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Prezado Professor,

Este guia, desenvolvido para os professores de Fisica Basica para
Engenharias, € o produto educacional resultante da dissertacdo de mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica da PUC Minas, intitulado: A Fisica no ENADE dos
cursos de Engenharia: a complexidade das questbes pela Taxonomia de Bloom
Revisada. Nele, estdo apresentadas as andlises dos dados da investigacdo que
buscou identificar, nas 5 edicbes do ENADE para a Engenharia, 95 questdes
contendo Fisica. Apoiados nos Recursos (Habilidades e Competéncias) dos cursos
de Fisica e Engenharia, alocamos os itens obtendo um cruzamento entre eles.
Utilizando o relatério sintese do INEP, obtivemos a dificuldade dos alunos nas
guestdes. Os objetos de conhecimentos mais abordados, foram observados e
relacionados com a dificuldade dos itens no desempenho dos alunos. Analisamos as
guestdes segundo a Taxonomia de Bloom Revisada e sua relacdo com a dificuldade
dos alunos.

Ele foi idealizado a partir do levantamento feito com professores de Fisica
Bésica para Engenharias de diversas IES, do Centro Oeste de Minas Gerais. Para
sua elaboracao, foram observadas as Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos
de graduacdo em Engenharia e Fisica.

A metodologia utilizada teve como parametro, 95 itens contendo Fisica das
edicdbes de 2005, 2008, 2011, 2014 e 2017 do ENADE para os cursos de
Engenharia.

Espera-se que este guia, possa auxilid-lo a compreender melhor a estrutura

do ENADE, suas caracteristicas e sua importancia no processo educacional.



1 O EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES (ENADE)

1.1 A criacdo do ENADE

Exames de larga escala tém sido utilizados no Brasil para a verificacdo do
desempenho dos alunos apés o término dos cursos de graduacdo. Em 1996, foi
criado o Exame Nacional de Cursos (ENC), conhecido como provao. Tal avaliacao
se fez presente até 2003. Posteriormente, em de abril de 2004, pela Lei n. 10.861,
foi criado o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Superior (Sinaes),
objetivando avaliar os cursos de graduacédo, as IES e o desempenho dos alunos,
através do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE).

O ENADE, aplicado pela primeira vez em 2004, através de uma avaliacéo
especifica aplicada aos egressos dos diversos cursos superiores no Brasil, mensura
o desempenho dos alunos apos o término do curso de graduacédo, conseguindo, em
parte, analisar a qualidade das Instituicbes de Ensino Superior, juntamente com seu

corpo docente, estrutura fisica e seu projeto pedagogico.

1.2 A importancia do ENADE

A nota obtida pelos alunos no ENADE tem sido utilizada por Instituicdes de
Ensino Superior como propaganda correspondendo a uma importante estratégia de
marketing para a entrada de novos alunos. Varios programas do governo federal sdo
vinculados também a nota do ENADE, que € um dos componentes para o Conceito
preliminar de curso (CPC) como, por exemplo, o Financiamento Estudantil (FIES) e
o Programa Universidade para Todos (PROUNI). Atualmente um percentual
expressivo do corpo discente das Instituicbes de Ensino Superior € formado por
alunos que possuem o financiamento pelo FIES, o que impacta diretamente no
namero de alunos cursando e consequentemente na receita da IES.

E de extrema importancia a participacido efetiva dos professores no processo
relacionado ao ENADE, pois seu resultado, apesar de ser diretamente impactante na
vida académica do aluno, € muito importante para as Instituicbes de Ensino
Superior, como mencionado anteriormente. Por esse motivo, sao realizadas nas IES
campanhas de conscientizagédo, para que o0 aluno tenha maior comprometimento

com a avaliacgdo do ENADE. Objetivando melhor desempenho dos alunos na



avaliagdo, € comum que as IES ministrem cursos especificos, visando a uma
ascensao dos conhecimentos académicos dos alunos e consequentemente a um

conceito melhor para a IES.

1.3 A estrutura do ENADE

Cada edicdo do ENADE possui uma portaria especifica, em que o numero de
guestdes, sua disposicdo em nucleos, a existéncia ou ndo de grupos associados as
modalidades de Engenharia sdo abordadas.

Com o intuito de facilitar a compreensdo da estrutura do ENADE pelos
docentes de Fisica, mostramos a estrutura da avaliacdo do ENADE por edicdo.

A primeira edicdo do ENADE para as diversas modalidades de Engenharia
ocorreu em 2005, dividida em grupos, conforme mostrado a seguir:

a) Grupo 1: Cartogréfica, Civil, Agrimensura, Recursos Hidricos e Sanitarios;

b) Grupo 2: Da Computacdo, De Comunicacdes, Controle e Automacédo, Redes
de Comunicacdo, Telecomunicacdes, Elétrica, Eletrbnica, Eletrotécnica,
Industrial Elétrica e Mecatronica;

c) Grupo 3: Aeroespacial, Aeronautica, Automotiva, Industrial Mecanica,
Mecanica e Naval;

d) Grupo 4: Bioguimica, De Alimentos, De Biotecnologia, Industrial Quimica,
Quimica e Téxtil;

e) Grupo 5: De Materiais e suas énfases e/ou habilitacdes, Fisica, Metallrgica e
De Fundicéo;

f) Grupo 6: De Producéo e suas énfases;

g) Grupo 7: Ambiental, De Minas, De Petroleo e Industrial Madeireira;

h) Grupo 8: Agricola, Florestal e De Pesca.

As questdes foram divididas em formacéo geral e componentes especificos.
As questdes de formacédo geral foram divididas em 7 questdes de multipla escolha,
com um peso de 55% e 3 questdes discursivas, com um peso de 45%. As questdes
relativas aos componentes especificos foram divididas por nucleos e foram
atribuidos pesos a cada um dos nucleos da seguinte forma:

a) Nucleo de conteudos basicos: 10 questdes objetivas de peso igual a 100%;

b) Nucleo de conteudos profissionalizantes especificos do grupo: 15 questfes

objetivas de peso igual a 60%;



c) Ndcleo de conteudos profissionalizantes especificos de cada curso do grupo:

2 questdes objetivas de peso igual a 10%;

d) Nucleo de conteudos profissionalizantes especificos de cada curso do grupo:

3 questdes discursivas de peso igual a 30%.

A segunda edicdo do ENADE para as diversas modalidades de Engenharia
ocorreu em 2008. Tal edicdo foi dividida em grupos de Engenharia, conforme a
edicdo anterior. As questbes foram divididas em formacdo geral, componentes
especificos e percepcdo da prova. As questdes de formacao geral foram divididas
em 8 questdes de multipla escolha, com um peso de 60% e 2 questdes discursivas,
com um peso de 40%. As questbes relativas aos componentes especificos foram
divididas por nucleos e foram atribuidos pesos a cada um dos ndcleos da seguinte
forma:

a) Nucleo de contetdos basicos: 10 questdes objetivas;

b) Nucleo de conteudos profissionalizantes especificos do grupo: 10 questdes
objetivas;

c) Ndcleo de conteudos profissionalizantes especificos de cada curso do grupo:

07 questdes objetivas;

d) Nucleo de conteudos profissionalizantes especificos de cada curso do grupo:

03 questdes discursivas.

As questdes de multipla escolha tinham um peso de 85% e as discursivas, um
peso de 15%.

A terceira edicdo do ENADE para as diversas modalidades de Engenharia
ocorreu em 2011. Tal edicéo foi dividida em grupos de Engenharia, conforme as
edicdes anteriores. As questbes foram divididas em formacéo geral e componentes
especificos. As questdes de formacédo geral foram divididas em 8 questdes objetivas,
com um peso de 60% e 2 questdes discursivas, com um peso de 40%. As questdes
relativas aos componentes especificos foram divididas em 27 questdes objetivas,
com peso igual a 85% e 03 discursivas com peso de 15%.

A quarta edicdo do ENADE para as diversas modalidades de Engenharia
ocorreu em 2014, dividida em modalidades de Engenharia. Nesta edicdo, o exame
foi composto por 2 questdes de formacao geral discursivas, em que foi atribuido um
peso das questbes no componente de 40% e 8 questbes de formacéo geral
objetivas, com um peso das questdes no componente de 60%. O exame contou

também com 3 questdes discursivas do componente especifico, com um peso das



questdes no componente de 15% e 27 questbes objetivas também do componente
especifico com um peso das questdes no componente de 85%, subdivididas em: 10
questdes do nucleo de conteudos basicos e 17 questdes do nucleo de conteudos
profissionalizantes. O peso dos componentes no calculo da nota foi de 25% para as
questdes de formacao geral e de 75% para as de componentes especificos.

A quinta e Ultima edicdo do ENADE para as diversas modalidades de
Engenharia ocorreu em 2017, com a distribuicdo similar ao da 42 edicdo, porém, as
27 questdes do componente especifico ndo foram divididas em conteudos basicos e

profissionalizantes.



2 MATRIZ DE REFERENCIA DO ENADE PARA AS QUESTOES DE FISICA DA
ENGENHARIA

A Matriz de Referéncia utilizada nos permite relacionar os Recursos
(Habilidades e Competéncias) dos cursos de Engenharia aos Recursos (Habilidades
e Competéncias) do curso de Fisica. Foram consideradas as edi¢cdes de 2005, 2008,
2011, 2014 e 2017, pautados nas portarias do INEP dos respectivos exames.

Como o objetivo deste trabalho é analisar as questdes de Fisica no ENADE
dos cursos das diversas modalidades de Engenharia, utilizamos uma Matriz de
Referéncia, pautada nas habilidades e competéncias para a resolucédo das questdes.
Observamos, na resolucdo CNE/CES 11/2002 (BRASIL, 2002), referente as DCN do
curso de Engenharia, 13 Recursos (Habilidades e Competéncias), designados por
RE1 a RE13 e na resolucdo CNE/CES 10/2001 (BRASIL, 2001), referente as DCN
do curso de Fisica, 13 Recursos (Habilidades e Competéncias), designados por RF1

a RF13, descritos a seguir nos Quadros 5 e 6.

Quadro 5 — Recursos (Habilidades e Competéncias) do curso de Engenharia

RE Recursos (Habilidades e Competéncias) do curso de Engenharia

RE1 |Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais a engenharia

RE2 | Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados

RE3 | Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos

RE4 | Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de engenharia

RE5 |ldentificar, formular e resolver problemas de engenharia

RE6 | Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas

RE6 | Supervisionar a operacdo e a manutencdo de sistemas

RE7 |Avaliar criticamente a operacdo e a manutencdo de sistemas

RE8 | Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréafica

RE9 |Atuar em equipes multidisciplinares

RE10 | Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais

RE11 | Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental

RE12 | Avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia

RE13 | Assumir a postura de permanente busca de atualiza¢do profissional
Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de Brasil (2002).




Quadro 6 — Recursos (Habilidades e Competéncias) do curso de Fisica

RF Recursos (Habilidades e Competéncias) do curso de Fisica

Dominar principios gerais e fundamentais da Fisica, estando familiarizado com suas areas

RF1 |-, .
classica e moderna.

Descrever e explicar fenbmenos naturais, processos e equipamentos tecnolégicos em

RF2 . ! S :
termos de conceitos, teorias e principios fisicos gerais.

Diagnosticar, formular e encaminhar a solugéo de problemas fisicos, e tedricos, praticos ou

RF3 abstratos, fazendo uso dos instrumentos matematicos apropriados.

RF4 | Manter atualizada sua cultura cientifica geral e sua cultura técnica profissional especifica.

Desenvolver uma ética de atuacdo profissional e a consequente responsabilidade social,
RF5 | compreendendo a Ciéncia como conhecimento histérico, desenvolvido em diferentes
contextos socio-politicos, culturais e econémicos.

RF6 | Utilizar a matematica como uma linguagem para a expresséo dos fendbmenos naturais.

Resolver problemas experimentais, desde seu reconhecimento e realizacdo de medicdes

RF7 até a analise de resultados.

RF8 | Propor, elaborar e utilizar modelos fisicos, identificando seus dominios de validade.

Concentrar esforcos e persistir na busca de solu¢des para problemas de solugdo complexa

RF9 e demorada.
Utilizar linguagem cientifica na expressdo de conceitos fisicos, na descricdo de
RF10 . L ) .
procedimentos de trabalhos cientificos e na divulgacéo de seus resultados.
RE11 Utilizar os diversos recursos da informética, dispondo de nocbes de linguagem
computacional.
RE12 Conhecer e absorver novas técnicas, métodos ou uso de instrumentos, tanto em medicdes
como em andlise de dados (tedricos ou experimentais).
RE13 Reconhecer as relagbes do desenvolvimento da Fisica com outras &reas do saber,

tecnologias e instancias sociais, especialmente contemporaneas.-.
Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de Brasil (2001).

