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A PROPOSAL FOR ANALYZING CHEMISTRY ISSUES AT ENADE ACCORDING TO THE COGNITIVE LEVEL OF
DIFFICULTY. This article aims to present an analysis of the ENADE-Chemistry exam using a taxonomy based on the cognitive

operations mobilized to solve the chemistry issues here called as Cognitive Level of Difficulty. In addition to identifying contents

in the area of knowledge, skills and competences. All questions from the exams of the years 2011, 2014 and 2017 were analyzed;
selected the statistical data present on the reports issued by INEP for four higher-educational institutions (UFRN, UTFPR, UFU and
UFAM) and the percentages of the distractors indicated. These data were organized in an excel spreadsheet (database) that helped
the comparisons of different variables. As a result, we observed discrepancies when comparing the variables of the ease index and
the cognitive level of difficulty for the questions that addressed general chemistry concepts. For example, issues considered very

difficult in the easiness rating, but which required low order thinking skills and reciprocally. We consider the proposed taxonomy of

analysis of cognitive operations and the database is a tool that can contribute to their courses structure. Furthermore, the proposal

can be extended to other areas.
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INTRODUCAO

O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE)
¢ uma avaliacdo nacional em larga escala aplicada trienalmente
a cada drea de conhecimento. O Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP conduz a avaliagdo
sob a orientacio da Comissdo Nacional de Avaliagdo da Educagado
Superior - CONAES."? A nota dos concluintes nesse exame compde
o conceito preliminar de curso do ensino superior da instituicdo,
além de itens como o valor agregado pelo processo formativo
oferecido pelo curso, o corpo docente e a percepgao discente sobre
as condic¢des do processo formativo. A nota do ENADE € a mais
divulgada pela midia e, consequentemente, pela sociedade como
uma forma de ranking dos cursos de ensino superior. Para além da
nota do ENADE, o INEP disponibiliza relatdérios dos cursos e das
IES cujo objetivo € trazer informacdes relevantes a partir da andlise
do desempenho e do perfil dos estudantes dos cursos avaliados
possibilitando, por exemplo, confrontar dados entre diferentes
IES, a fim de subsidiar possiveis andlises e avaliagdes das politicas
institucionais. Entretanto, nem sempre a forma de apresentagdo
desses dados nos relatdrios € de ficil e rdpida compreensdo pelo
leitor/pesquisador/docente, seja pela expressiva quantidade de dados
ou pelo modo de exibigdo.

O ENADE tem o objetivo de avaliar a ‘qualidade’ do ensino
oferecido pelos cursos de graduag@o por meio da verificacdo do
dominio dos conhecimentos desejaveis ao graduando.* Um dos
objetivos do exame € o de ‘aferir’ o rendimento dos concluintes
com relacdo aos contetidos programdticos previstos nas diretrizes
curriculares dos cursos de graduacdo e as competéncias e habilidades
adquiridas ao longo da formagao.* Cabe esclarecer que reconhecemos
a polémica discussdo sobre competéncias e habilidades® e as
discordancias, no que se refere a definicdo dos termos, ao ndo os
diferenciar, entretanto, esse ndo € nosso objeto de estudo.

*e-mail: marciaglsilva@yahoo.com.br

Assumimos neste trabalho que um instrumento de avaliacdo
ndo pode se limitar apenas a perguntas do tipo reprodutivas ou de
memorizag¢do, implicando em uma perspectiva muito reducionista
da verificagdo da ‘qualidade’ da formag@o.® Entendemos que,
para melhor dimensionar o desempenho dos estudantes, uma
sugestdo seria considerar outros critérios. Assim, a questdo que
norteia nosso estudo € que critérios ou elementos podem ser
considerados a partir dos resultados do exame do ENADE que
podem subsidiar uma discussdo interna nas IES sobre a melhoria
dos cursos de graduagdo em Quimica? Tal problemdtica emerge
de debates em nossas institui¢des de ensino, particularmente, no
ambito do Nicleo Docente Estruturante, sobre o uso ou nio do
ENADE como orientador nas mudangas no projeto pedagdgico
do curso. Para atender a essa questdo de estudo, organizamos
nossa investigagdo em duas etapas, sendo a primeira a andlise das
questdes de conhecimentos gerais e especificos de Quimica nas
provas do ENADE nos anos de 2011, 2014 e 2017. Esta anélise
considerou as competéncias e habilidades, publicadas no DOU,
e as dreas de conhecimento quimico e, por fim, as operagdes
cognitivas exigidas para a resolucdo de cada questdo de acordo
com uma taxonomia prépria. Posteriormente, foram selecionadas
informacgdes nos relatérios do ENADE sobre cada curso no que se
refere ao indice de discriminacio, indice de facilidade, percentual
assinalado em cada descritor das questdes. Nesse caso, 0 corpus
de andlise foram todos os relatérios publicados nos anos de 2011,
2014 e 2017 para os cursos de Quimica da UFRN, UFU, UTFPR e
UFAM. Dado ao grande volume de informagdes foi elaborado um
banco de dados para comparar as varidveis. Assim, apresentamos
neste artigo o processo de elaboragdo deste banco de dados, suas
caracteristicas e possibilidades de geragdo de graficos comparativos
de varidveis, particularmente do Nivel Cognitivo de Dificuldade.
Esse, por sua vez, constitui um novo critério para responder a nossa
questdo norteadora. Como forma de apresentar sua potencialidade,
ilustraremos com exemplos de questdes em que tinham presentes
conceitos relacionados a Quimica Geral.
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OPERACOES COGNITIVAS/HABILIDADES DE
PENSAMENTO NA RESOLUCAO DE TAREFAS

