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RESUMO

Este estudo apresenta uma analise das competéncias especificas da Area de
Ciéncias Naturais e suas Tecnologias da Base Nacional Comum Curricular do Ensino
Médio, usando como instrumento de andlise a Taxonomia de Objetivos Educacionais
de Bloom nos dominios cognitivo e afetivo. O estudo se insere no ambito de um
trabalho de final de curso de graduacédo e tem como propdsito contribuir para refletir
sobre as novas regulamentacdes do Ensino Médio, bem como contribuir para a

formacéo inicial de professores nessa area.

Palavras-Chave: Base Nacional Comum Curricular. Ensino Médio. Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias. Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom.



ABSTRACT

This study presents an analysis of the specific competences of the Natural Sciences
Area and its Technologies of the National Common Curriculum Base of High School,
using Bloom's Taxonomy of Educational Objectives as an analysis tool in the cognitive
and affective domains. The study is part of an undergraduate final work and its purpose
is to contribute to reflect on the new regulations of High School, as well as to contribute
to the initial training of teachers in this area.

Keywords: National Common Curricular Base. High School. Natural Sciences and its
Technologies. Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives.
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1 INTRODUCAO

Estamos vivendo um contexto de transformacdo na Educacdo Basica desde a
implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 2018 (BRASIL,
2018). A BNCC é fruto de estudos e pesquisas na tentativa de contribuir no campo
educacional com a diminui¢do das desigualdades sociais no nosso pais.

A proposta da BNCC é fundamentalmente para suprir deficiéncias e alavancar
um ensino de qualidade no Brasil, abrangendo toda sua populacéo, desde as
periferias até as escolas particulares. A busca pela melhoria da qualidade do ensino
€ uma necessidade para proporcionar aos cidaddos atuacao em diversas areas do
conhecimento, promover a diminuicdo das desigualdades educacionais e sociais,
promover a inovagao e o desenvolvimento tecnologico e a melhoria na qualidade de
vida.

Neste contexto, como académica de um Curso de Licenciatura em Fisica em
formacéo inicial para atuar na Educagéo Basica, a compreensdo do conteudo das
normativas trazidas pela BNCC faz parte de uma formacéao cidada.

Com isso, 0 tema que situamos este trabalho € a BNCC do Ensino Médio, e
como recorte ou delimitacdo do tema situamos o estudo das habilidades da Area
de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias (CNT).

A questdo que se colocou relevante € o que podemos entender dessas
habilidades, de modo que o estudo centrou seu objetivo geral em fazer uma analise
das habilidades da Area de CNT da BNCC do Ensino Médio que tem maior
proximidade com a Fisica.

Para realizar essa analise, optamos pela Taxonomia de Objetivos
Educacionais de Bloom no dominio cognitivo e no dominio afetivo como
instrumento. Um ponto a ser dito € que conhecer as habilidades que envolvem a
BNCC a partir da Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom faz parte do
processo de ensino e aprendizagem do licenciando.

Para cumprir o objetivo geral, estabelecemos os objetivos especificos ou
metas:

a) Estudar o documento da Area de CNT da BNCC do Ensino Médio e

selecionar as habilidades que tem maior proximidade com a Fisica;

b) Estudar a Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom nos dominios

cognitivo e afetivo;



c) Revisar trabalhos disponiveis na literatura contendo analise de habilidades
gue utilizam a Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom;

d) Utilizar a taxonomia nos dominios cognitivo e afetivo para fazer a andlise
das habilidades;

e) Sistematizar as analises.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

Utilizaremos dois referenciais: a Base Nacional Comum Curricular e a

Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom.

2.1 Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacao Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento [...] e esta orientado pelos
principios éticos, politicos e estéticos que visam a formac@o humana integral e
a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como
fundamento das Diretrizes Curriculares da Educacéo Bésica (DCN). (BRASIL,
2018, p. 7)

A BNCC integra a politica Nacional de Educacgao Basica e busca “garantir um
patamar comum de aprendizagens a todos os estudantes” (BRASIL, 2018, p. 8).

A BNCC esta estruturada de modo a explicitar 10 competéncias gerais que
devem ser desenvolvidas ao longo de toda a Educacdo Basica e em cada etapa da
escolaridade, “como expressao dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento” de
todos os estudantes (BRASIL, 2018, p. 8). O ANEXO A apresenta as 10 competéncias
gerais para as etapas da Educacao Infantil (El), Ensino Fundamental (EF) e Ensino
Médio (EM), ou seja, para todas as etapas da Educacéo Basica.

As competéncias gerais sao relevantes para uma uniformidade em toda
educacéao basica “que interfere nos curriculos, na formacdao inicial e continuada dos
educadores, nas matrizes de avaliagdes, materiais didaticos e exames nacionais”
(BRASIL, 2018). Esse ultimo, os exames nacionais, vem sendo usados como
instrumento para medir o nivel do ensino no pais, e em quais aspectos faz-se
necessario uma melhoria no préprio documento.

A Educacédo Basica tem uma Matriz de Referéncia de Avaliacdo para cada
etapa (El, EF e EM) e que descreve sobre a avaliacdo das habilidades necessarias
gue os alunos devem ter ou criar ao longo da realizacéo de sua da vida estudantil.

Para o EF, por exemplo, a Matriz de Referéncia da Area de Ciéncias da
Natureza é elaborada por Unidades Tematicas, chamados também de Eixos do
Conhecimento, que sao: Matéria e Energia, Vida e Evolucéo e, o ultimo, Terra e

Universo.
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Tais Eixos do Conhecimento destacam o0s conhecimentos que devem ser

abordados para cada Unidade Tematica, uma vez que eles foram desenvolvidos com

base no que esta disposto na BNCC. Para a temética Matéria e energia, assim

aparece destacado na BNCC:

Matéria e Energia: Este eixo aborda os principios de matéria e energia em
suas relacdes, formas, conceitos e aplicabilidades. Abarca o desenvolvimento
de instrumentos de investigac@o para compreensao de diferentes processos
naturais ou artificiais e a producdo do conhecimento cientifico. (BRASIL,
2020, p. 3)

Para a tematica Vida e Evolucéo:

Vida e Evolucdo: Este eixo aborda o entendimento da vida como fendmeno
natural e social, a origem da vida e a evolugdo dos seres vivos, suas
caracteristicas e necessidades, suas interacdes com os ambientes naturais
ou transformados e suas relagées com o meio biético e abiético; os niveis de
organizagdo dos seres vivos e 0s critérios adotados pela ciéncia para sua
classificagédo e agrupamento. (BRASIL, 2020, p. 4)

E para a tematica Terra e Universo: “Este eixo aborda conceitos e modelos

BN

relacionados a origem, a evolucdo do Universo, do Sistema Solar, as caracteristicas e

relagdes entre os corpos celestes (satélites, planetas, estrelas etc.)” (BRASIL, 2020, p. 4).

Cada Eixo do Conhecimento tem Eixos Cognitivos relacionados, classificados

por A, B e C. Esses eixos exigem, respectivamente, baixa, média e alta complexidade

dos processos cognitivos, conforme o Quadro 01.

Quadro 01 — Eixos da Matriz de Referéncia do EF

Eixos cognitivos
Eixo do conhecimento
A B C
1. Matéria e energia Al Bl C1
2. Vida e evolucao A2 B2 C2
3. Terra e universo A3 B3 C3

Fonte: Brasil (2020, p. 3).
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Os Eixos Cognitivos sé&o reconhecidos por verbos de acao que identificam o
nivel cognitivo que os alunos devem desenvolver em seu processo de aprendizagem.
Para cada nivel, existe uma demanda cognitiva que se espera que o aluno alcance.

No caso do eixo A: “os itens desse nivel envolvem o uso de conhecimentos e
informacdes para reconhecer, identificar, definir, descrever, representar e citar
exemplos de conceitos basicos das trés unidades tematicas” (BRASIL, 2020, p. 5).

Para o eixo B:

os itens desse nivel, de modo geral, demandam a explicacdo de padrdes;
interpretacdo e selecdo de informagfes cientificas apresentadas em
contextos proprios das Ciéncias da Natureza para fazer previsdes acuradas,
com base em evidéncias e informacbes apresentadas em diferentes
formatos. (BRASIL, 2020, p.5)

Por fim, para o eixo C:

os itens desse nivel demandam do participante a elaboracdo ou a selecéo
procedimentos investigativos, estratégias e acdes pertinentes, com base em
conceitos e evidéncias resultantes da integracéo de diferentes disciplinas das
Ciéncias da Natureza. (BRASIL, 2020, p. 6)

A Matriz de Referéncia para o EF referente a Area de Ciéncias da Natureza é
elaborada para abranger todas as escolas suprindo evasdes na educacéo de todas
as localidades do pais, com o intuito de avaliar as habilidades dos niveis da Educacéao
Basica de forma que os itens (questdes das avaliacdes) estejam de acordo com a
realidade de cada regido sem deixar de atender temas importantes destacados nos
documentos oficiais em vigor no Brasil.

Cada etapa é continuidade das habilidades desenvolvidas na etapa anterior. A
Matriz de Referéncia de Avaliacdo do EF ja foi reformulada para atender as normativas
da BNCC em suas determinacdes relacionadas as habilidades e competéncias para
o desenvolvimento educacional.

J4, a reformulacédo da Matriz de Referéncia de Avaliacdo para o EM, a fim de
alinhar-se com a BNCC, ainda estd em processo. De modo que ainda esta em
processo 0s contornos que essa Matriz de Referéncia para o EM ir4 ganhar com o
alinhamento a BNCC.

O EM ¢ a etapa que aprofunda conceitos fundamentais vistos em cada temética

do EF, estimulando o aluno a desenvolver novas linguagens que se aplicam
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entendimento mais elaborado, investigativo, critico e pratico no que se refere a Area
de CNT, e particularmente na Fisica que € nosso foco de estudo e andlise.

Todas as teméaticas vistas no nivel anterior, agora, no EM estdo incluidas e
classificadas em duas partes que € Matéria e Energia e a segunda parte denominada
como Vida, Terra e Cosmos.

Para que ocorra esse aprofundamento no conhecimento do aluno, a BNCC do
EM dispde de 03 competéncias especificas da Area de CNT. Essas competéncias
estao apresentadas do Quadro 02.

Quadro 02 — Competéncias especificas da Area de CNT da BNCC do EM

Competéncia especifica 1: Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos,
com base nas interacdes e relagbes entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

Competéncia especifica 2: Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.

Competéncia especifica 3: Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do
conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando
instrumentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes
gue considerem demandas locais, regionais e/ou globais e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo e comunicacao (TDIC).

Fonte: Brasil (2018, p. 553).

Para cada competéncia especifica da Area de CNT apresentada no Quadro 02,
a BNCC elenca um conjunto de habilidades a serem desenvolvidas com o educando
ao longo dos 3 anos do EM, totalizando 26 habilidades:

e (07 habilidades dentro da competéncia especifica 1,

¢ 09 habilidades dentro da competéncia especifica 2; e,

e 10 habilidades dentro da competéncia especifica 3.

Essas habilidades estdo apresentadas nos Quadros 03, 04 e 05. Nesses
guadros, estdo destacadas as habilidades que entendemos ter mais aproximag¢ao com

a Fisica, utilizando como base os contetdos apresentados no ANEXO B.
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As habilidades destacadas nos Quadros 03, 04 e 05 foram utilizadas para a

analise deste trabalho.

Quadro 03 — Habilidades da competéncia especifica 1 da Area de CNT da BNCC do
EM; as habilidades em destaque foram selecionadas para analise

(EM13CNT101): Analisar e representar, com ou sem o0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformag¢des e conservagfes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsées
sobre seus comportamentos em situagfes cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacdo da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102): Realizar previsdes, avaliar intervengdes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composi¢cédo e 0s
efeitos das variaveis termodinédmicas sobre seu funcionamento, considerando
também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no
apoio a construcédo de prototipos.

