARCHAR(50)
CO_PROVA_CH VARCHAR(50)
CO_PROVA_LC VARCHAR(50)
CO_PROVA_MT VARCHAR(50)
NU_NOTA_CN VARCHAR(50)
NU_NOTA_CH VARCHAR(50)
NU_NOTA_LC VARCHAR(50)
NU_NOTA_MT VARCHAR(50)
TX_RESPOSTAS_CN VARCHAR(50)
TX_RESPOSTAS_CH VARCHAR(50)
TX_RESPOSTAS_LC VARCHAR(50)
TX_RESPOSTAS_MT VARCHAR(50)
TP_LINGUA VARCHAR(50)
TX_GABARITO_CN VARCHAR(50)
TX_GABARITO_CH VARCHAR(50)
TX_GABARITO_LC VARCHAR(50)
TX_GABARITO_MT VARCHAR(50)
TP_STATUS_REDACAO VARCHAR(50)
NU_NOTA_COMP1 VARCHAR(50)
NU_NOTA_COMP2 VARCHAR(50)
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, NU_NOTA_COMP3 VARCHAR(50)
, NU_NOTA_COMP4 VARCHAR(50)
, NU_NOTA_COMP5 VARCHAR(50)
, NU_NOTA_REDACAO VARCHAR(50)
, Q001 VARCHAR(50)

, Q002 VARCHAR(50)

, Q@03 VARCHAR(50)

, Q004 VARCHAR(50)

, Q@05 VARCHAR(50)

, Q06 VARCHAR(50)

, Q007 VARCHAR(50)

, Q@08 VARCHAR(50)

, Q@09 VARCHAR(50)

, Q010 VARCHAR(50)

, Q011 VARCHAR(50)

, Q012 VARCHAR(50)

, Q013 VARCHAR(50)

, Q014 VARCHAR(50)

, Q@15 VARCHAR(50)

, Q016 VARCHAR(50)

, Q017 VARCHAR(50)

, Q018 VARCHAR(50)

, Q019 VARCHAR(50)

, Q020 VARCHAR(50)

, Q021 VARCHAR(50)

, Q022 VARCHAR(50)

, Q@23 VARCHAR(50)

, Q024 VARCHAR(50)

, Q@25 VARCHAR(50)

TRUNCATE TABLE [ENEM_2019].[DBO].[MICRODADOS_ENEM_2019]
GO

BULK INSERT [ENEM_2019].[DBO].[MICRODADOS ENEM 2019]
FROM 'C:\Users\vasco\Documents\enem\MICRODADOS_ENEM_2019.csv'

WITH
(
CODEPAGE = 'ACP',
FIRSTROW = 2,
FIELDTERMINATOR = ';',
ROWTERMINATOR = '\n'
)
GO

SELECT COUNT(*) AS NU_TOTAL_REGISTROS
FROM [ENEM_2019].[DBO].[MICRODADOS_ENEM_2019]

SELECT TOP 10 *
FROM [ENEM 2019].[DBO].[MICRODADOS_ENEM_2019]

e Correcao

/*

Script que gera as andlises do ENEM 2019
*/

USE ENEM
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/*Separando os dados de Minas Gerais*/
DROP TABLE IF EXISTS ENEM.DBO.MICRODADOS_ENEM_2019 MG
SELECT
NU_INSCRICAO
, TP_ESCOLA
, TP_ENSINO
, TP_DEPENDENCIA_ ADM_ESC
, TP_PRESENCA CN
, CO_PROVA CN
, NU_NOTA_CN
, TX_RESPOSTAS_CN
TX_GABARITO_CN INTO ENEM.DBO.MICRODADOS_ENEM 2019 MG
FROM ENEM.DBO.MICRODADOS_ENEM_ 2019
WHERE SG_UF_RESIDENCIA = 'MG'

/*Selecionando apenas os alunos presentes em CN*/
DELETE FROM ENEM.DBO.MICRODADOS_ENEM_2019_ MG
WHERE TP_PRESENCA _CN <> 1