Os itens analisados séo de Fisica basica ou interdisciplinar, aplicados em um
Exame voltado para os cursos de Engenharia. Desta forma, através do Quadro 7, a
seguir, utilizaremos os Recursos (Habilidades e Competéncias) do curso de Fisica,

relacionados aos Recursos (Habilidades e Competéncias) do curso de Engenharia.



10

Quadro 7 — Modelo de Matriz de Referéncia — Recursos (Habilidades e
Competéncias) do curso de Fisica x Recursos (Habilidades e Competéncias)
do curso de Engenharia

RE
RE1 RE3 RE12
RF

RF1

RF2

RF3

RF4

RF6

RF7

RF8

Fonte: Elaborado pelo autor

Verificou-se a existéncia de 13 Recursos (Habilidades e Competéncias)
associados ao curso de Fisica, e 13 Recursos (Habilidades e Competéncias)
relacionados aos cursos de Engenharia. Porém, no cruzamento das 95 questdes
analisadas, encontramos apenas 7 Recursos de Fisica relacionados a 3 Recursos
de Engenharia.

Os itens referentes a edicado de 2005 foram alocados na Matriz de Referéncia
1, mostrada a seguir, em que 0s Recursos (Habilidades e Competéncias)
predominantes do curso de Fisica e aos Recursos (Habilidades e Competéncias)
predominantes dos cursos de Engenharia, sdo abordados simultaneamente.

Em todas as edi¢cdes do ENADE, observa-se que nem todas as células foram
preenchidas. Como se trata de um estudo Sobre as questdes de Fisica em uma
avaliacdo voltada para a Engenharia, € previsivel que o resultado seria uma maior
concentracéo de itens nas Habilidades e Competéncias voltadas para a aplicagdo da
Fisica de forma pratica e aplicada. Em todas as edicdes as habilidades e
Competéncias do curso de Fisica exigidas foram:

— RF1: Dominar principios geraise fundamentais da Fisica, estando
familiarizado com suas areas classica e moderna;
— RF2: Descrever e explicar fenbmenos naturais, processos e equipamentos

tecnolégicos em termos de conceitos, teorias e principios fisicos gerais;
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— RF3: Diagnosticar, formular e encaminhar a solucdo de problemas fisicos,
experimentais e tedricos, praticos ou abstratos, fazendo uso dos instrumentos
laboratoriais ou matematicos apropriados;

— RF4: Manter atualizada sua cultura cientifica geral e sua cultura técnica
profissional especifica;

— RF6: Utilizar a matematica como uma linguagem para a expressdo dos
fendbmenos naturais;

— RF7: Resolver problemas experimentais, desde seu reconhecimento e
realizacdo de medicdes até a analise de resultados;

— RF8: Propor, elaborar e utilizar modelos fisicos, identificando seus dominios
de validade.

Em relacdo aos Recursos (Habilidades e Competéncias) utilizados nas 5
edicdes do ENADE, montamos o0 seguinte quadro contendo o nimero de questdes

gue contemplavam cada um dos recursos: (Quadro 1)

Quadro 1 — Numero de questdes que contemplam cada recurso (Habilidades e
Competéncias) do curso de Fisica, por edicdo do ENADE

Edicao
RecurSs 2005 2008 2011 2014 2017
RF1 5 4 4 2 2
RF2 4 1 2 1 0
RF3 7 5 5 1 4
RF4 1 0 0 0 0
RF6 1 1 2 0 0
RF7 2 0 1 2 0
RF8 2 0 0 1 1

Fonte: Dados da pesquisa

O Recurso mais abordado foi o RF3. Tal fato é coerente, pois, trata-se de
questbes de Fisica voltadas para o curso de Engenharia. Observou-se que 0S
Recursos (Habilidades e Competéncias) RF5, RF9, RF10, RF11, RF12 e RF13 ndo
sédo abordados no Exame, pois sdo recursos voltados para a graduacédo em Fisica e

nao para um Exame direcionado para o curso de Engenharia.
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Para melhor visualizacdo do resultado obtido, elaboramos o Grafico 4 em que
a distribuicdo das Habilidades e Competéncias sdo comparadas considerando o

namero de questbes

Gréafico 4 — Numero de questdes que contemplam cada Recurso (Habilidades e
competéncias) de Fisica por edicdo do ENADE

® 2005
2008
w2011
m 2014
m 2017

Recursol Recurso 2 Recurso 3 Recurso 4 Recurso 6 Recurso 7

Fonte: Dados da pesquisa

Através do grafico 4, percebemos que o recurso 3: Diagnosticar, formular e
encaminhar a solugdo de problemas fisicos, experimentais e tedricos, préaticos ou
abstratos, fazendo uso dos instrumentos laboratoriais ou matematicos apropriados é
0 mais abordado em todas as edi¢cdes do Exame. Tal constatacdo era esperada,
haja vista que o Exame avalia o desempenho dos estudantes dos cursos de
Engenharia.

Em relacdo aos Recursos (Habilidades e Competéncias) dos cursos de
Engenharia utilizados nas 5 edicbes do ENADE, montamos o0 seguinte quadro
contendo o numero de questdes que contemplavam cada um dos recursos: (Quadro
2)
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Quadro 2 — Numero de questdes que contemplam cada Recurso (Habilidades e
Competéncias) do curso de Engenharia, por edicdo do ENADE

Recurso Fdieao 2005 2008 2011 2014 2017
RE1 22 11 14 7 7
RE3 12 3 3 4 3
RE12 1 0 1 3 "

Fonte: Dados da pesquisa

Observamos que nem todas as células relacionadas aos Recursos
(Habilidades e Competéncias) de Engenharia foram preenchidas. O Recurso mais
abordado foi o RE1, por se tratar do Recurso de Engenharia, que mais correlaciona
com as disciplinas ministradas em Fisica. Observou-se que apenas 0S Recursos
RE1, RE3, RE12, sdo abordados no Exame, pois, trata-se de Recursos especificos
das areas de Engenharia, ndo correlacionadas com a Fisica. Os Recursos
(Habilidades e Competéncias) abordados nas cinco edicbes do ENADE foram:

— RE1 - Estuda, projeta e especifica materiais, componentes, dispositivos e
equipamentos relacionados a sua area de atuacao.

— RE3 - Planeja, projeta, instala, opera e mantém instalacbes de acordo com
sua area de atuacao.

— RE12 - Realiza estudos de viabilidade técnico-econdmica.

Analisamos os 95 itens conforme os 13 Recursos (Habilidades e
Competéncias) dos cursos de Engenharia, porém, s6 3 Recursos foram abordados
no Exame. Tal resultado é satisfatério, pois existem Recursos do curso de
Engenharia que ndo se aplicam simultaneamente com as questdes abordadas em
Fisica, como por exemplo: Assumir a postura de permanente busca de atualizacao
profissional.

Para melhor visualizacdo do resultado obtido, elaboramos o Grafico 5 em que
a distribuicdo dos Recursos (Habilidades e Competéncias) sdo comparadas

considerando o nimero de questdes.
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Gréafico 5 - Numero de questdes que contemplam cada Recurso
(Habilidade e Competéncia), por edicdo do ENADE

25

20
15 2005
7008
2011
3014
HH07
5

Recursol Recurso3 Recurso12

Fonte: Dados da pesquisa

Constatou-se, através do Grafico 5, que o Recurso 1 foi mais abordado na
edicdo de 2005 e menos abordado nas edicbes de 2014 e 2017. Em relagdo ao
Recurso 3, observamos uma maior homogeneidade entre as edigbes, enquanto o
Recurso 12, ndo € abordado na edicdo de 2008. Verificou-se também que os demais
Recursos ndo sao abordados em nenhuma das edigdes do exame.

Exemplificaremos a seguir, utilizando algumas questdes entre as 95
inicialmente selecionadas, algumas Habilidades e Competéncias relacionadas aos
Recursos (Habilidades e Competéncias) do curso de Engenharia mais solicitados

nas cinco edi¢cdes do ENADE.

Exemplo 1: Recurso RF1 e RE1

Utilizando o Recurso (Habilidade e Competéncia) RF1, dominar principios
gerais e fundamentais da Fisica, estando familiarizado com suas areas classica e
moderna, com o Recurso (Habilidade e Competéncia) RE1 relacionado a estudar,
projetar e especificar materiais, componentes, dispositivos e equipamentos
relacionados a sua érea de atuacado, conforme Figura 3 do item a seguir:
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Figura 3 — Questédo 27: Grupo 4 - Edicédo 2005

Em uma industria de panificagdo, a massa de bolo é colocada em formas retangulares de aluminio e
levada para assar em fornos continuos a 1852C, com aquecimento somente na base inferior do forno e
ventilagdo forgada. Nesse sistema de assamento, a transferéncia de calor

(A ocorre principalmente por radiacio das ondas de calor geradas pelas paredes das formas de
aluminio.

(B) realizada por convecgdo é insignificante, pois nio hd agitagdo da massa do bolo durante o
assamento.
(© ocorre principalmente por condugio pelo material das formas e pela convec¢do do ar no forno.

(D) Realizada pelo ar quente em movimento ¢ insignificante, porque a fonte de aquecimento estd na
base inferior do forno.

(B) Ocorre principalmente pelo contato direto da massa do bolo com a fonte de calor.

Fonte: INEP

Este item aborda os principios gerais e fundamentais de transferéncia de
calor, dando énfase ao processo de conveccdo. Para a correta resolucdo da
questado, o aluno devera projetar e especificar materiais, componentes e dispositivos

adequados para o perfeito funcionamento do sistema.

Exemplo 2: Recurso RF1 e RE12

Utilizando o Recurso (Habilidade e Competéncia): dominar principios gerais e
fundamentais da Fisica, estando familiarizado com suas areas classica e moderna,
agora com o Recurso (Habilidade e Competéncia) relacionado a realizar estudos de
viabilidade técnico-econbmica, podemos exemplificar utilizando o item a seguir
(Figura 4):

Figura 4 — Questdo 12: Grupo 1- Edicdo 2005

A energia anual produzida na usina de Itaipu é da ordem de 90. 000 GWh. Considere que
o custo aproximado para a construcdo dessa usina tenha sido de 30 bilhdes de reais e que o
capital esteja sendo remunerado a taxa de juros de 10% ao ano. Nessas condi¢des, a parcela do
custo da energia produzida referente a remuneragao anual do capital deve ser

(@A Inferior a R$10 por MWh.

B Superior a R$10 e inferior a R$30 por MWh.
© Superior a R$30 e inferior a RS50 por MWh.
©) Superior a R$50 e inferior a R$100 por MWh.
B Superior a R$100 por MWHh.

Fonte: INEP
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Esta questéo, exige do aluno dominar os principios fundamentais relacionada
a Eletrodinamica, como o conceito da unidade Kwh. O Recurso relacionado a
realizar estudos de viabilidade técnico-econdmica, é facilmente identificado através

da relacao entre energia (Gwh) e remuneracédo anual (R$).

Exemplo 3: Recurso RF2 e RE1

No cruzamento do Recurso, descrever e explicar fenbmenos naturais,
processos e equipamentos tecnolégicos em termos de conceitos, teorias e principios
fisicos gerais com o Recurso estudar, projetar e especificar materiais, componentes,
dispositivos e equipamentos relacionados a sua area de atuacao, exemplificamos

com o item a seguir (Figura 5):

Figura 5 — Questdo 32: Grupo 8 - Edicéo de 2005

Considere o sistema de sustentacdo de carga
representado na figura a seguir.

O sistema de sustentacdo de carga é composto de duas
barras ligadas entre si, através de uma articulacdo, e ligadas em
duas paredes, através de articulagdes. Para o dimensionamento
das seg¢Bes das barras devem ser consideradas: a carga, o

comprimento das barras e a distancia entre as paredes.

PORQUE

E possivel determinar as tensdes ao longo das barras e
estabelecer, através da tensdo admissivel maxima, a secdo

adequada.

Fonte: INEP

Este item retrata a utilizacdo do Recurso descrever e explicar equipamentos
tecnoldgicos, através do sistema de sustentacdo de cargas. O dimensionamento das
secOes das barras esta diretamente relacionado ao projeto de componentes,

dispositivos e equipamentos.
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Exemplo 4: Recurso RF2 e RE3

No cruzamento do Recurso (Habilidades e Competéncias), descrever e
explicar fendbmenos naturais, processos e equipamentos tecnolégicos em termos de
conceitos, teorias e principios fisicos gerais com o Recurso planejar, projetar,
instalar, operar e manter instalacdes de acordo com sua area de atuacao, conforme
o item a seguir (Figura 6):

Figura 6 — Questéo 8: 1 - Edi¢c&do 2005

O gas ozbnio (O3) e os clorofluorcarbonos (CFCs) sdo exemplos da dificuldade de se classificar uma

substancia como poluente, pois podem trazer beneficios ou prejuizos a sociedade e aos seres vivos. O
o0z6nio, nas camadas mais baixas da atmosfera, é toxico, mas, na estratosfera, absorve radiacdo ultravioleta
(UV) proveniente do Sol, evitando os efeitos nocivos do excesso dessa radiagdo nos seres vivos.