(EM13CNT103): Utilizar o conhecimento sobre as radiacBes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, no ambiente, naindustria, na agricultura, e na geracao de energia
elétrica.

(EM13CNT104): Avaliar os beneficios e os riscos a salde a ao meio ambiente, considerando
a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também
o nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solucdes individuais
e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105): Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenbmenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢fes individuais e/ou
coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106): Avaliar, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solucdes para as demandas que envolvem a geracédo, o
transporte, a distribuicdo e o0 consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a produgcdo de residuos e os
impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT107): Realizar previs@es qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento
de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores,
pilhas, baterias e dispositivos eletrénicos, com base na analise dos processos de
transformacgao e condugéo de energia envolvidos - com ou sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais -, para propor agdes que visem a sustentabilidade.

Fonte: Brasil (2018, p. 555).
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Quadro 04 — Habilidades da competéncia especifica 2 da Area de CNT da BNCC do
EM; as habilidades em destaque foram utilizadas para analise

(EM13CNT201): Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicagcdes sobre o surgimento e a
evolucdo da Vida, daTerrae do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT202): Analisar as diversas formas de manifestagédo da vida em seus diferentes
niveis de organiza¢do, bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes
a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo
e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT203): Avaliar e prever efeitos de intervengfes nos ecossistemas, e seus impactos
nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutencéo da vida,
nos ciclos da matéria e nas transformacgdes e transferéncias de energia, utilizando
representacfes e simulacbes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT204): Elaborar explica¢8es, previsdes e calculos arespeito dos movimentos
de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo, com base na andlise das
interacdes gravitacionais, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulacao e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT205): Interpretar resultados e realizar previsbes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnolédgicos, com base nas no¢des
de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206): Discutir a importancia da preservacao e conservacdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana
e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207): Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e
desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os
aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acbes de
prevencdo e promocado da saude e do bem-estar.

(EM13CNT208): Aplicar os principios de evolucao bioldgica para analisar a histria humana,
considerando sua origem, diversificacdo, dispersdo pelo planeta e diferentes formas de
interacdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural humana.

(EM13CNT209): Analisar a evolugdo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagées com as
condi¢Oes necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e
composi¢cdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando representagbes e
simulacdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

Fonte: Brasil (2018, p. 557).
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Quadro 05 — Habilidades da competéncia especifica 3 da Area de CNT da BNCC do
EM; as habilidades em destaque foram utilizadas para analise

(EM13CNT301): Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medi¢cdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302): Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/lou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréficos,
tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equagfes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos elou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303): Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de teméticas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos
dados na forma de textos como equacles, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos, e acoerénciadas conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes
confiaveis de informacgéo.

(EM13CNT304): Analisar e debater situacbes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos de
Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamento com células-tronco,
neurotecnologias, producado de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros),
com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos
de vista.

(EM13CNT305): Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminacao, segregacao e privacdo de direitos individuais e coletivos,
em diferentes contextos sociais e historicos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306): Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos,
bem como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva,
e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a
estruturacdo de simulagdes de tais riscos.

(EM13CNT307): Analisar a propriedade dos materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em
diferentes aplicagBes (industriais, arquitetbnicas ou tecnolédgicas) e/ou propor solugdes seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308): Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletrbnicos e sistema de automacdo para compreender as tecnologias contemporéneas e
avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

(EM13CNT309): Analisar questdes socioambientais, politicas e econ6micas relativas a
dependéncia do mundo atual em relacdo aos recursos nao renovaveis e discutir a
necessidade de introducdo de alternativas de novas tecnologias energéticas e de materiais,
comparando diferentes tipos de motores e processos de produ¢do de novos materiais.

(EM13CNT310): Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servicos
bésicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunica¢des, cobertura vacinal, atendimento
primario a saude e producdo de alimentos, entre outros), e identificar necessidades locais e/ou
regionais em relacéo a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para a
melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de salde da populagéo.

Fonte: Brasil (2018, p. 559-560).
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Uma vez que a Matriz de Referéncia do EM ainda ndo esta alinhada com a
BNCC para a elaboragéo dos itens da prova do ENEM, estes itens n&do estéo nivelados
com as competéncias e habilidades da BNCC. E importante reforcar que esses itens
do ENEM séao elaborados com base nos registros da BNCC, em que a TBR se
constituiu num instrumento importante para a elaboracdo das competéncias e
habilidades da BNCC.

Apresentamos no ANEXO B a competéncia e as habilidades da Area 6 (area
que se encontra a Fisica) da Matriz de Referéncia da Area de CNT (BRASIL, 2020),
gue tem sido utilizada até entdo como referéncia para elaborar os itens de Fisica do
ENEM para esta area.

Associados a Matriz de Referéncia, séo listados os objetos de conhecimento
na forma de uma lista de conteudos programaticos do ENEM.

Para o caso da Fisica, 0o ANEXO B também apresenta esses conteudos que
tem sido até entéo solicitados neste exame (BRASIL, 2012).

Com o desalinhamento das questdes do ENEM da Area de CNT,
principalmente os itens de Fisica, a Matriz de Referéncia de avaliacdo do EM esta
sendo reformulada no intuito de adequar as habilidades pretendidas pela BNCC na

elaboracao e avaliacdo das questdes do exame (BRASIL, 2021).

2.2 Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom

Em vista do que foi visto até agora sobre as caracteristicas da BNCC e sobre
os itens das avaliacbes que buscam medir se o aprendiz alcancou determinadas
habilidades e competéncias para avancar de nivel estudantil, € importante mencionar
a Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom que € utilizada como apoio pela
BNCC para aperfeicoar sua acdo em meio a melhorias educacionais.

Essa taxonomia faz uma classificacdo hierarquica de objetivos
educacionais, cujos niveis de aprendizagem nesta estrutura hierarquica
apresentam complexidade crescente, podendo ser utilizada como uma ferramenta
para auxiliar na identificacdo, no planejamento e na avaliacdo de objetivos
educacionais, englobando aquisicdo de conhecimento, valores e atitudes, visando
facilitar o processo de ensino-aprendizagem de competéncias (FERRAZ; BELHOT,
2010).
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Bloom estava interessado em proporcionar uma ferramenta préatica e Gtil que
fosse coerente com as caracteristicas dos processos mentais superiores (niveis de
conhecimento e abstracdo mais complexos) de modo que esta ferramenta fosse
utilizada como auxiliar na construgao de objetivos educacionais.

Bloom foi psicélogo, pedagogo e professor universitario, filho de imigrantes
judeus da Russia, nascido em 1913 nos Estados Unidos e falecido em 1999 também
nos Estados Unidos. Seu trabalho teve como foco a educagcdo numa perspectiva
psicoldgica, especialmente de aprendizagens no ambito dos dominios cognitivo,
afetivo e psicomotor.

Iniciaremos presentando alguns aspectos desta taxonomia e, dai, centrar nos

aspectos de interesse para este estudo.

Os aspectos cognitivos se referem a capacidade dos alunos de lidar de maneira
util e dar sentido as informacdes aprendidas na sala de aula. Os emocionais
estariam relacionados aos sentimentos e atitudes gerados como resultado do
processo educacional. Por fim, aspectos psicomotores sdo tudo o que envolve
habilidades fisicas, como a manipulacdo de objetos ou o exercicio do corpo,
para adquirir novos conhecimentos. (WIKIPEDIA, 2021a)

Para isso, Bloom reuniu, na década de 50, uma comissdo multidisciplinar e
desenvolveu com esta equipe uma hierarquia de objetivos educacionais mostrando
as possibilidades de aprendizagem do dominio cognitivo.

Esse projeto, iniciado na década de 50, tinha como modelo uma
representacdo de 03 dominios: o dominio cognitivo, dominio afetivo e dominio

psicomotor. Apresentamos um esquema desse modelo na Figura 01.

Figura 01 — Esquema dos dominios de aprendizagem da TB

Dominios de Aprendizagem

I I

Dominio Cognitivo Dominio Afetivo Dominio Psicomotor

Fonte: Autora (2022)
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Cada um dos dominios de desenvolvimento humano apresentado na Figura
01 é estruturado em categorias ou niveis especificos a serem desenvolvidos no
processo educacional, de modo que a estrutura € hierarquica, ou seja, na forma de
“‘degraus”. Assim, cada nivel de desenvolvimento avanga em complexidade em
relacdo ao nivel anterior. Essa classificacdo hierarquica foi conhecida como
Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom, (TB).

Como o dominio psicomotor ndo sera explorado neste estudo, este dominio
ndo sera apresentado aqui. Mas o dominio cognitivo e o dominio afetivo serdo

apresentados em maior detalhe, pois serao utilizados neste trabalho.

2.2.1 Aprendizagens do dominio cognitivo

O dominio cognitivo se refere a aprendizagens intelectuais, ou seja,
aprendizagens de conhecimento intelectual e de habilidades intelectuais.

A equipe de Bloom em 1956 apresentou o dominio cognitivo com 06 niveis
de aprendizagem: conhecimento, compreensédo, aplicacdo, analise, sintese e
avaliacao. A publicacéo do trabalho € intitulada “Taxonomy of Educational Objectives.
Classification of Educational Goals. Handbook I: Cognitive Domain”. A Figura 02
apresenta a descricdo e os niveis de aprendizagem do dominio cognitivo.

Os niveis de aprendizagens do dominio cognitivo sao hierarquicos, como
ilustrado no esquema da Figura 02, ou seja, a medida que se avanca num nivel, as
habilidades a serem dominadas pelo aluno no processo educacional se tornam mais

complexas e especificas que no nivel anterior.

Figura 02 — Sentido da complexidade crescente das aprendizagens do dominio

cognitivo da TB
‘ Avaliagao
‘ Sintese
‘ Anadlise
‘ Compreensao

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010).



Figura 03 — Dominio cognitivo da TB; a seta indica o sentido crescente da

complexidade das aprendizagens
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Niveis de
aprendizagem do
dominio cognitivo

Verbos fundamentais

Descrigao basica

1.
Conhecimento

1.1 definir

1.2 descrever
1.3 identificar
1.4 etiquetar
1.5 listar

1.6 combinar
1.7 memorizar
1.8 nomear
1.9 esbocar

1.10 citar

1.11 relembrar
1.12 reconhecer
1.13 relacionar
1.14 repetir
1.15 reafirmar
1.16 selecionar
1.17 dizer

Relembrar fatos e informagao
previamente aprendidos

e  Conhecer termos comuns

. Conhecer fatos especificos
. Conhecer conceitos basicos
e  Conhecer principios

2.1 classificar
2.2 converter
2.3 descrever

2.10 dar exemplos
2.11 interpretar
2.12 parafrasear

Interpretar informacdes (compreender
em suas proprias palavras)
. Compreender fatos