As operacdes cognitivas ou também chamadas habilidades
de pensamento sdo mobilizadas pela pessoa durante a resolugdo
das tarefas.”® Podem ainda ser classificadas em habilidades de
pensamento de ordem superior (alta ordem) ou inferior (baixa
ordem).>!® Tal perspectiva se relaciona com estudos do campo
da psicologia.!' Particularmente, o modelo explicativo que busca
descrever a mobiliza¢do das operac¢des cognitivas € a abordagem
do processamento humano de informacao, a qual busca investigar
0s processos cognitivos envolvidos na resolucdo de tarefas. Por
exemplo, quando uma pessoa resolve uma tarefa, € impulsionada a
utilizar diferentes estratégias de pensamento que levam a acgdo.!! Ha
discussdes desde a neuropsicologia em que se discute a classificagio
linear das operagdes cognitivas e do desenvolvimento perceptivo e
cognitivo.!? Reconhecemos tais debates no campo da neurociéncia
cognitiva em que o individuo diante de uma tarefa realiza vérias
conexdes a0 mesmo tempo e seus diferentes paradigmas explicativos.'?
Entretanto, tal discussdo foge do espoco de nosso estudo. Por outro
lado, hd um consenso em que na execugdo de tarefas, os individuos
executam operagdes cognitivas, sejam de alta ou baixa ordem. Por fim,
apesar das limitagdes de tal modelo, entendemos que ele nos auxilia
a identificar certa hierarquia entre as habilidades de pensamento.

Considerando tais discussdes, as estratégias podem ser
organizadas em dois grupos: (a) habilidades de ordem cognitiva
superior, HOCS (Higher Order Cognitive Skills) que, de modo
geral, abrangem capacidades como de formular questdes, elaborar
argumentos, criticar pontos de vista diferentes, solucionar problemas
entre outras; (b) habilidades cognitivas de baixa ordem, LOCS (Lower
Order Cognitive Skills) que envolvem, por exemplo, decodificar os
dados apresentados na questdo, buscar na memoria o conceito, a lei ou
a férmula para resolver e, aplicar esta regra aos dados apresentados.”!°

E ainda com base nesse modelo que se apoia uma distingéo entre
habilidade cognitiva e competéncia.’ Assim, a habilidade cognitiva
é mobilizada antes, durante e depois da execucdo de uma acdo em
que sdo apresentadas, como resultado final, respostas a um dado
problema ou situagdo a partir de um conhecimento e a competéncia
indicaria um nivel padronizado na realizacdo dessas ac¢des.®!! Em
um caminho inverso, ao olhar as operag¢des cognitivas em termos
de habilidades de pensamento manifestadas pelos graduandos ao
resolver uma dada questdo ou tarefa, € possivel inferir aquelas que
estdo sendo desenvolvidas nos cursos do ensino superior.'#1* E nesse
sentido que apontamos a contribuicio do nosso estudo.

As operagdes cognitivas ou habilidades de pensamento podem
ser consideradas em termos de dificuldade na execucdo da agcdo em
fungdo da compreensio e resolug¢do em diferentes niveis.*>

Ha propostas de taxonomia das operagdes cognitivas, por exemplo,
decodificar dados, memorizar, aplicar férmulas ou regras, interpretar,
generalizar etc.%1*!111¢ Egsas, por sua vez, possuem diferentes niveis
de complexidade. A Tabela 1, a seguir, apresenta a taxonomia utilizada
em nossa anélise para as operagdes cognitivas*!®178 ¢ sua elaboragado
teve apoio em outros referenciais.”!

De acordo com a Tabela 1, as tarefas crescem de uma menor para
maior complexidade. As tarefas que mobilizam habilidades cognitivas
de baixa ordem (LOCS) exigem uma dificuldade cognitiva minima e,
aqui consideramos como tarefas ‘ficeis’. As tarefas que mobilizam
habilidades de ordem cognitiva superior (HOCS) exigem diferentes
niveis cognitivos indo do ‘médio’ a ‘muito dificil’. Essa classificagdo
vem sendo desenvolvida no ambito do Grupo de Pesquisa Quimica,
Ensino e Aprendizagem ao longo dos dltimos 3 anos.*!61

A partir deste cendrio, as questdes do ENADE-Quimica das
provas dos anos de 2011, 2014 e 2017 foram analisadas em termos
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Tabela 1. Relagao entre operagdes cognitivas de dificuldade e o Nivel Cog-
nitivo de Dificuldade
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de operagdes cognitivas, conteidos conceituais, competéncias e
habilidades, resultando em uma classificag@o relacionada ao nivel
cognitivo de dificuldade.'* Com base nas andlises e, a partir de
informacdes disponibilizadas nos relatérios de desempenho dos cursos,
foi desenvolvido um banco de dados, o qual tem a potencialidade de
comparar diferentes varidveis e fornecer mais informagdes no que
diz respeito as questdes em si (drea do conhecimento, nivel cognitivo
de dificuldade, etc), o seu layout e outras funcionalidades tornam
a leitura e interpretacdo dos dados mais direta e compreensivel.
A intencionalidade durante a constru¢do do banco de dados foi a
de proporcionar a exibi¢do das informagdes de forma a lhes dar
um contexto significativo e, por conseguinte, buscar correlagdes e
possiveis inferéncias, propiciando um melhor entendimento sobre os
resultados apresentados, seus principais indicadores e o que se pode
fazer a partir deles, ou seja, que decisdes podem ser tomadas a partir
das andlises. Neste artigo, procuramos apresentar como o banco de
dados foi construido e as potencialidades que, enquanto ferramenta,
pode nos dar informagdes diferentes para além da perspectiva atual
do ENADE, isso é, o nivel cognitivo de dificuldade.