/*Separando as RPs*/
IF OBJECT_ID('TEMPDB. .##TB_RESPOSTA CN') IS NOT NULL DROP TABLE ##TB_RESPOSTA_CN
GO
SELECT

NU_INSCRICAO
, CO_PROVA CN
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,1,1) AS VL_RESPOSTA 1
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,2,1) AS VL_RESPOSTA 2
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,3,1) AS VL_RESPOSTA 3
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,4,1) AS VL_RESPOSTA 4
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,5,1) AS VL_RESPOSTA 5
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,6,1) AS VL_RESPOSTA 6
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,7,1) AS VL_RESPOSTA 7
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,8,1) AS VL_RESPOSTA 8
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,9,1) AS VL_RESPOSTA 9
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,10,1) AS VL_RESPOSTA 10
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,11,1) AS VL_RESPOSTA 11
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,12,1) AS VL_RESPOSTA 12
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,13,1) AS VL_RESPOSTA 13
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,14,1) AS VL_RESPOSTA 14
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,15,1) AS VL_RESPOSTA 15
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,16,1) AS VL_RESPOSTA 16
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,17,1) AS VL_RESPOSTA_ 17
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,18,1) AS VL_RESPOSTA_ 18
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,19,1) AS VL_RESPOSTA_ 19
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,20,1) AS VL_RESPOSTA_ 20
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,21,1) AS VL_RESPOSTA 21
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,22,1) AS VL_RESPOSTA_ 22
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,23,1) AS VL_RESPOSTA_ 23
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,24,1) AS VL_RESPOSTA_ 24
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS _CN,25,1) AS VL_RESPOSTA_ 25
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,26,1) AS VL_RESPOSTA 26
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,27,1) AS VL_RESPOSTA_ 27
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,28,1) AS VL_RESPOSTA 28
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,29,1) AS VL_RESPOSTA_ 29
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS _CN,30,1) AS VL_RESPOSTA_ 30
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,31,1) AS VL_RESPOSTA 31
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,32,1) AS VL_RESPOSTA_ 32
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,33,1) AS VL_RESPOSTA 33
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,34,1) AS VL_RESPOSTA 34
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,35,1) AS VL_RESPOSTA_ 35
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,36,1) AS VL_RESPOSTA_ 36
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,37,1) AS VL_RESPOSTA_ 37



, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,38,1) AS VL_RESPOSTA_38
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,39,1) AS VL_RESPOSTA_39
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,40,1) AS VL_RESPOSTA_40
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,41,1) AS VL_RESPOSTA_41
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,42,1) AS VL_RESPOSTA_42
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,43,1) AS VL_RESPOSTA_ 43
, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS CN,44,1) AS VL_RESPOSTA_44

, SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,45,1) AS

FROM ENEM.DEO. MICRODADOS_ENEM_2019 MG
ORDER BY CONVERT(NUMERIC,CO_PROVA_CN)

/*UNPIVOT na tabela de respostas*/

IF OBJECT_ID('TEMPDB..##TB_CN') IS NOT NULL DROP TABLE ##TB_CN

GO

SELECT ut.NU_INSCRICAO, ut.CO_PROVA_CN, ca.VL_CAMPO, ca.NM_CAMPO INTO ##TB_CN

FROM ##TB_RESPOSTA_CN ut
CROSS APPLY (

VALUES
("1",ut
("2",ut
("3",ut
("4",ut
('5",ut
('6",ut
("7",ut
('8",ut
('9",ut
("10",ut
("11",ut
("12",ut
("13",ut
("14",ut
("15",ut
("16",ut
("17",ut
("18",ut
('19",ut
('20",ut
('21",ut
('22",ut
("23",ut
("24",ut
("25",ut
("26",ut
(27" ,ut
('28",ut
('29",ut
('30',ut
('31",ut
('32",ut
('33",ut
(34" ,ut
('35',ut
('36",ut
('37",ut
('38",ut
('39',ut
('40" ,ut
('41" ,ut
(*42" ,ut
('43" ,ut
('44',ut

.VL_RESPOSTA_1),
.VL_RESPOSTA_2),
.VL_RESPOSTA_3),
.VL_RESPOSTA_4),
.VL_RESPOSTA_5),
.VL_RESPOSTA_6),
.VL_RESPOSTA_7),
.VL_RESPOSTA_8),
.VL_RESPOSTA_9),

