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RESUMO

O objetivo dessa dissertagdo foi analisar os itens de Biologia apresentados no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), no periodo de 2009 a 2014, conforme as dimensdes da
analise do conhecimento e da demanda cognitiva da Taxonomia de Bloom Revisada. Em
adicdo, foi verificado a congruéncia parcial entre os conteldos presentes nestes itens, a matriz
de referéncia do ENEM e a Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo de 2008. Este trabalho
gerou um produto de natureza educacional designado “Itens de Biologia do ENEM: Um guia
para os professores”. Resumidamente, foram caracterizados 96 itens a partir da elaboracdo
de uma sentenca descritora para cada um por diversos profissionais da area. Em relagao aos
objetos do conhecimento ou conteudos analisados foi possivel verificar que uma porcentagem
significativa de itens, cerca de 36%, avaliou conceitos de Ecologia. Pela andlise da tabela
bidimensional, a maioria dos itens de biologia do referido periodo estdo localizados em
dominios com demandas de baixa ordem cognitiva (LOCS), em contraste a apenas 14,6% dos
itens associados as demandas de alta ordem cognitiva (HOCS). Seguindo-se os preceitos de
Webb, foi verificado que: (i) a categoria “categorical concurrence” ndo foi plenamente
satisfatdria entre a Matriz de Referéncia e os itens, pela ndo contemplacao de varios objetos
de conhecimento; (ii) O critério de alinhamento “range of knowledge correspondance” indicou
que houve uma boa congruéncia entre o que é avaliado nos itens e o curriculo de biologia do
Estado de Sdo Paulo e (iii) “Depth of knowledge consistency” houve pouca congruéncia por
privilegiar mais itens LOCs em detrimento ao HOCs. Este trabalho demonstrou que a
verificacdo da congruéncia entre os itens de Biologia aplicados no ENEM e seus respectivos
documentos norteadores precisa ser aprimorada através de uma readequacdo dos itens a

serem contemplados em futuras provas do ENEM.

Palavras-Chaves: novo ENEM 2009-2014, Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (2008),
Taxonomia de Bloom revisada, Tabela bidimensional, LOCs e HOCs.



ABSTRACT

The goal of this dissertation was to analyze the Biology items presented in the Brazilian
National High School Examination (ENEM), from 2009 to 2014, in according to the dimensions
of the knowledge analysis and the cognitive demand of the Revised Bloom Taxonomy.
Furthermore, a partial congruence was verified between the contents present in these items,
the ENEM reference matrix and the Curriculum Proposal of the State of SGo Paulo of 2008. This
work generated a product of an educational nature named “Itens de Biologia do ENEM: Um
guia para os professores”. Briefly, 96 items were characterized from the elaboration of a
descriptive sentence for each one by several professionals in the biological area. Regarding the
knowledge objects or content analyzed, it was possible to verify that a significant percentage
of items, about 36%, evaluated concepts of Ecology. By analyzing the two-dimensional table,
most biology items from that period are located in domains with low cognitive order demands
(LOCS), in contrast to only 14.6% of the items associated with high cognitive order demands
(HOCS). Following Webb's precepts, it was found that: (i) the categorical concurrence was not
fully satisfactory between the Reference Matrix and the items, due to the non-contemplation
of various knowledge objects; (ii) The Range of knowledge correspondence alignment criterion
indicated that there was a good congruence between what was evaluated in the items and the
biology curriculum of the State of Sdo Paulo and (iii) Depth of knowledge consistency showed
a little congruence by privilege more LOC items than HOCs. This work demonstrated that
verification of the congruence between the items of Biology applied in ENEM and its respective
guiding documents needs to be improved by a readjustment of the items to be contemplated

in future ENEM tests.

Keywords: new ENEM 2009-2014, SGo Paulo State Curriculum Proposal (2008), revised Bloom

Taxonomy, two-dimensional table, LOCs and HOCs.
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1. INTRODUGAO

Desde minha tenra infancia e saudosa adolescéncia eu era fascinada pelo mundo
natural- animais, vegetais e até mesmo minerais- isto me levou a ingressar no curso de
Ciéncias Biolégicas da Faculdade de Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, na Universidade de
Sao Paulo (USP), em 1989. Logo apds obter meu diploma de Bacharel em Ciéncias Bioldgicas
iniciei minha carreira docente com expectativas tipicas de uma jovem recém-formada. Tive a
grata oportunidade de ministrar aulas de Biologia tanto na rede publica como particular.
Entretanto, com o passar dos anos, sempre observei atentamente o desenvolvimento critico-
intelectual dos estudantes e pude notar na vivéncia do dia a dia (e ndo somente pelas noticias
jornalisticas) a defasagem enorme entre a maioria dos alunos do ensino publico quando
confrontado aos do particular. Apds longa reflexao, tomei forgcas e coragem para dedicagao
exclusiva como professora da rede estadual de ensino em regides periféricas da cidade de
Ribeirdo Preto- SP. Uma das consequéncias diretas desta falha no ensino publico foi em
verificar por mim mesma que a grande maioria dos meus queridos estudantes nao
ingressavam em instituicdes de ensino superior de qualidade. Cortava-me o corag¢ao quando
ouvia: “- Professora, eu nem vou prestar vestibular- ndo tenho condic¢des, sei que vou ser
reprovado”. Pensei comigo mesma sobre o que fazer para aquietar aquele sentimento de
impoténcia/ indignagdo e eis que em uma noite chuvosa de dezembro de 2014, a partir de
todas as indagag¢des acima ditas, tive um insight e decidi ingressar em um programa de
Mestrado para entender melhor o processo de ensino-aprendizagem. Fui aprovada e ingressei
no grupo de Pesquisa da Prof. Dra. Elaine Pavini Cintra, o qual vem se fundamentando em
estudos sobre a maior porta de entrada para o ensino superior no Brasil: o ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio). Pesquisar esse exame traz contribuicdes tanto para a elaboracao
do mesmo quanto possui um efeito fundamental para o ensino médio no pais, pois o ENEM
tem grande impacto nas politicas publicas de melhora e reformulagao dos curriculos de todas
as areas do ensino médio no Brasil. Mesmo passando por problemas graves de saude nestes
ultimos anos, retornei agora com forca e esperanga renovada para a conclusdo deste trabalho.
Espero estar contribuindo, ainda que pouco, para uma melhora no ambito de ensino deste

pais.
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REFERENCIAIS TEORICOS

1.1 Curriculo

Historicamente, curriculo é uma expressdao derivada do latim com significado de
trajeto, caminho, percurso. A palavra curriculum tem origem na palavra Scurrere,
significando curso, correr e esta associada a uma organizagao sequencial ou estrutural
(GOODSON, 1995, 1997 e 2001). O termo cursus comeca a ser usado nos séculos XIV e XV,
com as devidas variantes semanticas em francés, inglés, portugués e também em outras
linguas, sendo assim introduzida no ambito universitdrio (BURKE, 2003; MORAES &
ESPINOZA, 2014).

Ha tempos varios estudiosos da area educacional vém definindo o termo curriculum.

Segundo Forquin:

Aterminologia de curriculo escolar é um legado oriundo da cultura anglo-sax3, o qual
se relaciona a um percurso educacional, um conjunto continuo de situagGes de
aprendizagem (learning experiences) as quais um individuo vé-se exposto ao longo
de um dado periodo, no contexto de uma instituicdo de educagdo formal (FORQUIN,
1993, p.22).

Outro importante pesquisador- Demerval Saviani- na definicdo de curriculo, aponta:

Curriculo é entendido comumente como a relagdo das disciplinas que compdem um
curso ou a relagdo dos assuntos que constituem uma disciplina, no que ele coincide
com o termo programa. Entretanto, no ambito dos especialistas nessa matéria tem
prevalecido a tendéncia a se considerar o curriculo como sendo o conjunto das
atividades (incluido o material fisico e humano a elas destinado) que se cumprem
com vistas a determinado fim. Este pode ser considerado o conceito ampliado de
curriculo, pois, no que toca a escola, abrange todos os elementos a ela relacionados.
Em sintese, pode-se considerar que o curriculo em ato de uma escola ndo é outra
coisa sendo essa propria escola em pleno funcionamento, isto é, mobilizando todos
0s seus recursos, materiais e humanos, na direcdo do objetivo que é a razdo de ser
de sua existéncia: a educagdo das criancas e jovens. Poderiamos dizer que, assim
como o método procura responder a pergunta: como se deve fazer para atingir
determinado objetivo, o curriculo procura responder a pergunta: o que se deve fazer
para atingir determinado objetivo. Diz respeito, pois, ao conteudo da educagao e sua
distribuigdo no tempo e espago que lhe sdo destinados. (SAVIANI, 2016, P.55).

Ainda neste cendrio, Silva (2010) propde uma reflexdo sobre a escola e questdes
relacionadas ao bindmio conhecimento/cultura- e conclui que a construcdo do curriculo

deveria envolver uma perfeita simbiose no que se compreende como desnecessdrio (ou
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menos importante) com o fundamental/imprescindivel para a formacdo dos recursos
humanos. Para se tomar tais decisdes, torna-se necessario analisar as interagdes e implicacdes
de grande complexidade com avaliacdo de suas dimensdes, assim como do contexto social e

politico passado e atual.

No livro Documentos de identidade: uma introducdo as teorias do curriculo, SILVA
(2010) analisou as diferentes ideias de curriculo, de varios autores, categorizando essas
ideias. Para construir essa categoriza¢do, separou as ideias com base na visao cientifica,
concepcao de ensino e a ligacdo entre a ideia de curriculo e o meio social. Saviani, na mesma

linha de pensamento, divide as ideias ou teorias do curriculo em dois grupos bem distintos:

Num primeiro grupo, temos aquelas teorias que entendem ser a educagdo um
instrumento de equalizagdo social, portanto, de superagao da marginalidade. Num
segundo grupo, estdo as teorias que entendem ser a educagdo um instrumento de

discriminagdo social, logo, um fator de marginalizagdo. (SAVIANI, 1996, p.15)

1.2 Evolugao do pensamento critico sobre as teorias do curriculo

O curriculo foi construido na medida em que se desenvolveu o processo de ensino e
aprendizagem- mesmo antes da significancia abrangente de seu conceito- ele ja se fazia
presente, assim como todos os aspectos de escolha e questdes pertinentes ao mesmo como:
0 que, porqué, para qué ou a quem o ensino se destina ou beneficia. Incluem-se ai seus
conteudos, métodos ou formas, dindmicas e também dimensGes que o influenciam,

embasam e apoiam (SACRISTAN, 1998; PEREZ GOMES, 1998).

Desde o inicio da civilizacdo ocidental, os educadores, filésofos/ pensadores vém
torneando o conceito de curriculo, cada qual adaptando as suas realidades vigentes. O
quadro 1 traz um resumo do periodo anterior as conhecidas teorias contemporaneas de
curriculo. Desde os gregos sofistas com seu ensino circular onde o estudante deveria fazer
as disciplinas que compunham a ordem intelectual, passando por Aristoteles que preconiza
a virtude na forma moral ou intelectual e seu professor Platdo com ensinamentos que
estabeleceram as bases da filosofia e matematica no mundo antigo. Ja a partir da ascensao
e queda do império romano seguidos pela ndo menos conturbada idade média, os conceitos
de curriculo foram sofrendo modificacdes de forma lenta e gradual, atendendo aos anseios

da monarquia e do clero da Igreja Catdlica.
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Civilizacdo/ Periodo | Caracteristicas tipicas do ensino Referéncias

Gregos sofistas, Enkuklios paideia; ARANHA, 1996;

Plat3o e Aristoteles -Platdo: Educacao corpo e alma GUSDORF, 1983; MILLER,

(350 a.C. ao séc. Il d.C.) -Aristételes: Ciéncias (filosofia, a matematica e a fisica)  1990; ZABALA, 2002;
e (arte, politica, ética e ldgica) BOTO, 2001

Império Romano tradicdo helénica por Quintiliano ZABALA, 2002

(27a.C. —395d.C.)

Idade Média | Idade das trevas- queda das escolas do mundo antigo, = NUNES, 1979
(séc V- VII) a difusdo da cultura romana aos germanicos, comego
monarquismo

Idade Médialll Apice do feudalismo- Renascimento do século XlI NUNES, 1979

(Séc. X-Xl1)

Idade Média lll Civilizacdo medieval chegou ao seu auge, nascimento  NUNES, 1979; ZABALA,
(Séc. XIlI- XIV) das universidades e a implantagdo da doutrina e 2002

método escolastico

Idade Média IV Humanismo renascentista, inicio do mercantilismo e  NUNES, 1979
(Séc. XV-XVIiI) capitalismo

Quadro 1. Breve histérico da modelagem do conceito de curriculo no periodo pré-contemporaneo. Fonte:
Elaborado pela autora

A partir da reforma protestante no século XVI o ensino passa a ser coletivo ao invés de
individualizado. Neste ponto, a escolarizacdo passa a ser obrigatoria, surgindo assim a escola
moderna. Contudo, ainda eram poucos os que tinham acesso ao ensino formal (CAMBI, 1999;
GILES, 1987, MANACORDA, 1989). Em 1808, Napoledo Bonaparte organizou o sistema
educacional da Franga com a criagdo da Universidade Imperial, o que irrompeu com a unidade
dos conhecimentos existente até entdo, provocando uma fragmentacdo ao ser necessario
escolher entre a cultura cientifica e a literaria. Assim sendo, o aspecto humanistico foi
separado do tecnoldgico e cientifico (ZABALA, 2002). J4 no inicio do séc. XX até os dias atuais,
trés teorias foram criadas, em ambito global, para redefinir o curriculo. Sdo elas: as teorias
tradicionais, criticas e pds-criticas. Cada qual com sua génese, criticismo e peculiaridade.
Resumidamente, o quadro 2 traz os principais indicadores utilizados nas trés teorias acima
descritas. Nota-se que conforme o pensamento vigente foi evoluindo, também foram

acrescentados novos itens a serem considerados no quesito curricular.