PARTE EXPERIMENTAL: O PROCESSO DE
CONSTRUCAO DO BANCO DE DADOS

O Banco de Dados de anélise do ENADE-Quimica é composto
por aspectos quantitativos e qualitativos que fornecem elementos
para a seleciio e o cruzamento de diferentes varidveis estatisticas.
Para sua construcdo, foram necessdrias diversas etapas, conforme
a figura a seguir:

Na Figura 1, a etapa 01 consistiu, inicialmente, nos estudos do
referencial teérico das operagdes cognitivas e dos documentos oficiais
previstos para conhecimentos gerais e especificos, competéncias e
habilidades (de acordo com a portaria publicada no Didrio Oficial
da Unido para a prova daquele ano). Para a andlise utilizamos a
taxonomia da Tabela 1, caracterizando as questdes em funcdo do
nivel cognitivo de dificuldade. Do estudo do referencial tedrico e dos
documentos oficiais, foi possivel estruturar um roteiro de analise das
questdes abordando a drea de conhecimento presente na questdo (por
vezes, havia mais de uma), as habilidades e as competéncias de acordo
com a Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso. As etapas 02
e 03 se complementam e consistiram na andlise das questdes, sendo
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Figura 1. Percurso metodologico para a coleta de informagées para o banco
de dados

realizada por uma equipe variada de pesquisadores com formagio
em Quimica Organica, Quimica Inorganica, Fisico-Quimica, Quimica
Analitica e Educacgiio Quimica. As questdes foram analisadas as cegas
por duplas e, quando havia discrepancia nas andlises, um terceiro
pesquisador era consultado.

Ja aetapa 04 consistiu na selecio de dados presentes nos relatérios
elaborados pelo INEP para cada curso de Quimica das universidades
envolvidas no projeto de pesquisa (UFRN, UFU, UTFPR e UFAM).
Por exemplo, o desempenho de cada curso comparando aos resultados
do Brasil, do Estado, das IES publicas e privadas, os indices de acerto
em cada um dos distratores das questdes entre outros.

A partir desse volume de informagdes coletadas e das anélises foi
construido um Banco de Dados bastante didatico e intuitivo, em que
¢ possivel fazer facilmente a leitura e interpretacio tanto dos dados
disponiveis nos relatérios do INEP (por exemplo, o desempenho de
um determinado curso comparado aos resultados do Brasil, do Estado,
das IES publicas e privadas; os indices de acerto em cada um dos
distratores em uma determinada questdo), bem como o cruzamento
de novos dados (por exemplo, o contetido quimico envolvido em uma
questdo com o desempenho dos estudantes do curso de Licenciatura
da UFRN).

Por fim, a etapa 05 na Figura 2 refere-se as inferéncias possiveis
de serem realizadas a partir do cruzamento das varidveis do Banco
de Dados do ENADE-Quimica. Essas, por sua vez, podem ser tteis
ao corpo docente, levando-o a refletir sobre as caracteristicas da
formacao inicial dos seus egressos em termos de processos de ensino
e aprendizagem de conceitos cientificos e de operagdes cognitivas.
Cabe ressaltar que, apesar da andlise ter sido realizada para todas
as questdoes de Quimica (conhecimento geral e especifico) e as de
formacdo geral, para efeitos de comparacdo e andlise grifica que
contribuisse com a etapa 05 de inferéncias, o banco de dados foi
elaborado apenas com as questdes objetivas. Assim, detalharemos
a sua organizacdo exemplificando com questdes das provas dos
anos de 2011, 2014 e 2017 em que foram abordados conceitos de
conhecimento gerais de Quimica.

A B C D
QUESTAQ OBJETIVA T AREA d % UFRN |~ % ESTADO ~

g Quimica Geral 80,9% 0,0%
10 Orgénica 63,8% 0,0%
11 Inorgénica 57,4% 0,0%
12 Quimica Geral - -

13 Inorganica - -

14 Inorgénica 55,3% 0,0%
15 Quimica Geral 31,9% 0,0%
16 Analitica - -

17 Organica 25,5% 0,0%
18 Inorgénica 59,6% 0,0%
19 Quimica Geral 46,8% 0,0%
20 Organica 34,0% 0,0%
21 Analitica - -

22 Quimica Geral 21,3% 0,0%
23 Fisico-quimica 27,7% 0,0%
24 Analitica 27,7% 0,0%
25 Quimica Geral 44.7% 0,0%

Figura 2. Primeira planilha - ENADE 2011 Licenciatura (autoria propria)
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POTENCIALIDADES DO BANCO DE DADOS

O Banco de dados € formado por vdrias paginas e, para efeitos
de apresentac@o neste artigo, selecionamos recortes, de modo a
facilitar o entendimento da sua organizacdo. Assim, a primeira pagina
consta dos seguintes dados: a drea de conhecimento, o percentual
de acerto da IES e por Unidades Federativas, o percentual das
alternativas assinaladas, o indice de facilidade e sua classificacao,
o indice de discriminacdo e sua classificagdo, o nivel cognitivo de
dificuldade e sua classificagdo. A seguir detalharemos estas varidveis
exemplificando seus significados e correlacdes.

Area de conhecimento e o percentual de acerto da IES

Na Figura 3, sdo apresentados dados do curso de Quimica da
UFRN obtidos em 2011. A opgéo por apresentar os dados referentes
a 2011 foi em funcdo do nimero de questdes abordando de Quimica
Geral (seis questdes em 2011, nenhuma em 2014 e apenas uma em
2017), e essa drea do conhecimento serd utilizada quando forem
apresentadas as andlises dos distratores.