.VL_RESPOSTA_10),
.VL_RESPOSTA_11),
.VL_RESPOSTA_12),
.VL_RESPOSTA_13),
.VL_RESPOSTA_14),
.VL_RESPOSTA_15),
.VL_RESPOSTA_16),
.VL_RESPOSTA_17),
.VL_RESPOSTA_18),
.VL_RESPOSTA_19),
.VL_RESPOSTA_20),
.VL_RESPOSTA_21),
.VL_RESPOSTA_22),
.VL_RESPOSTA_23),
.VL_RESPOSTA_24),
.VL_RESPOSTA_25),
.VL_RESPOSTA_26),
.VL_RESPOSTA_27),
.VL_RESPOSTA_28),
.VL_RESPOSTA_29),
.VL_RESPOSTA_30),
.VL_RESPOSTA_31),
.VL_RESPOSTA_32),
.VL_RESPOSTA_33),
.VL_RESPOSTA_34),
.VL_RESPOSTA_35),
.VL_RESPOSTA_36),
.VL_RESPOSTA_37),
.VL_RESPOSTA_38),
.VL_RESPOSTA_39),
.VL_RESPOSTA_49),
.VL_RESPOSTA_41),
.VL_RESPOSTA_42),
.VL_RESPOSTA_43),
.VL_RESPOSTA_44),

VL_RESPOSTA_45 INTO ##TB_RESPOSTA_CN
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('45' ,ut.VL_RESPOSTA_45)) ca (NM_CAMPO, VL_CAMPO)
--(17.724.240 linha(s) afetadas)

/*Colocando o indicar de posigao*/
IF OBJECT_ID('TEMPDB. .##TB_GABARITO') IS NOT NULL DROP TABLE ##TB_GABARITO
GO
SELECT
SG_AREA
, CO_PROVA
, CO_POSICAO
, CO_HABILIDADE
, TX_GABARITO
, CONVERT(NUMERIC,dense_rank() over(partition by CO_PROVA order by
CONVERT(NUMERIC CO_PROVA) , CONVERT (NUMERIC,CO_POSICAO))) AS NU_QUESTAO INTO
##TB_GABARITO
FROM ENEM.dbo.ITENS_PROVA_2019
WHERE SG_AREA = 'CN'
ORDER BY CONVERT(NUMERIC,CO_PROVA), CONVERT(NUMERIC,CO_POSICAO)

/*Colocando a informa¢ao do gabarito*/
IF OBJECT_ID('TEMPDB. .##TB_CORRECAO') IS NOT NULL DROP TABLE ##TB_CORRECAO
GO
SELECT
NU_INSCRICAO
, CO_PROVA CN
, NM_CAMPO
, VL_CAMPO
, TX_GABARITO
, CO_HABILIDADE
FL_ACERTO = NULL INTO ##TB_CORRECAO
FROM ##TB_CN TB1
LEFT JOIN (
SELECT *
FROM ##TB_GABARITO) TB2
ON CONVERT(NUMERIC,TB1.CO_PROVA CN)=CONVERT(NUMERIC,TB2.CO_PROVA) AND
CONVERT (NUMERIC,TB1.NM_CAMPO)=CONVERT (NUMERIC,TB2.NU_QUESTAO)
--(17.724.240 linha(s) afetadas)
--(17.724.240 linha(s) afetadas)

/*Corrigindo*/

UPDATE TARGET SET

FL_ACERTO = 1

--SELECT COUNT(*)

FROM ##TB_CORRECAO TARGET
WHERE FL_ACERTO IS NULL

AND VL_CAMPO=TX_GABARITO
--(5495456 linha(s) afetadas)

UPDATE TARGET SET

FL_ACERTO = ©

--SELECT COUNT(*)

FROM ##TB_CORRECAO TARGET
WHERE FL_ACERTO IS NULL
--(12228784 linha(s) afetadas)

/*Calculando a quantidade de acerto por habilidade*/

SELECT CO_HABILIDADE, COUNT(*) AS NU_TOTAL_ITEM, SUM(FL_ACERTO) AS NU_TOTAL_ACERTO

, ROUND( (CONVERT (FLOAT, SUM(FL_ACERTO))/CONVERT (FLOAT,COUNT(*)))*10@,2) AS
VL_PCT_ACERTO

FROM ##TB_CORRECAO

GROUP BY CO_HABILIDADE

ORDER BY 4
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A Tabela 28 ¢ um recorte da tabela com os parametros de discriminacgdo, dificuldade

e acerto ao acaso dos itens que compuseram a prova de Ci€ncias da Natureza da Aplicagdo

Regular da edi¢ao de 2020 do ENEM. Por questdo de espago e apresentacao, alguns campos da

tabela foram omitidos.