Os CFCs apresentam baixa toxicidade e sdo inertes na baixa atmosfera. Entretanto, quando atingem a
estratosfera, sdo decompostos pela radiagdo UV, liberando dtomos e compostos que destroem moléculas
de ozo6nio, sendo, portanto, considerados os principais responsaveis pela destruicdo do ozonio na
estratosfera.

De acordo com as ideias do texto acima,

(A Os CFCs sdo nocivos aos seres vivos, pois impedem a incidéncia da radiagdo ultravioleta na
superficie terrestre.

B A camada de ozénio é responsavel pela maior incidéncia da radiagdo ultravioleta na superficie
terrestre.

© O ozbnio e os CFCs sdo os principais responsdveis pelas mudancgas climaticas observadas nos
ultimos anos.

D) A camada de oz6nio na estratosfera tem sido recuperada devido as interagbes da radiagdo
ultravioleta com os CFCs.

B A camada de ozbénio protege os seres vivos do excesso de radiagdo ultravioleta e pode ser
destruida pela agdo dos CFCs na estratosfera.

Fonte: INEP

Neste exemplo, os fendmenos naturais sdo abordados mencionando o gas
ozbnio e os clorofluorcarbonos, citando algumas de suas -caracteristicas e
implicacbes no meio ambiente. O planejamento, projeto, operacdo e manutencao
das instalacbes estdo diretamente relacionados com a incidéncia da radiacéo
ultravioleta.

Exemplo 5: Recurso RF3 e RE3

No cruzamento do Recurso (Habilidades e Competéncias), diagnosticar,
formular e encaminhar a solu¢cdo de problemas fisicos, e teoricos, praticos ou
abstratos, fazendo uso dos instrumentos matematicos apropriados com o Recurso
planejar, projetar, instalar, operar e manter instalagdes de acordo com sua area de

atuacao, exemplificamos com o item a seguir (Figura 7):
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Figura 7 — Questdo 17: Grupo 1 - Edicéo 2011

Considere uma construgdao em concreto armado com uma laje quadrada de 5m de lado,

quatro vigas, quatro pilares e quatro elementos de fundagdo. O volume de concreto usado foi de
3 3 3
2m , 1m e 1m para cada viga, pilar e laje, respectivamente. Segundo a NBR 6113 (2007), o peso
3
especifico do concreto armado é 25 kN/m . A laje dessa construgdo suporta uma carga acidental de

2
4,00kN/m .
Considerando o peso préprio dos elementos estruturais e a carga acidental na laje, conclui-se

que a carga em cada fundagdo é de

(A 25KkN.

B 50kN.
© 70kN.

D) 100 kN.
(B 200kN.

Fonte: INEP

O quinto exemplo, faz referéncia a um projeto de construcdo em concreto
armado, onde busca-se solucdes de problemas fisicos. Neste item, o Recurso é

identificado em planejar e projetar instalacées de acordo com sua area de atuacao.

Exemplo 6: Recurso RF4 e RE1

Contemplando o quarto Recurso (Habilidades e Competéncias), relacionado a
manter atualizada sua cultura cientifica geral e sua cultura técnica profissional
especifica, em relacdo ao Recurso estudar, projetar e especificar materiais,
componentes, dispositivos e equipamentos relacionados a sua area de atuacao,
encontramos a Figura 8, a questdo 26 do grupo 2 da edicdo do ENADE de 2005,

conforme mostrada a sequir:

Figura 8 — Questédo 26: Grupo 2 - Edi¢cédo 2005

Motores elétricos podem ser encontrados desde aplicacGes de baixa poténcia, como em reldgios
de pulso e computadores, até aplicacdes de alta poténcia, como em bombas e compressores. Os
motores a explosdo, largamente empregados em automdveis, 6nibus e caminhdes NAO foram
substituidos por motores elétricos por que

(A Os niveis das correntes elétricas de operagdo representariam riscos para a vida humana.

(B O rendimento dos motores elétricos é menor que o dos motores a explosdo.

(© A tecnologia atual para o armazenamento de energia elétrica ndo é adequada para estas aplicacdes.
(D) Os motores elétricos sdo mais poluentes do que os motores a explos3o.

(B Os interesses politicos impedem esta substitui¢do, embora a mesma seja economicamente viavel.

Fonte: INEP



Encerrando a andlise de alguns itens, verificou-se nesta questdo o
Recurso (Habilidade e competéncia) relacionado a manter atualizada a cultura
técnica profissional especifica, ao analisar diversas variaveis, como
rendimento, niveis de poluentes e seguranca, dos motores a combustdo e
elétricos. O Recurso (Habilidade e Competéncia) associado a projetar
dispositivos, componentes e equipamentos é abordado na comparacéo entre

os dois tipos de motores.
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3 DIFICULDADE NAS QUESTOES DE FiSICA

Analisaremos a seguir, a dificuldade das questdes nas cinco edi¢cdes do
ENADE. As 95 questdes selecionadas foram classificadas conforme o relatorio
sintese disponibilizado pelo INEP, que classifica as questbes de acordo com o
desempenho/performance dos alunos. As questfes sao classificadas em faceis,
médias, dificeis e muito dificeis, de acordo com o numero total de alunos que
acertaram a referida questdo. Para facilitar a visualizagdo, optamos por montar 0s
Quadros 10, 11, 12, 13 e 14 com o nivel de dificuldade x edicdo do ENADE para
observarmos melhor as edi¢des e os grupos ou modalidades de Engenharia.

Quadro 10 — Dificuldade dos itens em relacdo ao grupo - Edicdo 2005

Dificuldade } .

Edicao Média Dificil Anulada
Grupo.1 12 11, 14, 15, 16, 17, 22, 29
Grupo.2 18, 21, 26, 28
Grupo.3 19, 20, 21, 26
Grupo.4
Grupo.5 85
Grupo.6 57
Grupo.7 30, 35 32
Grupo.8 15, 28 12, 16, 34 31, 33

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 11 - Dificuldade dos itens em relacdo ao grupo - Edi¢cdo 2008

Edicao ficuldade Média Diffcil Anulada
Grupo.1l 18 03, 32, 67
Grupo.2
Grupo.3 - e -
Grupo.4
Grupo.5 23, 24,25
Grupo.6
Grupo.7 34 56, 57
Grupo.8 19, 20

Fonte: Dados da pesquisa



Quadro 12 — Dificuldade dos itens em relacdo ao grupo - Edicdo 2011

Dificuldade

Edicdo el

Grupo.1

Grupo.2 10, 31

Grupo.3 10

Grupo.4

Grupo.5

Grupo.6

Grupo.7

Grupo.8

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 13 — Dificuldade dos itens em relacdo ao grupo - Edicdo 2014

ificuldade

Edicao e

Geral

Civil -

Alimentos

Ambiental

Computacao

Contr.Automagéo

Elétrica 21

Florestal

Mecanica

Producéo

Quimica 21,24

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro 14 — Dificuldade dos itens em relacdo ao grupo - Edicdo 2017

Dificuldade
Edicéo

Geral

Civil

Alimentos

Ambiental

Computacao

Contr.Automacéo

Elétrica

Florestal

Mecanica

Producéo

Quimica

Média
3,14, 16
3,14, 16
3,14, 16
3,14, 16
3,14, 16
3,14, 16
3,14, 16
3,14, 16
3,14, 16
3,14, 16

Fonte: Dados da pesquisa

Um resumo da complexidade das questdes, conforme o relatorio sintese do

INEP, é mostrado na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Complexidade dos itens em relacao a edicdo do ENADE

EDICAO

2005

2008

2011

2014

2017

5

Média

5

1

3

3

TOTAL

35

14

18

14

14

Vale enfatizar que:

Fonte: Dados da pesquisa

na edicdo de 2005, os itens 08, 09, 12, 13 e 14 dos Grupos 1, 2 e 3 séo
iguais aos itens 11, 12, 14, 15 e 16, respectivamente, dos Grupos 4, 5, 6 e 7 e 0s

itens 11, 15, 16 e 17 dos grupos 1, 2 e 3 sao iguais aos itens 14, 18, 19 e 20

respectivamente, dos Grupos 4, 5,6 e 7.
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Na edi¢cdo de 2008, os itens 03, 06 e 18, estavam presentes em todos o0s
grupos.

Na edicdo de 2011, ndo houve guestdes repetidas.

Na edicdo de 2014, os itens 09, 10 e 12 estavam presentes em todas as
avaliacOes das diversas modalidades de Engenharia.

Na edicdo de 2017, os itens 03, 14 e 16 estavam presentes em todas as
avaliacdes das diversas modalidades de Engenharia.

Apresentamos a seguir o Grafico 6, expressando os resultados em termos

percentuais:

Gréfico 6 — Dificuldade das questdes nas edicdes do ENADE

70
60
50 -
m 2005
40 1 2008
30 - 2011
m2014
20 -
w2017
0 - T
Muito dificil Dificil Média Facil Anulada

Fonte: Dados da pesquisa

Pela andalise do Grafico 6, baseado no site do INEP, através dos relatorios
sintese dos cursos das diversas modalidades de Engenharia, podemos perceber
que o nivel de dificuldade da maioria das questdes, em todas as edi¢cdes do ENADE,
se enquadra na classificacao dificil, de acordo com o desempenho dos alunos. Nota-
se que esse nivel de dificuldade é expressivo em todas as edi¢cdes do ENADE, com

no minimo 50% dos itens.
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Tabela 2 — Relacdo entre o numero de itens e a complexidade das questdes,
considerando as 5 edi¢cdes do ENADE

Nivel de dificuldade NUmero de itens Percentual
Média 18 19%
Dificil 55 58%
Anulada 7 7%

Fonte: Dados da pesquisa

Observando a Tabela 2, concluimos que a maioria das questdes (58%) foram
classificadas, de acordo com o relatorio sintese disponibilizado pelo INEP, como
dificeis, conforme a performance dos alunos. Uma visdo mais clara desta situagéo é

mostrada no Gréafico 7 a sequir:

Gréafico 7 — Relacao entre o numero de itens e a complexidade das questdes,
considerando as 5 edicdes do ENADE

60

50

40

30

20

10

| . ]

Facil Media Dificil Muito dificil Anulada

Fonte: Dados da pesquisa

Constatou-se através do Grafico 7, que os percentuais mais expressivos sao
58% para as questdes classificadas como dificeis, e 6% para as classificadas como

faceis, conforme a performance dos alunos.
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4 ANALISE DOS ITENS POR OBJETO DE CONHECIMENTO

De acordo com a pesquisa realizada com os 28 docentes que lecionam Fisica
em IES publicas e privadas, uma de suas preocupacdes esta relacionada ao objeto
de conhecimento abordado nas questdes do ENADE nas diversas modalidades de
Engenharia. Muitos professores relataram uma preocupacdo em identificar os
objetos de conhecimento mais exigidos, para que pudessem de certa forma preparar
melhor os alunos, dando um enfoque especial aos conteidos mais frequentes.

Dessa forma, analisamos os 95 itens selecionados nas 5 edi¢gdes do ENADE,
contemplando todas as modalidades de Engenharia, e classificamos os itens
conforme o objeto de conhecimento exigido para a resolucao da questao.

As portarias do ENADE referentes a cada edicdo orientam as IES, 0s
docentes e os alunos sobre as caracteristicas da avaliacdo. De acordo com a
portaria INEP N° 490/2017 (BRASIL, 2017), relacionada aos cursos de Engenharia,
a Fisica é abordada como uma das disciplinas do nucleo de contetudos basicos,
porém, a portaria ndo faz nenhuma referéncia aos seus objetos de conhecimento.
Para a analise, classificamos os 95 itens selecionados, conforme os 15 objetos de
conhecimento descritos a seguir:

— Cinematica;

— Momento linear

— Centro de massa;

— Leis de Newton;

— Gravitagao universal;

— Trabalho, energia e poténcia;
— Torque e momento angular;
— Movimento do corpo rigido;
— Fluidos;

— Termodinamica;

— Eletricidade e Magnetismo;
— Fisica Ondulatoria;

- Otica Fisica;

— Fisica Moderna;

— Estrutura da Matéria.