2. gg g:zgﬁg:m entre 2.13 prever . Interpretar tabelas e gréaficos
Compreenséao 2-6 estimar 2.14 reordenar . Justificar métodos e
2.7 explicar 2.15 reescrever procedimentos
2.8 estender 2.16 resumir e  Estimar consequéncias futuras
2.9 generalizar
3.1 aplicar 3.10 modificar o ; . )
5% G 3.11 operar Aplicar informacgdes (usar informacgdes
& eI 3.12 praticar para resplver probl_emas) o
3.4 calcular 3.13 prever . Aplicar (_:oncezltos e principios a
‘3. o e — 3.14 produzir novas situacoes ‘
Aplicagao 3-6 desenvolver 3.15 relatar . Resolver problemas matematicos
3:7 dramatizar 3.16 mostrar e  Construir tabelas e gréficos
3.8 empregar 3.17 resolver +  Demonstrar o uso correto de um
3.9 exibir 3.18 usar método ou procedimento
4.10 distinguir
4.11 estimar
4.1 dividir 4.12 examinar
4.2 categorizar 4.13 ilustrar
4 ji glsljj'zfi'far jig Ic?rft;a:rr\ar Dividir a informacéao em'p_artes, _
Anéiise 4:5 detectar 4:16 delinear ¢ Reconhec’er' co ke loltes
4.6 diagramar 4.17 priorizar em r'aC|0cm|0 A
2.7 dissecar 4.18 relatar . Avaliar a relevancia dos dados
4.8 diferenciar 4.19 reestruturar
4.9 descobrir 4.20 separar
4.21 subdividir
4.22 pesquisar
5.10 explicar Aplicar de forma criativa ou divergente
L adaptgr el formula!' conhecimentos e habilidades ja
gg igtt:;gjrgar gig gqeondeers;:zar adquiridos para produzir um todo novo
5. 5.4 combinar 5.14 modificar ?u Or:?;r;?éver S U (T G
Sintese 5.5 compor 5.15 organizar forma bem organizada
5.6 construir 5.16 planejar/projetar
5.7 criar 5.17 produzir * Propo_r L) BTSSR LU
5.8 derivar 5.18 rearranjar Al
5.9 designar 5.19 revisar ¢ Form_u_lar N ESH UE DAl
5.20 escrever classificar objetos
6.1 apreciar/avaliar 6.10 explicar
6.2 argumentar 6.11 classificar
6.3 comparar 6.12 inventar
6 6.4 concluir 6.13 julgar Fazer julgamentos quanto a critérios
Avalié(;éo 6.5 considerar 6.14 justificar definidos ou padrdes

6.6 contrastar
6.7 criticar

6.8 defender
6.9 discriminar

6.15 ranquear
6.16 relacionar
6.17 apoiar
6.18 validar

e  Julgar o valor de um trabalho

Fonte:

Adaptado de Thomas (2005, p. 6)
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Nas palavras de Ferraz e Belhot (2010):

Os processos categorizados pela Taxonomia dos Objetivos Cognitivos de
Bloom, além de representarem resultados de aprendizagem esperados, sao
cumulativos, o que caracteriza uma relacdo de dependéncia entre os niveis e
séo organizados em termos de complexidades dos processos mentais. (p. 424)

Em 2001, o dominio cognitivo da TB foi revisto por um grupo de diversos
especialistas, dando origem a modificagdes da taxonomia original. Essa reviséo ficou
conhecida como Taxonomia de Objetivos Educacionais de Bloom Revisada
(TBR).

A supervisdo desse novo projeto foi de David Krathwohl, que ja havia
participado do desenvolvimento da TB em 1956. O resultado desse projeto de reviséo,
gue procurou incorporar o desenvolvimento das 4 décadas anteriores no campo
educacional, foi publicado no livro intitulado “A taxonomy for learning, teaching and
assessing: a revision of Bloom’s taxonomy for educational objectives”, editado por
Lorin Anderson e David Krathwohl (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001).

Com a revisdo da TB em 2001, o dominio cognitivo foi dividido em 02 dimensdes:
dimensdo do processo cognitivo e dimensdo do conhecimento, como

apresentado no esquema da Figura 04.

Figura 04 — Esquema do dominio cognitivo da TBR

Dominio Cognitivo

|
| |

Dimensao do processo cognitivo Dimensao do conhecimento

Fonte: Autora (2022)

A necessidade de revisdo da taxonomia original no dominio cognitivo baseou-
se no entendimento de que 0s objetivos educacionais envolvem: 0S processos
cognitivos (descritos como verbos de acdo) que explicitam as habilidades
pretendidas, e o0 conhecimento associado a esta habilidade, mas que o professor

frequentemente ndo explicita como esta habilidade podera ser verificada (descrita na
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TBR como verbos no gerundio) ou, até mesmo, o que o aluno podera fazer com tal
conhecimento.

Ferraz e Belhot assim se expressam:

0s pesquisadores chegaram a conclusdao de que verbos e substantivos
deveriam pertencer a dimensdes separadas na qual os substantivos formariam
a base para a dimensdo do conhecimento (o que) e verbo de agéo para a
dimenséo relacionada aos aspectos cognitivos (como)” (FERRAZ; BELHOT,
2010, p. 425).

Assim, na TBR, um objetivo educacional no dominio cognitivo, leva em conta
duas dimensdes:
a) adimensao do conhecimento, que envolve o tipo de conhecimento e o que
podera ser feito com ele;
b) adimensé&o do processo cognitivo, que explicita uma habilidade por meio de
umverbo de acdo e como esta habilidade podera ser verificada pelo professor
(o “como” é descrito com um verbo no gerundio).
Um exemplo de objetivo educacional no dominio cognitivo, de acordo com a
TBR, é apresentado na Figura 05, em que o verbo no infinitivo “aplicar” indica o
processo cognitivo a ser mobilizado com a tarefa, ou habilidade a ser desenvolvida
com a tarefa, e o verbo no gerundio “propondo” indica como o professor podera
verificar se a habilidade foi alcancada (o professor verificara se solucao proposta para
cada situacao-problema esta de acordo com o esperado pela teoria newtoniana). O

objeto de conhecimento em questéao € a 22 Lei de Newton.

Figura 05 — Exemplo de objetivo educacional da TBR

Ao final da unidade, o aluno deveréa ser capaz de aplicar a 22 lei de Newton em situacdes-
problema de mecénica, propondo solu¢des coerentes com a teoria newtoniana.

Fonte: Autora (2022).

A dimensédo do conhecimento da TBR reldne as seguintes subcategorias:
factual/efetivo, conceitual, procedural e metacognitivo. Esse Uultimo tipo de
conhecimento (metacognitivo) foi inserido na revisdo da TB. A complexidade das

aprendizagens da dimensdo do conhecimento cresce do conhecimento
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factual/efetivo até o conhecimento metacognitivo, como ilustra a Figura 06. A Figura

07 apresenta os niveis de aprendizagem da dimensao do conhecimento.

Figura 06 — Sentido crescente da complexidade das aprendizagens da dimenséo do
conhecimento da TBR

4

Conhecimento
Metacognitivo

Conhecimento
Procedimental

4

Conhecimento
Conceitual

Conhecimento
Factual/Efetivo

Fonte: Autora (2022).

Na revisédo da TB, as duas dimensdes (conhecimentos e processos cognitivos)
séo representadas em um quadro bidimensional para a anélise das habilidades que
se pretende desenvolver no aluno. Um quadro exemplo é apresentado na Figura 08.

Nessa figura, as setas representam o sentido da complexidade da demanda
cognitiva tanto da dimensdo do conhecimento (a complexidade aumenta do
conhecimento factual para o conhecimento metacognitivo) quanto da dimenséo do
processo cognitivo (a complexidade aumenta de o processo lembrar para o processo

criar).
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Figura 07 — Dimenséo do conhecimento na TBR; a seta indica o sentido crescente da

complexidade das aprendizagens

Niveis de aprendizagem
do dominio do
conhecimento

Subtipos

Exemplos

Descricao

A.1 Conhecimento de
terminologia.

A. Conhecimento

Vocabulario técnico; Notas
musicais; Simbolos dos
elementos quimicos; Simbolos
de grandezas fisica.

factualfefetivo A.2 Conhecimento de

fatos; conhecimento de
detalhes e elementos
especificos.

Principais recursos naturais;
Fontes confiaveis de
informacao.

Conhecimentos
elementares que os
alunos devem
conhecer para serem
familiarizados com um
componente curricular
ou resolver problemas.

B.1 Conhecimento de
classificacdes e
categorias.

Periodos de tempo geolégico;
Tipos de propriedade
empresarial; Classificagéo
periddica dos elementos
quimicos.

B.2 Conhecimento de
principios e
generalizacdes.

B. Conhecimento
conceitual

Teorema de Pitagoras; Lei da
oferta e da demanda; 12 Lei de
Newton.

B.3 Conhecimento de
teorias, modelos e
estruturas.

Teoria da evolucao biol6gica;
Teoria newtoniana; Estrutura da
universidade; Estrutura do
congresso.

Conhecimento das
interrelacdes entre os
elementos basicos de
uma estrutura maior
que capacita estes
elementos a
funcionarem juntos.

C.1 Conhecimento de
habilidades e algoritmos
especificos de um
assunto.

Habilidades usadas para pintar
com tinta a base de agua; Fazer
um algoritmo computacional.

C.2 Conhecimentos de
técnicas e métodos
especificos de um

C. Conhecimento
assunto.

procedimental

Técnicas de entrevista; Uso do
método cientifico.

C.3 Conhecimentos de
critérios para determinar
gquando usar
adequadamente
procedimentos.

Critérios usados para determinar
quando aplicar um procedimento
envolvendo a 22 lei de Newton;
Critérios usados para julgar a
viabilidade de usar um método
particular para estimar custos de
negacios.

Conhecimento de
como fazer algo, de
métodos de
investigacao, de
critérios para usar
habilidades, de
algoritmos e técnicas.

D.1 Conhecimento
estratégico

Conhecimento de delineamento
como meio de capturar a
estrutura de uma unidade de
assunto; Conhecimento de uso
de heuristica.

D.2 Conhecimento
sobre desafios
cognitivos, incluindo
conhecimento
contextual e condicional

D. Conhecimento
metacognitivo

Conhecimento de tipos de testes
gue um professor em particular
administra; Conhecimento de
demandas cognitivas de
diferentes desafios.

D.3 Autoconhecimento

Consciéncia do proprio
conhecimento; Conhecimento
de que fazer criticas € um ponto
seu forte e que escrever ensaios
€ uma fraqueza sua.

Conhecimento e
consciéncia da
cognicéo em geral;

Conhecimento e
consciéncia de seus
préprios pensamentos
e atos, e capacidade
de monitora-los e
autorregula-los.

Fonte: Anderson e Krathwohl (2001)
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Figura 08 — Representacdo bidimensional do dominio cognitivo da TBR; as setas

indicam o sentido crescente de complexidade das aprendizagens

I ———

Dimensao do
Conhecimento

(substantivo; o
que)

Dimenséo do Processo Cognitivo (verbo; como)

1.

Lembrar

2.

Compreender

3%
Aplicar

4,

Analisar

5;

Avaliar

Criar

1.

Conhecimento
Factual/Efetivo

2.

Conhecimento
Conceitual

3.

Conhecimento
Procedimental

4.

Conhecimento
Metacognitivo

Fonte: Adaptado de Anderson e Krathwohl (2001).

A descricdo de cada habilidade cognitiva e demais caracteristicas estao

apresentadas na Figura 09.

Ferraz e Belhot (2010) destacam também o uso da tabela bidimensional

(dimensédo do processo cognitivo e dimensdo do conhecimento), que ajuda

desenvolver tanto objetivos educacionais quanto o planejamento para a aplicacéo e

aquisicdo do conhecimento para seus discentes, uma vez que a taxonomia nao esta

relacionada ao meio fisico ou a distancia, mas sim ao processo educacional.

E também importante dizer que essas 02 dimensées est&o entrelacadas pois o

desenvolvimento de processos cognitivos mobiliza certos conhecimentos. Assim,

a andlise do desenvolvimento do aluno no dominio cognitivo tem imbricadas essas

duas dimensoes.
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Figura 09 — Dimenséo do processo cognitivo na TBR; a seta indica o sentido crescente

da complexidade das aprendizagens

Niveis de aprendizagem do
processo cognitivo

Verbos fundamentais

Descricao

1.1 reconhecendo

Habilidade de lembrar

Fonte:

1 - identificando conhecimentos relevantes da
Lembrar 1.2 relembrando memc’)ria de Io_ngo prazo
= recuperando previamente discutidos.
2.1 interpretando
= esclarecendo
= parafraseando
= representando
= traduzindo
= decodificando
2.2 exemplificando
= ilustrando
= situando
2.3 classificando Habilidade de construir significado
* categorizando de mensagens instrucionais,
2 va re.sfnlrﬁ?:g]gndo incluindo mensagens orais,
: : escritas ou gréaficas, integrando
Compreender ?EUEE D significativamente uma nova
= generalizando X o .
25 inferindo |nf9r_ma(;ao aos conhecimentos
= concluindo previos.
= extrapolando
= interpolando
= predizendo
2.6 comparando
= contrastando
= mapeando
= buscando semelhangas
2.7 explicando
= construindo modelos
3 3.1 executando Habilidade de usar um
' = realizando conhecimento procedimental na
Aplicar 3.2 implementando a_plicagéo de uma determinada
= usando situacao.
4.1 diferenciando
= discriminando
= distinguindo Habilidade de dividir um material
* concentrando ou situacdo em suas partes
" SEllEEEnEGle constituintes e determinar como
4. 2 organlzandz o as partes se relacionam uma com
Analisar ;ng?atrnadr; © coerencia a outra, e com uma estrutura.
- delirerse global ou propdsito, na tentativa
- analisando de buscar principios de
= estruturando organizagéo interna.
4.3 encontrando atributos
= desconstruindo
5.1 checando
= coordenando
S. :g'i:ﬁii?rg?\?io Habilidade de fazgr julgamentos
Avaliar - testando com base em critérios e padrées.
5.2 criticando
= julgando
6.1 gerando
= criando hipoteses Habilidade de reunir elementos
6. 6.2 planejando para formar um todo coerente e
Criar * projetando funcional; reorganizar elementos

6.3 produzindo
= construindo

em um novo padrdo ou estrutura.