Tabela 28 — Parametro dos itens - ENEM 2020

TX PROVA | SG_ AREA |CO_ITEM NU PARAM A NU PARAM B |NU PARAM C
ENEM 2020 CN 83046 1,29492 1,17942 0,15943
ENEM 2020 CN 97512 1,45425 1,67689 0,14048
ENEM 2020 CN 82708 2,11734 1,59379 0,09209
ENEM 2020 CN 85606 2,97674 1,69468 0,29489
ENEM 2020 CN 111722 1,64715 0,84954 0,17537
ENEM 2020 CN 111430 1,82854 2,08846 0,1837
ENEM 2020 CN 40151 2,11847 1,57164 0,14442
ENEM 2020 CN 14993 0,99966 1,19437 0,21325
ENEM 2020 CN 111709 2,21526 0,67088 0,17268
ENEM 2020 CN 84057 0,74154 0,63222 0,01071
ENEM 2020 CN 81964 2,93991 1,73038 0,232
ENEM 2020 CN 77782 2,6178 0,81621 0,05772
ENEM 2020 CN 79139 3,31199 1,88363 0,1386
ENEM 2020 CN 87702 2,27533 1,8581 0,2625
ENEM 2020 CN 95441 3,0376 0,62392 0,2084
ENEM 2020 CN 62745 2,74421 1,55431 0,18593
ENEM 2020 CN 60072 4,35472 1,09202 0,14701
ENEM 2020 CN 83584 3,26129 0,47507 0,24933
ENEM 2020 CN 89494 2,28319 2,62945 0,24444
ENEM 2020 CN 49826 1,79438 0,79213 0,20738
ENEM 2020 CN 111501 1,46882 -0,23526 0,19946
ENEM 2020 CN 84063 2,95498 1,28416 0,16449
ENEM 2020 CN 87675 2,46972 0,95056 0,13112
ENEM 2020 CN 83684 1,7008 1,15068 0,14749
ENEM 2020 CN 111537 2,82041 2,00971 0,12385
ENEM 2020 CN 38012 1,88342 1,48748 0,27044
ENEM 2020 CN 55948 2,9073 0,12756 0,21003
ENEM 2020 CN 82243 1,92924 2,72331 0,17678
ENEM 2020 CN 87690 2,54499 0,32436 0,18403
ENEM 2020 CN 98228 1,57481 1,65344 0,22044
ENEM 2020 CN 49867 3,21388 1,90806 0,17205
ENEM 2020 CN 76371 2,39814 1,69946 0,19017
ENEM 2020 CN 10035 2,40418 0,72028 0,21294
ENEM 2020 CN 84184 1,85393 0,63073 0,178
ENEM 2020 CN 79124 1,71246 -0,07547 0,17405
ENEM 2020 CN 31244 2,91476 1,12362 0,11243
ENEM 2020 CN 17936 3,01205 1,50249 0,18745
ENEM 2020 CN 14966 1,99076 0,67442 0,18662
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TX PROVA | SG AREA |[CO ITEM |NU PARAM A |NU PARAM B |NU PARAM C
ENEM 2020 CN 59913 2,29781 1,5026 0,13077
ENEM 2020 CN 90016 1,0062 2,26887 0,12084
ENEM 2020 CN 87642 3,99324 0,94637 0,16656
ENEM 2020 CN 53548 0,29544 3,80025 0,02691
ENEM 2020 CN 84444 3,17216 1,35723 0,2178
ENEM 2020 CN 78655 0,50541 0,95758 0,04207
ENEM 2020 CN 82811 1,51408 1,79064 0,29544
ENEM 2020 CN 14958 2,04661 1,86592 0,11451
ENEM 2020 CN 82578 1,78413 1,27619 0,27742
ENEM 2020 CN 14984 1,83572 0,30857 0,15992
ENEM 2020 CN 37561 4,21647 1,86484 0,09729
ENEM 2020 CN 89065 2,59613 -0,25887 0,14421
ENEM 2020 CN 18429 1,75212 1,44968 0,29484
ENEM 2020 CN 14166 2,34237 1,18376 0,1378

Fonte: INEP.

A Tabela 29 ¢ a descri¢dao de cada campo da Tabela 28.

Tabela 29 — Descri¢ao dos campos da Tabela 27

Variaveis Categoricas

Campo da Tabela Descricao an DT
TX PROVA Prova em que o item foi aplicado
CH Ciéncias Humanas
o
SG_AREA Area de Conhecimento do Item -
- Linguagens e
LC . 1
Caodigos
MT Matematica

CO ITEM Codigo do Item

Parametro de discriminagao: ¢ o poder de
discrimina¢ao do item para diferenciar os
participantes que dominam dos
participantes que nao dominam a
habilidade avaliada. Esse parametro esta no
modo logistico.