26

Elaboramos o Quadro 15 a seguir, objetivando relacionar os itens
selecionados com o0s objetos de conhecimento, dispostos anteriormente. Para tal,
adotamos a seguinte convencao:

XXgY, em que XX corresponde ao numero da questdo, gY corresponde ao

grupo, exemplo: 13G1: Questdo 13 do Grupo 1

Quadro 15 — Relacéo dos itens por objeto de conhecimento - Edi¢dao 2005
OBJETO DE CONHECIMENTO ITENS

Cinematica 13G1; 14G1; 29G1; 57G6; 35G7

Momento linear

Centro de massa

Leis de Newton 15G8; 32G8; 33GS8

Gravitagdo universal

Trabalho, energia e poténcia 16G1;17G1;26G3

Torque e momento angular 15G1,;31G8

Movimento do corpo rigido

Fluidos 11G1;22G1; 20G3; 32G7; 12G8; 16G8
Termodinamica 26G2; 19G3; 21G3; 27G4; 35G4, 35G5; 28G8
Eletricidade e Magnetismo 12G1; 18G2; 21G2; 28G2; 25G3; 30G7; 34G8
Fisica Ondulatoria 08G1;09G1

Otica Fisica

Fisica Moderna

Estrutura da Matéria

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que dos 15 objetos de conhecimento da Fisica, apenas 8 objetos
foram solicitados na edicdo de 2005. Termodindmica e Eletricidade/Magnetismo,
foram os mais solicitados na avaliacdo, cada um deles contemplando 7 questdes.
Em seguida, fluidos e cinematica aparecem com 6 questbes e 5 questdes

respectivamente. Leis de Newton, Trabalho, Energia e Poténcia foi abordado em 3
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guestbes em cada um desses objetos de conhecimento. Finalmente, Torque e

Momento angular e Fisica Ondulatdria, foram constatados 2 itens de cada um

desses objetos de conhecimento

Quadro 16 — Relacao dos itens por objeto de conhecimento - Edi¢do 2008

OBJETO DE CONHECIMENTO ITENS
Cinematica 57G7
Momento linear
Centro de massa
Leis de Newton 19G8
Gravitagdo universal
Trabalho, energia e poténcia 18G1
Torque e momento angular 33G7

Movimento do corpo rigido

Fluidos 32G1; 67G1; 56G7; 20G8
Termodinamica 03G1; 34G7
Eletricidade e Magnetismo 16G1; 25G5
Fisica Ondulatoria
Otica Fisica 23G5
Fisica Moderna 24G5
Estrutura da Mateéria
Fonte: Dados da pesquisa

Na edicao de 2008, Fluidos,

foi o objeto de conhecimento mais abordado,

com um total de 4 itens. Termodinamica e Eletricidade/Magnetismo foram solicitadas

contemplando 2 questbes de cada objeto de conhecimento. Finalmente, observamos

1 item solicitado relacionado a Cinematica, Leis de Newton, Trabalho, Energia e

Poténcia, torque e Momento angular, Optica e Fisica moderna. (Quadro 16)



Quadro 17 — Relacao dos itens por objeto de conhecimento - Edi¢cdo 2011

OBJETO DE CONHECIMENTO

ITENS

Cinematica

09G7

Momento linear

Centro de massa

Leis de Newton

17G1

Gravitacdo universal

Trabalho, energia e poténcia

10G3; 11G3

Torque e momento angular

Movimento do corpo rigido

Fluidos

18G3; 09G4

Termodinamica

14G2; 17G3; 19G3; 17G4

Eletricidade e Magnetismo

10G2;12G2;17G2;20G2;27G2;31G2;10G5;21G7

Fisica Ondulatéria

Otica Fisica

Fisica Moderna

Estrutura da Matéria

Fonte: Dados da pesquisa

28

Na edicdo de 2011, apenas 06 objetos de conhecimento foram solicitados na

avaliacdo, sendo que o mais cobrado foi Eletricidade/Magnetismo, contemplando 8
itens. Observa-se que 4 itens foram solicitados relacionados a Termodinamica, 2
itens relacionados a Fluidos, 2 itens relacionados a Trabalho, Energia e Poténcia e
apenas 1 item relacionado a Cinematica e 1 item relacionados a Leis de Newton.
(Quadro 17)



Quadro 18 — Relacao dos itens por objeto de conhecimento - Edi¢do 2014

OBJETO DE CONHECIMENTO

ITENS

Cinematica

09 Geral; 28Geral; 25 Civil

Momento linear

Centro de massa

Leis de Newton

Gravitacdo universal

Trabalho, energia e poténcia

21Quimica

Torque e momento angular

Movimento do corpo rigido

Fluidos

Termodinamica

12Geral; 20Geral; 34 Mecéan; 27Quim

Eletricidade e Magnetismo

10Ger;19Elet; 21 Elet,29 Elet; 31 Elet;24Quim

Fisica Ondulatéria

Otica Fisica

Fisica Moderna

Estrutura da Matéria

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 18, adotamos a seguinte convencao:

29

XXModalidade, em que XX corresponde ao numero da questdo e é seguido

da modalidade de Engenharia abordada, exemplo:
13Elet: Questdo 13 da modalidade Elétrica

Nessa edi¢cédo, observando as diversas modalidades de Engenharia, o objeto

de conhecimento mais solicitado na avaliacdo foi Eletricidade e Magnetismo,

contemplando 6 questdes, seguido de Termodinamica com 4 questfes. Cinematica

também foi um objeto de conhecimento abordado nessa edi¢édo, onde constatamos

um total de 3 itens. Finalmente, Trabalho, Energia e Poténcia, aparece em 1 item na

avaliacdo de Engenharia Quimica. Vale ressaltar que a avaliacdo para o curso de
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Engenharia Elétrica, abordou 4 itens de Eletricidade e Magnetismo, o que se justifica

por ser diretamente relacionada ao curso.

Quadro 19 — Relacéo dos itens por objeto de conhecimento - Edi¢cao 2017

OBJETO DE CONHECIMENTO

ITENS

Cinematica

33Civil

Momento linear

Centro de massa

Leis de Newton

Gravitagdo universal

Trabalho, energia e poténcia

23Geral

Torque e momento angular

28Mecéanica

Movimento do corpo rigido

Fluidos

14Geral; 32Geral

Termodinamica

25Geral;12Ambient; 21Mec; 35Mec

Eletricidade e Magnetismo

03Geral;16Geral,25Elet; 27Elet;35Elet

Fisica Ondulatéria

Otica Fisica

Fisica Moderna

Estrutura da Matéria

Fonte: Dados da pesquisa

No Quadro 19, adotamos a seguinte convencao: XXModalidade, em que XX

7

corresponde ao numero da questdo e é seguido da modalidade de Engenharia

abordada, exemplo: 28Mec : Questdo 28 da modalidade Mecéanica

Na edicdo de 2017, 5 itens relacionados a Eletricidade e Magnetismo sé&o

contemplados. Termodinamica e Fluidos também sdo abordados com 4 questdes e

2 questdes, respectivamente. O demais objetos de conhecimento solicitados nessa

edicdo foram Cinemética, Trabalho, energia e poténcia e Torque e momento

angular, contemplando 1 item em cada um dos objetos. Vale ressaltar também que,
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assim como na edicdo de 2014, Eletricidade e magnetismo foi o objeto de
conhecimento mais frequentes na avaliacao do curso de Engenharia Elétrica.

Quando analisamos as 5 edicbes do ENADE para as diversas modalidades
de Engenharia, observamos que alguns objetos de conhecimento de Fisica séo
evocados com maior frequéncia, em que Eletricidade e Magnetismo corresponde a
28 itens, dentre os 95 analisados, o que representa aproximadamente 30% do total
dos itens. Outro objeto de conhecimento também muito abordado € Termodinamica,
com 21 itens, o0 que representa aproximadamente 22% dos itens analisados.

A Tabela 3 a seguir, indica o ndmero de itens nas 5 edicbes do ENADE,
relacionados com os respectivos objetos de conhecimento.

Tabela 3 — Numero de itens por objeto de conhecimento a cada edi¢cdo

Edicéao
2005 2008 2011 2014 2017

Objeto de Conhecimento

Cinematica 5 1 1 3 1
Leis de Newton 3 1 1 0 0
Trabalho, Energia e Poténcia 3 1 2 1 1
Torque e Momento angular 2 1 0 0 1
Fluidos 6 4 2 0 2
Termodinamica 2 1 4 4 4
Eletricidade e Magnetismo 7 2 8 6 5
Ondulatéria 2 0 0 0 0
Optica 0 1 0 0 0
Fisica moderna 0 1 0 0 0

Fonte: Dados da pesquisa

A seguir, mostramos o Grafico 8, em que o0s objetos de conhecimento

abordados nas 5 edi¢bes do ENADE, sdo analisados de forma percentual.
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Gréafico 8 — Percentual de itens por objeto de conhecimento
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Fonte: Dados da pesquisa

Verificou-se, através do Grafico 8, que os objetos de conhecimento mais
solicitados nas edi¢cdes do Exame s&o Eletricidade e Magnetismo, Termodinamica e
Fluidos respectivamente. A énfase nesses objetos de conhecimento é pertinente,
pois o Exame é voltado para os cursos de Engenharia, no qual tais conteddos séo

explorados em diversas disciplinas.
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5 ANALISE DOS OBJETOS DE CONHECIMENTO EM RELACAO A
DIFICULDADE DOS ITENS NA PERFORMANCE DOS ALUNOS

Através do relatério sintese para as diversas modalidades de Engenharia,
disponibilizado pelo INEP, e da analise das 95 questdes selecionadas por conterem
Fisica de forma direta ou interdisciplinar, elaboramos a tabela e a seguir o grafico,
retratando a inter-relacéo existente:

A Tabela 4 foi elaborada levando em consideragdo os 10 objetos de
conhecimento encontrados nas 5 edicbes do ENADE nas 46 avaliacfes analisadas.
A dificuldade dos itens foi abordada com as classificacdes facil, média, dificil, muito

dificil e anulada, conforme o relatério sintese disponibilizado pelo INEP.

Tabela 4 — Dificuldade dos itens em relacdo ao objeto de conhecimento

Complexidade Média Dificil Anulada
Cinematica 2 6 1
Leis de Newton 1 1 2
Trabalho, Energia e Poténcia 3 4 0
Torque e Momento angular 0 2 1
Fluidos 1 12 2
Termodinamica 2 15 0
Eletricidade e Magnetismo 9 13 1
Ondulatoria 0 0
Optica 1 0
Fisica moderna 1 0 0

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos dados obtidos, elaboramos o seguinte gréafico: (Grafico 9)
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Gréafico 9 — Dificuldade dos itens em relacdo aos objetos de conhecimento
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Fonte: Dados da pesquisa

Constatou-se a partir do Grafico 9, que os objetos de conhecimento
relacionados com as questfes classificadas como dificeis conforme a performance
dos alunos s&o: Termodinamica (16%), Eletricidade e Magnetismo (14%) e Fluidos
(13%). Observa-se, durante a graduacao nos cursos de Engenharia, uma dificuldade
dos alunos nas disciplinas que envolvem tais objetos de conhecimentos,
ocasionadas por diversos fatores, como desconhecimento de seus principios

basicos.



6 ANALISE DOS ITENS SEGUNDO A TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA

A TBR visa compreender a complexidade de um item, identificando o dominio
do conhecimento e 0s processos cognitivos necessarios para sua resolucao.

A primeira avaliagdo a ser analisada foi referente ao Grupo 1 da edi¢cdo de

2005, a partir da qual obtivemos o seguinte quadro: (Quadro 20)

Quadro 20 — Quadro bidimensional da TBR/2005 grupo 1

Processo cognitivo

Dimensao Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
*8 Efetivo/Factual
£ | Conceitual 12,13 | 11, 12,13, 14,16 08, 09, 17 08
g Procedural 15 15 22,29 29
8 Metacognitivo

Analisando o Quadro 20, observamos que a dimens&do do conhecimento mais
solicitada € a Conceitual, relacionada a dimensdo do processo cognitivo Aplicar.

Este resultado é exemplificado a seguir:

Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplo 1: Questéo 16

E exigida do aluno a aplicacdo, através de uma equacdo, de um conceito

associado a sistemas fisicos amortecidos.
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Figura 9 — Questédo 16: Grupo 1 - Edicédo 2005

Texto para as questoes 16 e 17.
Diversos sistemas fisicos amortecides encontrados em engenharia padem ter seu compartamento expresso par meio de
equagdesdiferenciais ordindrias ndo-homagéneas de sequnda ordem. A resolugdo desse tipo de equagdo envolve a abtengdo
darespostay, 1) da equagio diferencialhomogénea associada, que expressa o comportamento do sistema livre de excitages
externas, e a obten¢do de uma solucdo particular yp(l) da equagao ndo-homagénea. Asoma de yp{?)e y,{t)fomece a solugdo
geral da equagdo ndo-homagénea. A resposta livre permite identificar a freqléncia das oscilagdes amonecidas (f} e a constan-
te de amortecimento (k) do sistema. Considere que aresposta livre de um sistema sejadada pela fungio

¥yl =56 cos(2 T #),

cujografico estd ilustrado na figura a sequir.