Teorias Tradicionais Teorias Criticas Teorias pos-Criticas

-Ensino -ldeologia -ldentidade,
-Aprendizagem -Reproducdo Cultural e Social -Alteridade e Diferenca
-Avaliagdo -Classe Social -Subjetividade
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Teorias Tradicionais Teorias Criticas Teorias pos-Criticas

-Metodologia -Capitalismo -Significacdo e Discurso
-Didatica -RelagGes Sociais de Produgao -Representagao
-Organizagao -Conscientizagao -Cultura
-Planejamento -Emancipacao e Libertagdo -Género

-Eficiéncia -Curriculo Oculto -Etnia,

-Objetivos -Resisténcia -Sexualidade

-Multiculturalismo

Quadro 2- Descritores/indicadores de Teorias de Curriculo. Fonte: Adaptado de SILVA (2010-.p 21 a 44)

1.3 A disciplina Biologia e o Curriculo

Durante o ultimo século, a fundamentacdo do curriculo de Biologia se deu de forma
nao linear, com picos de crise e mudancas de paradigma no que tange as descobertas sobre a
fenomenologia e mecéanica que regem a VIDA. Resumidamente, o quadro 3 apresenta as
principais evolugdes nestas diretrizes/construcdo do pensamento biolégico, onde se
fundamentaram os conteldos estruturantes da disciplina biologia no Brasil, mencionando

também as principais influéncias provindas de experiéncias didaticas no exterior.

As diretrizes Curriculares na biologia pontuam-se na jung¢ao da concepgao histdrica da
ciéncia articulada aos principios da filosofia. A formacdo do pensamento biolégico
dimensionou-se de tal forma a permitir a escolha de contelddos estruturantes e seus
subsequentes encaminhamentos metodoldgicos. Segundo Lorenz e Barra (1986), a disciplina
histéria natural que constava nos primérdios curriculares brasileiros e juntava os estudos de
Botanica, Zoologia, Geologia e Mineralogia passaram, posteriormente a incorporar a disciplina
Biologia com elementos adicionais modernos como o estudo dos genes e de sua manipulagao

em laboratério (Lorenz e Barra, 1986).

No ano de 2006, foram lancadas as orientagGes curriculares para o ensino médio
(BRASIL, 2006). Essas orientacbes preconizam que o ensino de biologia discuta a
biodiversidade do planeta, com énfase na do Brasil. Que forme um cidadao critico e com sélido
conhecimento de biologia. Que esse ensino leve o aluno a opinar sobre o uso de produtos
transgénicos, clonagem, reproducao assistida, dando base para que o aluno se posicione
frente a esses assuntos e outros como cuidados com o corpo, com a alimentag¢do, com a
sexualidade. Podemos perceber que a partir do final dos anos 1990, as diretrizes e as
orientagdes trazem mudangas importantes sobre o que o ensino de biologia deve despertar

no aluno.
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Ano | Principais eventos/ diretrizes

1838 -Fundagdo do Colégio Pedro Il no Rio de Janeiro- Predominio da formagdo humanista sem maior
importancia para a histéria natural, quimica, fisica e a matematica. Aulas expositivas com livros
importados da Franga (RIO DE JANEIRO, 2020).

[193-] -Criacdo de cursos superiores de ciéncias naturais- abordavam ciéncias bioldgicas e fatores
socioeconémicos. A natureza do ensino era descritiva, livresca, tedrica e memoristica (PEREIRA,
1999).

[195-] -“Aabordagem pedagdgica em ciéncias era tratar os conteddos considerando os varios grupos de
organismos separadamente, e as suas relagGes filogenéticas” (KRASILCHIK, 2004, p. 14).

[196-] -Publicagdo do Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) nos E.U.A.- Foram criados trés
diferentes cadernos, o azul, o verde e o amarelo, que abrangiam os contelddos bioquimicos,
ecoldgicos e celulares;

- No Brasil surgiram os Centros de Ciéncias, onde o ensino era aprimorado e professores treinados
em suas respectivas escolas e estados.

- No final da década de 60, segundo Krasilchik (2004), o ensino de ciéncias no Brasil deveria se
integrar em trés vertentes: (i) ao progresso da Biologia; (ii) a constatagdo da importancia da
ciéncia como fator desenvolvimentista e (iii) a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educagdo
Nacional n2 4.024, de 2 de dezembro de 1961, cuja resolucdo transferiu as decisGes curriculares
do cunho federal para um sistema misto de cooperagdo entre a Unido, os Estados e os Municipios.

[197-] - Promulgagdo da Lei n. 5.692/71 que reformulou o ensino (bésico) estruturando o primeiro e
segundo graus; o estabelecimento de um ensino tecnicista e a formagao técnica compulsdria para
o segundo grau, visando atender o regime vigente, voltado para a ideologia do nacionalismo
desenvolvimentista- LDB- 32 ed. (BRASIL, 2019-b).

-Segundo David Layton (1973), em seu livro Science for People, as disciplinas sdo inseridas num
determinado curriculo com base em sua pertinéncia e utilidade ao mesmo e sdo ministradas por
professores ndo especialistas (LAYTON, 1973)

[198-] -Rosenthal e Bybee (1987) classificaram o livro de Huxley e Martin (1876) como um marco
unificador para o curriculo das ciéncias bioldgicas- tal obra contempla a evolugdo Darwiniana para
o ensino do segundo grau conjuntamente com o uso de praticas laboratoriais em praticas de
dissecagao; o que introduziu a ideia de um curso de Biologia Geral.

[199-] -O processo ensino-aprendizagem em ciéncias foi “prioritariamente desenvolvido a partir dos
modelos de mudancga conceitual. [...] visando a constru¢do de metodologias que (permitiam) a
apropriagdao de conceitos cientificos por parte dos alunos, a partir de diferentes enfoques
construtivistas” (LOPES, 1999, p. 201).

- As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM- Resolugdo CNE/CEB n. 03/98),
regulamentaram a LDB n. 9.394/96, colocando a Biologia na area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 1996)
Quadro 3: Principais eventos/ diretrizes associadas a formacdo da disciplina Biologia. Fonte: Elaborado pela
autora.

1.4 Avaliagao Educacional

O ato de avaliar esta inserido nos setores de atividade humana com a finalidade de
investigar/ analisar quaisquer fatos, situacoes e/ou processos. As avaliacdes internas (feitas
pelos professores) e externas (realizadas por agente externo a escola), o conjunto das duas
dara aos professores e dirigentes de ensino o melhor caminho para a elaborac¢ado de planos de
trabalho e politicas publicas de ensino. LUCKESI (1994) diz que a avaliagdo tem forga
qualitativa na analise de dados importantes no bindmio ensino- aprendizagem, a qual auxilia

na tomada de decisdes dos professores e do coletivo sobre a forma mais adequada de ensino.

Com relacdo a avaliacdo em larga escala, Wiebush (2012) diz:



21

A avaliagdo externa em larga escala busca avaliar o desempenho dos alunos em
determinados momentos da escolarizagdo, por meio de fatores associados, testes
de proficiéncia, questiondrios contextuais, diagndstico do sistema de ensino. E um
instrumento significativo que oferece subsidios para a formulacdo, a reformulacdo e
o monitoramento de politicas publicas, e também para a gestdo da educagdo em
nivel de sistemas estadual e municipal em suas respectivas escolas. Esse tipo de
avaliagdo é importante, pois recolhe indicadores comparativos de desempenho que
servirdo de base para futuras tomadas de decisGes no ambito da escola e nas
diferentes esferas do sistema educacional (WIEBUSCH, 2012, p.3)

Elas podem ser pautadas em discussdes nas escolas e, segundo a autora acima citada,
podem resultar em uma melhoria no processo de aprendizagem dos alunos. Segundo
Bonamino e Sousa (2012), a partir dos anos 1980 se inicia, no Brasil, uma sistematica de
avaliacdo dos ensinos fundamental e médio em ambito nacional. Nos anos 1990 foi
implantada a avaliagdo externa da educagdo basica através do Sistema de Avaliacdo da

Educacdo Basica (Saeb) tornando-se um marco avaliativo no pais. (COELHO, 2008). Segundo

Horta Neto (2007):

Também na década dos 90, em praticamente quase todos os paises da América
Latina, sdo criados sistemas nacionais de avaliagdo da aprendizagem. Este
movimento que comega nos Estados Unidos em fins da década dos 60, se expande
para a Europa na década dos 70 e nos anos 80 atinge a Asia e a Oceania. Segundo
dados da UNESCO (2000), estima-se que ja sdo mais de 50 os paises que
desenvolvem programas de avaliacdo, a maioria deles em paises desenvolvidos.
Ainda, segundo a UNESCO, a tendéncia é que este numero cres¢a muito mais.
(HORTA NETO, 2007. p. 5)

Varias sdo as avaliacbes e exames aplicados em larga escala no Brasil. Dentre eles, alguns estdo

apresentadas no Quadro 4. Em destaque, o ENEM- objeto de estudo deste trabalho.

Avaliagdo | Publico-alvo: Estudantes/ Finalidade

(i) ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio)

(ii)) ENEM PPL (Pessoas Privadas de Liberdade)
(iii) ENEM Portugal

(iv) ENADE (Exame NAcional do Desempenho de
Estudantes)

(v) SAEB (Sistema Nacional de Avaliacio da
Educacdo Basica)

(vi) ENCCEJA (Exame Nacional para Certificacdo
de CompEténcias de Jovens e Adultos)

(vii) Celpe-Bras

(viii) Avaliagdo in loco

(ix) PISA (Programme for International Student
Assessment)

Com ensino médio finalizado

Presidiarios ou adolescentes sob medida
socioeducativa que inclua privagao de liberdade
47 instituicdes portuguesas passam a aceitar o
ENEM para o ingresso de estudantes brasileiros
Ingressantes e concluintes no ensino superior

Alunos da educacdo basica

Jovens e adultos brasileiros, residentes no Brasil e
no exterior

Certificado de proficiéncia em lingua portuguesa
para estrangeiros e brasileiros

Avaliacdo das instituicGes de nivel superior por
comissdes de especialistas
(Programa Internacional de
Estudantes)

Avaliagcdo de
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Avaliacao Publico-alvo: Estudantes/ Finalidade

(x) ERCE (Estudo Regional Comparativo e Estudantesdo42e 72 ano do ensino fundamental
Explicativo)

(xi) SARESP (Sistema de Avaliagdo de Rendimento Alunos do 32, 52, 72 e 92 anos do Ensino
Escolar do Estado de Sdo Paulo) Fundamental e da 32 série do Ensino Médio

Quadro 4. Principais avaliagées/Exames conduzidos no Brasil (baseado no website institucional do INEP, 2019 em
http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/exames-e-avaliacoes-do-inep-
envolveram-mais-de-15-milhoes-de-estudantes-em-2019/21206) [Acessado em 02.07.2020]

1.4.1 O ENEM

O ENEM foi instituido em 28 de maio de 1998, através da portaria MEC n°438. Segundo
o artigo 1° o ENEM é um procedimento de avaliacdo do desempenho do aluno com os

seguintes objetivos:
| — Conferir ao cidaddo parametro para auto avaliagdo, com vistas a continuidade de
sua formacdo e a sua insergdo no mercado de trabalho;

Il - Criar referéncia nacional para os egressos de qualquer das modalidades do ensino
médio;

Il — Fornecer subsidios as diferentes modalidades de acesso a educagdo superior;
IV — Constituir-se em modalidade de acesso a cursos profissionalizantes pds-médio.
(BRASIL, 1998, p.178).

Segundo TRAVITZKI (2013,) o ENEM pode ser dividido em dois modelos, o primeiro
modelo a matriz de referéncia se resumia a 21 habilidades e cinco competéncias, ndo havia
definicdo de contelddo, nem areas de conhecimento. No segundo modelo implantado em
2009- o novo ENEM- é um exame aplicado em dois dias e passou a ter 180 itens e redacao.

Segundo MACENO e colaboradores:

O ENEM teve reestruturagdes metodoldgicas e tedricas em 2009 com o objetivo de
aproximar a sua matriz das proposi¢des das Diretrizes Curriculares do Ensino Médio;
viabilizar o uso dos resultados nos processos de selegao nas universidades; chamar
a responsabilidade delas tanto para a formagdo basica como para a docente, além
de induzir as mudancas curriculares no ensino médio; a substituicdo do ENCCEJA; e
para a discriminacdo dos alunos de altissima proficiéncia daqueles de alta
proficiéncia. Além disso, houve a participacdo da comunidade académica para
compor os anexos da referida matriz, denominados de objetos de conhecimento,
que representaria o curriculo praticado no Brasil. (MACENO, 2011, p.154)

Em 2000, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio indicaram que “a
formacao do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos bdsicos, a
preparacao cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de

atuacao” (BRASIL, 2000, p.5).

Atualmente, no edital do ENEM de 2019, na secdo 2.1, objetivos- Lé-se:
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O Enem tem como principal finalidade a avaliagdo individual do desempenho do
participante ao final do ensino médio, em cumprimento ao disposto no art. 206,
inciso VII; no art. 209, inciso Il, ambos da Constituicdo Federal; no art. 92, inciso VI,
da Lei n2 9.394, de 20 de dezembro de 1996; no art. 19, incisos Il, IV, V, VIl e VIII, da
Lei n? 9.448, de 14 de margo de 1997; e na Portaria/MEC n2 468, de 3 de abril de
2017. Os resultados do Enem poderdo: possibilitar a constituicdo de parametros
para a auto avaliacdo do participante, visando a continuidade de sua formacdo e a
sua inser¢cdo no mercado de trabalho; permitir a criagdo de referéncia nacional para
o aperfeicoamento dos curriculos do ensino médio; ser usados como mecanismo
Unico, alternativo ou complementar para o acesso a educagdo superior,
especialmente a ofertada pelas instituicGes federais de educagdo superior; permitir
0 acesso do participante a programas governamentais de financiamento ou apoio ao
estudante da educagdo superior; ser utilizados como instrumento de sele¢do para
ingresso nos diferentes setores do mundo do trabalho; viabilizar o desenvolvimento
de estudos e indicadores sobre a educacgdo brasileira. A utilizacdo dos resultados
individuais do Enem como mecanismo de acesso a educagdo superior ou em
processos de selecdo nos diferentes setores do mundo do trabalho é facultativa.
(BRASIL, 2019, p.59-60).

1.4.1.1 A Matriz de Referéncia do ENEM e seus eixos cognitivos

Além de avaliar os estudantes, tal documento representa um avanco e sua elaboragao
foi baseada em documentos da Lei de Diretrizes e Base- LDB (BRASIL, 2019-b) e dos
Parametros Curriculares Nacionais- PCN (SILVA & MARTINS, 2014). TRAVITZKI, em sua tese de
doutorado (2013, na p. 187) verificou que a modificacdo no novo ENEM 2009 se deu da
seguinte forma: “[...] de cinco competéncias organicamente relacionadas a 21 habilidades,
para quatro dreas do conhecimento, cinco eixos cognitivos, 30 competéncias

hierarquicamente relacionadas a 120 habilidades, contetddos (objetos do conhecimento) ”.