A coluna A se refere ao niimero da questdo, a coluna B consiste
na drea de conhecimento e a coluna C até H séo os percentuais de
desempenho dos/as estudantes (percentual de acerto) retirados do
relatdrio de curso emitido pelo INEP. A classificacdo para a drea
de conhecimento considerava os contetidos quimicos necessarios
para a resolugdo: Quimica Geral, Quimica Analitica, Quimica
Inorgénica, Quimica Organica, Fisico-Quimica, Quimica Ambiental
e Bioquimica. Cabe esclarecer que a coluna D, que se refere ao
percentual de acerto da categoria Estado, estd zerada porque esses
dados passam a ser disponibilizados pelo INEP a partir de 2014. Com
base nessa planilha € possivel realizar diferentes comparagdes das
questdes em funcdo da drea de conhecimento quimico.

Variacio de desempenho da IES em funcio de outras Unidades
da Federacio

Na Figura 3, as colunas I a M consistem nos dados comparativos
de variagdo de acerto por categoria administrativa, que se referem
a diferenca entre o percentual de acerto dos/as estudantes do curso
de Quimica da UFRN na prova de 2011 e o percentual de acertos de
outras institui¢des do Estado, da Regido, das Institui¢cdes Publicas,
das Universidades e do Brasil.

A variagdo das tonalidades verde (valor positivo para a variagdo de
acerto) e vermelho (valor negativo para a variagéo de acerto) fornece
um indicativo qualitativo para a variacdo de acerto entre a IES e a
outra categoria. Assim, por exemplo, na questido de nimero 18, cuja

E F G H
% REGIAO| ~| % PUBLICAS - | % UNIVERSIDADE! ~| % BRASIL ~
80,9% 81,5% 81,2% 80,5%
37,7% 46,8% 44,2% 42,1%
45,8% 49,2% 48,4% 46,4%
497% 54,3% 53,2% 51,7%
29,3% 34,1% 32,5% 30,9%
28,3% 30,3% 29,7% 28,9%
43,3% 47,6% 47,6% 46,5%
43,5% 41,5% 42,0% 42,6%
28,0% 31,8% 30,5% 29,0%
23,5% 25,8% 26,1% 25,9%
31,2% 32,2% 31,3% 31,0%
29,9% 33,6% 32,4% 31,3%
37,1% 39,3% 39,0% 38,8%
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A [ J K , L | M
QUESTAQ OBJETIVA -7 ESTADO - REGIAD - PUBLICAS - UNIVERSIDADES | - BRASIL -
9 0,0% -0,6% -0,3% 0,4%

10 26,1% 17,0% 19,6% 21,7%
11 57,4% 11,6% B,2% 9,0% 11,0%
12 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
13 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
14 55,3% 5,6% 1,0% 2,1% 3,6%
15 31,9% 2,6% -2,2% -0,6% 1,0%
16 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
17 25,5% -2,8% S asx -42% -3.4%
18 59,6% 16,3% 12,0% 12,0% 13,1%
19 45 3,3% 5,3% 4.8% 42%
20 34,0% 16,3% 2,2% 3,5% 5,0%
21 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2 21,3% 2.2% S A% A%

3 27,7% -3,5% - -3,6% -33%
2 21,7% 2% T Y 36%
25 44.7% 7,6% 5,4% 5,7% 5,9%

Figura 3. Planilha de variagdo de acerto - Licenciatura da UFRN 2011 (autoria propria)

Tabela 2. Distratores questdes 22 a 25 - Licenciatura - UFRN - 2011 (autoria prépria)

A N (0] P Q R S
Questdo Alternativa A Alternativa B Alternativa C Alternativa D Alternativa E SI*
22 4,3% 29,8% 14,9% 29,8% _ 0,0
23 27,7% 10,6% 12,8% 21,3% 0,0
24 27,7% 40,4% - 2,1% 2,1% 0,0
25 1% 10,6% 17,0% 19,1% 8,5% 0.0

area do conhecimento aborda conceitos de Quimica Inorgénica, o
desempenho dos/as estudantes da UFRN foi de 16,3%, sendo melhor
que o das instituicdes da Regido. Ja para as questdes de nimero 17
(Quimica Organica), 22 (Quimica Geral), 23 (Fisico-Quimica) e 24
(Quimica Analitica), os/as estudantes tiveram desempenho aquém,
quando comparados aos das IES da Regido, Piblicas, Universidades
e do Brasil. Com essa planilha € possivel identificar com mais rapidez
o desempenho dos/as estudantes nas questdes em funcio da drea de
conhecimento quimico.

Percentual das alternativas assinaladas para cada questao

Na Tabela 2, as colunas N até S apresentam o percentual de cada
alternativa assinalado pelos/as estudantes da UFRN para cada uma
das questdes da prova de 2011, sendo a coluna S utilizada para indicar
quando o relatdrio indica Sem Informacao, (ST*#).

A partir da Tabela 2, na questdo 22 se observa que hd uma
dispersdo das respostas assinaladas, o que pode suscitar um alerta
a ser aprofundado na andlise deste item, seja no que se refere a sua
construgdo, aos conteidos quimicos, a indugao ao erro, as concepgdes
alternativas, a forma de abordagem, entre outras possibilidades. Uma
potencialidade da planilha, elaborada para cada curso de Quimica, € o
de fornece os percentuais de acerto dos/as estudantes nos distratores
para cada drea de conhecimento quimico, o que pode auxiliar ao
Nicleo Docente Estruturante ou aos demais docentes, a investigar
mais de perto os motivos pelos quais um distrator teve um maior
percentual em detrimento de outro.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do Banco de dados foi possivel comparar diferentes
varidveis determinadas pelo INEP com a nossa classificagdo, o
Nivel Cognitivo de Dificuldade (NCD). Os indices do INEP sao
determinados estatisticamente, a saber: o indice de discriminacdo