Anderson e Krathwohl (2001).
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2.2.2 Aprendizagens do dominio afetivo

Apos Bloom e sua equipe publicarem, em 1956, o 1° volume sobre a taxonomia
no dominio cognitivo, eles publicam um 2° volume em 1964 dedicado ao dominio
afetivo, que teve como responsavel David Krathwohl. A publicagdo € intitulada
“Taxonomy of Educational Objetives. Handbook Il: Affective Domain”.

A afetividade tem a ver com tudo o que afeta o ser humano. As aprendizagens
do dominio afetivo s@o expressas em termos de comportamento que incluem
interesses, atitudes, valorizacdo e adaptacdo a novas situacdes. Devido a sua
abrangéncia e falta de consenso, a dificuldade sobre como classificar a afetividade
em termos de objetivos educacionais tem levado a variagbes nas categorias do
dominio afetivo (THOMAS, 2005).

A Figura 10 apresenta uma descricdo e os verbos fundamentais das 05
categorias de aprendizagem do dominio afetivo da TB que adotaremos neste estudo:

recepcao, resposta, valorizacao, organizagéo e caracterizacao.
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Figura 10 — Dominio afetivo na TB; a seta indica o sentido crescente de complexidade

das aprendizagens

Niveis de
aprendizagem do
dominio afetivo

Verbos fundamentais

Descricao

1.
Recepcéo

1.1 aceitar

1.2 escolher

1.3 diferenciar

1.4 seguir

1.5 mostrar interesse

Estar ciente ou sensivel a
existéncia de certas ideias,
materiais ou fendbmenos e estar
disposto a tolera-los

2.
Resposta

2.1 aclamar

2.2 responder

2.3 elogiar

2.4 cumprir

2.5 seguir

2.6 passar o tempo de lazer em
2.7 voluntariar-se

Comprometido em alguma
medida a ideias, materiais ou
fenébmenos, respondendo
ativamente a eles

3.
Valorizacéo

3.1 associar-se com

3.2 assumir responsabilidade
3.3 acreditar

3.4 debater

3.5 aumentar a proficiéncia em
3.6 participar

3.7 renunciar

3.8 subsidiar

3.9 apoiar

Disposto a ser percebido pelos
outros, como valorizando certas
ideias, materiais ou fenbmenos

4.
Organizagdo de
valores

4.1 aderir

4.2 equilibrar

4.3 classificar

4.4 defender

4.5 discutir

4.6 examinar

4.7 formular

4.8 identificar-se com
4.9 teorizar

Relaciona um valor com outro ja
internalizado, integrando-o no
seu sistema de valores

5.
Caracterizacao de
comportamento por
valor
ou
sistema de valores

5.1 evitar

5.2 mudar o comportamento

5.3 desenvolver uma filosofia de vida
5.4 influenciar

5.5 gerenciar

5.6 avaliar alto um valor

5.7 exigir

5.8 resistir

5.9 resolver

5.10 revisar

Atua de forma consistente em
acordo com os valores ja
internalizados

Fonte: Adaptado de Thomas (2005, p. 16)
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3 A TAXONOMIA DE BLOOM NA PRATICA

Como exemplo de estudos que utilizam a Taxonomia de Objetivos
Educacionais de Bloom como instrumento de andlise, encontramos alguns estudos na
literatura. No entanto, nenhum dos trabalhos encontrados utiliza o dominio
afetivo da taxonomia para analise.

Rodrigues (2018) na sua dissertacdo apresenta uma analise das questfes de
Fisica de vestibulares, simulados e do ENEM da edi¢do de 2017. O autor faz uma
andlise das questbes de Fisica desses exames, utilizando como metodologia
identificar o verbo de comando de cada questao e compara-lo com uma das categorias
da TB no dominio cognitivo.

Uma metodologia semelhante foi utilizada por Costa e Martins (2017) para
analise de questbes da Licenciatura em Fisica do Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes (ENADE) das edi¢cdes de 2005, 2008, 2011 e 2014, utilizando como
instrumento de analise a TBR no dominio cognitivo.

O trabalho de Marques, Nascimento e Souza (2021) analisa distor¢cdes entre a
BNCC e o ENEM, comparando as habilidades da Area de CNT da BNCC do EM com
as habilidades solicitadas nas questdes de Quimica das edicdes do ENEM de 2015 a
2019, utilizando como o instrumento de analise a TBR no dominio cognitivo.

Outro trabalho que utiliza metodologia semelhante € o de Silva e Martins
(2014). Para eles, o ENEM se configura “como delineador curricular e vem ganhando
legitimidade no contexto escolar e na formacédo de professores” (p. 190). Eles
analisam questdes de Fisica do ENEM das edi¢cdes de 2009 a 2013, utilizando como

instrumento de analise a TBR no dominio cognitivo,

almejando classificar os niveis de abstragcdo requeridos nessas questfes e
analisar as dimensfes do conhecimento e do processo cognitivo da TBR
privilegiadas no Enem. Entende-se que, ao serem compreendidos os niveis
taxonbmicos requeridos nas questdes, podem-se escolher estratégias
apropriadas para o ensino-aprendizagem de fisica no Ensino Médio. (SILVA;
MARTINS, 2014, p. 193)

Eles examinaram 105 questdes de Fisica do ENEM desse periodo, incluindo
as questdes de Fisica do Simulado do ENEM 2009 e da prova anulada do ENEM
20009.
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Vamos trazer em mais detalhe a metodologia utilizada no trabalho desses

autores e alguns resultados reportados por eles. Metodologicamente,

a) o primeiro passo foi identificar, em cada exame, as questdes da area de

Ciéncias da Natureza que continham objetos de conhecimento de Fisica, e

para isso os autores do estudo se utilizaram da lista de objetos de

conhecimento de Fisica informados aos candidatos no edital de cada

exame;

b) o passo seguinte foi classificar as questées de Fisica usando uma tabela

bidimensional da TBR (como ilustra a Figura 06) para cada exame.

Com essa metodologia, eles classificaram as questdes pela TBR em 07 tabelas

bidimensionais (uma para cada exame).

Os resultados foram organizados em uma Unica tabela bidimensional,

contabilizando o namero total de questbes classificadas em cada nivel do processo

cognitivo para cada tipo de conhecimento (Tabela 01).

Os resultados para a dimensao do conhecimento obtidos com a classificacao

das questbes pela TBR mostraram que o tipo de conhecimento mais solicitado nas

guestdes de Fisica foi o conhecimento conceitual (99 questdes), como pode ser

visto na Tabela 01. Graficamente, esse resultado esta apresentado na Figura 11.

Tabela 01 — N° total de itens de Fisica do ENEM 2009 a 2013 segundo a TBR

TOTAL

. N Dimenséo do Processo Cognitivo TOTAL
Dimensé&o do
Conhecimento Lembrar | Compreender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar
Conhecimento 4 12 5 2 1 - 24
Factual/Efetivo
Conhecimento 9 51 18 8 13 - 99
Conceitual
Conhecimento 4 25 18 6 2 - 55
Procedimental
Conhecimento - R R - - - -
Metacognitivo
17 88 41 16 16 - 178

Fonte: Silva e Martins (2014, p. 198)
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O segundo tipo de conhecimento mais exigido nos exames foi o procedural
(55 questdes) e, por ultimo, o factual (24 questdes). O conhecimento metacognitivo
nao foi exigido nas questdes. Esses resultados estdo apresentados graficamente na
Figura 11.

Figura 11 — N° de itens de Fisica do ENEM 2009 a 2013 por tipo de conhecimento

Conhecimento Metacognitivo
Conhecimento Procedural
Conhecimento Conceitual / Principios

Conhecimento Efetivo / Factual

o4
N
o
f o
o
o
o
@
(=}

100 120
Fonte: Silva e Martins (2014, p. 198)
No que se refere a dimensédo do processo cognitivo, 0S processos mais

solicitados nos exames foi compreender (88 questdes), e aplicar (41 questdes),
como mostra a Tabela 01 e a Figura 12.

Figura 12 — N° de itens de Fisica do ENEM 2009 a 2013 por tipo de processo cognitivo
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Fonte: Silva e Martins (2014, p. 199)
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Os autores também observam que o processo cognitivo criar ndo foi exigido
nas questdes dos exames analisados.

Na andlise dos dados, os autores assim se expressam:

a énfase nas provas do Enem s&o a dimenséo do conhecimento conceitual e
0 processo cognitivo entender. [...] percebemos que todas as dimensdes do
conhecimento, exceto 0 metacognitivo, perpassam 0S processos cognitivos
de lembrar a avaliar, mas que existe um priviégio na dimensdo do
conhecimento conceitual em todos os processos cognitivos encontrados. E
evidente o vazio na categoria de conhecimento metacognitivo em todos os
niveis de cogni¢do, assim como o vazio do nivel de cognigdo criar em todas
as dimensdes do conhecimento. (SILVA; MARTINS, 2014, p. 200)

Eles destacam, ainda, que: “A pesquisa mostra que o Enem enfatizou dominios
de complexidades superiores a simples memorizagao, porém, sem atingir a dimensao
metacognitiva, tampouco o nivel de cognigao criar”. (SILVA; MARTINS, 2014, p. 200).

A auséncia do conhecimento metacognitivo nas questdes analisadas, bem
como do processo cognitivo criar, pode ter ocorrido, segundo os autores, pelo
grande numero de questdes e pelo maior tempo necessario para testar estas
habilidades no exame, com isso eles sugerem um olhar mais atento no que se refere
a reconstrucdo da matriz de referéncia do Ensino Médio.

Nas consideracdes finais, os autores enfatizaram que:

A utilizacé@o de instrumentos que facilitem esse processo de planejamento é
fundamental, e, nesse contexto, a Taxonomia de Bloom Revisada tem
colaborado significativamente, pois é um instrumento de classificacdo de
objetivos de aprendizagem de forma hierarquica (do mais simples para o mais
complexo) que pode ser utilizado para estruturar, organizar e planejar
disciplinas, cursos ou médulos instrucionais. (SILVA; MARTINS, 2014, p.201)

Isso nos leva a interpretar, a partir desses autores, que um numero menor de
guestdes no exame poderia possibilitar a elaboracdo de questbes mais complexas
sem demandar mais tempo para sua resolucao do que o habitualmente utilizado. Isso
significaria, para um menor nimero de questdes mais complexas, abranger questdes
com maior demanda cognitiva, jA que uma habilidade de um certo nivel de

complexidade requer o dominio de todas habilidades dos niveis anteriores.
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4 METODOLOGIA

4.1 Abordagem metodologica

Este trabalho tem caracteristica de estudo do tipo exploratério, cuja fonte de
dados é documental, e cuja analise é qualitativa.