Segundo a Matriz de referéncia do novo Enem:

Eixos cognitivos (comuns a todas as dreas de conhecimento):

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso
das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

Il. Compreender fenémenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos historico
geograficos, da produgdo tecnoldgica e das manifestagdes artisticas.

lll. Enfrentar situacGes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informag0es representados de diferentes formas, para tomar decisGes e
enfrentar situagdes-problema.

IV. Construir _argumentacdo (CA): relacionar informagGes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para
construir argumentagdo consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboragdo de propostas de intervencgdo soliddria na realidade, respeitando os
valores humanos e considerando a diversidade sociocultural (BRASIL, 2009, p.1).

Ainda, extraido do website do INEP, sobre o passado do ENEM, tem-se:
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[...] é, sem duvida, a acdo do Inep de maior visibilidade e repercussdo. Criado em
1998, o exame destina-se a avaliar anualmente o aprendizado dos alunos do ensino
médio em todo o pais e, dessa forma, auxiliar na elaboragdo de politicas pontuais e
estruturais de melhoria do ensino brasileiro. Essa a¢do se d4 com base nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) dos ensinos médio e fundamental, os
quais podem ser aperfeicoados de acordo com as indicagdes do cruzamento de
dados e pesquisas nos resultados do Enem. O Enem foi a primeira iniciativa de
avaliagdo geral do sistema de ensino implantado no Brasil. Uma de suas func¢des era
a de influenciar mudangas nos curriculos de ensino médio. Para isso, buscou-se
aumentar a importancia do exame, o qual, ja na segunda edicdo, foi utilizado como
modalidade alternativa de acesso ao vestibular de 93 institui¢Ges de ensino superior.
A partir de 2004, a prova passou a Servir para ingresso em cursos superiores no caso
de candidatos que, com a nota do exame, se inscrevessem para conseguir bolsa de
estudo em faculdades particulares pelo ProUni. Em 2009, foi introduzido um novo
modelo de prova para o Enem, com a proposta de unificar o concurso vestibular das
universidades federais brasileiras. Foi adotada a Teoria da Resposta ao Item (TRI) na
formulacdo da prova, que permite que as notas obtidas em edicdes diferentes do
exame sejam comparadas e até mesmo utilizadas para ingresso nas instituicdes de
ensino superior. O Enem tornou-se critério de acesso as universidades publicas
brasileiras através do SiSU (Sistema de Sele¢do Unificada). Da mesma forma passou
a ser utilizado para a aquisicdo de bolsa de estudo integral ou parcial em
universidades particulares através do ProUni (Programa Universidade para Todos) e
para obtencdo de financiamento através do Fies (Fundo de Financiamento ao
Estudante do Ensino Superior). Além disso, o Enem também passou a ser
reconhecido como certificado de conclusdo do ensino médio em cursos de Educacdo
de Jovens e Adultos (EJA), antigo supletivo, substituindo o Exame Nacional para
Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos (Encceja). (BRASIL, 1996, p.1)

Vale a pena ressaltar que: “A partir de 2020, pela primeira vez, o Inep realizara o Enem Digital.

A prova em computador serd aplicada para 100 mil participantes” (BRASIL, 2020-a, p.1).
1.4.1.2 Atualizagdes e Mudancgas feitas no ENEM

Em 2009 o novo ENEM teve um aumento no numero de itens, de 63 para 180,
distribuidos em quatro areas do conhecimento: Linguagens, cddigos e suas tecnologias;
Ciéncias Humanas e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e Matematica
e suas tecnologias (FERREIRA, 2014). Atualmente, “O Exame é constituido de redagao em
Lingua Portuguesa e de quatro provas objetivas. Cada prova objetiva tera 45 questdes de
multipla escolha”- cada qual relacionada a uma habilidade prevista na Matriz de Referéncia

(BRASIL, 2009, p.1).
1.4.1.3 Os itens do ENEM

O item do ENEM possui a mesma estrutura: texto-base, enunciado e alternativas; conforme

descritos no quadro 5. O item deve apresentar coesao e correlagdo entre as partes integrantes
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de sua estrutura, ou seja, ele precisa ter “uma articulacdao entre elas e explicitar uma Unica

situacao-problema e uma abordagem homogénea de conteudo” (BRASIL, 2010, p. 9).

Partes item Descri¢ao

Texto-base Motiva ou compde a situagdo-problema a ser formulada no item a partir da
utilizagdo de um ou mais textos-base (textos verbais e ndo verbais, como
imagens, figuras, tabelas, graficos ou infograficos, esquemas, quadros,
experimentos, entre outros).

Enunciado E formado por uma ou mais ora¢des e ndo deve apresentar informacdes

Alternativas

adicionais ou complementares ao texto-base; ao contrario, devera considerar
exatamente a totalidade das informagdes previamente oferecidas.

Sdo possibilidades de respostas para a situagao-problema apresentada:

Gabarito: indica, inquestionavelmente, a Unica alternativa correta que responde

a situagao-problema proposta.

Distratores: indicam as alternativas incorretas a resolu¢do da situagao-problema

proposta, mas que sejam plausiveis, ou seja, retrata hipdteses de raciocinio que
possam ser utilizadas.

Quadro 5. Descrigdo da estrutura do item. Fonte: (BRASIL, 2010, p. 9).

Conforme a descricdo apresentada no quadro 5, os itens possuem caracteristicas que

ndo sdo encontradas em outros exames vestibulares. Essas informacdes podem ser muito

importantes para o professor, pois:

Segundo eles [professores e coordenadores de escola], as provas organizadas a
partir de competéncias e habilidades sdo um conhecimento ainda recente para o
qual ndo receberam instru¢do adequada em sua formacdo inicial, ou em formacdo
continuada. De fato, somos carentes de informacGes detalhadas sobre as provas do
Novo ENEM mais recentes, com conteudos semelhantes, por exemplo, aos
Relatérios Pedagdgicos do ENEM, divulgados entre 1999 e 2002, que apresentaram
cada item e os analisaram do ponto de vista estatistico e pedagdgico. Essas
informagdes interessam ao professor do ensino médio, possibilitam a aplicagao da
guestdo do ENEM em sala de aula e permitem a comparag¢ao do desempenho de

seus alunos com os alunos que fizeram a prova. (CONDEIXA, 2012, p. 78-79)

Um dos principais fatores embutidos neste quesito é a coeréncia- o principio

fundamental implicito nas reformas educacionais baseadas em padrdes. Avaliaces, de acordo

com conteldo padronizado, sdo projetadas para orientar a instrucdo e melhorar o rendimento

(WEBB, 2007). Sendo assim, o conhecimento da estrutura, do teor e das reflexdes dos itens

do ENEM pode contribuir para que os professores se apropriem das informacdes e fagam uso

delas em sua pratica em sala de aula.
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1.5 O Curriculo de Biologia do Estado de Sao Paulo

Segundo documento oficial publicado pelo governo do estado de Sdo Paulo, ao longo
do ensino médio- o ensino da VIDA deve abordar conceitos fundamentais como demonstrado
no quadro 6. Quando se associam as grades curriculares as habilidades requeridas por série/
bimestre, foram destacados os tépicos apresentados no quadro 7.

Analisados em conjunto, os quadros 6 e 7 exibem claramente que o governo estadual de Sao
Paulo exige do estudante, durante o ensino médio- na disciplina Biologia, um entendimento
basico desde a compreensdo dos componentes moleculares, celulares e no contexto social

das células que compdem os seres vivos até as delicadas inter-relagcdes ecolégicas,

socioeconOmicas e éticas que advém da formacgdo da sociedade humana.

Conceitos

Descrigao

-Unidade e diversidade

-Interagdao dos seres vivos
com o meio ambiente
-Complementaridade entre
estrutura e fungio
-Continuidade da vida
-Mudangas ao longo do
tempo

Relata a enorme diversidade da VIDA em confronto com sua unidade de
funcionamento universal através do arsenal genético de cada espécie;
InteragGes entre seres vivos e 0 meio ambiente e sua mutua influéncia;

O padrdo de organizagdo das varias partes de um organismo relaciona-se
estreitamente a fungdao que desempenham nele;

A transmissdo das caracteristicas que propiciam a vida em cada espécie;
Demonstra as semelhancas e diferencas dentro de cada espécie em sua
estrutura/ func¢do devido a processos evolutivos.

Quadro 6- Organizagdo do conteudo bdsico sugerida pelo governo estadual de SGo Paulo (obtido a partir do
documento “Curriculo do estado de Sdo Paulo- Ciéncias da Natureza e suas tecnologias) Fonte: Resumido de SAO

PAULO, 2008)

Conceitos

Descricdo

-A interdependéncia da vida

-Qualidade de vida das
populagdes humanas

-ldentidade dos seres vivos

-Transmissao da vida e
mecanismos de variabilidade
genética

-A receita da vida e o seu
cédigo: tecnologias de
manipulagdao do DNA
-Diversidade da vida

-Origem e evolugdo da vida

Estudo da reciprocidade entre os seres vivos e seu meio ambiente;
enquadra o ser humano como agente e paciente das transformagdes
evolutivas;

Desenvolve a interdependéncia entre patologias humanas e condi¢cGes
socioeconémicas das populagGes;

Descreve as atividades vitais intra/ intercelulares com énfase no
programa genético;

Verificam-se fundamentos de hereditariedade humana e as modificagdes
genéticas com as implicagdes éticas, morais, politicas e econdmicas
avaliando-se riscos e beneficios de tal tecnologia para a humanidade e o
planeta;

Aprofundamento sobre a estrutura, funcdo e metodologias de controle
em processos de manipulacdo do material genético e o debate ético e
ecoldgico a eles associado;

Reforgar os mecanismos de diversificagdo da vida e desequilibrio que
algumas intervengdes humanas podem causar sobre a mesma

Abrange o surgimento da VIDA no planeta Terra de forma cientifica.

Quadro 7. Organizagdo das grades curriculares de biologia associadas as habilidades requeridas (obtido a partir
do documento “Curriculo do estado de Sdo Paulo- Ciéncias da Natureza e suas tecnologias). Fonte: Resumido de
SAO PAULO, 2008)
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1.6 Estudos de Alinhamento
A década de 1960 comegou com os estudos dos objetivos educacionais. De acordo com
WEBB (1997), o alinhamento aponta a relacdo entre os sistemas educacionais e as avalia¢des.

Essa relacdo pode ser entre dois ou mais componentes do sistema educacional.

Segundo Khalid et al. (2011) existem quatro modelos de alinhamento mais utilizados:

(i) Surveys of Enacted Curriculum (SEC) Model; Os Surveys of Enacted Curriculum
(SEC) séo um conjunto prdtico e confidvel de ferramentas de coleta de dados que
estdo sendo usadas com professores de Matemadtica, Ciéncias e Artes da Lingua
Inglesa para coletar e relatar dados consistentes sobre as prdticas e conteudos
instrucionais atuais ensinados nas salas de aula. Os dados resultantes fornecem um
meétodo objetivo para os educadores analisarem o grau de alinhamento entre as
instrugdes atuais e os padrdes e avaliagdes estaduais. Os professores completam as
perguntas da pesquisa por meio de um sistema on-line baseado na Web. Apds a
conclusdo, os dados do grupo sdo relatados em tabelas e grdficos fdceis de usar para
facilitar a andlise dos resultados. As ferramentas de andlise e relatdrio de dados da
SEC destinam-se a auxiliar professores, administradores e formuladores de politicas
no planejamento da melhoria instrucional. (Traduzido de CCSSO, 2020-a, p.1)

(ii) Achieve; O modelo Achieve fornece uma andlise qualitativa e quantitativa em
profundidade sobre o alinhamento das avaliagbes aos padrées estaduais. Vdrios
estados trabalharam com o Achieve usando essa abordagem. No modelo Achieve
(protocolo), um painel de especialistas em contetdo julga o grau de alinhamento
entre itens e padrées de avaliagGo usando cinco critérios: (a) centralidade do
conteudo, (b) centralidade do desempenho, (c) desafio, (d) equilibrio (e) alcance.
(Traduzido de CCSSO, 2020-a, p.1)

(iii) The Council for Basic Education (CBE)- O Conselho de Educagéo Bdsica (CBE) foi

fundado em 1956 por um grupo de cidaddos distintos alarmado com a mudanga na
educacdo americana do desenvolvimento intelectual para a énfase no
desenvolvimento social. Desde o inicio, a CBE estabeleceu, como afirma em seu
estatuto, garantir que todos os alunos, sem excegdo, recebam instru¢ées adequadas
nas disciplinas intelectuais bdsicas, especialmente inglés, matemadtica, ciéncias,
histéria e linguas estrangeiras. A CBE é uma organiza¢Go educacional sem fins
lucrativos cujo objetivo principal é fortalecer o ensino e a aprendizagem das
disciplinas bdsicas de artes liberais nas escolas de graduag¢do americanas. Uma voz
critica para a reforma da educac¢do, a CBE complementou sua forte defesa,
projetando e administrando programas prdticos para promover um melhor ensino e
aprendizagem (Traduzido de CBE, 2020, p.1).

(iv) The Webb Model- Este ultimo, em destaque, é o modelo de alinhamento mais
popular e fornece uma andlise do grau de intersec¢do entre as avaliagbes e os
conteudos dos programas educacionais, combinando andlises qualitativas e
quantitativas. O modelo de Webb tem sido usado em vdrios estados nos EUA e foi
desenvolvido por Normann Webb em 1997, com a ajuda do orgdo norte americano
Conselho de Diretores de Escolas Estaduais [CCSSO- Council of Chief State School
Officers]. Vdrios estudos mostram que nenhum desses modelos pode fazer o
alinhamento perfeitamente, pois todos apresentam limitagées. O modelo de Webb é
menos complexo do que os outros trés métodos, pois estabelece um método com
categorias de andlise que facilitam o estudo de alinhamento (KHALID et al., 2011).
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No método desenvolvido por WEBB (1997) hd basicamente quatro critérios que
possibilitam a andlise do grau de correlagdo entre as avaliagdes e os conteudos dos programas

de ensino, conforme descrito abaixo:

(1) categorical concurrence (Concordancia categdrica) — Esse critério analisa a
concordancia entre os contetddos das avaliagdes e dos documentos, ou seja, analisa
se as mesmas categorias de conteddo aparecem em ambos. Este termo refere-se a
proporgdo entre o teor afirmado no documento e o que é avaliado por itens no teste
(Traduzido de WEBB, 2007).