PRUN |
H

16
A freqliéncia das oscilagdes amortecidas do sistema cuja resposta livre estd apresentada no texto é iqual a
(A) 0,1 Hz. (B) 0,15 Hz. (C) T rad/s. (D) 10 rad/s. (E) 10 Hz.

Fonte: Relatério sintese INEP 2005

A analise dos itens referentes a avaliacdo do Grupo 2 da edicédo de 2005, sera

mostrada a seguir: (Quadro 21)

Quadro 21 — Quadro bidimensional da TBR/2005 grupo 2

Processo cognitivo

Dimensdo Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
_% Efetivo/Factual
% Conceitual 26 12,13 | 11, 12, 13, 14, 16| 08, 09, 17, 21 08
° Procedural 15 15, 18 18, 28

Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda na edicéo de 2005, agora no Grupo 2, observamos que a dimenséo do
conhecimento mais abordada é novamente a Conceitual, relacionada a dimenséo do
processo cognitivo Aplicar.

Com o intuito de exemplificar a classificagdo dos itens pela Taxonomia de
Bloom Revisada, mostramos na Figura 10, o item 21, associado a dimensédo do

conhecimento conceitual relacionado ao processo cognitivo Analisar;



Exemplo 2: Figura 10

Figura 10 — Questédo 21: Grupo 2 - Edigcédo 2005

Obsarvs afigura abaixo, qus mostra curvas ds magnetizagdo BH da varios matariais.

DENSIDADE DE FLUXO MAGNETICO B[ T]

de 14073 1,60T.

1000 Ae/ma3000Aa/m.
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A8« hzo Sizio .
F% « Fomo Funddo .
PN« Uga Farodiquel  [TT]
san i T
et AS o 22
-t e
=
1000 200 3% 400 5000

INTENSIDADE DE CAMPO MAGNETICO H[Ae/m]

Aanalisadas curvas parmifa concluirque
(A)oazo-silicio 80 matarial qua aprasanta variagdo desprazival em H para valoras da dansidads da fluxa magnatica nointarvalo

(B) ofarrafundido 80 matarial qua aprasanta maior crascimanto parcantual paraintansidade da campo magnética nafaixa da

[C) oago-silicio aprasanta dansidads da fluxo magnético manor qua a liga farro-niqual para intansidade da campods 4500Aa/m.
(D) todos os matariais aprasantam valoras idénticos da B paraintansidads da campo magnétics igual s 2600Aa/m.
[E) aligafarro-niqualaprasants saturagdo em B para valoras da H abaixo ds 1000Aa/m.

Fonte: Relatério sintese INEP 2005
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No exemplo anterior, o aluno deveria conhecer conceitos de Magnetismo e

analisar o gréafico presente na questao, relacionando o Fluxo e o Campo magnético

com os tipos de ligas utilizadas.

No Grupo 3, da edigéo de 2005, obtivemos o Quadro 22;

Quadro 22 — Quadro bidimensional da TBR/2005 grupo 3

Processo cognitivo

Dimenséo Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual
_qé Conceitual 21 12,13, 21|11, 12, 13, 14, 16|08, 09, 17, 25, 26 | 08, 25, 26
é Procedural 15 15, 19, 20 19, 20
8 Metacognitivo

Fonte: Dados da pesquisa
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Diferentemente dos grupos anteriores, no caso da dimensdo Conceitual
relacionada ao processo cognitivo Analisar e Aplicar, foi encontrado o mesmo
namero de itens.

Com o intuito de exemplificar a classificacdo dos itens, mostramos o item 25
(Figura 11), associado a dimensdo do conhecimento Conceitual relacionado ao

processo cognitivo Avaliar.

Exemplo 3: Figura 11

Figura 11 — Questédo 25: Grupo 3 - Edi¢do 2005

25
O extensdmetro (strain gage) € um sensor limitado 2 medic&o de pequenas deformagdes elasticas.

PORQUE

Oextensémetro, ao ser alongado junto com a pega na qual esta colado, produz, em sua resisténcia, uma variagao proporcional
ao alongamento, que pode ser medida com uma Ponte de Wheatstone, um amplificador e um voltimetro.

Analisando essas afirmagdes, conclui-se que

(A) as duas afirmagdes so verdadeiras e a segunda justifica a primeira.

(B) as duas afirmagdes sdo verdadeiras e a segunda nao justifica a primeira.
(C) a primeira afirmacao & verdadeira e a segunda é falsa.

(D) a primeira afirmacao é falsa e a segunda & verdadeira.

(E) as duas afirmagdes sao falsas.

Fonte: Relatério sintese INEP 2005

Na questdo anterior, o aluno devera conhecer conceitos relacionados ao
extensdmetro e avaliar as afirmacfes das alternativas.

No Grupo 4, da edigdo 2005 do ENADE, montamos o seguinte quadro;
(Quadro 23)

Quadro 23 — Quadro bidimensional da TBR/2005 grupo 4

Processo cognitivo
Dimensé&o . . - -
Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar | Criar
o | Efetivo/Factual
c
g Conceitual 12,13 11, 12, 13, 14, 16 08, 09, 17, 35 08
c
2 | Procedural 15, 27 15
c
8 | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor



39

Novamente, a dimensdo do conhecimento conceitual foi a mais evocada,
sobretudo os processos cognitivos Aplicar e Analisar.

Para o Grupo 5, o Quadro 24 foi elaborado:

Quadro 24 — Quadro bidimensional da TBR/2005 grupo 5

Processo cognitivo
Dimenséo - - - -
Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar | Criar
o | Efetivo/Factual
c
_qg_J Conceitual 35 12,13 11, 12, 13, 14, 16, 35 08, 09, 17 08
(8]
g Procedural 15 15
o
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesse grupo, a dimensdo do conhecimento Conceitual foi, de forma
expressiva, a mais requerida.

Ainda na edicéo 2005, do ENADE, para o Grupo 6, elaboramos o Quadro 25:

Quadro 25 — Quadro bidimensional da TBR/2005 grupo 6

Processo cognitivo
Dimensé&o
Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar | Criar
o | Efetivo/Factual
c
Q .
£ | Conceitual 12,13 11, 12, 13, 14, 16 08, 09, 17 08
(8]
% Procedural 15 15 57
@]
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Observamos, mais uma vez, que a dimensao do conhecimento conceitual foi,
a mais solicitada, sobretudo na dimensao cognitiva Aplicar.

No Grupo 7, obtivemos o Quadro 26 a seguir:

Quadro 26 — Quadro bidimensional da TBR/2005 grupo 7

Processo cognitivo

Dimens&o Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar | Criar
g Efetivo/Factual
.g Conceitual 30 12,13,30,35| 11,12, 13, 14,16,35 |08, 09, 17, 32 08
g Procedural 15 15
8 Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Nesse grupo, observamos um numero expressivo de itens, contemplando
Fisica, de forma direta ou interdisciplinar. Porém, como nos grupos anteriores, a
dimensdo do conhecimento mais exigida, continuou a ser o Conhecimento
Conceitual relacionada ao processo cognitivo Aplicar.

Para ilustrar a classificagdo da dimensdo do Conhecimento Conceitual
relacionado a dimenséo do processo cognitivo Entender, mostraremos na Figura 12

a questao 35, desse grupo.

Exemplo 4: Figura 12

Figura 12 — Questédo 35: Grupo 7 - Edigcéo 2005

Vi
10 t===—pr=memee e e ——————

1 v
—-10 +- i

O movimento de um corpo pode ser descrito pelas aceleragdes a que estd sujeito. O grafico

acima ilustra a variagdo da velocidade de um corpo no decorrer do tempo em um movimento
unidimensional. Assinale a opg¢do correta acerca do movimento desse corpo.

(A A aceleragdo é maxima nos instantes 0,2 e4.

(B O corpo movimenta-se com aceleragdo positiva nos instantes 1 e 3.

(© O corpo percorre um espago maior entre os instantes de 0 a 2 do que entre os instantes de 5 a 8.
(D) No instante 4, o corpo encontra-se préximo ao ponto em que se encontrava no instante 0.

(B) Entre os instantes 2 e 4, a aceleracdo é negativa.

Fonte: Relatério sintese INEP 2005

Para que o aluno consiga resolver essa questao, € necessario que entenda 0s
conceitos de Cinematica, em que conceitos como velocidade, tempo e aceleracéo
sao exigidos.

Para finalizar a 12 Edicdo do ENADE, mostraremos o Quadro 27, elaborado

correspondente ao Grupo 8, a sequir;
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Quadro 27 — Quadro bidimensional da TBR/2005 grupo 8

Processo cognitivo

Dimens&o Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual 31
_qE_J Conceitual 15 33
g Procedural 16 12 12, 34 16, 28, 32 32
8 Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Diferentemente dos outros grupos dessa edi¢éo, o grupo 08 exigiu dos alunos
um numero bem maior no dominio do conhecimento Procedural relacionado,
sobretudo ao dominio cognitivo Analisar, em que 3 itens foram classificados.

Uma questdo interessante para exemplificar dois processos cognitivos
solicitados simultaneamente € o item 12 (Fig. 13). Nessa questdo, 0S processos
Cognitivos Entender e Aplicar, sdo necessarios para a resolucdo do item,

relacionados a dimenséo do conhecimento Procedural, como mostrado a seguir:

Exemplo 5:

Figura 13 — Questdo 12: Grupo 8 - Edigédo 2005

12

Para atandar aumadstarminada atividada produtiva, foi projstado um racipiants paraagus, conforme a Fig.1.
Considarando-se qua a 3gua dentro do recipianis altara 3 sua 3ltura com o passar do tampo, em fungdo do consumo & do
raabastecimanto, foislaborado o grafico qua reprasenta o voluma armazenado sm fungiodaaltura (Fig.2).

l-_- 045 ﬂ'_-l / \Biume x Altra \
-: )
e Z
H rd
- R rd
§ . &
§ wZd
3 i
Avra s l8meg oo dgua (M)
Figurai \ /
Figura 2

ss3s condigdes 8 com base na fungdo parabdlica V= 3h“+bh + ¢, ssus cosficianiss s30:
Na digde basa na funga: balica V=3sh?+bh + ¢, & gficianias €3

A)a= 090 b= 030 c= 10
B)a= 0920 b= 030 c= 0
C)a= 090 b=-030 c=-0,30
D) a==090 b= 030 c= 0
E)a=-090 b=-030 c= 10

Fonte: Relatério sintese INEP 2005

No procedimento descrito no item, 0 aluno deve entender o processo e aplicar

as equacgoes pertinentes ao calculo para obter a resposta correta.
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Objetivando uma analise completa da edicdo de 2005 do ENADE,
contemplando todas as modalidades de Engenharia, elaboramos um gréafico, em que
todas as dimensdes, tanto do conhecimento quanto dos processos cognitivos séo
contabilizadas. Vale ressaltar que na Edicdo de 2005 foram analisadas 35 questdes
que envolvem Fisica diretamente ou de forma interdisciplinar e que muitos itens
envolvem mais de um tipo de processo cognitivo para a sua execugao. Dessa forma,
0 somatorio dos itens relacionados no Grafico 10, a seguir sera superior a 35

processos cognitivos.

Grafico 10 — Processos cognitivos relacionados ao niumero de itens/Edi¢cao
2005

40

H Efetivo: Lembrar
35

H Conceitual: Lembrar
30

= Conceitual: Entender

25 H Conceitual: Aplicar

H Conceitual: Analisar
20

¥ Conceitual: Avaliar
15 -

Procedural: Lembrar

10 - Procedural: Entender

Procedural: Aplicar

Procedural: Analisar

. . ' Procedural: Avaliar
Dimensao

Fonte: Dados da pesquisa

Passando a analisar a edicdo do ENADE referente ao ano de 2008,
observamos que o padrdo de divisdo das diversas modalidades de Engenharia em 8
grupos se manteve.

Iniciamos por analisar os Grupos 1, 2, 3, 4 e 6 simultaneamente. A analise
desses 4 grupos foi possivel, pois os itens selecionados fazem parte do nucleo
comum a todas as modalidades de Engenharia, sendo, portanto, repetidos. A
alocacao dos itens conforme a TBR € mostrada no Quadro 28, no qual observamos
a existéncia de apenas 3 itens, relacionados a dimensdo do conhecimento

Conceitual associado aos processos cognitivos Entender, Aplicar e Analisar.
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Quadro 28 — Quadro bidimensional da TBR/2008 grupo 1,2, 3,4e 6

Processo cognitivo
Dimenséo
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

o | Efetivo/Factual
T :
£ Conceitual 03 16, 18 18
O
% Procedural
@]
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relagéo ao quinto grupo da edicdo de 2008, observamos ser a dimensao
do conhecimento Conceitual a mais explorada, sobretudo associada ao processo

cognitivo Aplicar. (Quadro 29)

Quadro 29 — Quadro bidimensional da TBR/2008 grupo 5

Processo cognitivo
Dimenséo - - - -
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

9 | Efetivo/Factual 25
[
£ | Conceitual 03 16,18, 24 18, 23 23
[S]
% Procedural
O
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

O Quadro bidimensional da Taxonomia de Bloom Revisada (Quadro 30) para

o grupo 07 foi elaborada da seguinte forma:

Quadro 30 — Quadro bidimensional da TBR/2008 grupo 7

Processo cognitivo

Dimens&o Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual 34
é Conceitual 03 16, 18, 57 18, 56, 57
g Procedural 33 33
8 Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Como nos quadros anteriores relacionados a edicdo de 2008, novamente a
dimensdo do conhecimento mais solicitada pelos alunos para a resolugédo das
guestdes foi a Conceitual.