Essas caracteristicas do estudo (exploratério, documental e qualitativo) podem
ser inferidas quando reescrevemos o0 objetivo e a finalidade deste trabalho da
seguinte forma: o estudo tem como objetivo analisar uma pequena parte de um
documento oficial (BNCC do EM) de forma qualitativa com o fim de compreender o
contetdo do documento e contribuir para a formacgéo profissional.

Trabalhos que envolvem uma pesquisa tendo como fonte de dados um
documento é denominada pesquisa documental. Esse tipo de pesquisa é realizado
por meio de materiais que n&o tenham tratamento analitico, sendo um bom
complemento para pesquisas de trabalhos publicados na literatura. Essas ultimas
trazem andlise feitas por pesquisadores que estimulam a compreensdo de um tema
do estudo, bem como possiveis meios de respostas para a questdo de pesquisa,
permitindo mais clareza do caminho da realizacdo do estudo (GIL, 1991).

Na analise qualitativa os dados (no caso deste trabalho, os dados séao as
habilidades da fonte documental BNCC do EM) sédo analisados qualitativamente pelos
pesquisadores tendo como principais focos a compreensdo de significados do
material analisado e de processos envolvidos. Neste trabalho, o foco da analise
gualitativa sera o de compreender o significado do contedudo presente das
habilidades da Area de CNT da BNCC do EM.

4.2 Instrumento de analise

Para a analise das habilidades, utilizamos a TB no dominio afetivo e a TBR
no dominio cognitivo, sendo esta ultima na forma de diagrama bidimensional (Figura
08) que considera a dimensdo do conhecimento e a dimensdo do processo

cognitivo.
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4.3 Procedimentos de anélise

Para a andlise pretendida, utilizamos basicamente 0s passos apresentados
abaixo. E, por fim, fizemos uma andlise das habilidades pretendidas com uso do

instrumento tedrico (Passos 4 e 5).

Passo 1 — Fizemos um estudo prévio do documento oficial para a area em questédo
(a BNCC da Area de CNT do EM, especificamente as habilidades);

Passo 2 — Fizemos um estudo do instrumento tedrico a ser utilizado para analise

gualitativa dessas habilidades (a TBR no dominio cognitivo e a TB no dominio afetivo);

Passo 3 — Fizemos alguns estudos da literatura para auxiliar na compreensao e no

uso do instrumento de analise (artigos cientificos da area de Ensino de Fisica);

Passo 4 — Utilizando como fonte de dados as habilidades da Area de CNT da BNCC
do EM:

a) Fizemos uma selecédo das habilidades com mais identificacdo com a
Fisica. Para isso, comparamos 0s objetos de conhecimento presentes
nas habilidades com os conteudos programaticos da Matriz de

Referéncia para a area;

Passo 5 — Comecamos a analise das habilidades selecionadas utilizando como

instrumento o dominio cognitivo da TBR:

a) ldentificamos os verbos nessas habilidades selecionadas, e o0s
comparamos com as categorias do processo cognitivo da TBR;

b) Identificamos os objetos de conhecimento nessas habilidades, e os
comparamos com as categorias de conhecimento da TBR;

¢) Reunimos os resultados para o tipo de conhecimento e o tipo de
processo cognitivo numa tabela bidimensional para o dominio

cognitivo;
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Passo 6 — Refizemos a andlise;

Passo 7 — A seguir, utilizando como instrumento de analise o dominio afetivo da TB:

a) ldentificamos atitudes e valores nas habilidades selecionadas, e o0s
comparamos com as categorias do dominio afetivo da TB;
b) Reunimos esses resultados numa tabela para o dominio afetivo.
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5 ANALISE DE HABILIDADES DA AREA DE CNT DA BNCC

O Quadro 06 apresenta as 13 habilidades analisadas e a notagéo utilizada em

cada competéncia especifica. Para este estudo foram selecionadas as habilidades

gue mais se aproximam de conteudos de Fisica.

Quadro 06 — Habilidades analisadas e notacao simplificada

Competéncia

Habilidade analisada

Notagdo utilizada

N° Total de Habilidades

Especifica analisadas por Competéncia

EM13CNT101 101
EM13CNT102 102

1 05
EM13CNT103 103
EM13CNT106 106
EM13CNT107 107
EM13CNT201 201

2 EM13CNT204 204 03
EM13CNT205 205
EM13CNT302 302
EM13CNT303 303

3 05
EM13CNT306 306
EM13CNT308 308
EM13CNT309 309

Fonte: Autora (2022)

5.1 Habilidades da Competéncia Especifica 1

As Tabelas 02 e 03 sumarizam a analise do dominio cognitivo e do dominio

afetivo, respectivamente, envolvidos em 05 das 07 habilidades da competéncia
especifica 1 da Area de CNT da BNCC (Quadro 06).

Essa analise, em mais detalhe, esta apresentada nos Quadros 07 a 11.
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5.1.1 Habilidades cognitivas

Observando os resultados totais apresentados na Tabela 02, podemos ver que
0S processos cognitivos que aparecem com mais frequéncia nessa competéncia
especifica sdo “aplicar” (9 vezes) e “avaliar” (5 vezes).

E também, a andlise indica que os conhecimentos que mais necessitam ser

mobilizados sao os conhecimentos conceitual e procedimental.

Tabela 02 — Analise no dominio cognitivo de habilidades da competéncia especifica 1

Dimenséo do Processo Cognitivo
Dimensao do
heci 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Conhecimento TOTAL
Lembrar | Compreender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar
1.
Conhecimento 101 106 2
Factual/Efetivo
101
2.
101 102 101 102 102 °
Conheumento 103 106
Conceitual
107
101
3.
101 102 101 103 102 °
Conheqmento 103 106
Procedimental
107
4,
Conhecimento
Metacognitivo
TOTAL 2 9 2 5 2 20

Fonte: Autora (2022)

Considerando que “aplicar” requer a mobilizacdo de conhecimento
procedimental numa determinada situacéo a qual deve ser compreendida (de acordo
com a descricdo apresentada na Figura 09). Entdo “aplicar” requer também
“‘compreender” que por sua vez requer “lembrar’, de modo que esta tarefa cognitiva
combinada fica mais complexa no nivel “aplicar” comparado ao nivel anterior

“‘compreender” (uma vez que “compreender” exige somente o processo “lembrar”).
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O processo “avaliar” requer a habilidade de fazer julgamento com base em
critérios e padrdes (descricdo na Figura 09), e critérios e padrdes surgem ao se
“analisar” uma situagéo. Portanto, “avaliar” requer maior complexidade cognitiva, que
€ 0 caso das habilidades EM13CNT102 e EM13CNT106 (Tabela 02).

Mas é possivel, também, que numa tarefa para “avaliar” ja sejam fornecidos ao
aluno critérios e padrdes, dispensando-o de “analisar”, de modo que a tarefa é uma
avaliacdo ou critica com base em informagdes dadas. Esse é o caso das habilidades
EM13CNT102 e EM13CNT106 (Tabela 02), ja que estas ndo estdo presentes na

coluna do processo “analisar” e estao presentes na coluna do processo “avaliar’.

5.1.2 Habilidades afetivas

Das habilidades afetivas a serem mobilizadas pelo aluno em situacdes de
ensino, a analise mostra na Tabela 03 que todas as habilidades selecionadas nesta
competéncia mobilizam a “organizacdo de valores”. Esse nivel aponta para a
externalizacdo de comportamentos em tarefas ou atividades que permitem ao
professor inferir sobre os valores internalizados pelo aluno.

Assim, para o aluno atender essas habilidades neste dominio, ele devera atuar
na tarefa ou atividade de maneira consistente, mobilizando o seu sistema de valores

ja internalizados. Os Quadros 07 a 11 apresentam a analise em detalhe.

Tabela 03 — Analise no dominio afetivo de* habilidades da competéncia especifica 1

5. Caracterizagéo
2 4. de um
1. Recepc¢éao Res 6sta 3. Valorizagédo | Organizagéo comportamento TOTAL
P de valores por um valor ou
sistema de valores
101
102
103 5
106
107
TOTAL 5 5

Fonte: Autora (2022)
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(EM13CNT101): Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas
gue envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsées sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

DOMINIO COGNITIVO

(conhecimento e habilidades intelectuais)

Dimensé&o do Processo Cognitivo

(verbo de acédo no infinitivo, e como esta agéo
podera ser verificada com verbo no gerundio)

Dimensao do Conhecimento

(tipo de conhecimento e o que podera ser feito
com ele apresentado hachurado no quadro)

DOMINIO AFETIVO

(atitudes e valores)

Analisar

(Nivel 4: Analisar/examinar)

e representar,

(Nivel 2: Compreender/representar)

com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos,

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento procedimental)

as transformacdes e conservagfes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

para realizar previsbes

(Nivel 3: Aplicar/prever)

sobre seus comportamentos em situag@es cotidianas e
em processos produtivos

(Nivel 1: Mobiliza conhecimento factual/efetivo)
(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento procedimental)

gue priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservacao da
vida em todas as suas formas.

(Nivel 4: Organizacéo de valores/teorizar — atua de
forma consistente em acordo com valores ja
internalizados)

Fonte: Autora (2022)
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Quadro 08 — Analise da habilidade EM13CNT102

(EM13CNT102): Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir prototipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua
composicao e os efeitos das variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no célculo de
estimativas e no apoio a construgao de protétipos.

DOMINIO COGNITIVO DOMINIO AFETIVO
(conhecimento e habilidades intelectuais) (atitudes e valores)
Dimensé&o do Processo Cognitivo Dimensédo do Conhecimento

(habilidade intelectual na forma de verbo de acéo (tipo de conhecimento, e o que podera ser feito
no infinitivo, e como esta acao podera ser com ele apresentado hachurado no quadro)
verificada na forma de verbo no gerindio)

Realizar previsdes gue visem a sustentabilidade,

(Nivel 3. Aplicar/prever) (Nivel 4: Organizacéo de valores/teorizar — atua de
forma consistente em acordo com valores ja
internalizados)

de sistemas térmicos
avaliar intervencdes (Nivel 4: Organizacéo de valores/examinar — atua de
forma consistente em acordo com valores ja

(Nivel 5: Avaliar/julgar) internalizados)

e/ou construir protétipos (Nivel 4: Organizacéo de valores/elaborar — atua de
forma consistente em acordo com valores ja

(Nivel 6: Criar/construir) internalizados)

considerando sua composicao e os efeitos das variaveis
termodinamicas sobre seu funcionamento,

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

considerando também 0 uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de
estimativas e no apoio a construgdo de prototipos

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento procedimental — para
realizar previsdes (aplicar) e construir prototipos (criar)

Fonte: Autora (2022)



Quadro 09 — Analise da habilidade EM13CNT103
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(EM13CNT103): Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de
uso cotidiano, na saude, no ambiente, na inddstria, na agricultura, e na geragao de energia elétrica.

DOMINIO COGNITIVO

(conhecimento e habilidades intelectuais)

Dominio do Processo Cognitivo

(habilidade intelectual na forma de verbo de agdo no
infinitivo, e como esta acéo podera ser verificada na
forma de verbo no gerandio)

Dominio do Conhecimento

(tipo de conhecimento, e o que podera ser feito com
ele apresentado hachurado no quadro)

DOMINIO AFETIVO

(atitudes e valores)

Utilizar

(Nivel 3: Aplicar/ implementar/usar)

0 conhecimento sobre as radia¢des e suas origens
(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento procedimental)

para avaliar

(Nivel 5: Avaliar/comparar)

as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente,
na industria, na agricultura, e na geracao de energia
elétrica.