(2) depth-of-knowledge consistency (Consisténcia em profundidade de
conhecimento) — Essa categoria avalia a demanda cognitiva exigida nos itens. Por
exemplo, é esperado de um estudante simplesmente identificar ou lembrar fatos
basicos, ou se é esperado que o estudante use o raciocinio através da manipulagao
de informacgdo ou elaboragdo de estratégias (Traduzido de WEBB, 2007).

(3) Range-of-knowledge correspondence (Correspondéncia de alcance de
conhecimento)— Esse critério examina a correspondéncia entre a gama de
conhecimentos presentes nos itens dos testes e aquela presente nos curriculos. Na
concordancia categérica, que é o primeiro critério, ele simplesmente observa a
congruéncia de conteldos. Em uma situagao ideal, a expectativa seria que cada um
dos objetivos de aprendizagem fossem avaliados pela presenga de pelos menos um
item do teste. De forma geral, considera-se valido que pelo menos 50% dos objetivos
de aprendizagem sejam contemplados nos testes (Traduzido de WEBB, 2007).

(4) Balance of representation (Equilibrio de representatividade) - esse critério
centra-se na cobertura de conteddo com mais detalhes. Aqui se determina como
itens da avaliacdo relacionam os conteudos com os dominios cognitivos da forma
como é representado nos documentos. Os conteudos dos itens devem estar
distribuidos uniformemente por todos os dominios cognitivos (Traduzido de WEBB,
1997).

Segundo WEBB (2007), a finalidade da utilizacdo da profundidade com que um
conhecimento é avaliado como uma medida de alinhamento é para determinar se um item e
a matriz que embasa os testes estdo escritas no mesmo nivel de complexidade cognitiva.

De acordo com CINTRA e colaboradores (2016):

Ao todo sdo quatro niveis, a saber: o nivel 1 (Recall/Reprodution) compreende
situagbes em que é solicitada a simples lembranga de fatos, informagdes ou
reproducdo de procedimentos; no nivel 2 (Skill/Concept) as demandas contemplam
o uso de conceitos e habilidades tratados de forma mais elaborada, culminando,
entretanto, em reflexdes, conhecimentos e respostas habituais; o nivel 3 (Strategic
Thinking) envolve o pensamento estratégico para a resolugdo de uma situagdo-
problema demandando a elaboragdo de um plano que devera ser executado em
varios passos; o nivel 4 (Extended Thinking) requer planejamento para resolucdo de
problemas mais elaborados, cuja solugdo necessita de investigacdo, elaboragao de
estratégias envolvendo um raciocinio mais complexo, demandando, na maioria das
vezes (mas ndo sempre), maior tempo. (CINTRA et al., 2016, p. 711).

Para identificar as demandas cognitivas exigidas nas avaliacdes de Biologia, aqui sera
utilizada a Taxonomia de Bloom Revisada- conforme preconizada por Anderson e
colaboradores (2011), a qual sera discutida abaixo. Tal decisdo apoia-se também em
conclusdes obtidas por Cintra e colaboradores (2016). Tais autores apontam que o uso da

taxonomia de Bloom pode ser aplicada a diferentes dreas do conhecimento, uma vez que suas
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categorias permitem a classificacdo de diferentes conteddos e apresenta uma maior

amplitude para analise.

1.7 Taxonomia de Bloom Revisada

Em 1995, um grupo de especialistas realizou a revisdao dos pressupostos tedricos da
Taxonomia de Bloom. Krathwohl (2002) foi um dos pesquisadores deste grupo e notou que a
analise dos objetivos educacionais por meio da Taxonomia de Bloom apenas revelava o que
estava sendo aprendido, mas ndo o meio pelo qual se chegava ao aprendizado uma vez que
novos conceitos, tecnologias e teorias haviam sido incorporados ao campo educacional, que
contava com novas publicacdes sobre avancos psicopedagdgicos e com inimeros trabalhos
praticos (Silva e Martins, 2014). Esse grupo de especialistas era formado por psicélogos,
educadores, especialistas em curriculos, testes, avaliacdo, dentre outros, foi supervisionado
por David Krathwohl e, no ano 2001, o relatério dessa revisdao da Taxonomia de Bloom foi
publicado no livro intitulado Taxonomy for Learning, Teaching and Assessing: a revision of

Bloom’s taxonomy or educational objectives (ANDERSON et al., 2001).

As Figuras 1 e 2 apresentam o modelo de Bloom revisado na forma analoga a um “bolo de

andares”.

Criar

Avaliar

——

Analisar

Aplicar

"\ e

Entender

S e

Lembrar

Fig 1. Modelo de “bolo de andares” da taxonomia de Bloom revisada. A analogia refere-se ao PROCESSO
COGNITIVO (VERBOS: “Lembrar”, “Entender”, “Aplicar”, “Analisar”, “Avaliar” e “Criar”). Conforme se afasta da
base, aumenta a capacidade cognitiva. Fonte: Elaborado pela autora
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Metacognitivo

Procedimental

Conceitual

e — ——

Factual
\—__ﬂ/’.
Fig 2. Modelo de “bolo de andares” da taxonomia de Bloom revisada. A analogia refere-se a dimensdo do
CONHECIMENTO (NOMES: “Factual”, “Conceitual”, “Procedimental” e “Metacognitivo”). No canto esquerdo da
figura estdo descritos os principais efeitos dos NOMES nos estudantes. Conforme se afasta da base, aumenta a
capacidade cognitiva. Fonte: Elaborada pela autora

A Fig. 1 apresenta a dimensio do PROCESSO COGNITIVO (VERBOS: “Lembrar”,
“Entender”, “Aplicar”, “Analisar”, “Avaliar” e “Criar”). J& a Fig. 2 mostra a dimensdo do
CONHECIMENTO adquirido (NOMES: “Factual”, “Conceitual”, “Procedimental” e
“Metacognitivo”). Para um maior aprofundamento nos termos “VERBOS” e “NOMES” acima
descritos, os quadros 08 e 09 apresentam uma descricdo mais detalhada de cada um. Segundo
Cintra e colaboradores (2016) a Taxonomia de Bloom Revisada vem sendo empregada nas
ultimas décadas como base para a elaboragao e estudos de instrumentos de avaliagdo assim
como o desenvolvimento de curriculos. Sendo assim, o conhecimento da estrutura, do teor e
das reflexdes dos itens do ENEM pode contribuir para que os professores se apropriem das

informacgdes e fagam uso delas em sua pratica em sala de aula.

Quando se conectam tais instrumentos de analise (Dimensdes do PROCESSO COGNITIVO
e do CONHECIMENTO) amplia-se a analise por meio da TABELA BIDIMENSIONAL, a qual serd
discutida adiante juntamente com a analise de habilidades cognitivas de alta (High Order

Cognitive Skill- HOCs) e baixa ordem (Low Order Cognitive Skill — LOCs).
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Categorias

Subcategorias

Lembrar: Recuperar conhecimentos relevantes na memoria de longo prazo.

Entender: Determinar o significado de mensagens de instrugdo, incluindo
comunicagao oral, escrita e grafica.

Aplicar: Executar, utilizar ou transpor um procedimento numa determinada
situagao

Analisar: Quebrar o material em suas partes constituintes e detectar como as
partes associam-se entre si e com a estrutura global ou propdsito.

Avaliar: Fazer julgamentos com base em critérios e padroes

Criar: Agregar elementos para produzir uma nova mensagem coerente, original ou
criativa.

-Reconhecer
-Recordar
-Interpretar
-Exemplificar
-Classificar
-Resumir
-Inferir
-Comparar
-Explicar
-Identificar
-Relacionar
-Executar
-Implementar
-Diferenciar
-Organizar
-Atribuir
-Associar
-Prever
-Checar
-Criticar
-Gerar
-Planejar

-Produzir

Quadro 8. Categorias e subcategorias da dimenséo do processo cognitivo da Taxonomia de Bloom Revisada
(Adaptado de Krathwohl,2002- Para termos diddticos, as linhas de cada VERBO foram mantidas na mesma

coloragdo adotada na figura 3). Fonte: Adaptado de Krathwohl, 2002



Categorias

Subcategorias

1. Conhecimento Factual: relacionado ao conteudo
basico que o discente deve dominar a fim de que
consiga realizar e resolver problemas apoiados nesse
conhecimento. Relacionado aos fatos que ndo
precisam ser entendidos ou combinados, apenas
reproduzidos como apresentados.

3. Conhecimento Procedimental: relacionado ao
conhecimento de “como realizar alguma coisa”
utilizando métodos, critérios, algoritmos e técnicas.

4. Conhecimento Metacognitivo: relacionado ao
reconhecimento da cognigdo em geral e da consciéncia
da amplitude e profundidade de conhecimento
adquirido de um determinado conteudo.

1.1 Conhecimento da terminologia

1.2 O conhecimento de detalhes
especificos e elementos

3.1 Conhecimento de habilidades e
algoritmos especificos de um assunto

3.2 Conhecimento de técnicas e
assuntos especificos e métodos

4.1 O conhecimento estratégico

4.2 Conhecimento sobre tarefas
cognitivas, incluindo contextual e
condicional apropriado

4.3 Autoconhecimento
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Quadro 9. Categorias e subcategorias da dimensdo do conhecimento da Taxonomia de Bloom Revisada (Para
termos didaticos, as linhas de cada NOME foram mantidas na mesma coloragdo adotada na figura 4). Fonte:

Adaptado de KRATHWOMHL, 2002, Tab. 2, p. 214).

1.8 A tabela bidimensional, HOCS e LOCs

Com o uso de uma tabela bidimensional (Figura 3), a mudang¢a mais importante na

Taxonomia de Bloom é que ela passou a ter duas dimensdes. O substantivo mostra dimensao

do conhecimento e, como seria o aprendizado, passou a ser caracterizado por um verbo, ex:

lembrar um conceito.
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Ano (s) Analisado(s) Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar

Factual

Conceitual

e

Fig 3. Tabela bidimensional- As colunas coloridas correspondem aos VERBOS da dimensdo do processo cognitivo.

J4 a coluna a esquerda- em escala de cinza- apresenta os NOMES da dimensdo do conhecimento.

Sendo assim, quando se interpolam os itens avaliados do ENEM na tabela
bidimensional pode-se aferir se tais questées estdo contempladas em qual nivel de rigor

cognitivo/ de conhecimento se sobrepde a realidade dos estudantes (exemplificado na figura

4).
Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual
Conceitual
I
)

‘ Metacognitivo

}

Exemplo: O estudante usard um conhecimento Procedimental (técnicas, métodos, habilidades especificas ou algoritmos)

para solucionar um problema habitual ou ndo a ele.

Figura 4. Tabela bidimensional envolvendo as dimensdes dos conhecimentos e dos processos cognitivos
considerando os objetivos educacionais. Fonte: Feita pela autora, baseado em CINTRA e colaboradores, 2016,
p.712)

Tomadas em conjunto, as dimensdes do conhecimento e do processo cognitivo
utilizadas pelos estudantes para a resolucdo de problemas, segundo Zoller (1997), podem ser

divididas em duas categorias:

(i) Itens classificados como LOCS (Low Order Cognitive Skill): perguntas que requerem
simples recuperac¢ao de informacgdes ou simples aplicacdo de teorias em situa¢des conhecidas
e contextos familiares; eles também podem ser problemas (principalmente exercicios
computacionais) soluciondveis por meio de processos algoritmicos [aplicacdo mecanicista de
procedimentos (algoritmos) ensinados / recuperados / conhecidos, mas ndo necessariamente

entendidos].

(i) Itens classificados como HOCS (High Order Cognitive Skills): problemas quantitativos
ou questdes conceituais qualitativas, desconhecidas do aluno ,que exigem para sua solucdo

mais do que conhecimento e aplicacdo de algoritmos conhecidos: eles requerem recursos de
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analise, sintese e solucdo de problemas, a criacdo de conexdes e criticas pensamento
avaliativo [ZOLLER et al., 1995 apud TSAPARLIS & ZOLLER (1997)], incluindo a aplicagao de
teoria ou conhecimento conhecido sobre situacdes ndo familiares ou situacdes com uma acao
ou comportamento incomum [CAPRAIIS, 1978 apud TSAPARLIS & ZOLLER (1997)]. Esses itens
podem ainda exigir (parcial ou totalmente) a habilidades de raciocinio, tomada de decisao,

analise, sintese e pensamento critico. (TSAPARLIS & ZOLLER, 1997, p. 118).

Sendo assim, o autor discrimina questdoes HOCS como problemas n3do usuais para os
estudantes pois requerem conhecimentos extras, andlises textuais e capacidades sintéticas.
Por outro lado, as LOCS exigem processos algoritmicos e de memoriza¢ao para sua resolucao.
Questdes HOCS envolvem além da memorizagao dos conceitos- altas demandas cognitivas em

processos complexos como analise e reflexdo.
1.9 Analises criticas sobre os itens de Biologia do ENEM

A partir do embasamento tedrico aqui apresentado, torna-se possivel a pratica de uma
avaliacdo critica e detalhada sobre os itens de Biologia do ENEM, pois ainda existem lacunas
importantes a serem preenchidas na area educacional. O que torna este trabalho relevante

na edificagdo do conhecimento supracitados, fomentando sua melhora rumo a exceléncia.

Nas pdginas seguintes estdo demonstrados que os itens de Biologia aplicados no ENEM
durante o periodo de 2009 a 2014 apresentaram uma forte tendéncia em privilegiar
conhecimentos de baixa ordem cognitiva, além de se concentrar uma boa parte dos itens no

tema Ecologia em detrimento aos demais.