(ID) e o indice de facilidade (IF). O primeiro € determinado a partir
do desempenho dos participantes e indica o nivel de discriminacéo
de uma questdo. O ID possui as seguintes classificacdes: > 0,40
(muito bom); 0,30 a 0,39 (bom); 0,20 a 0,29 (médio) e < 0,19
(fraco). Com estes valores, segundo o INEP, uma questdo com um
ID elevado (= 0,40) significa que obteve um expressivo acerto pelos
estudantes com bom desempenho na prova em comparagdo com
os de desempenho ruim. J4 o Indice de Facilidade (IF) se refere ao
percentual de acerto de cada questdo. E interessante destacar que
ndo hd correspondéncia entre o IF e o ID. Por exemplo, uma questao
‘muito facil’ ndo necessariamente terda um ID ‘muito bom’, bem como
uma questdo ‘dificil’ ou ‘muito dificil’ ndo necessariamente terd um
ID ‘“fraco’. Para o célculo final das notas, as questdes com ID fraco
sdo desconsideradas. Assim, para nosso estudo comparativo o ID ndo
foi considerado por ndo atender ao nosso foco.

O indicador Nivel Cognitivo de Dificuldade (NCD) emerge
da andlise desta pesquisa para atender nossa questdo central em
que propomos uma andlise qualitativa das questdes em termos
de habilidades de pensamento/operacdes cognitivas. O NCD ¢
classificado em 5 niveis, indo das habilidades de baixa ordem — LOCS
(nivel 1) até as de ordem superior — HOCS (nivel 5). A Tabela 3
apresenta as classificacdes e os valores para o Indice de Facilidade e
o Nivel Cognitivo de Dificuldade.

Tabela 3. Indice de facilidade (IF) e Nivel Cognitivo de Dificuldade (NCD)
— Autoria prépria

IF Classificagdo NCD Classificagio
20,86 Muito facil 0,90 Nivel 1
0,61 20,85 Ficil 0,73 Nivel 2
0,41 20,60 Médio 0,50 Nivel 3
0,16 20,40 Dificil 0,27 Nivel 4
<0,15 Muito dificil 0,10 Nivel 5
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Os indices IF e NCD relacionam critérios qualitativos e
quantitativos de modo a favorecer possiveis comparagdes. Por
exemplo, em relacio ao Indice de Facilidade (IF) para uma questio
ser considerada ‘muito fécil’, significa dizer que o percentual de
acerto de todos os participantes da prova foi igual ou superior a
86% e, para que seja considerada ‘muito dificil’, o percentual de
acerto foi igual ou inferior a 15%. A classificagdo do NCD considera
valores determinados a partir dos intervalos dos valores do Indice de
Facilidade, sendo realizados vdrios testes em que ndo identificamos
alteracdes nos gréficos. Por exemplo, o nivel 1 (valor 0,90) implica
na mobilizacdo de habilidades cognitivas do tipo LOCS tais como
decodificar dados, memorizar e aplicar férmulas (conforme Figura 1).
A Figura 4 exemplifica esses dados para as questdes de conhecimento
geral da prova do ENADE - Quimica de 2011.

A partir da Figura 4 € possivel comparar o IF e o NCD, por exemplo,
a questdo 21 teve 15% de acertos (ou ID 0,15), o que significa dizer
que € ‘muito dificil’ de acordo com a classificagido do INEP. Entretanto,
seriam de fato tdo complexas as operagdes cognitivas mobilizadas pelos
estudantes para resolvé-la? Ao comparar percebemos que a questao
possui um NCD de nivel 3, ou seja, de complexidade média em termos
de habilidades cognitivas, enquanto o INEP a classifica como ‘muito
dificil’. Acreditamos que o NCD suscita outro olhar para as questdes em
termos de habilidades de pensamento, em que o docente ou pesquisador
poderd rever com mais atencdo seja a formulagdo da questdo, a indugéo
das respostas, a presenga ou néio do desenvolvimento dessa habilidade
de pensamento nos futuros profissionais.

POTENCIALIDADES DO BANCO DE DADOS: ALGUNS
EXEMPLOS

Como sinalizado, o Banco de dados apresenta intimeras varidveis
e elas podem ser comparadas. Apresentaremos aqui exemplos de
inferéncias e comparacdes de questdes que abordavam conceitos da
area de Quimica Geral presentes das provas de 2011 realizadas pelos
concluintes do curso de Quimica da UFRN. Para tanto, selecionamos
as seguintes varidveis: (a) percentual de acerto de uma questdo em
funcdo da drea de conhecimento presente na mesma; (b) percentual dos
distratores assinalados nas questdes; (c) comparacdo entre o IF e o NCD.

Percentual de acerto em fun¢fo da drea de conhecimento

No exemplo apresentado na Figura 5, selecionamos as questdes de

Quim. Nova

nimero 9, 12, 15, 19, 22 e 25 da prova de 2011, em que apresentavam
conteidos de Quimica Geral, com a respectiva classificagdo do
Nivel Cognitivo de Dificuldade e comparamos com os resultados do
desempenho dos concluintes da UFRN (1° coluna) com o desempenho
de todos os cursos de Quimica do Brasil (2* coluna). A questdo
12 foi anulada, ndo havendo dados de percentual de acerto, mas
mantivemos o NCD.