Com o intuito de explicar como foi realizada a classificagdo utilizando o

quadro bidimensional da TBR, observamos a questdo 34. Tal questdo foi
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classificada na dimensdo do conhecimento Efetivo, relacionado a dimensdo do
processo cognitivo efetivo/factual, em que basta o aluno simplesmente recordar um

conceito para a resolucéo correta do item.

Exemplo 6:

Figura 14 — Questédo 34: Grupo 7 - Edicéo 2008
QUESTAO 34

Os eixos est3o presentes em grande parte das maguinas
agricolas e constituem uma estrutura mecanica gue. na
maioria das vezes. suporta duas ou mais polias. Podem ser
instalados horizontalmente ou verticalmente. No
dimensionamento de um eixo horizontal. os principais

esforgos a2 serem considerados s20

a flambagem e a torgcdo.
a torgca&o e o cisalhamento.
a torgéo e a flexao.

a flex3c e 2 compressao.

PWooOoPo

o cisalhamento e a flambagem.

Fonte: Relatério sintese INEP 2008

No ultimo Grupo dessa edicdo, o quadro bidimensional (Quadro 31) foi

elaborado da seguinte forma:

Quadro 31 — Quadro bidimensional da TBR/2008 grupo 8

Processo cognitivo
Dimensé&o : . . -
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
,g Efetivo/Factual
£ | Conceitual 03 16, 18, 19 18
[&]
% Procedural 20
(@]
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Como o propdsito de realizar uma analise detalhada do ENADE, edi¢do 2008,
contemplando todas as modalidades de Engenharia representadas por todos os
grupos, fizemos um grafico, consolidando todas as dimensdes, tanto do
conhecimento quanto dos processos cognitivos. Vale ressaltar que na Edicdo de
2008 foram analisadas 14 questbes que envolvem Fisica diretamente ou de forma

interdisciplinar, muitas delas requerendo mais de um processo cognitivo para a sua
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execucdo. Dessa forma, o somatoério dos itens relacionados no Gréfico 11, a seguir
sera superior a 14 processos cognitivos.

Gréfico 11 — Processos coghnitivos relacionados ao numero de itens/Edi¢cao
2008

M Efetivo: Lembrar

m Conceitual: Entender

m Conceitual: Aplicar

M Conceitual: Analisar

B Conceitual; Avaliar

M Procedural; Entender
Procedural: Aplicar

Procedural: Analisar

Dimensdo

Fonte: Dados da pesquisa

Ao analisar o grafico 11, observamos que a dimensdo do conhecimento
Conceitual associada a dimensdo do processo cognitivo Aplicar foi a mais solicitada
na 22 edicdo do ENADE.

Na 32 edicdo do ENADE, em 2011, para as diversas modalidades de
Engenharia. Foram analisados 18 itens distintos. Diferentemente das edigbes
anteriores, mesmo nas questbes do Nucleo Comum, ndo encontramos itens
repetidos. No Grupo 1, classificamos a Unica questdo selecionada conforme o

qguadro bidimensional da TBR (Quadro 32) da seguinte forma:

Quadro 32 — Quadro bidimensional da TBR/2011 grupo 1

Processo cognitivo

Dimensé&o Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual
.ag') Conceitual
g Procedural 17
8 Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor



Para o Grupo 2, elaboramos o seguinte Quadro 33:

Quadro 33 — Quadro bidimensional da TBR/2011 grupo 2
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Processo cognitivo

Metacognitivo

Dimensao - ) ) -
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
9 | Efetivo/Factual 14
c
£ | Conceitual 12,27 10, 27 10, 31
[8]
% Procedural 17,20
(@]
)

Fonte: Elaborado pelo autor

Observamos nesse grupo, a predominancia da dimensdo do conhecimento

Conceitual, com o0s processos cognitivos Aplicar, Analisar e Avaliar, sendo

abordados.

Em relacdo ao grupo 03 da edicdo 2011 do ENADE, montamos o seguinte

guadro bidimensional (Quadro 34):

Quadro 34 — Quadro bidimensional da TBR/2011 grupo 3

Processo cognitivo

Metacognitivo

Dimensdo Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual
£ | Conceitual 11,17 17,19 19
g Procedural 18 10,18
@]
O

Fonte: Elaborado pelo autor

Observamos nesse grupo que apesar do pequeno numero de itens, a

quantidade de processos cognitivos utilizados para a resolucdo das questdes é

consideravel, com mais de um processo cognitivo evocado na sua resolucao.

porém, diferentemente da maioria dos grupos anteriores,

No quarto grupo da edicdo de 2011, apenas 02 itens foram selecionados,

a dimensao do

conhecimento Procedural foi a mais abordada, conforme podemos observar no

guadro a seguir: (Quadro 35).
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Quadro 35 — Quadro bidimensional da TBR/2011 grupo 4

Processo cognitivo
Dimenséo ) - - -
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

9 | Efetivo/Factual
c
_g Conceitual
O
% Procedural 17 09, 17
@]
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

No Grupo 5, apenas 01 item foi selecionado, relacionado a dimensédo do
conhecimento procedural Aplicar e Analisar. (Quadro 36).

Quadro 36 — Quadro bidimensional da TBR/2011 grupo 5

Processo cognitivo
Dimenséo
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

o | Efetivo/Factual
c
E Conceitual
[S]
% Procedural 10 10
(@]
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao selecionarmos os itens que contemplavam Fisica de forma direta ou
interdisciplinar, ndo encontramos nenhuma questdo nos Grupos 6 e 8 da edicao
2011 do ENADE.

Finalizaremos entdo a analise dessa edicdo, com o Grupo 7, em que
podemos observar que a dimensdo do conhecimento Conceitual foi a Unica
abordada em 02 itens, relacionadas as dimensdes dos processos cognitivos
Entender, Aplicar e Avaliar. (Quadro 37).

Quadro 37 — Quadro bidimensional da TBR/2011 grupo 7

Processo cognitivo
Dimensao ) ) ) -
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

9 | Efetivo/Factual
c
[} .
£ | Conceitual 09 09 21
(8]
% Procedural
o
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para uma andlise mais especifica do ENADE, Edicdo 2011, elaboramos o
grafico seguinte, em que todas as dimensdes foram abordadas. Vale ressaltar que
na Edicdo de 2011 foram analisados 18 itens que envolvem Fisica diretamente ou
de forma interdisciplinar e que muitas dessas questdes envolvem mais de um tipo de
processo cognitivo para a sua execuc¢do. Dessa forma, o somatério dos itens
relacionados no grafico a seguir serd superior a 18 processos cognitivos. Vale
ressaltar também que nessa edicdo ndo houve nenhuma questdo repetida, nem

mesmo no Nucleo Comum das Engenharias.

Gréfico 12 — Processos cognitivos relacionados ao numero deitens/Edigcéo
2011

M Efetivo: lembrar

B Conceitual; Entender

m Conceitual: Aplicar

M Conceitual: Analisar

B Conceitual: Avaliar

B Procedural; Entender

Procedural: Aplicar

—] Procedural: Analisar

Dimensoes

Fonte: Dados da pesquisa

Diante do Grafico 12, relativo a edicdo de 2011, percebemos que a dimensao
do conhecimento Procedural superou as demais dimensdes, sobretudo a dimensao
Conceitual que até entdo, de acordo com as edi¢cdes de 2005 e 2008, era a mais
abordada nas edi¢cdes do ENADE.

Fizemos uma andlise da edicdo de numero 04 do ENADE, aplicada em 2014.
Essa edicdo mostra-se um pouco diferente das anteriores pelo fato de as diversas
modalidades de Engenharia ndo virem mais agrupadas e sim em modalidades
especificas de Engenharia. Tem-se ainda um grupo denominado de “Engenharia
geral”, utilizado para designar um grupo de Engenharias com um numero menos

expressivo de alunos no Brasil.
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Iniciamos nosso estudo pela modalidade de Engenharia geral, aplicada aos
alunos na edicdo do ENADE 2014.

Nessa modalidade, percebemos a dimensédo do conhecimento Conceitual

Quadro 38 — Quadro bidimensional da TBR/2014 Engenharia Geral

Processo cognitivo

Dimensdo Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual
£ | Conceitual 12, 20, 28 10,12 10
g Procedural 09
S Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao analisar alguns quadros bidimensionais da TBR, relacionadas a alguns

cursos de Engenharia, notamos, assim como na Engenharia geral, uma maior

qguantidade de itens selecionados que utilizavam a dimensdo do conhecimento

Conceitual de forma mais expressiva. Sao eles: Engenharia Civil, Engenharia de

Alimentos, Engenharia Ambiental, Engenharia de Computacdo, Engenharia de

Controle e Automacdo, Engenharia Elétrica, Engenharia Florestal, Engenharia

Mecanica e Engenharia de Producéo, conforme os respectivos quadros a seguir
(Quadros 39, 40, 41, 42, 43, 44 e 46):

Quadro 39 — Quadro bidimensional da TBR/2014 Engenharia Civil

Processo cognitivo

Dimensao Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual
£ | Conceitual 12 10, 12 10
g Procedural 09, 25
8 Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 40 — Quadro bidimensional da TBR/2014 Engenharia de Alimentos

Processo cognitivo

Dimensdo Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual
£ | Conceitual 12 10, 12 10
é Procedural 09
8 Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 41 — Quadro bidimensional da TBR/2014 Engenharia Ambiental

Processo cognitivo

Dimensdo Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual
.g Conceitual 12 10, 12 10
é Procedural 09
8 Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 42 — Quadro bidimensional da TBR/2014 Engenharia de Computacéao

Processo cognitivo

Dimensdo Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual
£ | Conceitual 12 10, 12 10
g Procedural 09
8 Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 43 — Quadro bidimensional da TBR/2014 Engenharia de Controle e

Automacao
Processo cognitivo
Dimenséo . . . .
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
9 | Efetivo/Factual
c
£ | Conceitual 12 10, 12 10
[&]
% Procedural 09
o
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor



Quadro 44 — Quadro bidimensional da TBR/2014 Engenharia Florestal
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Dimensao

Processo cognitivo

Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual
£ | Conceitual 12 10, 12 10
é Procedural 09
8 Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 45 — Quadro bidimensional da TBR/2014 Engenharia Mecanica

Processo cognitivo

Dimensdo Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual
.g Conceitual 12 10,12 10
é Procedural 09 34 34
S Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 46 — Quadro bidimensional da TBR/2014 Engenharia de Producéo

Processo cognitivo

Dimensao Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual
£ | Conceitual 12 10, 12 10
g Procedural 09
8 Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

O curso de Engenharia Quimica apresenta como diferencial em relacdo aos

demais o fato de o numero de itens selecionados relacionados a dimensdo do

conhecimento Procedural ser superior ao do conhecimento Conceitual. Tal fato pode

ser observado no seguinte quadro bidimensional da classificacdo, de acordo com a

TBR. (Quadro 47).



Quadro 47 — Quadro bidimensional da TBR/2014 Engenharia Quimica

_ Processo cognitivo

Dimensao Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual 24
£ | Conceitual 12 10, 12 10
é Procedural 09, 21, 27 21, 27
8 Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor
O Quadro 48, correspondente ao curso de Engenharia Elétrica é mostrado a
seqguir:

Quadro 48 — Quadro bidimensional da TBR/2014 Engenharia Elétrica

Processo cognitivo

Dimensédo Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual 29,31
_g Conceitual 12 10,12, 19 10,19, 21
g Procedural 09
8 Metacognitivo

de Engenharia Elétrica, podemos perceber a classificagdo de 02 itens na dimenséo
do conhecimento Efetivo Lembrar, como por exemplo, a questdo de numero 29

Pela rapida observacédo da estrutura o quadro bidimensional relativa ao curso

Fonte: Elaborado pelo autor

mostrada a seguir: (Quadro 49).