35

2. OBJETIVOS

O trabalho aqui mostrado caracterizou os itens de biologia de acordo com as
dimensdes do Conhecimento e da Demanda Cognitiva previstas pela Taxonomia de Bloom
Revisada. A partir do levantamento do conteldo avaliado em cada item verificar a ocorréncia
de possiveis tendéncias nas questdes de biologia nos testes analisados. Ainda foram
analisadas a consonancia entre os conteudos avaliados nos itens de Biologia do ENEM (2009

a 2014) com a matriz de referéncia do mesmo e a Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo.
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3. PERCURSO METODOLOGICO
3.1 Natureza da pesquisa

Esta pesquisa é caracterizada como de natureza qualitativa documental (Bogdan e
Biklen,1994). Bardin (1977), a precursora das analises qualitativas ressalta fortemente a
imposicdo do rigor na utilizacdo da andlise de conteddo para que as incertezas sejam
ultrapassadas- descobrindo-se o cerne do questionamento. Optou-se, entdo neste presente
estudo, foco nas etapas da técnica revisada por Santos (2011). Tais fases podem ser descritas
em: 1) pré-analise (sistematiza o quadro referencial tedrico), 2) exploragao do material
(analisa a construcao das operacbes de codificacdo, colocando-se os textos em questdo em
unidades de registros, seguidos da definicdo de regras para a classificacao e agregacao das
informacdes em categorias simbdlicas ou tematicas e 3) tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretagdo (captacdo dos conteldos presentes em todo o material coletado-
entrevistas, documentos e observacdo). A Fig. 5 apresenta um fluxograma do

desenvolvimento da analise de conteudo proposto por Bardin (1977).
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Fig 5. Desenvolvimento da andlise de conteldo (Fonte: extraido de ilva e Fossa, 2015, p. 5)
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Este trabalho traz a caracterizacdo dos itens de biologia que fazem parte dos testes

aplicados no ENEM no periodo entre 2009 a 2014, presentes nos cadernos azuis.
3.2 Coleta de provas do ENEM

Para coletar os dados utilizamos os documentos oficiais - provas de Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2014 através do website
oficial do INEP (BRASIL, 2020-b). Foram totalizadas 96 questdes de Biologia. Foi feita uma
analise de conteudo (BARDIN, 1977) como instrumento de descricdo e interpretacdo dos

conteudos das provas de Biologia no periodo analisado.
3.3 Taxonomia de Bloom revisada e sele¢do/ classificagdo dos itens avaliados

Para a realizagdo do processo de classificar e descrever os itens, fez se o uso da
Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON et al/, 2001). Em cada ano, foram selecionados
itens nos quais eram necessdrios conhecimentos de biologia para sua resolucdo. A
classificacdo dos conteudos de biologia (subareas) identificados teve como base o referencial
CURTIS H. (2006). Essa escolha se deu devido ao fato de que muitos cursos de graduagao em
Biologia adotam essa referéncia, tendo em mente que os elaboradores dos itens do ENEM sdo
graduados em Biologia. Posteriormente, deu-se a classificacdo de cada item em relacdo a
dimensdao do conhecimento, dimensdo do processo cognitivo, conteddo geral e especifico
necessarios para a resolucdo da situacdo-problema e o contexto em que o item estava
inserido. Realizou-se ainda a categorizacdo dos itens em dominios propostos por Tsaparlis e
Zoller (2002) de alta demanda cognitiva (higher-order cognitive skills, HOCS) e baixa demanda

cognitivas (lower-order cognitive skills, LOCS).
3.4 Painel de Especialistas para classificagdo dos itens do ENEM

Reunides chamadas “painel de especialistas” foram realizadas para a obtenc¢do de
descricGes para os itens que fossem resultados de diferentes olhares. O “painel de
especialistas” é formado por integrantes que “representam uma perspectiva bem especifica
sobre o assunto, a ser integrada com outras visdes sobre o tema, e ndao implicando em palavra
final ou definitiva a respeito do mesmo” (PINHEIRO et. al., 2013, p.184), ou seja, a opinido de
cada participante é considerada e, apds discussdes, o grupo chega a um consenso. Foram

realizados trés painéis diferentes para a validacdo dos resultados.
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O primeiro painel foi formado por trés especialistas (um doutor em quimica com
experiéncia em avaliagdes em larga escala, um mestrando em ensino de ciéncias, e um
professor licenciado em quimica, também com conhecimento em avaliagao); esse painel
durou cerca de uma semana com reunides diarias (cerca de 6 horas/dia). O segundo painel foi
realizado com outros trés especialistas, professores de biologia (com formacao especifica em
ciéncias bioldgicas) da rede publica estadual, qgue ministravam aulas no primeiro, segundo e
terceiro ano do ensino médio, em datas distintas do primeiro painel. Esse teve a mesma
duracdo do primeiro com reunides diarias. O terceiro painel foi realizado em outras datas do
primeiro e do segundo, porém esse painel foi formado por quatro alunos do ultimo semestre
do curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas. Esse ultimo painel teve a duracdo de duas
semanas, com trés reunides semanais. No inicio dos trabalhos para a realizagdo dos painéis,
realizaram-se explanag¢des abordando conhecimentos sobre a estrutura e fundamentacgao de
um item. Depois, a Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON et. al., 2001) foi apresentada
aos participantes. Na sequéncia dava-se inicio aos trabalhos individuais. Nesta etapa cada
participante realizou a analise de cada item, elaborando uma sentenca descritora. Segundo
CINTRA et al 2016, as sentencas descritoras elaboradas devem ser compostas por um verbo
(demanda cognitiva), e um predicado (onde eram informados o conceito e o contexto
presentes no item) e finalmente indicado do tipo de conhecimento envolvido, conforme

descrito na figura 6 e no Quadro 10:

QUESTAO 60 l

Existem bactérias que inibem o crescimento de um fungo causador de doencas no tomateiro, por consumirem o
ferro disponivel no meio. As bactérias também fazem fixagio de nitrogénio, disponibilizam calcio e produzem auxinas,
substdncias gue estimulam diretamente o crescimento do tomateiro.

PELZER, G. Q. et al. Mecanismas de controle da murcha-de-ssclendcia & promocio de crescimento em tomateiro mediados por rizobactdrias.
Tropical Plant Pathology, v. 35, n. 2, mar-abr. 2011 {sdapiads).

Qual dos processos bioldgicos mencionados indica uma relacéo ecoldgica de competiciio?
@ Fixacio de nitrogénio para o tomateiro.
@ Disponibilizacio de célcio para o tomateiro.
Diminuicio da quantidade de ferro disponivel para o fungo.
Liberacio de substdncias que inibem o crescimento do fungo.
@ Liberagio de auxinas que estimulam o crescimento do tomateiro.

Figura 6. Item n° 60, presente no exame do ENEM de 2014. Fonte: Caderno de Ciéncias da Natureza, prova azul

do ENEM aplicada em 2014 (BRASIL, 2015).
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Apds a caracterizacdo dos itens pelos especialistas, compartilhavam-se as propostas
elaboradas e, finalmente, apds discussdes sobre as descri¢cdes sugeridas, o grupo chegava a

um consenso para uma sentenca descritora para o item.

2014 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual
Conceitual 14 _60

. . Dimensdo do
Dimensdo do

. processo Conteudo Contexto Conteludo Geral Verbo
conhecimento ..
Cognitivo
Conceitual Entender Relagdo ecoldgica Espécies Relagdes Identificar
de competicdo presentes em um ecoldgicas

mesmo habitat

Quadro 10. Exemplo de sentencga descritora para um item do ENEM (tabela acima) e a localiza¢do do item 60_14

e sua “localizacdao” na Tabela bidimensional. Fonte: Elaborado pela autora
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados obtidos neste trabalho foram, inicialmente, a caracterizacdo e
identificacdo dos objetos do conhecimento nas provas aplicadas no periodo de 2009 a 2014.
Logo apds, foi feita uma correlacdo entre tais resultados com as propostas contidas nos
documentos oficiais do Estado de S3o Paulo com a Matriz do novo ENEM. Com a andlise de
tais dados, partiu-se para a caracterizagdo da dimensao da demanda cognitiva e do
conhecimento, culminando com o estabelecimento de uma tabela bidimensional. Tais

resultados serdo apresentados e discutidos nas secdes subsequentes:
4.1 Caracterizagdo dos contetidos de Biologia nos itens do ENEM de 2009 a 2014

As provas da area de conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do ENEM
(2009 a 2014) - foram analisadas separadamente, identificando-se as questdes que avaliavam

conceitos relacionados aos componentes curriculares da biologia.

Para a analise dos resultados apresentados, novas tabelas e seus respectivos graficos
foram gerados com os conteldos da biologia e com a quantidade de itens em cada. Nos seis

anos analisados, foram caracterizados 96 itens de biologia, de acordo com a tabela 1:

Tabela 1. Quantidade de itens de Biologia aplicados nas avaliagées do ENEM no periodo de 2009 a 2014

Ano Itens

2009 19
2010 14
2011 18
2012 15
2013 14
2014 16
Total: 96

Apds a discussao no painel de especialistas, chegou-se a um consenso das sentencas

descritoras de todos os itens, conforme apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Sentencas descritoras para os itens do Novo ENEM 2009 a 2014. Note que o contetdo de Ecologia (destacado com sombreado cinza) se destaca quantitativamente
em relagdo aos demais.

Dimensao
Dimensdo do do , - .
Item . Verbo Conteudo especifico Contexto Conteudo geral
Conhecimento processo
Cognitivo

09_25 Procedimental Aplicar Executar RelagGes de proporgao Para interpretacao de testes diagndsticos Bioestatistica

14 78 Conceitual Entender Identificar Acdo de decompositores Na degradacdo de sacolas de plastico ecoldgico Bioquimica 1

09 7 Factual Lembrar Reconhecer A importancia da técnica do DNA Na producdo de farmacos para doengas cronicas Biotecnologia
recombinante

10_76 Conceitual Entender Identificar Alteracdo dos genes como estratégia Para a reducdo da dengue Biotecnologia

10 86 Procedimental Analisar Associar Resultados de testes com a presenca de Em tecidos cerebrais de gado Biotecnologia
prions

11_68 Conceitual Entender Identificar Reprogramagdo génica como inovagao Para produzir remédios, vacinas e combustiveis Biotecnologia
tecnoldgica

12_48 Conceitual Entender  Explicar Processo de sintese proteica Em organismos transgénicos Biotecnologia

13_88 Conceitual Entender Relacionar  Contribuicdo do DNA mitocondrial Na identificagdo de individuos Biotecnologia

14 69 Conceitual Entender Identificar Tecnologia do DNA recombinante Para a produgdo de plantas transgénicas Biotecnologia

14 89 Conceitual Entender Identificar Capacidade de diferenciagdo das células-  Como uma caracteristica para o uso terapéutico Biotecnologia
tronco

09_41 Conceitual Entender Identificar Materiais genéticos Para teste de DNA em amostra bioldgica Biotecnologia 2

14 61 Conceitual Analisar Associar Caracteristicas da fisiologia vegetal e Escolha de espécies adequadas ao cerrado Boténica
reflorestamento

09 21 Conceitual Analisar Associar Diferentes etapas do ciclo de vida Nos seres humanos Citologia
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Dimensao
Dimensdo do do , - .
Item . Verbo Contetdo especifico Contexto Conteudo geral
Conhecimento processo
Cognitivo

09_22 Factual Entender Interpretar  Transporte de medicamentos através de No uso da iontoforese. Citologia
membranas

12_63 Conceitual Lembrar  Reconhecer Gas carbonico e fermentagdo alcodlica Utilizado na fabricagdo de paes Citologia

13_62 Conceitual Entender Comparar Funcgdo dos cloroplastos e mitocondrias Na producgdo de leveduras transgénicas Citologia

13 73 Factual Entender Interpretar Fungdao do Complexo de Golgi Em microalgas para a producdo de biopolimeros Citologia

14 47 Conceitual Entender Identificar Proteinas como constituintes De alguns alimentos da nutricdo humana Citologia

10_62 Conceitual Entender Relacionar  Caracteristicas das microvilosidades E capacidade de adsor¢do de micronutrientes Citologia

11_61 Conceitual Entender  Explicar Processo de replicagdo do DNA Nivel experimental Citologia

14 73 Conceitual Entender Identificar Hipdtese endossimbidtica Na teoria evolutiva Citologia

09 1 Factual Lembrar Reconhecer O processo de fotossintese Na manutencgdo do efeito estufa Ecologia

09 6 Factual Lembrar Reconhecer Alteragées na quantidade de Carbono da Como consequéncia dos combustiveis fosseis Ecologia
atmosfera

09 8 Factual Lembrar Reconhecer Impactos em habitats Decorrentes da implantagdo de usinas hidrelétricas  Ecologia

09_10 Factual Lembrar  Reconhecer A energialuminosa e a fotossintese Responsavel pela manutengao da vida da Terra. Ecologia

09_13 Factual Lembrar  Reconhecer Impactos ambientais Oriundos da abertura de estradas em zonas rurais Ecologia

09_28 Conceitual Avaliar Avaliar Pressupostos da sucessdo ecoldgica Necessdrios para a recuperagao da mata ciliar Ecologia

09_34 Conceitual Entender Identificar Agua e processo de decomposicdo da Para a producgdo de adubo Ecologia
matéria organica

13 59 Conceitual Entender Relacionar  Acdo de microrganismos a variagdo de Na decomposicdo de plantas terrestres Ecologia

Oxigénio
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Dimensao
Item Dimens'ﬁ o do do Verbo Contetdo especifico Contexto Conteudo geral
Conhecimento processo
Cognitivo

13_63 Factual Lembrar  Reconhecer Competi¢do interespecifica Entre individuos de espécie nativa e espécie exdtica Ecologia
13_80 Factual Lembrar  Reconhecer Papel das algas No fluxo de energia nos ecossistemas Ecologia

13 84 Factual Entender  Explicar RelagGes ecoldgicas Na reducdo da biodiversidade de habitat Ecologia
10_57 Factual Lembrar  Reconhecer Acdo dos esgotos Na eutrofizagdo de ecossistemas Ecologia 02
10_61 Factual Lembrar  Reconhecer Polui¢do E a interdependéncia dos seres vivos Ecologia 02
14 71 Conceitual Entender Interpretar  Excesso de gas carbbnico na atmosfera E a diminuig¢do da populagdo de corais Ecologia 02
10_75 Conceitual Analisar Associar Ecossistemas as suas caracteristicas Em diferentes regides do Brasil Ecologia 03
10 _87 Factual Lembrar  Reconhecer Rotagdo de cultura em monocultura Como estratégia agronomicamente favoravel Ecologia 04

canavieira

09_42 Conceitual Analisar Associar Polui¢do aqudtica por particulas sélidas E o impedimento da fotossintese Ecologia 05
11 47 Conceitual Entender Identificar Niveis troficos Em uma cadeia alimentar Ecologia 05
11_76 Factual Entender Identificar Alimentacdo das lagartas e borboletas Para garantir seu suprimento alimentar Ecologia 05
14 81 Conceitual Entender Identificar Nivel tréfico Da larva do parasitoide numa relagdao desarménica  Ecologia 05
11 51 Conceitual Entender Identificar Fontes de energia alternativas Em pequenas propriedades Ecologia 06
11 57 Factual Lembrar  Reconhecer Controle bioldgico de pragas agricolas Como estratégia em plantagdes de algodao Ecologia 07
11 79 Conceitual Entender Identificar Gds metano na degradacdo anaerdbia Da matéria organica presente em lixdes Ecologia 08
11 82 Conceitual Lembrar  Reconhecer Predagdo No acasalamento de insetos Ecologia 09
14 60 Conceitual Entender Identificar Relagdo ecoldgica de competicdo Entre espécies presentes em um mesmo habitat Ecologia 09
11 _88 Conceitual Entender Identificar Acdo das algas como filtros bioldgicos Em ambientes aqudticos contaminados Ecologia 10
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Dimensao
Dimensdo do do , - .
Item . Verbo Contetdo especifico Contexto Conteudo geral
Conhecimento processo
Cognitivo