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento procedimental)

(Nivel 4: Organizacao de valores/examinar —
atua de forma consistente em acordo com
valores j& internalizados)

Fonte: Autora (2022)
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impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT106): Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solu¢des para as demandas que envolvem a geracao,
o0 transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a producao de residuos e os

DOMINIO COGNITIVO

(conhecimento e habilidades intelectuais)

Dominio do Processo Cognitivo

(habilidade intelectual na forma de verbo de
acao no infinitivo, e como esta acao podera ser
verificada na forma de verbo no gerindio)

Dominio do Conhecimento

(tipo de conhecimento, e o que podera ser feito com
ele apresentado hachurado no quadro)

DOMINIO AFETIVO

(atitudes e valores)

Avaliar

(Nivel 5: Avaliar/julgar/)

com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais,

(Nivel 3: Conhecimento de natureza procedimental)

tecnologias e possiveis solugbes para demandas que
envolvem a geragéo, o transporte, a distribuicdo e o
consumo de energia elétrica,

(Nivel 1: Mobiliza conhecimento factual/efetivo)
(Nivel 2: Mobiliza conhecimento de natureza conceitual)

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento procedimental)

considerando

(Nivel 5: Avaliar/apreciar/considerar)

a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a
producéo de residuos

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

[avaliar] e os impactos socioambientais e

culturais.

(Nivel 4: Organizacéo de valores/examinar —
atua de forma consistente em acordo com
valores ja internalizados)

Fonte: Autora (2022)
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Quadro 11 — Analise da habilidade EM13CNT107

(EM13CNT107): Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletronicos, com base na analise dos processos de transformacéo e conducéo de energia envolvidos - com ou
sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais -, para propor agées que visem a sustentabilidade.

DOMINIO COGNITIVO DOMINIO AFETIVO
(conhecimento e habilidades intelectuais) (atitudes e valores)
Dominio do Processo Cognitivo Dominio do Conhecimento

(habilidade intelectual na forma de verbo de acéo (tipo de conhecimento, e o que podera ser feito
no infinitivo, e como esta acao podera ser com ele apresentado hachurado no quadro)
verificada na forma de verbo no gerindio)

Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento
de geradores, motores elétricos e seus
componentes, bobinas, transformadores, pilhas,
baterias e dispositivos eletrénicos,

(Nivel 3: Aplicar/prever)

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento procedimental)

com base na andlise dos processos de
transformacéo e conducéo de energia envolvidos,

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

- com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais,

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento procedimental)

para propor acdes que visem a sustentabilidade.

(Nivel 4: Organizacéo der valores/formular — atua
de forma consistente em acordo com valores ja
internalizados)

Fonte: Autora (2022)
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5.2 Habilidades da Competéncia Especifica 2

5.2.1 Habilidades cognitivas

A seguir, a Tabela 04 sumariza a andlise na perspectiva da TBR de 03 das 09
habilidades cognitivas da competéncia especifica 2 da Area de CNT da BNCC do EM.
A andlise detalhada é mostrada nos Quadros 12 a 14.

Os processos cognitivos que aparecem com mais frequéncia sao “aplicar” (3
vezes) e “‘compreender” (3 vezes), de acordo com a Tabela 04 e Quadros 12 a 14. E

o conhecimento conceitual foi 0 mais solicitado.

Tabela 04 — Analise no dominio cognitivo de habilidades da competéncia especifica 2

DOMINIO COGNITIVO

Dimenséo do Processo Cognitivo

Dimensao do
Conhecimento

1.

Lembrar

2.

Compreender

3.
Aplicar

4.

Analisar

5.

Avaliar

Criar

TOTAL

1.

Conhecimento
Factual/Efetivo

201

2.

Conhecimento
Conceitual

204
205

204

201

201

3.

Conhecimento
Procedimental

204
205

4,

Conhecimento
Metacognitivo

205

TOTAL

Fonte: Autora (2022)

Com relacéo ao tipo de conhecimento, a analise indica que o conhecimento

conceitual foi o0 mais requisitado nas habilidades analisadas (Tabela 04). Para esse
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tipo de conhecimento (conceitual) o processo cognitivo “compreender”’ foi o mais

exigido.

5.2.2 Habilidades afetivas

A Tabela 05 sumariza a andlise na perspectiva da TB das 03 habilidades
selecionadas da competéncia especifica 2 da Area de CNT da BNCC do EM. A anélise
em detalhe esta apresentada nos Quadros 12 a 14.

A analise mostra o nivel de “organizacédo de valores” em uma das habilidades
selecionadas. Esse nivel aponta para o planejamento e conducdo de tarefas e

atividades pelo professor que permitem ao aluno a construcao de valores .

Tabela 05 — Analise no dominio afetivo de habilidades da competéncia especifica 2

5.
Caracterizacao
3 4, deum
Organizacédo | comportamento | TOTAL
de valores por um valor ou
sistema de

valores

1. 2. .
Recepcdo | Resposta | Valorizacdo

201

TOTAL 1 1

Fonte: Autora (2022)
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Quadro 12 — Analise da habilidade EM13CNT201

(EM13CNT201): Analisar e discutir modelos, teorias € leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a
evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

DOMINIO COGNITIVO DOMINIO AFETIVO
(conhecimento e habilidades intelectuais) (atitudes e valores)
Dominio do Processo Cognitivo Dominio do Conhecimento

(habilidade intelectual na forma de verbo de acdo no (tipo de conhecimento, e o que podera ser feito
infinitivo, e como esta acéo podera ser verificada na com ele apresentado hachurado no quadro)
forma de verbo no gerandio)

Analisar e discutir

(Nivel 4: Analisar/diferenciar/distinguir) (Nivel 4: Organizagéo de valores/discutir —
relaciona um valor com outro ja internalizado,
integrando-o no seu sistema de valores).

modelos, teorias e leis propostas em diferentes épocas
e culturas

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento factual/efetivo)

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

para comparar distintas explica¢es sobre o0 surgimento e a evolugao
da Vida, da Terra e do Universo com as teorias

(Nivel 5: Avaliar/comparar) cientificas aceitas atualmente.

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

Fonte: Autora (2022)
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Quadro 13 — Analise da habilidade EM13CNT204

(EM13CNT204): Elaborar explicagdes, previsdes e célculos a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo, com base na anélise
das interagcfes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

DOMINIO COGNITIVO DOMINIO AFETIVO

(conhecimento e habilidades intelectuais) (atitudes e valores)

Dominio do Processo Cognitivo Dominio do Conhecimento

(habilidade intelectual na forma de verbo de acdo no (tipo de conhecimento, e o que podera ser feito com ele
infinitivo, e como esta acéo podera ser verificada na apresentado hachurado no quadro)
forma de verbo no gerandio)

Elaborar explicacdes,
(Nivel 2: Compreender/explicar)

a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema

Solar e no Universo, com base na analise das interacdes
previses [esta no sentido de fazer predicdo tedrica] | gravitacionais,

(Nivel 2: Compreender/inferir/prever) (Nivel 2: Mobiliza conhecimento de natureza conceitual)

e calculos

(Nivel 2: Aplicar/executar)

com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento de natureza procedimental)

Fonte: Autora (2022)
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(EM13CNT205): Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas nogoes
de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

DOMINIO COGNITIVO

(conhecimento e habilidades intelectuais)

Dominio do Processo Cognitivo

(habilidade intelectual na forma de verbo de agdo no
infinitivo, e como esta acéo podera ser verificada na
forma de verbo no gerandio)

Dominio do Conhecimento

(tipo de conhecimento, e o que podera ser feito
com ele apresentado hachurado no quadro)

DOMINIO AFETIVO

(atitudes e valores)

Interpretar resultados

(Nivel 2: Compreender/interpretar)

sobre atividades experimentais, fenbmenos naturais e
processos tecnolégicos, com base nas nocdes de
probabilidade e incerteza,

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

e realizar previsdes

(Nivel 3: Aplicar/executar)

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento procedimental)

reconhecendo

(Nivel 2: Compreender/reconhecer)

os limites explicativos das ciéncias.

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento metacognitivo)

Fonte: Autora (2022)
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5.3 Habilidades da Competéncia Especifica 3
5.3.1 Habilidades cognitivas

A Tabela 06 sumariza a analise na perspectiva da TBR de 05 das 10
habilidades cognitivas da competéncia especifica 3 da Area de CNT da BNCC do EM.
A analise detalhada é mostrada nos Quadros 15 a 19.

O conhecimento conceitual o processo cognitivo “analisar” foram os mais

solicitados nas habilidades desta competéncia (Tabela 06).

Tabela 06 — Andlise no dominio cognitivo de habilidades da competéncia especifica 3

DOMINIO COGNITIVO

Dimenséo do Processo Cognitivo
Dimenséo do
Conhecimento 1. 2 3. 4. 5. 6.
) ) ] . TOTAL
Lembrar | Compreender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar
1.
Conhecimento 306 1
Factual/Efetivo
2 302 303
Conhecimento 303 306 308 306 302 9
Conceitual 309 309
3 303
Conhecimento 306 306 302 5
. 308
Procedimental
4,
Conhecimento 303 303 2
Metacognitivo
TOTAL 4 2 6 3 2 17

Fonte: Autora (2022)
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5.3.2 Habilidades afetivas

As habilidades analisadas mostram habilidades nos niveis de “valorizacdo” e
‘organizacéo de valores” (Tabela 07). Essa analise, mais detalhadamente, esta nos
Quadros 15 a 19.

O nivel de “valorizacédo” aponta para o planejamento de tarefas e atividades
pelo professor que possibilitem o aluno valorizar suas ideias e suas atitudes, com
disposicéo para ser percebido pelos outros.

E o nivel de “organizacdo de valores”, como ja colocado anteriormente,
aponta para o planejamento e conducao de tarefas e atividades pelo professor que

permitem a construcao de valores pelo aluno.

Tabela 07 — Analise no dominio afetivo de habilidades da competéncia especifica 3

5.
Caracterizacao
4. de um
Organizacdo | comportamento | TOTAL
de valores por um valor ou

1. 2. 3.
Recepcdo | Resposta | Valorizacdo

sistema de
valores
306
302 308 4
309
TOTAL 1 3 4

Fonte: Autora (2022)
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(EM13CNT302): Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos,
cédigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagéo e comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em
torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

DOMINIO COGNITIVO

(conhecimento e habilidades intelectuais)

Dominio do Processo Cognitivo

(habilidade intelectual na forma de verbo de ag&o no infinitivo, e como esta
acao podera ser verificada na forma de verbo no gerundio)

Dominio do Conhecimento

(tipo de conhecimento, e o que podera ser feito com ele
apresentado hachurado no quadro)

DOMINIO AFETIVO

(atitudes e valores)

Comunicar

(Comunicar — colocar-se em relacéo; colocar-se como uma ponte
entre o conhecimento e o ouvinte; dar conhecimento de; dar ciéncia
de; transmitir)

para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de andlises, pesquisas e/ou experimento,

elaborando

(Nivel 6: Criar/produzir — Habilidade de reunir elementos em uma
nova estrutura ou padréo coerente e funcional)

textos, gréaficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de
classificacdo e equacgdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informacéo e
comunicagéo (TDIC),

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento procedimental)

e/ou interpretando

(Nivel 2: Compreender/interpretar — Habilidade de atribuir sentido e
valor em novo contexto ou situacao)

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

de modo a participar e/ou promover debates
em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural e
ambiental.

(Nivel 3: Valorizagao/participar/debater — inclui
compromisso com aquilo que valoriza)

Fonte: Autora (2022)




Quadro 16 — Analise da habilidade EM13CNT303
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(EM13CNT303): Interpretar textos de divulgacédo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacdo dos dados na forma de textos como equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos, e a coeréncia das conclusées, visando
construir estratégias de selecédo de fontes confiaveis de informacao.