A partir desta comparacdo (Figura 5) € possivel perceber que
as questdes (em sua maioria) requerem habilidades de pensamento
de baixa ordem e, consequentemente, estdo entre os niveis 1 e 2.
Além disso, € possivel observar que os concluintes do curso de
Quimica da UFRN estdo com o desenvolvimento em termos de
habilidades de pensamento préximas ao que se observa no pais.
Outro ponto destacado € que nas questdes 9 e 19 os concluintes da
UFRN obtiveram um desempenho um pouco superior que a média
nacional (80,9% e 80,5%; 46,8% e 42,6% respectivamente). Além
disso, essas questdes foram classificadas como nivel 1 em termos
de NCD, isso €, os/as estudantes para respondé-las tiveram que
mobilizar operag¢des cognitivas do tipo decodificar dados, buscar
pela memoria e aplicar férmulas. Essas operacdes cognitivas foram
necessdrias na questdo 22 e os/as estudantes da UFRN tiveram um
desempenho menor que o nacional (21,3% e 25,9% respectivamente).
Na questdo 15, classificada como nivel 2 para 0o NCD, os/as estudantes
tiveram o desempenho muito préximo (31,9% da UFRN e 30,9% do
Brasil), quer dizer, para resolver a questdo mobilizaram operacdes
como resumir, interpretar e generalizar. A questdo 25 foi a Unica
classificada como nivel 3, envolvendo operagdes mais complexas
como comparar, classificar e organizar os dados, e observamos um
desempenho mais expressivo da UFRN em relagdo ao Brasil (44,7%
e 38,8% respectivamente).

Esses resultados podem nos levar a diversas inferéncias, como
por exemplo, as diferencas nas estruturas curriculares ofertadas
nos cursos de graduagdo em Quimica nas IES do Brasil ou ainda
pode levar a uma andlise, por parte do corpo docente da instituigdo,
daquelas questdes em que os/as estudantes tiveram baixo desempenho
ou ainda uma investiga¢do sobre quais operagdes cognitivas estao
sendo desenvolvidas nos/nas estudantes do curso. Enfim, abre um
leque de possibilidades e questionamentos. Por exemplo, € possivel
que o desempenho abaixo de 50% em quase todas as questdes de
Quimica Geral seja um reflexo do abandono ou da retencéo dos/as
alunos/as nessa disciplina? H4 estudos que sinalizam as dificuldades
neste campo de conhecimento em fung¢ao de diversos fatores, entre

A T U v W
QUESTAO OBIETIVA + IE |+  CLASSIFICACAO ~  INDICEDONCD v | CLASSIFICACAQ +

g 0,81 Facil 0,90 Nivel 1

10 Médio

11 Meédio 0,90 Nivel 1

12 0,08 Muito dificil 0,90 Nivel 1

13 = - 0,90 Nivel 1

14 Médio 0,90 Nivel 1

15 0,31 Dificil 73 Nivel 2

16 0,21 Dificil

17 0,29 Dificil 0,10 Nivel 5

18 Médio 0,90 Nivel 1

19 Médio 0,90 Nivel 1

20 0,29 Dificil 0,10 Nivel 5

21 0,15 Muito dificil

22 0,26 Dificil 0,90 Nivel 1

23 0,31 Dificil

24 0,31 Dificil

25 0,39 Dificil 0,27 Nivel 4

Figura 4. Organizagdo dos indices quantitativos e qualitativos — ENADE 2011 (Autoria propria)
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Figura 5. Percentual de acerto da UFRN e Brasil nas questoes de Quimica
Geral do ENADE 2011 com relagdo ao NCD (autoria propria)

elas a abordagem tradicional, o baixo nivel de conhecimento basico
dos/as alunos/as e a baixa aplicabilidade de seus contetidos no
cotidiano.'®* Nesse sentido, nossa reflexdo vai além, ao questionar
se esse componente curricular estd propiciando atividades para o
desenvolvimento de habilidades de pensamento de alta ordem.

Percentual dos distratores assinalados em cada questao

Outra potencialidade do Banco de dados € o percentual dos
distratores assinalados em cada questdo (ver Tabela 1). Esses
percentuais nos fornecem informagdes que podem levar a reflexdes ou
olhares mais aprofundados sobre a questio em si. A Figura 6 relaciona
os percentuais dos concluintes da UFRN na prova do ENADE 2011
nas questdes que abordam conteidos de Quimica Geral.

100,0%

80,0%
I 44,7%
60,0% 146,8% 21,3% %

31,9% |
40,0% I 208% 298%

20,0%

0,0% - I

9 12 15 19 22 25

WALTERNATIVAA MALTERNATIVAB mALTERNATIVAC ®ALTERNATIVAD  ALTERNATIVA E

Figura 6. Percentual dos distratores assinalados - UFRN — Itens 9, 12, 15,
19, 22 e 25 do ENADE 2011 (autoria propria)

A partir da Figura 6 observamos que a questdo 9 teve 89% de
acerto (alternativa A); a questdo 12 foi anulada; a questdo 15 e a
22 tiveram dispersdo de percentuais nos descritores assinalados,
o que nos desperta curiosidade; a questiio 19 teve 46,8% de acerto
(alternativa C); a questdo 25 teve 44,7% de acerto. Vamos analisar
as questdes 15 (Figura 1S — Material suplementar) e 22 (Figura 2S
— Material suplementar) como um exemplo de inferéncia propiciado
pelo Banco de dados e o NCD.