12_46 Conceitual Entender Identificar Ocorréncia da reciclagem Em latas de aluminio Ecologia 10

12 51 Conceitual Entender Identificar Biorremediagdo de pesticidas Como método de eliminagdo de contaminantes Ecologia 10

11 90 Conceitual Entender Identificar Metano como subproduto da digestdo das E o aumento do efeito estufa Ecologia 11
vacas

12 56 Conceitual Analisar Analisar Niveis troficos Nas relagdes presentes em uma teia alimentar Ecologia 12

12_68 Conceitual Entender  Explicar Nicho ecoldgico De uma determinada espécie de tamandua Ecologia 13

14_49 Conceitual Entender Identificar Produto da decomposi¢do da matéria Em meio anaerdbico nos aterros sanitarios Ecologia 14
organica

12_87 Conceitual Entender Identificar Acgdes antropogénicas sobre o meio E 0 aumento da taxa da doenga de Chagas Ecologia 15
ambiente

14 52 Conceitual Lembrar  Reconhecer Efeito de misturas racémicas No organismo humano Embriologia

12_57 Conceitual Entender Identificar Estruturas especificas adaptativas nas Para protecdo contra o fogo no cerrado brasileiro Evl- Fis. Veg.
plantas

11_87 Conceitual Entender Relacionar Identidade taxon6mica Existente entre homem e insetos Evl: Taxonomia

09 9 Conceitual Entender  Explicar AdaptacGes das espécies vegetais Decorrentes das mudangas climaticas Evolugdo

09_33 Conceitual Entender Interpretar  Mecanismos envolvidos nos processos Necessdrios a sobrevivéncia de uma espécie Evolucdo
evolutivos

10_64 Conceitual Entender  Explicar Origem das caracteristicas evolutivas Através da teoria de Lamarck Evolucdo

13_60 Factual Lembrar  Reconhecer Canibalismo e disseminag¢do de genes Em algumas espécies de invertebrados Evolugao

14 53 Conceitual Entender Comparar Conceito darwinista de evolugao No meio cientifico e no senso comum Evolugao
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Dimensao
Dimensdo do do , - .
Item . Verbo Contetdo especifico Contexto Conteudo geral
Conhecimento processo
Cognitivo

12_75 Conceitual Entender Comparar Teoria da Biogénese com a da geragao E o surgimento de larvas de moscas no arroz cozido Evolugdo 02
espontanea

12_81 Conceitual Entender Relacionar Extingdo dos dinossauros A redugdo da penetragdo de luz solar na Terra Evolugdo 03

12 85 Procedimental Analisar Analisar Cladograma as estruturas que Para a maior diversidade genética do Reino Vegetal Evolugdo 04
contribuiram

10_ 60 Conceitual Entender Identificar Problemas de absor¢do de dgua nas raizes Em solos com alta salinidade Fis. Veg.
das plantas

09_11 Factual Lembrar  Reconhecer Fisiologia das glandulas sudoriparas No controle da temperatura corporal Fisiologia

10 66 Conceitual Entender Identificar Agentes oxidantes na respiragao Em loriciferos Fisiologia 02
anaerdbica

10_88 Conceitual Entender Identificar Influéncia de alteracdo no ritmo No comportamento e funcoes fisioldgicas Fisiologia 03
circadiano

13 53 Conceitual Entender Relacionar Mudancas no sistema digestoério de Em situagOes de escassez de alimentos Fisiologia 03
animais

11 48 Conceitual Entender Identificar Eritrécitos Transporte de oxigénio pelo sangue Fisiologia 03.1

11_49 Conceitual Analisar Analisar Taxa de plaquetas em um hemograma Em um episddio de hemorragia nasal Fisiologia 03.2

09_4 Conceitual Entender Relacionar A agdo do meio ambiente nos genes Na expressdo de caracteristicas dos individuos Genética

09_16 Conceitual Entender Identificar Transcrigdo e tradugdo do RNA Na transmissdo de informacgao genética Genética

13_70 Procedimental Analisar Analisar Teste de ELISA (Enzyme Linked Immuno Para a identificacdo de paternidade. Genética
Sorbent Assay)

14 74 Procedimental Analisar Analisar Heranca dominante ligada ao sexo Na transmissdo de doencas genéticas Genética

11 65 Conceitual Entender Relacionar Conceito de epigenética Na manifestacdo ou ndo de doencgas Genética 02
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Dimensao
Item Dimens'ﬁ o do do Verbo Contetdo especifico Contexto Conteudo geral
Conhecimento processo
Cognitivo
12_62 Conceitual Entender Identificar Aspectos negativos da hibridizacdo de Na piscicultura Genética 02
espécies
12_65 Conceitual Entender Identificar Express3do diferencial dos genes da planta  As diferentes condicdes ambientais ao longo do ano  Genética 02
14 79 Procedimental Analisar Analisar Teste de tipagem sanguinea Em exame laboratorial Genética 03
09 3 Factual Lembrar Reconhecer A importancia da imunizagdo No controle de doencas infectocontagiosas Imunologia
11 53 Conceitual Lembrar  Reconhecer Principios da vacinagao Para a prevengdo de infecgao por HPV Imunologia
11_69 Factual Lembrar  Reconhecer Principios da vacinagao Para a prevencdo de infecgao HPV Imunologia
13_50 Factual Lembrar  Reconhecer Mecanismos de a¢do das vacinas Na prevencdo de doengas infectocontagiosas Imunologia
13_78 Conceitual Entender Identificar Importancia da imunizagdo Como profilaxia na transmissdo de doencas Imunologia
14 85 Factual Lembrar Reconhecer Producgdo de anticorpos Através da vacinacdo em diferentes organismos Imunologia
10 46 Factual Lembrar Reconhecer Profilaxia e tratamento De problemas de saude. Prog. Saude
10_49 Factual Lembrar  Reconhecer Bactérias, formagao de biofilme e céries Habitos alimentares e ma higienizag¢ao bucal Prog. Saude
11_64 Conceitual Entender Classificar Maldria como doenga endémica Na Ameérica do Sul Prog. Saude
11_89 Factual Lembrar  Recordar Mosquito da dengue no periodo chuvoso  Estratégias preventivas de sua proliferagdo Prog. Saude
12 52 Factual Entender Relacionar  Condi¢Ges ambientais e sintomatologia A ocorréncia da leptospirose Prog. Saude
12 80 Conceitual Entender Relacionar  Condicdo fisica ao desenvolvimento de Em seres humanos com habitos sedentarios Prog. Saude
diabetes
10 71 Conceitual Entender Identificar Alteragdes no metabolismo bacteriano Como responsavel por doencas oculares Reino Monera
14 75 Conceitual Analisar Associar Digestdo de alimentos e o pH Pelo uso da enzima protease gastrica Sist. digestorio
13_55 Conceitual Entender Relacionar  Variagao da taxa hormonal Sob efeito da utilizagdo de anticoncepcionais Sist. enddcrino
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Dimensao
Dimensdo do do

Item . Verbo Contetdo especifico Contexto Conteudo geral
Conhecimento processo
Cognitivo

13_56 Conceitual Analisar Prever Funcionamento das valvulas venosas Em uma situagdo experimental Sit. circulatério

Onde: Siglas apresentadas na tabela: Bioquimica 1: Bioquimica Celular e Ecologia; Biotecnologia 2: Biotecnologia — Genética; Citologia 2: Citologia - Membrana plasmatica;
Citologia 3: Genética — Molecular; Ecologia 2: Ecologia - Poluicdo aquatica; Ecologia 3: Ecologia/ Biomas; Ecologia 4: Ecologia na Rotac¢do de culturas; Ecologia 5: Ecologia e
Cadeia Alimentar; Ecologia 6: Ecologia - Fontes renovaveis de energia; Ecologia 7: Ecologia - Controle bioldgico; Ecologia 8: Ecologia - Ciclo do carbono; Ecologia 9: Ecologia —
RelagBes ecoldgicas; Ecologia 10: Ecologia — Preservagdo ambiental; Ecologia 11: Ecologia — Poluigdo; Ecologia 12: Teia alimentar; Ecologia 13: Ecologia/ Nichos ecolégicos;
Ecologia 14: Ecologia - Poluicdo edafica; Ecologia 15- Ecologia- A¢do antropogénica; Evl: Evolugdo; Evolugdo 2: Evolucdo - Teorias da origem da vida; Evolugdo 3: Evolugdo/
Paleontologia; Evolugdo 4: Evolucgdo - Estruturas adaptativas; Fisiologia Vegetal; Fisiologia 2: Fisiologia animal — respiracdo; Fisiologia 3.1: Fisiologia animal: troca gasosa;
Fisiologia 3.2: Fisiologia animal: tecido sanguineo; Fisiologia 3: Fisiologia animal; Genética 2: Genética Molecular; Genética 3: Genética- Sistema ABO; Prog. Saude: Programa
de Saude; Sist.: Sistema.
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4.2 Identificacdao dos objetos de conhecimento dos contetidos de Biologia nos itens

do ENEM de 2009 a 2014

A seguir sao apresentados os resultados obtidos para a classificagdao dos itens em funcao
do ano e subareas da Biologia aplicados pelo ENEM (a esquerda- Tabelas 3 a 8- e a direita-
graficos percentuais equivalentes ao mesmo ano de aplicacdo do novo ENEM -Fig. 7 a 12).
Estes dados serdo discutidos nos subitens conseguintes- ano a ano (4.2.1 a 4.2.6). Ainda foi
feito um quadro comparativo para os itens do ENEM de 2009 a 2014 (subitem 4.2.7- Figura
13). O percentual dos itens de Biologia mostrou uma predominancia de tdpicos

correlacionados a Ecologia em todos os anos aqui analisados.

Tabela 3. Conteudos gerais de Biologia encontrados nos itens — Enem 2009

Conteudos Qt/e itens Ano_n?2item
Ecologia 8 09_01
09_06
09_08
09_10
09 _13
09 28
09 34
09_42 2009
Genética 2 09_04
09_16
Imunologia 1 09_03
Biotecnologia 2 09_07
09 _41
Evolugao 2 09_09 ey
09_33 11% 6‘;::“
Fisiologia 1 09_11
P eem [ e ot e
09 22 Evolugdo; Fis.: Fisiologia; Imunol.: Imunologia. Fonte: Elaborado pela
- autora
Sadde 1 09_25

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 4. Conteudos gerais de Biologia encontrados nos itens — Enem 2010

Conteudos Qt/e jtens Ano_n2item
Saude 2 10_46
10_49
Ecologia 4 10_57
10_61
10_75
10_87
Botanica 1 10_60
Citologia 1 10_62
Evolucdo 1 10_64
Zoologia 3 10_66
10_71
10_88
Biotecnologia 1 10_76
Biologia molecular 1 10_86

Fonte: Elaborada pela autora

2010

Fig. 8. Porcentagem de itens por conteudos
presentes Enem 2010. Onde: Bio. Mol: Biologia Molecular;
Biotec.: Biotecnologia; Bot.: Botanica; Citol.: Citologia; Evl:
Evolugdo e Zool.: Zoologia. Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 5. Conteudos gerais de Biologia encontrados nos itens - ENEM 2011

Conteudos Qt/titens  Ano_n2item
Ecologia 8 11_47
11 51
11 57
11_76
11_79
11_82
11_88
11_90
Zoologia 1 11_48
Fisiologia humana 1 11 51
Imunologia 1 11_53
Genética 2 11 61
11_65
Saude 3 11_64
11_69
11_89
Biotecnologia 1 11_68
Evolugao 1 11_87

Fonte: Elaborado pela autora.

2011

i

=

Genética

Fig. 9. Porcentagem de itens por conteludos

presentes Enem 2011. Onde: Biotec.: Biotecnologia; Evl:
Evolugdo; Fis H.: Fisiologia Humana; Imunol.: Imunologia e Zool.:
Zoologia. Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 6. Conteudos gerais de Biologia encontrados nos itens — ENEM 2012

Contetidos Qt/’e jitens

Ano_n2item

Ecologia

Citologia

Saude

Evolucdo

Genética

Biotecnologia

6

12_46
12 51
12_56
12_68
12_81
12_87

12_48

12_52
12_80
12_57
1275
12_85
12_62
12_65

12_63

Fonte: Elaborado pela autora

2012

Fig. 10. Porcentagem de itens por conteludos
presentes Enem 2012. Onde: Biotec.:
Biotecnologia; Citol.: Citologia e Evl: Evolugdo.
Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 7. Conteudos gerais de Biologia encontrados nos itens — ENEM 2013

Conteudos Qt/titens  Ano_n®item
Ecologia 4 13_59
13_63
13_80
13_84
Citologia 2 13_62
13_73
Imunologia 2 13_50
13_78
Biotecnologia 2 13_70
13_88
Fisiologia Humana 2 13_55
13_56
Zoologia 1 13 53
Evolugao 1 13_60

Fonte: Elaborada pela autora.

2013

Fig. 11. Porcentagem de itens por contelddos
presentes Enem 2013. Onde: Biotec.: Biotecnologia;
Evl: Evolugdo; Fis H.: Fisiologia Humana; Imunol.:
Imunologia e Zool.: Zoologia. Fonte: Elaborado pela
autora
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Tabela 8. Conteudos gerais de Biologia encontrados nos itens — Enem 2014

Conteudos Qt/titens  Ano_n®item
Ecologia 5 14_49
14_60
14 71
14_78
14 81
Citologia 2 14 73
14 _47
Genética 2 14 74
14_79
Embriologia 1 14 52
Evolugao 1 14 53
Biotecnologia 2 14_69
14 89
Fisiologia Humana 1 14_75
Imunologia 1 14 _85
Botanica 1 14 61

Fonte: Elaborado pela autora.