Exemplo 7:
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Figura 15 — Questado 29: da modalidade Engenharia Elétrica - Edicdo 2014
QUESTAO 29

As lampacas a LED (Light Emitring Diocde) possuem
vida dtil muito superior aos outros tipos de lampadas
disponiveis no mercado. Além disso, elasapresentam
um Indice de reproducdo de cor (IRC) considerado
aceitavel mesmo pelos padrdes mais exigentes de
iuminac3o de interiores. Oferecem, ainda, eficiéncia
luminosa bastante superior as fluorescentes
compactas e as incandescentes. Com tamanhas
vantagens, verifica-se gue existe uma tendéncia
da iluminac3o traciciornal, composta por lampadas
incandescentes, dicroicas e fluorescentes tubulares
ou compactas, ser gracdualmente substituica pelas
Empadas de LED.

Com relacd3o aos LED, avalie as afirmacdes a seguir.

I. A ciferenca entre os semicondutores
intrinsecos e extrinsecos & gue os intrinsecos
apresentam Iimpurezas dopantes inseridas
de forma a ficarem retidas dentro do cristal
semicondutor, e o0s extrinsecos possuem
dopantes posicionados externamente ao
cristal semicondutor.

Il. Quandoa juncd3o P-Nde um LED & diretamente
polarizadca, elétrons e lacunasse recombinam,
resultando na emiss3o ce fotons.

Hi. A luz emitida pelo LED tem comprimento de
onda relacionado ao tipo de material utilizado
na cdopagem do semicondutor, por exemplo,
salio, aluminio, arsénio, fosforo, Iindio ou
nitrogénio.

E correto o gue se afirma em

I, apenas.
Il, apenas.

Ile lll, apenas.

o
(8]
@ le lll, apenas.
®
O LIl elll

Fonte: Relatério sintese INEP 2014

A Figura 15, questdo 29, mostra a superioridade das lampadas de LED em
relacdo as demais. Para a resolucdo do item, basta que o aluno recorde os
conceitos basicos sobre o contetudo.

Objetivando uma analise completa da edicdo de 2014 do ENADE,
contemplando todas as modalidades de Engenharia, fizemos um gréfico,
consolidando todas as dimensdes, tanto do conhecimento quanto dos processos
cognitivos. Vale ressaltar que na Edicdo de 2014 foram analisados 14 itens que
envolvem Fisica diretamente ou de forma interdisciplinar, muitos deles envolvendo
mais de um tipo de processo cognitivo para a sua execucado. Nessa edicdo, 3 itens

(09, 10 e 12) eram comuns a todas as modalidades de Engenharia. Dessa forma, o
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somatorio dos itens relacionados no gréafico a seguir sera superior a 14 processos
cognitivos.

Gréfico 13 — Processos cognitivos relacionados ao niumero de itens/Edi¢cao
2014

B Efetivo:Lembrar

m Efetivi:Entender

m Conceitual;Aplicar

m Conceitual:Analisar
m Conceitual:Avaliar
m Procedural:Aplicar
m Procedural:Analisar

m Procedural:Avaliar

Dimensao

Fonte: Dados da pesquisa

Pela analise do Grafico 13, percebemos que na dimensdo do conhecimento
Conceitual e no processo cognitivo Aplicar o numero de abordagens foi equivalente.
Nessa edicédo, a classificagdo dos itens no quadro bidimensional da TBR se deu de
forma mais homogénea.

A Ultima edicdo do ENADE ocorreu em 2017. A forma de distribuicdo dos
cursos de Engenharia foi semelhante a de 2014, ou seja, cada modalidade de
Engenharia foi abordada separadamente e novamente se adotou a terminologia
Engenharia Geral para os cursos de Engenharia com um namero menor de alunos
concluintes.

O Quadro 49, relativo ao curso de Engenharia Geral foi elaborado da seguinte
forma:



Quadro 49 — Quadro bidimensional da TBR/2017 Engenharia Geral

Processo cognitivo
Dimenséo ) - - -
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual 16 16
[}
E | Conceitual 03 03, 14 14
O
£ | Procedural 23, 25, 32 32
@]
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que a dimensdo do conhecimento Conceitual e Procedural foram
igualmente exploradas, sobretudo no processo cognitivo Aplicar.

No curso de Engenharia Civil, a distribuicdo dos itens selecionados se da de
forma homogénea ao longo do quadro bidimensional, conforme podemos verificar no
Quadro 50:

Quadro 50 — Quadro bidimensional da TBR/2017 Engenharia Civil

Processo cognitivo
Dimenséo ) . . -
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
g Efetivo/Factual 16 16
_g Conceitual 03 03, 14 14
[&]
% Procedural 33
(@]
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

Para os cursos de Engenharia de Alimentos, Engenharia de Computacéao,
Engenharia de Controle e Automacéo, Engenharia de Produgcdo e Engenharia
Quimica, observamos que as questdes selecionadas (03, 14 e 16) sao repetidas e
se encontram classificadas no quadro anterior correspondente ao curso de
Engenharia Civil.

No curso de Engenharia Mecanica, assim como na Engenharia Florestal,
além das questdes repetidas citadas anteriormente, observamos também trés novos
itens classificados no quadro bidimensional na dimensdo do conhecimento
Procedural, nos processos cognitivos Aplicar, Analisar e Avaliar, conforme no quadro

seguinte: (Quadro 51)
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Quadro 51 — Quadro bidimensional da TBR/2017 Engenharia Mecéanica e
Engenharia Florestal

Processo cognitivo
Dimensé&o . . . -
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

© | Efetivo/Factual 16 16
c
_qg) Conceitual 03 03, 14 14
(8]
.“E’ Procedural 35 28 21
@]
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 16, questao 28, classificada no quadro bidimensional da Taxonomia
de Bloom Revisada na dimensdo do conhecimento Procedural e no processo

cognitivo Analisar, é ilustrada a seguir.

Exemplo: 8

Figura 16 — Questédo 28: da modalidade Engenharia Mecanica - Edi¢cao 2017
QUESTAO 28 torgue na engrenagem 1,

A figura a seguir representa um trem de
g § P ; PORQUE
engrenagens, em gue cada uma delas esta

identificada por um nimero de 1 a 6.
Il. Em um trem de engrenagens, o0 torgue

e a velocidade angular aumentam
proporcionalmente a relacdo de transmiss3o.

A respeito dessas assercdes, assinale a opcdo correta.

0 As assercdes | e |l s30 proposicdes verdadeiras,
ea |l é uma justificativa correta da |.

O As assercdes | e |l s3o proposicdes verdadeiras,

Considerando gue a engrenagem 1 seja a motora mas a Il ndo & uma justificativa correta da |.

do trem e seus numeros de dentes sejam, ® Aassercdo | é uma proposic3o verdadeira, e a |l
respectivamente, 2, = 21, z, = 63, z, = 21, 2, = 84, é uma proposicdo falsa.

2.=21e 2z = 63, avalie as assercdes a seguire a
relacio proposta entre elas. ® Aassercdol éuma proposicdo falsa, eall éuma

proposicdo verdadeira.
l. Desprezanco-se as pergas, o torgue na

engrenagem 6 é 36 vezes maior gue o O As assercdes| e Il s3o proposicdes falsas.

Fonte: Relatério Sintese INEP 2017

Para a correta resolucdo do item, o aluno teria de analisar o trem de
engrenagens, muito utilizado na Engenharia Mecéanica e, a partir dessa analise,
relacionar o torque, a velocidade angular e a relacdo de transmissdo do

procedimento solicitado.
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Analisaremos a seguir o curso de Engenharia Elétrica, em que constatamos
gue os itens sdo mais abordados na dimensdo do conhecimento Conceitual, cujos

dados se encontram no Quadro 52:

Quadro 52 — Quadro bidimensional da TBR/2017 Engenharia Elétrica

Processo cognitivo
Dimensé&o : . . -
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

FE’ Efetivo/Factual 16, 27 16
Q
E | Conceitual 03 03, 14 14, 25, 35
(8]
-qé Procedural
o
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

O item 16 da Figura 17, da prova de Engenharia Elétrica, edi¢cdo 2017, aborda
a dimensdo do conhecimento Efetivo/Factual relacionado ao processo cognitivo

Lembrar e Entender, como ilustrado a seguir:

Exemplo 8

Figura 17 — Questdo 16: da modalidade Engenharia Elétrica - Edi¢do 2017
QUESTAU 16

A caracteristicz comum 2 essas recomendaghes &
Em umz campanha publicitaria que visz 2 redugdo |2 proposts de economizar energiz por intermedio
do consumo de energiz elétrica em residéncias, | da redugio

identificam-se 35 recomendzgdes 3 seguir!

o situiia- Wincedas: iocandescaries cpor O da poténcia de aparelhos e dispositivos elétricos.

fluorescentes compactas ouldmpadasde LED; | do tempo de utilizagio de aparelhos e
* evite usar o chuveiro elétrico com z chave dispositivos eletricos.

nz posic3o "inverno” ou "guente”; ® do consumo de energiz eletrica convertidz em

* acumule grande quantidade de roupa para energia térmica.
ser passads 2 ferro elétrico de uma 50 vez, G s
O do consumo de energiz elétrica por correntes

* gvite 0 uso de tomadas multiplas parz ligar
defugs.

varios zpzarelhossimultanezmente;
« utilze, na instalacBo elétrica, fios de didmetros | @ 00 consumo de energia térmica convertida em
recomendadas s suas finalidades. ENergia eltrica.

Fonte: Relatério sintese INEP 2017
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O item 16, da prova de Engenharia Elétrica, edicdo 2017, analisa uma
campanha publicitaria que visa a redugcdo do consumo de energia elétrica,
abordando conceitos como poténcia e consumo. Para a resolucdo da questdo, o
aluno deve lembrar os conceitos basicos relacionados ao conteudo proposto e
entender o principio de funcionamento de l|ampadas, chuveiro, ferro elétrico,
tomadas multiplas e resisténcias em fios.

Em relacdo ao curso de Engenharia Ambiental, 4 itens foram selecionados,
sendo a dimensao do conhecimento Conceitual a mais explorada, conforme o

Quadro 53, a sequir:

Quadro 53 — Quadro bidimensional da TBR/2017 Engenharia Ambiental

Processo cognitivo
Dimenséo : . . -
Lembrar | Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

g Efetivo/Factual 16 16
(O]
£ | Conceitual 03,12 03, 14 14
[S]
% Procedural
(@]
O | Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor

A fim de analisar a edicdo de 2017 do ENADE, contemplando todas as
modalidades de Engenharia, fizemos um gréafico consolidando todas as dimensdes,
tanto do conhecimento quanto dos processos cognitivos. Vale ressaltar que na
Edicdo de 2017 foram analisados 14 itens que envolvem Fisica diretamente ou de
forma interdisciplinar, e que muitas dessas questdes envolvem mais de um tipo de
processo cognitivo para a sua execucao. Nessa edicao, 3 itens (03, 14 e 16) foram
comuns a todas as modalidades de Engenharia. Dessa forma, o somatorio dos itens
relacionados no Gréfico 14, a seguir sera superior a 14 processos cognitivos.
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Gréfico 14 — Processos cognitivos relacionados ao numero de itens/Edicéao
2017

Efetivi: Lembrar

. Efetivo: Entender

¥ Conceitual: Aplicar

B Conceitual: Analisar

M Conceitual: Avaliar

m Procedural: Aplicar
Procedural: Analisar

Procedural: Avaliar

Dimensao

Fonte: Dados da pesquisa

Pela andlise do Grafico 14, observamos que nha edicdo de 2017,
considerando-se todas as modalidades de Engenharia, a dimensdo mais requerida
de acordo com a TBR foi a dimensdo do conhecimento Procedural relacionado ao
processo cognitivo Aplicar.

Ao analisar as 95 questbes das 5 edicbes do ENADE das diversas
modalidades de Engenharia, percebemos que além de alguns itens apresentarem
mais de uma dimensdo dos processos cognitivos, ndo encontramos nenhum item
com o processo cognitivo Criar.

Durante a classificacdo dos 95 itens na TBR, ndo foi possivel classifica-los de
acordo com o0 conhecimento metacognitivo, uma vez que essa dimensao
corresponde a “autoaprendizagem e ao controle do aprendizado relacionado a
autonomia de aprender” (FERRAZ e BELHOT, 2010, p. 425). O conhecimento
metacognitivo € muito pessoal e o estudante € que determinar4 qual a melhor
maneira de resolver um determinado item, baseando-se muitas vezes em
experiéncias de vida, associadas a teoria obtida durante a graduacéo.

Constatou-se, a partir da analise dos dados obtidos, referentes as 5 edi¢cdes
do Exame, que em relagcdo a dimensdo do Conhecimento, a mais abordada foi a
dimensdo Conceitual (52%), e na dimensdo dos processos cognitivos, a mais
abordada foi a Aplicar (52%).
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7 DIFICULDADE DOS ALUNOS X COMPLEXIDADE (TBR)

Através da TBR podemos constatar o nivel de complexidade de uma questao
e através dos relatérios sintese disponibilizados pelo INEP, é possivel obter a
dificuldade dos itens conforme a performance dos alunos. Com o intuito de
relacionar a TBR com a complexidade dos itens, mostraremos a seguir os quadro 54

a 58, em que as 95 questdes das 5 edicbes do Exame foram analisadas.