Iniciando pelos indices da questdo 15 e seu significado (IF
e NCD). Segundo o INEP, o Indice de Facilidade € classificado
como ‘médio’ (valores entre 0,41 e 0,60 - ver Tabela 3), pois obteve
31,9% de acerto. Pela taxonomia de habilidades de pensamento/
operagdes cognitivas (ver Tabela 1) foi classificada com nivel 3, quer
dizer, possui um Nivel Cognitivo de Dificuldade do tipo ‘Médio-
Dificil’. Significa que o/a concluinte para resolver essa questdo
necessitaria mobilizar habilidades cognitivas do tipo: (a) decodificar
os dados/informagdes na questdo (Decodificar dados); (b) buscar
as informacdes na memoria relacionados a aspectos de ocorréncias
das reacdes redox - potencial de reducio, além de aspectos visuais
de evidéncias de reacdes tais como formagdo de sélido, liberagdo
de gds e mudanca de cor (Memorizar ou Buscar pela memoria); (c)
aplicar os dados/informag¢des em uma lei/férmula/conceito (Aplicar
férmulas ou regras), resumir os dados/informagdes apds a aplicacdo

Uma proposta de andlise das questdes de quimica no ENADE 887

da férmula/lei (Resumir) e interpretar os novos dados/informacdes
obtidos (Interpretar).

Agora, analisando a possivel resolu¢do da questdo 15 e cada
descritor. A alternativa B (correta) sinaliza que a mudanca de
coloracdo apresentada nas solugdes indica que o potencial de reducio
do Fe (III) é maior que o do Cu (II). Nos distratores A e D (23,4%
e 27,7% assinalados, respectivamente), temos, no primeiro caso, o
fluxo de elétrons citado de forma invertida ao real sentido que ocorre
na célula galvanica em questao, isso &, indicando erroneamente que
a direcdo dos elétrons ocorreria do cidtodo para o anodo. No segundo
caso, o distrator D remete a ocorréncia da reducdo dos fons Cu (II),
porém, como o enunciado diz que a solugdo de fons cobre se torna
mais azulada, entdo fons Cu (II) sdo gerados pela oxidagdo do Cu(s).

Embora os distratores C e E tenham sido pouco assinalados,
algo chama atencdo nessa questdo: a representacdo simbolica
dessa célula eletroquimica nio segue a convengao internacional na
qual o lado direito € o citodo e o lado esquerdo € o anodo. Além
disso, a grande maioria (se ndo todos) os livros textos apresentam a
convengdo internacional para uma pilha. Esses aspectos nos remetem
a novos questionamentos: € possivel que a representagdo da célula
eletroquimica trazida no enunciado da questdo tenha induzido
os estudantes ao erro? Pode ser que alguns estudantes tenham
respondido esta questdo com base unicamente na representagio
simbdlica da pilha, sem se atentar para a parte do enunciado que
fala sobre as mudangas de coloracdo. Esses sdo questionamentos que
exemplificamos para a potencialidade de um olhar mais detalhado a
partir do Banco de dados.

Com relagdo a questdo 22 que teve 21,3% de acerto (descritor
correto), isso €, valores estdo no intervalo de 0,16 a 0,40 (ver
Tabela 2) e, segundo o INEP, esses valores correspondem a um
Indice de Facilidade classificado como ‘médio’. Pela taxonomia de
habilidades de pensamento/operacdes cognitivas (ver Figura 1), a
classificagdo € nivel 1, quer dizer, Nivel Cognitivo de Dificuldade
do tipo ‘Fécil’. Assim, para responder a essa questdo, o/a concluinte
deveria decodificar os dados/informagdes para manipular os
elementos algébricos e numéricos estabelecendo uma relagdo
de proporcionalidade, de forma a utilizar um raciocinio 16gico e
sequencial, ou seja, deveria ser capaz de identificar o balango de
matéria (estequiometria) envolvido na decomposi¢do do carbonato
de cdlcio a partir de uma amostra de calcdrio, originando 6xido de
célcio, que, em contato com a dgua, produz hidréxido de cdlcio;
buscar pela memoria essas relagdes e aplicar a férmula.

O olhar detalhado a partir da Figura 6 sinaliza que, apesar da
questdo 22 ser classificada como NCD 1, os altos percentuais das
alternativas erradas da questao (distratores B e D com 29,8%) chamam
aatencdo e inimeras hipdteses emergem, que podem nortear o corpo
docente a trabalhar tais possibilidades durante o curso de formagao.
Por exemplo, o/a concluinte pode ter selecionado o distrator B por
ter considerado que para o cdlculo da massa de 6xido de célcio
necessdria para produzir as 740 toneladas de hidréxido de célcio
mencionadas no enunciado, partindo da seguinte equagdo quimica:
CaO + H,0 — Ca(OH),. De acordo com esta reacdo quimica,
56 gramas de CaO produzem 74 gramas de Ca(OH), e, a partir da
correlagdo estequiométrica, saberemos que 740 toneladas deste
material sdo produzidas a partir de 560 toneladas do outro. Quer
dizer, € possivel que 29,8% dos/das concluintes da UFRN tenham
interpretado (decodificado) que o comando da questdo solicitava
a massa de 6xido de cdlcio originada de 740 toneladas e ndo a
quantidade de calcério necessdria para fabricar as 740 toneladas de
hidréxido de célcio.

Com relacdo ao distrator D, uma possivel inferéncia para que
tenham assinalado € que o/a concluinte sabendo que 6xido de célcio
¢ obtido por meio do aquecimento do carbonato de cdlcio, pode
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encontrar a massa do carbonato usada, conforme mostra a reagdo a
seguir: CaCO; — CaO + CO,. Dessa forma, 100 gramas de CaCO,
geram 56 gramas de CaO, entdo para produzir 560 toneladas seriam
necessdrias mil toneladas. Levando-se em consideracdo que o
rendimento do processo € de 50%, entdo seria necessério o dobro de
massa de carbonato, ou seja, 2000 ton (o valor presente no distrator D).
Esse raciocinio pode ter levado 29,8% dos/as concluintes da UFRN
a0 erro, uma vez que para a resposta correta deveria ser considerado
também que de cada 50 g de amostra de calcdrio apenas 10 gramas
sdo de carbonato de cdlcio, entdo, para se ter as 2 mil toneladas de
carbonato seriam necessarias dez mil toneladas de calcério.