2014

N

Fig. 12. Porcentagem de itens por conteludos

presentes Enem 2014. Fonte: Onde: Biotec.:
Biotecnologia; Bot.: Botdnica; Embriol.: Embriologia; Evl:
Evolugdo; Fis H.: Fisiologia Humana e Imunol.: Imunologia. Fonte:
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2012 2013 2014

Fig. 13 Avaliacdo anual da porcentagem de ocorréncia de itens de Biologia no ENEM no periodo de 2009 a 2014. Onde: Bio. Mol: Biologia Molecular; Biotec.: Biotecnologia;
Bot.: Botanica; Citol.: Citologia; Embriol.: Embriologia; Evl: Evolugdo; Fis. H.: Fisiologia Humana; Imunol.: Imunologia; Zool.: Zoologia. Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2.1 Andlise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2009

Na prova do ENEM 2009 havia 45 itens na area do conhecimento ciéncias
da natureza e suas tecnologias, destes 19 foram identificados com conteldo de
biologia. Esses itens representaram 42% da darea de ciéncias da natureza e suas
tecnologias, uma porcentagem acima do esperado, uma vez que os 45 itens
deveriam ser divididos igualmente entre quimica, biologia e fisica. Os conteldos
identificados na prova de 2009 (Figura 7 e Tabela 3) foram: ecologia, imunologia,
genética, biotecnologia, evolugdo, fisiologia humana, citologia e saude.
Identificou-se oito itens como pertencendo ao conteldo geral ecologia, esses

itens representaram 42% do total dos itens de biologia.
4.2.2 Andlise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2010

Na prova do ENEM aplicada no ano de 2010, dos 45 itens, 14 foram
identificados como itens que tinham conteudo de biologia, portanto esses itens
representaram 31% da darea de ciéncias da natureza e suas tecnologias-
demonstrando um melhor equilibrio com as areas de fisica e quimica. De acordo
com a Tabela 4 e Figura 8, os conteudos gerais identificados na prova deste ano
foram: Ecologia, biotecnologia, evolucdo, citologia, saude, biologia molecular,
zoologia e botanica. Identificou-se quatro itens como pertencendo ao conteudo
geral ecologia, esses itens representaram 30% do total de itens de biologia. Ainda,
neste ano, trés itens avaliaram conhecimento de zoologia, correspondendo a 21%

do total de itens da biologia.

4.2.3 Analise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2011

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5 e Figura 9, dos 45 itens
na drea do conhecimento ciéncias da natureza e suas tecnologias presentes na
prova do ENEM 2011, 18 deles avaliaram conteldo de biologia, portanto esses
itens representaram 38% da area de ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Identificou-se sete destes itens como pertencendo ao contelddo ecologia, esses



56

itens representaram 43% do total de itens de biologia. Salde e genética foram os

outros dois conteudos avaliados em maior extensao, 16% e 11%, respectivamente.
4.2.4 Andlise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2012

De acordo com os dados apresentados na Tab. 6 e Figura 10, quinze itens de
ciéncias da natureza avaliaram conhecimentos relacionados a area da biologia
representando, portanto, 33% dos itens desta drea do conhecimento. Os Objetos
de conhecimento identificados na prova de 2012 foram: Ecologia, biotecnologia,
evolucdo, saude, genética e citologia. Identificaram-se seis itens como
pertencendo ao conteldo ecologia, esses itens representaram 40% do total de
itens de biologia. Conhecimento de evolugao foram avaliados em 20% dos itens.

Saude e genética em 13% deles.
4.2.5 Andlise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2013

Na prova do ENEM 2013 haviam 45 itens na area do conhecimento ciéncias da
natureza e suas tecnologias, onde temos os seguintes componentes curriculares:
fisica, quimica e biologia. Destes 45 itens, 14 foram identificados como itens que
tinham objeto de conhecimento da biologia, portanto esses itens representaram
31% da area de ciéncias da natureza e suas tecnologias. De acordo com a tabela 7
e Figura 11, os conteuldos identificados na prova de 2013 foram: Ecologia,
biotecnologia, evolucdo, citologia, fisiologia humana, zoologia e imunologia.
Identificou-se quatro itens como pertencendo ao objeto de conhecimento geral

ecologia, esses itens representaram 30% do total de itens de biologia.
4.2.6 Analise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2014

Finalmente, no ano de 2014, dezesseis itens avaliaram conhecimentos
voltados a area de biologia, representando 35% da area de ciéncias da natureza e
suas tecnologias. Os dados estdao mostrados na Figura 12 e Tabela 8. Identificou-
se cinco itens como pertencendo ao conteludo ecologia, representando 31% do

total de itens de biologia. Conhecimentos de biotecnologia, citologia e genética
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apresentaram ocorréncia 13% cada e juntos somaram 42% dos conhecimentos

avaliados neste ano.

4.2.7 Compilado geral dos itens do ENEM aplicados no periodo de
2009 a 2014

Para uma melhor visualiza¢do dos dados acima descritos, os mesmos
foram agrupados em um grafico, conforme apresentado nas tabelas 3 a 8 e Figuras
7 a 12. A partir dos resultados apresentados na Figura 13, pode-se verificar que
nos itens do ENEM dos anos avaliados estavam presentes os conteludos
caracterizados de: ecologia, imunologia, genética, biotecnologia, evolucdo,
fisiologia humana, citologia, botéanica, saude, biologia molecular, zoologia e
embriologia (Tabela 9). Percebe-se que alguns conteudos da biologia nao
apareceram em nenhuma das edi¢des analisadas (Tabela 10), como por exemplo
conhecimentos sobre a zoologia de invertebrados, morfologia de plantas, doencas

tropicais e doencas sexualmente transmissiveis.

Tabela 9. Resumo de ocorréncia dos itens de Biologia do ENEM (2009 a 2014) distribuidos por
conteudos gerais

2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total

Ecologia 8 4 8 6 4 5 35
Evolugdo 2 1 1 3 1 1 9
Genética 2 - 2 2 - 2 8
Biotecnologia 2 1 1 1 2 2 9
Citologia 2 1 - 1 2 2 8
Saude 1 2 3 2 - - 8
Imunologia 1 - 1 - 2 1 5
Fisiologia Humana 1 - 1 - 2 1 5
Zoologia - 3 1 - 1 - 5
Botanica - 1 - - - 1 2
Biologia molecular - 1 - - - - 1
Embriologia - - - - - 1 1
Total 19 14 18 15 14 16 96

Fonte: Elaborada pela autora
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Tabela 10: Listagem dos contetidos NAO contemplados em Biologia nos itens do ENEM (por
disciplina):

Disciplina 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total
Citologia X 01
Genética X X 02
Imunologia X X 02
Fisiologia humana X X 02
Saude X X 02
Zoologia X X X 03
Botanica X X X X 04
Biologia Molecular X X X X X 05
Embriologia X X X X X 05

Fonte: Elaborada pela autora

Ainda, observa-se que a ecologia foi o conteido mais recorrente, esteve
presente em todas as edicdes e com maior quantidade de itens por prova em
todas as seis edi¢cdes analisadas. Rosa (2002) verificou nas escolas um aumento
da discussdao de assuntos ligados ao meio ambiente por orientacdo dos
documentos oficiais. Qutros objetos de conhecimento que estiveram presentes
em todas as edi¢cdes foram: biotecnologia e evolucdo. A biotecnologia é um
assunto muito presente na midia e desperta muito interesse por parte dos alunos.
A evolucdo é a base da biologia e talvez por isso estiveram presentes em todas as
provas, mesmo que em proporcdes pequenas. A citologia esteve ausente em
apenas um ano, na edicdo de 2011. Saude apareceu em duas edi¢des: 2011 e

2012. Botanica e embriologia apareceram em apenas uma edicdo.

Observa-se, por meio da analise dos resultados, que as grandes areas de
conhecimento da biologia estdo presentes no ENEM quando a prova é analisada
como um todo. Na quantificacdo dos conteldos, pode-se perceber que ha uma
grande quantidade de itens relacionados a ecologia. Do total de 96 itens de
biologia, identificados entre 2009 e 2014, 35 itens (aproximadamente 36%)
trouxeram a ecologia como conteludo mostrando uma distribuigcao desigual entre
os conteudos dos itens, pois a embriologia apareceu em apenas 1 item
(aproximadamente 1%). A ecologia constitui o tema mais recorrente nas provas

analisadas. A maioria das questdes desta subdrea esta associada a preservacao
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ambiental e poluicdo. Esse fato pode ter relacdo com a recomendacao feita pelo
comité de governanca do novo ENEM 2009 “os conhecimentos de fisica, quimica
e biologia associados a matriz de referéncia de ciéncias da natureza e suas
tecnologias devem expressar integracao crescente entre as trés areas ” (BRASIL,
2020-c, p.1). Além disso, segundo Peixoto e Linhares (2010) apud Hernandes e
Martins (2013) apud p.61 “ [...] a integragdo da fisica, quimica e biologia pode
acontecer por meio de itens que exploram temas abrangentes como o meio
ambiente”. Silva (2012) que em seu trabalho intitulado “Avaliagdo dos conteldos
de botanica nos vestibulares: uma analise das provas da UESPI, UFPl e ENEM, nos
anos de 2006 a 2010 ” também observou que nas provas do ENEM houve a
prevaléncia do contelddo Ecologia com (46%) do total de questdes dedicadas a
mesma e que o conteudo de Botanica aparece com (7%) das questdes. Silva (2012)

afirma que:

[...] as provas do ENEM buscam relacionar os conteldos abordados
nas provas com o cotidiano dos candidatos, fica facil entendermos o
porqué da quantidade de questGes de ecologia, que em sua maioria
se referia aos impactos ambientais, pois, sdo conteidos que tem sido
muito enfatizado na midia devido os diversos problemas ambientais
causados pelo excesso de poluentes lancados na atmosfera. (SILVA,
2012, p.28).

E de fato, verificou-se que nos anos anteriores a realizagao dos itens de
cada edicdao do ENEM aqui estudadas, houve na midia destaques frequentes sobre
temas relacionados a ecologia (Vazamento de petréleo, chuvas torrenciais e
secas), biotecnologia (uso de transgénicos no Brasil) e saude (pandemia, surtos de
gripes, novos exames genéticos). Podemos especular que tais fatos podem ter
influenciado, em partes, na escolha dos contetdos dos itens do ENEM durante sua

elaboracdo.

Andriola (2011) em seu trabalho intitulado “Doze motivos favordveis a
adocdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) pelas Instituicdes Federais de

Ensino Superior (IFES)” afirma que o ENEM apresenta:

[...] itens (questBes) que enfocam peculiaridades regionais, que dao
énfase as riquezas naturais, culturais e historicas, que destacam os
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problemas sociais e que propdem reflexdes acerca das possiveis
respostas ou saidas as dificuldades e/ou problemas brasileiros. Com
este principio se deseja passar duas mensagens. A primeira delas diz
respeito a imensa riqueza cultural do nosso pais, que deve ser
conhecida, para que, assim possa ser respeitada, preservada e
divulgada as futuras geracGes (ANDRIOLA, 2011, p.119)

Corroborando com os dados aqui apresentados, Pinheiro e Ostermann
(2010) quantificaram que aproximadamente 90% das questdes de ciéncias da
natureza sao contextualizadas e concluiram que os contextos apresentados pelo
ENEM em 2009 estdo ligados a aplicagdes tecnoldgicas e a problemas ambientais
e sociais. A ecologia é o tema que mais relaciona contetudos diversos dentro da
biologia, no trabalho de Souza e Brito (2018) ao analisarem a influéncia do
conteudo de quimica na elaboracdo de questdes (itens) do novo ENEM concluiram
gue varios itens que apresentavam objetos de conhecimento além da quimica,
apresentavam também da biologia.

Isto acontece, provavelmente, pelo fato de que os elaboradores de
itens que sdo aplicados no Enem sdo orientados a seguir
procedimentos técnicos que envolvem a construgdo de itens, como,
por exemplo, contextualizar a partir de uma situa¢do problema que,
geralmente, apresenta uma natureza interdisciplinar. Assim, o
dominio de mais de uma area de conhecimento pode ser exigido na
resolugdo de um item. Neste contexto, uma questdo de Biologia, por

exemplo, pode exigir do aluno habilidades e discernimento em
Quimica” (SOUZA & BRITO, 2018, p. 713)

4.3 Correlagdo entre os conteudos dos itens e os objetos de

conhecimento da matriz do ENEM

Um dos objetivos propostos neste trabalho foi verificar a correlagao entre
os conteudos avaliados nos itens de biologia presentes nos testes do ENEM (2009
a 2014) e os objetos de conhecimento de biologia presentes na Matriz de

Referéncia do Exame.

De acordo com WEBB (2007), o critério denominado categorical
concurrence, analisa a concordancia entre os conteldos das avaliagdes e dos

documentos, ou seja, se as mesmas categorias de conteudo aparecem em ambos.
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Este termo refere-se a proporg¢do entre o teor afirmado no documento e o que é
avaliado por itens no teste. Nesta parte, foi proposto a analise dos objetos de

conhecimento da matriz de referéncia e os conteldos dos itens do ENEM.

Em concordancia com a matriz de referéncia de ciéncias da natureza e
suas tecnologias (BRASIL, 2009), os objetos de conhecimento e os subitens
relacionados ao conteddo de biologia conforme solicitado pelo conteddo do

governo de S3o Paulo (SAO PAULO, 2008).

Comparando-se os conteldos presentes nos itens do ENEM (2009 a 2014),
classificados conforme o painel de especialistas, com os objetos de conhecimento
da matriz, podemos concluir que nem todos os objetos de conhecimentos
previstos na matriz foram avaliados nas edi¢des em analise do ENEM. A tabela 11

apresenta tais temas negligenciados nas edi¢des aqui analisadas.

Nota-se que a maioria dos conceitos relacionados ao objeto de
conhecimento Qualidade de vida das popula¢gdes humanas ndo foram avaliados
nas edicdes do ENEM entre 2009 a 2014. Adicionalmente, percebe-se que nem
todos os conhecimentos da Matriz de Referéncia foram abordados nas provas do
ENEM avaliadas, mostrando que ndo ha uma congruéncia completa entre a matriz
e os itens do ENEM. De acordo com o WEBB (1997), em relacdo a primeira
categoria de alinhamento, descrita na introducdo deste trabalho, categorical
concurrence (analisa a concordancia entre os conteudos das avaliagdes e o
documento que as embasam), podemos dizer que a concordancia nao foi total,
pois como vimos na tabela abaixo, varios temas contidos nos objetos do
conhecimento de Biologia da matriz, ndo foram contemplados pelos itens do

ENEM, no periodo analisado nesta pesquisa.
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Contetdos Matriz do ENEM Qt/citens
Ecologia Ecologia e ciéncias ambientais 36
Biotecnologia Moléculas, células e tecidos 19
Citologia

Biologia molecular

Fisiologia Humana Identidade dos seres vivos 14
Zoologia

Botanica

Embriologia

Genética Hereditariedade e diversidade da vida 13
Imunologia

Evolucdo Origem e evolugdo da vida 9
Saude Qualidade de vida das populagdes humanas 8

Fonte: Elaborada pela autora

Em média o ENEM apresenta 15 itens de biologia por ano e isso pode ser

um fator limitante, fazendo com que muitos objetos de conhecimento da matriz

fiqguem de fora do exame.