Quadro 54 — Relacéo entre o nivel de dificuldade materializado pelo

desempenho dos alunos e a TBR - Edi¢cao 2005
x ndice de dificuldade . = . Dimenséo: Processos
Grupo Questdo conforme Dimensé&o: Conhecimento cognitivos
desempenho

01 08 Facil Conceitual Analisar; Avaliar

01 09 Facil Conceitual Analisar

01 11 Dificil Conceitual Aplicar

01 12 Médio Conceitual Entender; Aplicar

01 13 Facil Conceitual Entender; Aplicar

01 14 Dificil Conceitual Aplicar

01 15 Dificil Procedimental Recordar; Entender

01 16 Dificil Conceitual Aplicar

01 17 Dificil Conceitual Analisar

01 22 Dificil Procedimental Aplicar

01 29 Dificil Procedimental Aplicar; Analisar

02 18 Dificil Procedimental Entender; Aplicar

02 21 Dificil Conceitual Analisar

02 26 Dificil Conceitual Recordar

02 28 Dificil Procedimental Aplicar

03 19 Dificil Procedimental Entender; Aplicar

03 20 Dificil Procedimental Entender; Aplicar

03 21 Dificil Conceitual Recordar; Entender

03 25 Muito dificil Conceitual Analisar; Avaliar

03 26 Dificil Conceitual Analisar; Avaliar

04 27 Facil Procedimental Recordar

04 35 Muito dificil Conceitual Analisar

05 35 Dificil Conceitual Recordar; Aplicar

06 57 Dificil Procedimental Aplicar

07 30 Média Conceitual Recordar; Entender

07 32 Dificil Conceitual Analisar

07 35 Média Conceitual Entender; Aplicar

08 12 Dificil Procedimental Entender; Aplicar

08 15 Média Conceitual Aplicar

08 16 Dificil Procedimental Recordar; Analisar

08 28 Média Procedimental Analisar

08 31 Anulada Efetivo/factual Recordar

08 32 Muito dificil Procedimental Analisar; Avaliar

08 33 Anulada Conceitual Analisar

08 34 Dificil Procedimental Aplicar

Fonte: Dados da pesquisa



Quadro 55 — Relacéo entre o nivel de dificuldade materializado pelo
desempenho dos alunos e a TBR — Edi¢cao 2008

indice de
Grupo Questao dificuldade Dimenséo: Dimenséo:
conforme Conhecimento Processos cognitivos
desempenho
01 03 Dificil Conceitual Entender
01 16 Muito dificil Conceitual Aplicar
01 18 Média Conceitual Aplicar; Analisar
01 32 Dificil Procedimental Analisar
01 67 Dificil Conceitual Aplicar
05 23 Dificil Conceitual Analisar; Avaliar
05 24 Dificil Conceitual Aplicar
05 25 Dificil Efetivo/Factual Recordar
o7 33 Muito Dificil Procedimental Entender: Aplicar
07 34 Dificil Efetivo/Factual Recordar
07 56 Dificil Conceitual Analisar
o7 57 Dificil Conceitual Aplicar; Analisar
08 19 Dificil Conceitual Aplicar
08 20 Dificil Procedimental Analisar

Fonte: dados da pesquisa

Quadro 56 — Relacgéo entre o nivel de dificuldade materializado pelo
desempenho dos alunos e a TBR - Edicao 2011

indice de .
Grupo Questso dificuldade Dimensé&o: D|menséo:. _
conforme Conhecimento Processos cognitivos
desempenho

01 17 Anulada Procedimental Aplicar

02 10 Média Conceitual Analisar; Avaliar
02 12 Anulada Conceitual Aplicar

02 14 Dificil Efetivo/Factual Recordar

02 17 Dificil Procedimental Aplicar

02 20 Dificil Procedimental Aplicar

02 27 Dificil Conceitual Aplicar; Analisar
02 31 Média Conceitual Avaliar

03 10 Média Procedimental Aplicar

03 11 Dificil Conceitual Aplicar

03 17 Dificil Conceitual Aplicar; Analisar
03 18 Anulada Procedimental Entender; Aplicar
03 19 Dificil Conceitual Analisar; Avaliar
04 09 Dificil Procedimental Aplicar

04 17 Dificil Procedimental Entender; Aplicar
05 10 Muito dificil Procedimental Aplicar; Analisar
07 09 Dificil Conceitual Entender; Aplicar
07 21 Dificil Conceitual Avaliar

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro 57 — Relacéo entre o nivel de dificuldade materializado pelo

desempenho dos alunos e a TBR - Edi¢cao 2014
indice de
" dificuldade Dimensao: Dimenséao: Processos
Grupo Questao . i
conforme Conhecimento cognitivos
desempenho

Geral 09 Dificil Procedimental Aplicar
Geral 10 Dificil Conceitual Analisar, Avaliar
Geral 12 Dificil Conceitual Aplicar, Analisar
Geral 20 Facil Conceitual Analisar
Geral 28 Muito dificil Conceitual Aplicar
Civil 25 Dificil Procedimental Aplicar
Elétrica 19 Dificil Conceitual Analisar, Avaliar
Elétrica 21 Média Conceitual Avaliar
Elétrica 29 Dificil Efetivo factual Recordar
Elétrica 31 Facil Efetivo factual Recordar, Entender
Mecanica 34 Dificil Procedimental Analisar, Avaliar
Quimica 21 Média Procedimental Aplicar, Analisar
Quimica 24 Média Efetivo factual Entender
Quimica 27 Dificil Conceitual Aplicar, Analisar

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 58 — Relacgéo entre o nivel de dificuldade materializado pelo

desempenho dos alunos e a TBR - Edi¢cdo 2017
indice de
Grupo Questso dificuldade Dimer_lséo: Dimenséo:_l?rocessos
conforme Conhecimento cognitivos
desempenho

Geral 03 Médio Conceitual Aplicar, Analisar
Geral 14 Médio Conceitual Analisar, avaliar
Geral 16 Médio Efetivo/Factual Recordar, Entender
Geral 23 Muito dificil Procedimental Aplicar
Geral 25 Dificil Procedimental Aplicar
Geral 32 Dificil Procedimental Aplicar; Analisar
Civil 33 Dificil Procedimental Analisar
Ambiental 12 Muito dificil Conceitual Aplicar
Elétrica 25 Dificil Conceitual Avaliar
Elétrica 27 Médio Efetivo/Factual Recordar
Elétrica 35 Dificil Procedimental Avaliar
Mecéanica 21 Médio Procedimental Avaliar
Mecéanica 28 Dificil Procedimental Analisar
Mecéanica 35 Dificil Conceitual Aplicar

Fonte: Dados da pesquisa
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Considerando os quadros de 54 a 58, constatou-se que a maioria das

questbes classificadas como dificeis (30%), se enquadram na dimensdo do

conhecimento Conceitual, e uma parte (25%), na dimensédo Procedimental. 4% das

guestdes foram classificadas como muito dificeis na dimensdo do conhecimento

Conceitual, 0 mesmo percentual ocorreu na dimensdo Procedimental. Em relacdo as
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questdes classificadas como médias, 10% sao associadas a dimensdo do
conhecimento Conceitual, 4% a dimensao Procedimental e 3% a Efetiva/Factual. As
questdes faceis, foram constatadas em 4% na dimensdo conceitual, 1% na
dimensdo Procedimental e 1% na dimensdo Efetiva/Factual. As demais questbes
foram anuladas.

Observou-se também que a dimensdo do processo cognitivo Aplicar, é
aplicada em 25% das questdes de nivel dificil e 6% nas questbes classificadas como
faceis. A dimensdo do processo cognitivo Analisar, é aplicada em 17% dos itens
classificados como dificeis e 5% como questdes de complexidade média.

Constatou-se através dos dados obtidos e analisados, que as questbes
abordam com maior énfase, o processo cognitivo Aplicar, sendo coerente a proposta
do exame, que é avaliar o desempenho dos estudantes ao término do curso de
Engenharia. O fato de 25% das questdes relacionadas ao processo cognitivo Aplicar
serem classificadas como dificeis, aponta para uma performance deficitaria dos

alunos no Exame.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O ENADE, exame trienal de larga escala, é utilizado pelo MEC através do
INEP, para avaliar o desempenho dos egressos dos cursos de formacao superior. O
objetivo deste trabalho é analisar dados pertinentes as questdes de Fisica das 5
edicbes do ENADE voltados para as diversas modalidades de Engenharia,
auxiliando alunos, professores e coordenadores de curso de Instituicbes de Ensino
Superior publicas e privadas a compreender a estrutura do ENADE, com suas
caracteristicas e peculiaridades.

Neste trabalho, fica clara a importancia do ENADE para as Instituicbes de
Ensino Superior, principalmente da rede privada, uma vez que o resultado dos
alunos na avaliacdo do ENADE impactar diretamente no conceito da Instituicdo
perante o MEC, determinando, sobretudo quais serdo e como serdo as linhas de
financiamento vinculadas ao Governo Federal, como por exemplo, o Prouni e o
FIES. O Marketing criado em funcédo da avaliacdo do MEC sobre a Instituicdo de
Ensino Superior também é relevante para a captacéo de novos alunos.

Cada edicdo do ENADE possui uma portaria especifica, na qual sao
especificadas o numero de questdes, sua disposicdo em nucleos, a existéncia ou
nao de grupos associados as modalidades de Engenharia.

Com a utilizacdo de uma Matriz de Referéncia, contemplando os Recursos
(Habilidades e Competéncias) do curso de Fisica e os Recursos (Habilidades e
Competéncias) do curso de Engenharia para cada edicdo do Exame, pretende-se
obter uma ideia mais clara e objetiva da estrutura e caracteristicas do ENADE. A
Matriz de Referéncia pode ajudar o docente, possibilitando relacionar o Recurso
(Habilidade e Competéncia) dos cursos de Engenharia com um determinado
Recurso (Habilidade e Competéncia) solicitado no ENADE.

E sensato que ndo se pense em uma grade curricular dos cursos de
Engenharia pautados apenas no ENADE, pois, o Exame néo deve ser a Unica, mas
uma das preocupacdes da dire¢cdo académica das Instituicbes de Ensino Superior.
Dessa forma, alerta-se que o Projeto Pedagogico de um curso materializado em sua
grade curricular pode estar dissonante com o Exame contemplando Perfis e
Recursos (Habilidades e Competéncias) que ndo sdo abordados no ENADE,

deixando de abordar Perfis e Recursos frequentemente solicitados.
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Em todas as 5 edi¢bes das diversas modalidades de Engenharia, tendo como
base as 95 questdes selecionadas que abordavam Fisica de forma direta ou de
forma interdisciplinar, observamos que mais de 50% foram classificadas como
dificeis, considerando-se a performance dos estudantes brasileiros, de acordo com o
respectivo relatorio sintese disponibilizado pelo INEP. A edicdo de 2008 foi
considerada a mais dificil, por possuir 64,3% dos itens considerados dificeis, 14,3%
dos itens considerados muito dificeis e nenhuma questdo considerada facil, de
acordo com o relatorio sintese.

Os objetos de conhecimento mais solicitados nas 5 edigdes do ENADE foram
Termodinamica e Eletricidade e Magnetismo, sendo classificadas como dificeis pelo
INEP. Tal constatacéo era esperada, pois este trabalho analisa os itens dos cursos
de Engenharia, em que os conceitos de Termodinamica (abordado em 30% das
guestbes analisadas) e de Eletricidade e Magnetismo (abordado em 22% das
guestdes analisadas) séo exaustivamente explorados.

A Taxonomia de Bloom Revisada, através de sua estrutura bidimensional,
possibilita observar os dominios do conhecimento e 0s processos cognitivos
utilizados pelos alunos para a resolucdo de cada item selecionado. A partir da
confeccdo deste trabalho, percebemos que a dimensdo Conhecimento Conceitual
relacionada ao processo cognitivo Aplicar € o mais abordado, nas 5 edicbes do
ENADE, das diversas modalidades dos cursos de Engenharia. Essa constatacdo é
perfeitamente explicada pelo fato de estarmos analisando cursos de Engenharia,
nos quais utilizamos os conceitos da Fisica de forma aplicada nos mais diversos
contextos.

Ao professor é atribuida a responsabilidade de sempre repensar sua pratica
docente, ndo “treinando” o aluno para obter uma boa nota no ENADE, mas
apoiando-se na Matriz de Referéncia para possibilitar ao aluno egresso dos cursos
de Engenharia a incorporagéo e desenvolvimento das Habilidades e Competéncias
preconizadas pelas DCN.

Esperamos gque esse material seja Gtil para os professores de Fisica Basica
dos cursos de graduacdo nas diversas modalidades de Engenharia e que possa

ajuda-los em sua pratica docente.
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