Nessa questdo, vale a pena destacar que os distratores B e D
constituem parte da resolugdo da questdo, ou seja, € necessario
o/a graduando/a passar por essas etapas a fim de encontrar a
resposta correta, que se constitui em uma sucessao de comandos/
procedimentos repetidos relacionados a estequiometria. Nesse
sentido, ainda € possivel que um alto percentual de erro néo esteja
relacionado a uma habilidade de pensamento, mas possa indicar
outras possibilidades como falta de tempo para a questdo ou falta
de motivacdo. Levantamos essas hipdteses para exemplificar que a
andlise detalhada a partir dos descritores e do NCD pode contribuir
na reflexdo dos caminhos que nés, como formadores, podemos
discutir as questdes a partir dos erros. Uma analise mais detalhada
dos distratores das questdes do ENADE pode sinalizar possiveis
dificuldades de aprendizagem.!*?!

Comparacio entre Indice de Facilidade (IF) e o Nivel Cogniti-
vo de Dificuldade (NCD)

Esse iiltimo exemplo se refere 2 comparacio de varidveis Indice de
Facilidade (IF) e o Nivel Cognitivo de Dificuldade (NCD), e retomamos
uma posicdo assumida neste trabalho de que uma classificagdo
baseada no IF pode ser reducionista sem refletir aspectos complexos
na resolu¢do das questdes. Quer dizer, a classifica¢@o de larga escala
por meio do seu percentual de acerto pode desconsiderar a exigéncia
cognitiva a ser mobilizada. Para acompanhar essa posicao, buscamos
comparar esses indices de modo a verificar se o NCD atendia a nossa
questdo de pesquisa. Cabe destacar que, uma vez que fazemos a
conversdo das faixas de valores fornecidos pelo INEP para um valor
fixo a ser utilizado para classificar o NCD, esse mesmo valor também
é utilizado agora para o IF. Tal adaptacdo em nada altera a informagéo
primordial de seu indice, isso &, classificar quanto ao Indice de
Facilidade, mas € de suma importincia para a nossa andlise de dados
a partir de gréficos. Por exemplo, uma questdo com IF igual a 0,65
¢ classificada como ‘fcil’, e com a nossa adaptac@o ela continuard
possuindo o mesmo nivel, porém, o valor serd alterado para 0,73, uma
vez que o NCD néo possui um intervalo de valores, mas sim um valor
fixo, entélo fixamos também o IF a fim de os comparar graficamente.
A Figura 7 apresenta a correlagdo do IF e NCD para as questdes que
abordavam contetidos de Quimica Geral do ENADE 2011.
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N
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Figura 7. IF e NCD das questoes de Quimica Geral do ENADE 2011 (Au-
toria prépria)
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A partir da Figura 7 observamos que, para as questdes 9 e 25,
os indices IF e NCD sdo equivalentes (IF facil-Nivel 1 e IF dificil-
Nivel 5, respectivamente) e corroboram a classificacdo. A questdo 12
foi anulada. Para as questdes 15, 19 e 22 observamos discordancias
nas classificagdes. Na questdo 15, o IF possui valor igual a 0,27,
considerado entdo uma questdo ‘dificil’ e NCD apresenta nivel 2, ou
seja, ‘médio’. A questdo 19 tem IF com valor igual a 0,50 (questdo
do tipo ‘médio’) e NCD nivel 1 (questdo ‘facil’). A questdo 22 tem
IF com valor igual a 0,27 e € classificada como ‘dificil’ e o NCD
nivel 1, questdo ‘facil’. Essa udltima questdo corrobora com nossa
posic¢do que a classificagdo do INEP considerar uma questéo dificil
ndo significa que a mesma exija do/a graduando/a habilidades de
pensamento complexas. Embora ndo seja o escopo desse trabalho
analisar todas essas correlacdes e fazer inferéncias, destacamos que
esses dados podem suscitar interessantes discussdes em termos de
habilidades/operag¢des cognitivas.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, apontamos que a andlise das questdes do ENADE
em termos de habilidades/operacdes cognitivas exigidas na sua
resolugdo pode constituir um elemento interessante para pensar
o desempenho dos concluintes e, consequentemente, 0s projetos
pedagdgicos dos cursos.

O critério proposto para a andlise das questdes em termos de Nivel
Cognitivo de Dificuldade pode vir a ser uma ferramenta titil para refletir
sobre as avaliagdes, ndo somente em larga escala, uma vez que nos
permite compreender o nivel de complexidade exigido nas questoes.

A organizagdo das informacdes em um Banco de Dados
manipuldvel possibilita inimeras formas de reflexdo do processo de
avaliagdo, pois propicia uma perspectiva para ‘enxergar’ diversos
elementos presentes na prova do ENADE. O conjunto de informacdes,
uma vez agrupadas, permite dar sentido aos dados expressos nos
relatérios do INEP, nos quais estdo dispostos na forma de texto ou em
tabelas isoladas. Um exemplo de possivel desdobramento deste estudo
€ a andlise dos erros nas alternativas das questdes do ENADE, isso
é, sobre as dificuldades de aprendizagem de estudantes de Quimica
no Ensino Superior.

Vale salientar que o percurso tedrico-metodolégico aqui
desenvolvido também tem a possiblidade de ser repensado/readaptado,
no sentido de favorecer uma discussao coletiva de itens de avaliagdo,
bem como pode colaborar no acompanhamento do graduando em seu
processo formativo (do ponto de vista da metacogni¢do), uma vez
que terdo conhecimento do Nivel Cognitivo de Dificuldade que lhe
é exigido durante seu processo de formacéo inicial.
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