DOMINIO COGNITIVO

(conhecimento e habilidades intelectuais)

Dominio do Processo Cognitivo

(habilidade intelectual na forma de verbo de agéo
no infinitivo, e como esta acao podera ser
verificada na forma de verbo no gerindio)

Dominio do Conhecimento

(tipo de conhecimento, e o que podera ser feito com ele
apresentado hachurado no quadro)

DOMINIO AFETIVO

(atitudes e valores)

Interpretar

(Nivel 2: Compreender/interpretar — atribuir sentido
e valor em novo contexto ou situacéo)

textos de divulgacdo cientifica que tratem de teméaticas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

considerando
(Nivel 4: Analisar/diferenciar/selecionar)

(Nivel 4: Analisar/encontrar coeréncia)

a apresentacdo dos dados na forma de textos como equacdes,
gréficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos, e a
coeréncia das conclusdes,

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento procedimental)

visando construir estratégias de selecdo de fontes confiveis de
informacéo.

(Nivel 3: Mobiliza conhecimento metacognitivo)

Fonte: Autora (2022)
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Quadro 17 — Analise da habilidade EM13CNT306

(EM13CNT306): Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem
como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a
estruturacdo de simulagdes de tais riscos.

DOMINIO COGNITIVO DOMINIO AFETIVO
(conhecimento e habilidades intelectuais) (atitudes e valores)
Dominio do Processo Cognitivo Dominio do Conhecimento

(habilidade intelectual na forma de verbo (tipo de conhecimento, e o que podera ser feito com ele

de acdo no infinitivo, e como esta acéo apresentado hachurado no quadro)

podera ser verificada na forma de verbo
no gerundio)

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas,

(Nivel 5: Avaliar/examinar) (Nivel 1: Mobiliza conhecimento factual/efetivo) (Nivel 4: Organizacdo de valores/examinar/avaliar —
(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual) atua de forma consistente em acordo com valores ja
' internalizados)

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento procedimental)

aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos,
bem como comportamentos de seguranga, visando &
integridade fisica, individual e coletiva, e

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento procedimental) socioambiental,

(Nivel 3: Aplicar/prever/calcular) (Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

(Nivel 4: Organizagdo de valores/defender — relaciona
um valor com outro ja internalizado, integrando-o no seu
sistema de valores).

podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a

(Nivel 3: Aplicar/usar) estruturacédo de simulacdes de tais riscos.

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento procedimental)

Fonte: Autora (2022)
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Quadro 18 — Analise da habilidade EM13CNT308

(EM13CNT308): Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletronicos e sistema de automacao para compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

DOMINIO COGNITIVO DOMINIO AFETIVO
(conhecimento e habilidades intelectuais) (atitudes e valores)
Dominio do Processo Cognitivo Dominio do Conhecimento

(habilidade intelectual na forma de verbo de acdo no (tipo de conhecimento, e o que podera ser feito
infinitivo, e como esta acéo podera ser verificada na com ele apresentado hachurado no quadro)
forma de verbo no gerandio)

Investigar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou

(Nivel 2: Analisar/pesquisar/questionar/) eletronicos e sistema de automagao

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceituais)

e analisar (Nivel 3: Mobiliza conhecimento procedimental)

(Nivel 4: Analisar/encontrar atributos/descontruir)

para compreender as tecnologias e avaliar seus impactos sociais, culturais e
contemporaneas ambientais.

(Nivel 4: Organizagdo de valores/examinar —
relaciona um valor com outro ja internalizado,
integrando-o no seu sistema de valores).

Fonte: Autora (2022)



Quadro 19 — Analise da habilidade EM13CNT309
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producéo de novos materiais.

(EM13CNT309): Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas relativas & dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos nao renovaveis e
discutir a necessidade de introducéo de alternativas de novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de

DOMINIO COGNITIVO

(conhecimento e habilidades intelectuais)

Dominio do Processo Cognitivo

forma de verbo no gerandio)

(habilidade intelectual na forma de verbo de agdo no
infinitivo, e como esta acéo podera ser verificada na

Dominio do Conhecimento

(tipo de conhecimento, e o que podera ser
feito com ele apresentado hachurado no
quadro)

DOMINIO AFETIVO

(atitudes e valores)

Analisar

(Nivel 4: Analisar/encontrar atributos/categorizar)

questdes socioambientais, politicas e
econdmicas relativas a dependéncia do mundo
atual em relacdo aos recursos nao renovaveis

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

e discutir a necessidade de introducgéo de
alternativas de novas tecnologias energéticas e
de materiais,

(Nivel 4: Organizagdo de valores/discutir —
relaciona um valor com outro ja internalizado,
integrando-o no seu sistema de valores).

comparando

(Nivel 4: Compreender/distinguir/contrastar)

diferentes tipos de motores e processos de
producéo de novos materiais.

(Nivel 2: Mobiliza conhecimento conceitual)

Fonte: Autora (2022)
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5.4 Sistematizacdo das analises

A sistematizacdo do que foi analisado se referem a 13 habilidades das 26 da
Area CNT da BNCC do EM. Iniciaremos com a sistematizacio do dominio cognitivo,
apresentada na Tabela 08, e finalizaremos com a sistematizacdo do dominio afetivo,
apresentada na Tabela 09.

5.4.1 Dominio cognitivo

A sistematizacdo da andlise das habilidades analisadas no dominio cognitivo
(Tabela 8) mostrou que o tipo de conhecimento que mais apareceu foi o conceitual
(23 vezes) seguido pelo procedimental (16 vezes), jA& 0s conhecimentos
“‘metacognitivo” e “factual/efetivo” aparecem 3 e 4 vezes, respectivamente. Assim,
podemos dizer que nas habilidades analisadas os conhecimentos que mais séo
mobilizados sdo o conhecimento conceitual e o conhecimento procedimental,
enquanto o conhecimento metacognitivo e o factual/efetivo sdo muito menos
frequentes. Continuando essa primeira analise de forma ampla, o tipo de processo
cognitivo que mais apareceu foi o “aplicar’ (14 vezes), sobressaindo aos demais que
aparecem com frequéncias muito préximas entre si (“analisar’ 10 vezes, “avaliar’ e
‘compreender” ambas 9 vezes).

Fazendo a analise agora por competéncia especifica, podemos dizer que para
a competéncia especifica 1 (em cor vermelha na Tabela 08), observamos que o
conhecimento factual/efetivo € mobilizado em apenas 02 habilidades da BNCC (101
e 106) pelos processos cognitivos “aplicar” e “avaliar’. O processo cognitivo “criar”,
para a habilidade 102 da BNCC (Tabela 08), pde em acdo os conhecimentos
conceitual e procedimental. Observamos ainda, nessa tabela, que o conhecimento
metacognitivo ndo € mobilizado em nenhuma das 05 habilidades analisadas de um
total de 07 dentro da competéncia especifica 1.

Passamos a analisar as 03 habilidades de um total de 09 da competéncia
especifica 2 (em cor lilas na Tabela 08). Para a habilidade 201 da BNCC, observamos
gue o conhecimento factual/efetivo € mobilizado apenas no processo cognitivo
“analisar’, e que para a habilidade 205 da BNCC o conhecimento metacognitivo é
mobilizado no processo “compreender’. “Avaliar” é o processo cognitivo mais

complexo que surge na analise para a competéncia especifica 2, e este processo
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aparece mobilizando o conhecimento conceitual apenas na habilidade 201 da BNCC

(Tabela 08).

Tabela 08 — Sintese da andlise de habilidades da Area de CNT da BNCC do EM no

dominio cognitivo da TBR

DOMINIO COGNITIVO
Habilidades da Area de CNT da BNCC do EM

Dimensao do

Dimenséo do Processo Cognitivo

Conhecimento 1. 2. 3. 4. 5. 6.
) ) ] _ TOTAL
Lembrar | Compreender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar
L 106
Conhecimento 101 201 206 4
Factual/Efetivo
101 101
101
204 102 102
2 201
' 205 103 203 106 102 93
Conhecimento 302 107 201 | 302
Conceitual 308
303 204 306
309
309 306
101
102
3 103 101 103
' 102
Conhecimento 101 107 303 106 16
Procedimental 204 308 306 302
205
306
4 205
Conhecimento 303 3
o 303
Metacognitivo
TOTAL 9 14 10 9 4 46

Fonte: Autora (2022)

Analisando agora as habilidades da competéncia especifica 3 da Area de CNT,

mostradas em cor azul na Tabela 08, notamos que os conhecimentos que foram mais

mobilizados foram o conceitual (08 vezes) e o procedimental (05 vezes). O
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7

conhecimento factual/efetivo € colocado em acdo apenas uma vez, N0 pProcesso
cognitivo “avaliar’ (pela habilidade 306 da BNCC), lembrando que esse tipo de
conhecimento € o de menor complexidade. J4 o conhecimento metacognitivo, que é
o tipo de conhecimento de maior complexidade, € mobilizado em dois processos

cognitivos que séo “compreender” e “analisar” (pela habilidade 303 da BNCC).

5.4.2 Dominio afetivo

Ja falamos sobre a andlise das habilidades da BNCC da Area de CNT no
dominio cognitivo e agora abordaremos o assunto no dominio afetivo que diz respeito
a parte afetiva da aprendizagem do aluno.

A Tabela 09 apresenta a analise de habilidades da BNCC no dominio afetivo,
de forma a reunir toada a analise feita dessas habilidades para o dominio afetivo pela
TB.

Tabela 09 — Sintese da analise de habilidades da Area de CNT da BNCC do EM no
dominio afetivo da TB

DOMINIO AFETIVO
Habilidades da Area de CNT da BNCC do EM

5.
Caracterizagéo
1 > 3 4, de um
L : L Organizacédo | comportamento | TOTAL
Recepcdo | Resposta | Valorizacéo de valores por um valor ou
sistema de
valores
101
102
103
106
302 107 10
201
306
308
309
TOTAL 1 9 10

Fonte: Autora (2022)



59

Observamos de imediato, que quase a totalidade das habilidades analisadas
esta concentrada no nivel afetivo “Organizagao de valores”. Nesse nivel de afetividade
a BNCC esta dizendo ao professor que a organizacdo de valores tem importancia
fundamental na aprendizagem dos alunos, entdo é relevante que o professor prepare
atividades que permitam ao aluno externalizar comportamentos que demonstrem que
ele avancou na construcdo de valores. Quando o aluno atinge esse nivel de
aprendizagem significa que também avancou os niveis anteriores, uma vez que a TB

é hierarquica de complexidade crescente.

A Tabela 09 mostra que a analise das habilidades da competéncia especifica 1
tem sua categorizacdo no nivel afetivo “Organizagao de valores”. Das 05 habilidades
analisadas da competéncia especifica 3 classificamos 03 delas dentro desse mesmo
nivel, como pode ser observado nessa tabela. Das 03 habilidades analisadas da
competéncia especifica 2, uma delas também se encontra dentro desse mesmo nivel.
Interpretamos que uma das habilidades da competéncia 3 (302) melhor se enquadra

no nivel afetivo 3 que é a “Valorizagao”.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho de pesquisa documental teve objetivo fazer uma analise
profunda de habilidades da Area de CNT que entendemos mais se aproximar de
conteudos de Fisica, utilizando como instrumento de analise a Taxonomia de Bloom
nos dominios cognitivo e afetivo.

E importante enfatizar que as analises apresentadas neste trabalho resultaram
da interpretacéo de habilidades da BNCC da Area de CNT que conseguimos fazer na
perspectiva da Taxonomia de Bloom.

No dominio cognitivo, tivemos como principais resultados da analise:

e O tipo de conhecimento que mais apareceu foi o conceitual seguido pelo
procedimental;

e O nivel de maior complexidade na dimensdo do conhecimento
(metacognitivo) também surgiu na analise algumas vezes;

e O tipo de processo cognitivo que mais apareceu foi o “aplicar”.

No dominio afetivo, o principal resultado encontrado foi que:

¢ Quase atotalidade das habilidades analisadas esta concentrada no nivel
afetivo “Organizacgao de valores”;

Como licencianda, concluindo esse estudo sobre as habilidades da BNCC da
Area de CNT, ficou mais claro o que especialistas estio apontando como normativas
para os professores desta area nos seus planejamentos de ensino para desenvolver
nos alunos as aprendizagens necessarias para conclusdo da etapa de educacao

basica.