NU PARAM A

Parametro de dificuldade: associado a
NU PARAM B |dificuldade do item, sendo que quanto
maior seu valor, mais dificil é o item.

Parametro de acerto ao acaso: ¢ a
NU PARAM C |probabilidade de um participante acertar o
item nao dominando a habilidade exigida.

TX COR PROVA |Cor da Prova
Fonte: INEP.
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ANEXO IV - DEDUCAO DA EQUACAO DA CCI

De acordo com Couto e Prime (2011) existem diversos modelos para a TRI e dois tipos
de funcdo podem ser encontradas na literatura: Fungdo Logistica e Curva Normal Acumulada.
Para o nosso trabalho consideramos a Fungdo Logistica. Esse serd nosso ponto de partida.

De acordo com o site Estatistica Facil, a Fun¢ao Logistica ¢ usada para modelar a
probabilidade de um evento associado ao contexto de modelos de crescimento, probabilidade e

regressao acontecer e pode ser definida pela formula:

1
fe = 1+e™™

Podemos escrever a formula acima em fungao de um (0):

1

E assim mostramos de onde vem a equagao de 1 parametro (1PL), sendo:
e P(0) ¢ a probabilidade de um aluno com proficiéncia 0 acertar o item,;
e (¢ aproficiéncia do individuo;
e ) ¢ o parametro da dificuldade do item;

e D ¢ uma constante de corre¢ao de escala, geralmente assume o valor de 1,7.

Para a equagdo (1PL) podemos fazer as seguintes observagdes:
1. Quando 8 = b, vemos que P(0) ¢ igual a 0,5, ou seja, € nesse ponto que o aluno
tem 50% de acertar ou errar o item;
2. Para @ > b, P(6) aumenta, tendendo a 1 a medida que 0 = oo;
3. Para 0 < b, P(9) diminui, tendendo a 0 a medida que 6 = -oo.
Agora vamos inserir na equagdo 1PL o parametro de discrimina¢do. Como vimos
anteriormente o parametro a de discriminacao indica, matematicamente, a inclinacao da CClI,
logo vamos substituir D por a. Na equac¢ao 1PL D era um fator de escala, agora o a que ira

definir a inclinacao da curva, ficando:

1
P(@) = W (ZPL)

Assim, quando maior for o @, mais acentuada sera a inclinacao da curva, isso implica
que pequenas variagdes de € perto de b resultam em grandes mudancas de probabilidade. O

Grafico 10 ilustra o comportamento das curvas.
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Grafico 10 - Curvas Comparativas do Modelo 2PL
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Fonte: Azevedo (p. 14).

Agora precisamos acrescentar ao modelo o parametro ¢, o acerto ao acaso. Precisamos
modificar a equagdo 2PL para incluir a probabilidade minima de acertar o item, ou seja, quando
6 < b, P(8) diminui, e ndo pode mais tender a 0 e sim a uma proficiéncia minima, que podemos

calcular como:

P©) = c 4 — 1) - (3PL)

Onde:
e (¢ o0 acerto ao acaso;
e ¢ adiscriminagdo do item;
e ) ¢ adificuldade do item;

e (¢ aproficiéncia do individuo.

Na equagao 3PL o fator ¢ adicionado a Fungdo Logistica representa a probabilidade
de o aluno acertar o item ao acaso, sem ter a proficiéncia minima, logo essa probabilidade deve
ser considerada na conta; ja a diferenca (I — ¢) garante que a probabilidade de acerto de um

item vai variar ente ¢ ¢ /, conforme exemplificado no Grafico 11.
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Grafico 11 - Curvas Comparativas do Modelo 3PL
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Fonte: Azevedo (p. 14).

Para a equagdo considerando os trés parametros (3PL) podemos fazer as seguintes
observacgoes:

1. Para 6 = b, temos que a probabilidade de acerto do item agora ¢ a média entre
0 parametro c e 1;

2. Para @ 2 oo, P(0) 2 1, indicando que um aluno com a proficiéncia muito alta,
certamente acertara o item;

3. Para @ 2 -0, P(6) 2 ¢, indicando que mesmo com uma proficiéncia muito

baixa, a probabilidade de acerto ndo sera mais nula.