61

REFERENCIAS

ANDERSON, Lorin W.; KRATHWOHL, David R. (eds.). A taxonomy for learning,
teaching and assessing: a revision of Bloom’s taxonomy of educational objectives.
Pearson, 2001.

BRASIL. Ministério da Educacao. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio
Teixeira. Matriz de referéncia ENEM. Brasilia, DF: INEP, 2015. Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf . Ultimo acesso
em: 22 set. 2021.

BRASIL. Ministério da Educacao. Secretaria de Educacéo Basica. Base Nacional
Comum Curricular: Educacéo é a base. Brasilia, DF: MEC, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC _El EF 110518 versaofinal_sit
e.pdf. Ultimo acesso em: 22 set. 2021.

BRASIL. Ministério da Educacéao. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio
Teixeira. Matriz de referéncia de ciéncias da natureza do SAEB. Brasilia, DF:
INEP, 2020. Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes e exames da ed
ucacao_basica/matriz_de referencia_de ciencias da natureza do_saeb.pdf. Ultimo
acesso em: 16 fev. 2022.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Portaria N. 411, de 17 de junho de 2021. Institui
Grupo de Trabalho no ambito do Ministério da Educacdo — MEC, com a finalidade de
discutir a atualizacdo do Exame Nacional do Ensino Médio — Enem e do Exame
Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos — Enceja. Brasilia,
DF: MEC, 2021. Disponivel em: https://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-n-411-de-
17-de-junho-de-2021-326511393 . Ultimo acesso em: 22 set. 2021.

COSTA, Joao Paulo de C.; MARTINS, Maria I. Analise da complexidade de itens do
ENADE a luz da Taxonomia de Bloom Revisada: contributos ao ensino de Fisica.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 34, n. 3, p. 697-274, 2017. Disponivel
em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-
7941.2017v34n3p697. Ultimo acesso em 16 fev. 2022.

FERRAZ, Ana Paulo do Carmo M.; BELHOT, Renato V. Taxonomia de Bloom:
revisao teorica e apresentacao das adequacdes do instrumento para definicdo de
objetivos instrucionais. Gestédo & Producao, v. 17, n. 2, p. 421-431, 2010.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/gp/a/bRkFgcJgbGCDp3HjQqFdgBm/abstract/?lang=pt . Ultimo
acesso em: 22 set. 2021.



https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_educacao_basica/matriz_de_referencia_de_ciencias_da_natureza_do_saeb.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_educacao_basica/matriz_de_referencia_de_ciencias_da_natureza_do_saeb.pdf
https://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-n-411-de-17-de-junho-de-2021-326511393
https://www.in.gov.br/web/dou/-/portaria-n-411-de-17-de-junho-de-2021-326511393
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2017v34n3p697
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2017v34n3p697
https://www.scielo.br/j/gp/a/bRkFgcJqbGCDp3HjQqFdqBm/abstract/?lang=pt

62

GIACOMELLI, Alisson Cristian; ALGERRI, Filipe Serro; DARROZ, Luiz Marcelo.
Andlise da proximidade entre as questdes de fisica do Enem e as novas orientacdes
da BNCC para a fisica do ensino médio. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias
e Matematica, v. 4, n. 1, p. 125-148, 2021. Disponivel em:
http://seer.upf.br/index.php/rbecm/article/view/11283/114115869. Acesso em: 09 fev.
2022.

GIL, Antonio C. Como elaborar projetos de pesquisa. 3.ed. Sao Paulo: Atlas,
1991.

MARQUES, Fabielle C.; NASCIMENTO, Bruno C. do; SOUZA, Tércio da S. de.
Distor¢des entre a BNCC e o ENEM: uma viséo focada em ciéncias da natureza
utilizando a taxonomia de Bloom revisada. Revista Eletrénica Cientifica
Interdisciplinar, v. 7, n. 20, p. 129-147, 2021. Disponivel em:
https://repositorio.ifes.edu.br/handle/123456789/869. Ultimo acesso em: 16 fev.
2022.

MIGUEL, Gisele F.; CARNEIRO, Celso Dal Ré. Taxonomia de Bloom como
instrumento no ensino-aprendizagem de projecao estereografica em Geologia.
Terrae Didatica, v. 15, p. 1-7, 2019. Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/td/article/view/8657522. Ultimo
acesso em 16 fev. 2022.

RODRIGUES, Mauricio P. A taxonomia de Bloom aplicada a questdes de Fisica.
Orientadora: Regina Simplicio Carvalho. 2018. 107f. Dissertacéo (Programa de Poés-
Graduacao em Ensino de Fisica) — Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG,
2018. Disponivel em: https://www.locus.ufv.br/handle/123456789/20548. Acesso em:
09 fev. 2022.

THOMAS, Ken. Learning taxonomies in the cognitive, affective, and psychomotor
domain. Rocky Mountain Alchemy, 2005. Disponivel em:
http://www.rockymountainalchemy.com/whitePapers/rma-wp-learning-
taxonomies.pdf. Acesso em: 16 fev. 2022.

SILVA, Vailton A.; MARTINS, Maria |. Andlise de questdes de fisica do ENEM pela
taxonomia de Bloom revisada. Revista Ensaio, v. 16, n. 3, p. 189-202, 2014.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/|/epec/a/Mt7prZW6xZd7GhhByDJc9wH/?format=pdf&lang=pt .
Ultimo acesso em: 22 set. 2021.

WIKIPEDIA, A enciclopédia livre. Benjamin S. Bloom, 2021a. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Benjamin_S. Bloom. Acesso em: 12 jan. 2022.



http://seer.upf.br/index.php/rbecm/article/view/11283/114115869
https://repositorio.ifes.edu.br/handle/123456789/869
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/td/article/view/8657522
https://www.locus.ufv.br/handle/123456789/20548
http://www.rockymountainalchemy.com/whitePapers/rma-wp-learning-taxonomies.pdf
http://www.rockymountainalchemy.com/whitePapers/rma-wp-learning-taxonomies.pdf
https://www.scielo.br/j/epec/a/Mt7prZW6xZd7GhhByDJc9wH/?format=pdf&lang=pt
https://pt.wikipedia.org/wiki/Benjamin_S._Bloom

63

WIKIPEDIA, A enciclopédia livre. Taxonomia dos objetivos educacionais, 2021b.
Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Taxonomia_dos_objetivos educacionais.
Acesso em: 12 jan. 2022.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Taxonomia_dos_objetivos_educacionais

64

ANEXO A — COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC

Competéncias gerais da BNCC para a Educacdo Basica (BRASIL, 2018, p. 9-10):

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construcédo de uma sociedade justa, democratica e

inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacéo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas
e criar solucdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das

diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacfes artisticas e culturais, das locais as
mundiais, e também participar de praticas diversificadas da producéo artistico-

cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir

sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacgéo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida

pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacées proprias

do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao
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seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e

responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em

relacéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e a

dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacao, fazendo-
se respeitar e promovendo o0 respeito ao outro e aos direitos humanos, com
acolhimento e valorizac&o da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus
saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer

natureza.

10.Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, tomando decisbes com base em principios éticos,

democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.
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ANEXO B — MATRIZ DE REFERENCIA

Competéncia e habilidades area 6 (BRASIL, 2020):

Apropriar-se dos conhecimentos da fisica para, em situacdes problema, interpretar,

avaliar ou planejar intervencgdes cientifico-tecnoldgicas.

H20 - Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,

substancias, objetos ou corpos celestes.

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

eletromagnetismo.

H22 — Compreender fendmenos decorrentes da interacao entre a radiacao e a
matéria em suas manifestacdes em processos naturais ou tecnolégicos, ou em

suas implica¢des bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geracéo, uso ou transformacao de energia em
ambientes especificos, considerando implicacbes éticas, ambientais, sociais

e/ou econdmicas.

Objetos de conhecimento de fisica (BRASIL, 2012):

1. Conhecimentos Basicos e Fundamentais — Nocdes de ordem de grandeza.
Notacdo Cientifica. Sistema Internacional de Unidades. Metodologia de
investigacdo: a procura de regularidades e de sinais na interpretacao fisica do
mundo. Observacfes e mensuracdes: representacdo de grandezas fisicas
como grandezas mensuraveis. Ferramentas basicas: graficos e vetores.
Conceituacdo de grandezas vetoriais e escalares. Opera¢cdes basicas com

vetores.

2. O Movimento, o Equilibrio e a Descoberta de Leis Fisicas — Grandezas
fundamentais da mecanica: tempo, espaco, velocidade e aceleracdo. Relacéo

histérica entre forca e movimento. Descricbes do movimento e sua
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interpretacdo: quantificacdo do movimento e sua descricdo matematica e
gréfica. Casos especiais de movimentos e suas regularidades observaveis.
Conceito de inércia. Nocao de sistemas de referéncia inerciais e ndo inerciais.
Nocéao dindmica de massa e quantidade de movimento (momento linear). Forga
e variagdo da quantidade de movimento. Leis de Newton. Centro de massa e a
idéia de ponto material. Conceito de forcas externas e internas. Lei da
conservacdo da quantidade de movimento (momento linear) e teorema do
impulso. Momento de uma forca (torque). Condicdes de equilibrio estatico de
ponto material e de corpos rigidos. Forca de atrito, forca peso, forca normal de
contato e tracdo. Diagramas de forcas. Identificacdo das forcas que atuam nos
movimentos circulares. Nocdo de forca centripeta e sua quantificacdo. A
hidrostatica: aspectos historicos e variaveis relevantes. Empuxo. Principios de
Pascal, Arquimedes e Stevin: condi¢des de flutuacéo, relacao entre diferenca

de nivel e pressao hidrostética.

Energia, Trabalho e Poténcia — Conceituacéo de trabalho, energia e poténcia.
Conceito de energia potencial e de energia cinética. Conservacéo de energia
mecanica e dissipacao de energia. Trabalho da forca gravitacional e energia

potencial gravitacional. Forcas conservativas e dissipativas.

A Mecanica e o Funcionamento do Universo — Forca peso. Aceleracao
gravitacional. Lei da Gravitacdo Universal. Leis de Kepler. Movimentos de
corpos celestes. Influéncia na Terra: marés e variacdes climaticas. Concepcoes

histéricas sobre a origem do universo e sua evolucao.

Fendmenos Elétricos e Magnéticos — Carga elétrica e corrente elétrica. Lei de
Coulomb. Campo elétrico e potencial elétrico. Linhas de campo. Superficies
equipotenciais. Poder das pontas. Blindagem. Capacitores. Efeito Joule. Lei de
Ohm. Resisténcia elétrica e resistividade. Relacdes entre grandezas elétricas:
tensdo, corrente, poténcia e energia. Circuitos elétricos simples. Correntes
continua e alternada. Medidores elétricos. Representacéo gréafica de circuitos.
Simbolos convencionais. Poténcia e consumo de energia em dispositivos
elétricos. Campo magnético. Imés permanentes. Linhas de campo magnético.

Campo magnético terrestre.
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6. Oscilacdes, Ondas, Optica e Radiacdo — Feixes e frentes de ondas. Reflex&o
e refracdo. Optica geométrica: lentes e espelhos. Formacdo de imagens.
Instrumentos Opticos simples. Fendbmenos ondulatérios. Pulsos e ondas.
Periodo, frequéncia, ciclo. Propagacéo: relacédo entre velocidade, frequéncia e
comprimento de onda. Ondas em diferentes meios de propagacao.

7. O Calor e os Fenbmenos Térmicos — Conceitos de calor e de temperatura.
Escalas termomeétricas. Transferéncia de calor e equilibrio térmico. Capacidade
calorifica e calor especifico. Conducao do calor. Dilatagdo térmica. Mudancas
de estado fisico e calor latente de transformacdo. Comportamento de Gases
ideais. Maquinas térmicas. Ciclo de Carnot. Leis da Termodinamica. Aplicacdes
e fendmenos térmicos de uso cotidiano. Compreensdo de fendmenos

climaticos relacionados ao ciclo da agua.