63

Objetos de conhecimento presentes na Matriz do Enem

Qualidade de vida das populacdes humanas

Origem eevolucdo da vida

]
1

Hereditaredade e diversidade davida

Identidad e dos seres vivos

Moleculas, celulss etecidos |

Ecologia e ciéncias ambientais |

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Frequéncia relativa ()

Figura 14: Distribuicdo contetdos de Biologia presentes nos itens do ENEM (2009 — 2014). Fonte:
Elaborada pela autora

Tabela 12. Listagem dos temas ndo abordados nos Objetos de Conhecimento da Matriz do ENEM
no periodo de 2009 a 2014:

Objetos de Conhecimento Temas NAO abordados
Ecologia e ciéncias Habitat, comunidade climax, biogeografia, problemas
ambientais ambientais (erosdo) e nogdes de legislacdo ambiental.

Moléculas, células e tecidos

Identidade dos seres vivos

Hereditariedade e
diversidade da vida

Origem e evolugdo da vida
das

Qualidade de vida

populagdes humanas

Divisdo celular, clonagem e principais tecidos vegetais

Niveis de organizagdo dos seres vivos, virus, procariontes, seres
unicelulares e pluricelulares, tipos de ciclo de vida e evolugdo
humana

Poucos temas ndo abordados

Todos os objetos de estudo ndo foram abordados

Aspectos bioldgicos da pobreza e do desenvolvimento humano;
Indicadores sociais, ambientais e econdmicos; indice de
desenvolvimento humano; Nogdes de primeiros socorros; DSTs;
Aspectos sociais da biologia: uso indevido de drogas, gravidez
na adolescéncia e obesidade; violéncia e seguranca publica;
Aspectos bioldgicos do desenvolvimento sustentavel, legislacdo

e cidadania

Fonte: Elaborada pela autora
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4.4 Correlagao entre os conteudos dos itens e os sete grandes temas de

estudo do curriculo do estado de S3o Paulo

O curriculo do Estado de S3o Paulo de 2008 organiza os conteudos basicos
da biologia dentro da grande area ciéncias da natureza e suas tecnologias e a

biologia foi dividida em sete grandes temas de estudo, a saber:

1. A interdependéncia da vida: Os seres vivos e suas interagoes;
Manutencdo da vida: Fluxo de energia e matéria; Ecossistemas,
populagdes e comunidades. A intervencdo humana e os desequilibrios
ambientais; Fatores associados aos problemas ambientais; Problemas
ambientais contemporaneos.

2. Qualidade de vida das populagdes humana: Identidade dos seres
vivos: A saude individual, coletiva e ambiental; O que é saude?; A
distribuicdo desigual da saude pelas populagdes; as agressoes a saude
das populagGes; Saide ambiental.

3. Identidade dos seres vivos: Organizacdo celular e fungdes vitais
basicas; A organizagao celular da vida; as fungdes vitais basicas.

4. Transmissao da vida e mecanismos de variabilidade genética:
Variabilidade genética e hereditariedade; mecanismos de
variabilidade genética; os fundamentos da hereditariedade; Genética
humana e saude.

5. Tecnologias de manipulagdo do DNA: A receita da vida e o seu
codigo: DNA: a receita da vida e seu cddigo; O DNA em agdo: estrutura
e atuagdo. Biotecnologia: Tecnologias de manipulagdo do DNA

6. Diversidade da vida: O desafio da classificagdo bioldgica; Bases
bioldgicas da classificagdao; A biologia dos seres vivos; A biologia das
plantas; A biologia dos animais.

7. Origem e evolugdo da vida: A origem da vida e as ideias
evolucionistas; A origem da vida; Ideias evolucionistas e evolugdo
bioldgica. Evolugdo bioldgica e cultural; A origem do ser humano e a
evolugdo cultural; Intervencdo humana na evolugcdo. Fonte: SAO
PAULO, 2008.

Tal estudo comparativo proposto encontra-se descrito na tabela 13. O
tema de estudo Interdependéncia da vida teve todos os seus conteudos
relacionados avaliados nos itens do ENEM caracterizados entre 2009 a 2014. O
estudo da qualidade de vida das populagdes humanas apresentou dois contetdos
que ndo foram avaliados nos itens: A distribuicdo desigual da saude pelas
populacdes e saude ambiental. Ainda, o estudo de Identidade dos seres vivos e
tecnologias de manipulacdo do DNA tiveram todos os conteldos representados
nos itens. O tema transmissao da vida e mecanismo de variabilidade genética teve

guase todos os conteudos avaliados, com excec¢do do conceito de mecanismos de
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variabilidade genética. O tema de estudo diversidade da vida apresentou dois
conteudos que nao foram contemplados nos itens: o desafio da classificacao
bioldgica e as bases bioldgicas da classificacdo. Sobre o tépico origem e evolucao
da vida, quatro conteddos nao foram avaliados nos testes: Origem da vida;
Evolucdo bioldgica e cultural; A origem do ser humano e sua evolugao cultural e a

interven¢ao humana na evolucgao.

Tabela 13. Comparagdo entre os temas de estudo do curriculo do Estado de SdGo Paulo e a
classificagcdo dos conteudos observados nos itens das avaliacdes do ENEM (2009 a 2014)

Matriz Estadual Paulista Temas dos itens do ENEM

1. Diversidade da vida -Botanica

-Fisiologia Humana

-Zoologia
2. Identidade dos seres vivos -Citologia
3. Interdependéncia da vida - Ecologia
4. Origem e evolugdo da vida - Evolugdo

5. Qualidade de vida das populagdes -Imunologia

humanas ’
-Saude

6. Tecnologia de manipulagdo do DNA: -Biologia Molecular

a receita da vida e seu cédigo ) )
-Biotecnologia

7. Transmissdo da vida e mecanismos -Genética
de variabilidade

Obs.: Ndo ha tema contemplado para Embriologia no curriculo de 2008

Fonte: Elaborada pela autora

O terceiro critério de alinhamento Webb (Range of knowledge
correspondance- examina a correspondéncia entre os contelddos presentes nos
itens e aquela presente nos curriculos), em uma situacao ideal, espera-se que cada
conteldo seja avaliado pela presenga de um item do exame. Entretanto, este
autor considera valido que pelo menos 50% dos conteudos sejam contemplados
no exame. Pode-se, entdo, validar a congruéncia entre o que é pedido nos itens e
o curriculo; pois como foi mostrado, poucos tépicos do curriculo ndo foram

abordados nos itens.
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4.5 Caracterizagao da demanda cognitiva nos itens do ENEM

Antes de apresentarmos os resultados relativos as demandas cognitivas
apresentadas nos itens, torna-se necessdrio recordar um pouco sobre esse
dominio, com base na Taxonomia de Bloom Revisada. Segundo Krathwohlk (2002)
duas das metas educacionais mais importantes sao: Promover a apropriacao do
conhecimento, que é a habilidade de lembrar apds um periodo de tempo, aquilo
que foi apresentado ao aluno por meio da instrucao educacional e a transferéncia
de conhecimento, que é a habilidade de usar o que foi lembrado, para resolver
novos problemas, responder novas questdes, ou facilitar o aprendizado de novos
conteudos. A apropriacdao do conhecimento pressupde que o aluno lembre aquilo
que ele aprendeu, enquanto que transferéncia requer ndo somente que o aluno
lembre, mas que o que aprendeu faca sentido e que tenha habilidade de usar o
gue aprendeu em novos contextos. Na Taxonomia de Bloom Revisada a dimensao
dos processos cognitivos oferece uma lista de verbos, utilizados na classificagao
dos processos, que podem estar presentes nas atividades realizadas pelos
estudantes. Os verbos descrevem os processos cognitivos procurando abranger
um amplo espectro de dificuldade: inicia-se com processos bastante triviais
associados ao Lembrar, passando pelo Entender e Aplicar e evolui para aqueles
mais elaborados como Analisar, Avaliar e Criar (ANDERSON et al., 2001, p. 30).
Para cada uma das categorias dos processos acima listadas, estdo associados dois
ou mais processos cognitivos com maior especificidade, somando um total de 19
verbos e as categorias principais descritas com os verbos, conforme a Tabela 3
apresentada na introducdo deste trabalho. Na Tabela 14 e Figura 15 é
apresentado o resumo dos processos cognitivos, presentes nas descricdes dos

itens dos itens avaliados do ENEM de 2009 a 2014.
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Tabela 14. Numero de itens por demandas cognitivas nos itens do ENEM entre 2009 a 2014

Ano Ref. 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ate % ate % Qe % Qe % At % ait %
Lembrar 8 42 5 36 5 28 5 33 4 29 2 13
Entender 7 37 7 50 12 67 9 60 8 57 10 63
Aplicar 2 1 2 14 1 6 1 7 2 14 4 25
Analisar 1 5 0 0 0 0 0 0 0
Avaliar 1 5 0 0 0 0 0 0 0
Criar 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 15. Ocorréncia das demandas cognitivas nos itens do ENEM entre 2009 a 2014. A direita,
esquematizacdo dos VERBOS no modelo de bolo de andares (Fonte: Elaborada pela autora)

Abaixo serdo discutidos os resultados obtidos a partir da Tabela 14 e figura

15:
Com relagdo a demanda cognitiva:

(i) “Lembrar” total de 29 itens. Lembrar é uma demanda essencial,
contudo em uma avaliagdo ndo deve ter muitos itens exigindo essa demanda. Vale
a pena salientar, com base nas informag¢des da Figura 15, que apresenta as
proporcdes de ocorréncia das demandas cognitivas, a ocorréncia a uma tendéncia
de diminuicdo de itens com a demanda cognitiva lembrar nos testes aplicados no
periodo compreendido entre 2009 a 2012; em 2012 essa demanda sobe, sendo

observada em 33%, contrastando com o valor de 28% em 2011 dos itens
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envolvendo conceitos de biologia. Em 2014 essa ocorréncia diminui, e é observada

em apenas 13% dos itens.

(ii) “Entender” foram identificados 52 itens, mais de 50% dos itens
analisados. Segundo Krathwohl (2002), os estudantes entendem quando
estabelecem liga¢Ges entre o um aprendizado novo e aquele que ele ja aprendeu.
Para a demanda cognitiva entender foi observada uma tendéncia ascendente
entre os anos de 2009 a 2011. Em 2011 foi observada a maior porcentagem de
ocorréncia, estando presente em 67% dos itens envolvendo conceitos de biologia
daquele ano. No ano de 2013, apresentou uma reducdo (57%) e voltou a aumentar

em 2014, apresentando a ocorréncia de 63%.

Antes da andlise da proxima demanda cognitiva, é importante notar que
82 itens (85,4%) dos avaliados no presente trabalho estdo nas categorias
“Lembrar” e “Entender”. Zoller e Tsaparlis (1997) consideram lembrar e entender
como processos de baixa demanda cognitiva. Itens considerados de baixa
demanda cognitiva podem ser solucionados pela simples lembranga de conceitos
e teorias aplicados a situacOes e contextos familiares ao estudante, usados de
forma mecanica sem que seja necessaria a reflexdo sobre o processo envolvido.
Avaliacbes com demandas cognitivas baixas, normalmente realgam situagdes,

contextos e problemas ja familiares ao estudante (ZOLLER & TSAPARLIS, 1997).

(iii) “Aplicar” esteve presente em 12 itens do total analisados. Os itens com
esse processo cognitivo avaliam o uso de procedimentos para realizar

procedimentos ou resolver problemas.

(iv) e (v) “Analisar” e “Avaliar” foram as menos recorrentes nos testes de
2009 a 2014, somando um total de apenas 2 itens (um para cada uma delas). A
demanda analisar envolve a habilidade de “quebrar” o material em suas partes
constituintes e detectar como as partes associam-se entre si e com a estrutura
completa. Na demanda cognitiva avaliar é esperado que o aluno faga julgamentos

com consisténcia interna e com base em critérios externos.
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Com relagdo ao segundo critério de alinhamento de Webb (Depth of
knowledge consistency- avalia a demanda cognitiva exigida nos itens), pode-se
dizer que os itens ndo exigiram operagdes cognitivas mais complexas para serem
resolvidos, demonstrando pouca congruéncia para essa categoria, pois segundo
Webb (2007) a finalidade da utilizagdo desta é avaliar se os itens e a matriz estdo

escritas no mesmo nivel de complexidade cognitiva.
4.6 Caracterizagdao da Dimensao do Conhecimento

De acordo com a Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON et al. 2001),
a dimensdo do conhecimento é dividida em quatro categorias: conhecimento
factual, conceitual, procedimental e metacognitivo. A dimensdo do conhecimento
metacognitivo foi a Ultima implantada e vem do pressuposto de que os alunos
podem identificar a exigéncia da tarefa, em termos de cognicdo, motivacdo e
ambiente, e através de estratégias, eles determinam quais de seus recursos
pessoais sdo adequados para realiza-la eficazmente (KRATHWOHL 2002). Essa
categoria ainda esta sendo muito discutida no meio académico, principalmente
com relagdo aos objetivos que se pode atingir através desse conhecimento e até
onde ele é eficaz. A fig. 2 e o quadro 9 apresentados na introducdo deste trabalho
mostram as quatro categorias desta dimensdo. De acordo com a classificacdo
proposta pelo painel de especialistas, foram analisados o tipo de conhecimento
presente em cada um dos itens. Os resultados sdo apresentados na tabela 15 e

plotados na figura 16.

Neste trabalho, temos 26 itens na dimensao do conhecimento factual; 64 itens na

dimensao conceitual; 6 itens no procedimental e nenhum item no metacognitivo.
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Tabela 15. Numero de itens por dimenséo do conhecimento nos testes do ENEM entre 2009 a 2014

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Factual 9 5 4 1 6 1
Conceitual 9 8 14 13 7 13
Procedimental 1 1 1 1 2

Metacognitivo

Fonte: Elaborada pela autora

Com base na tabela 15 e na figura 16 podemos notar que ha uma tendéncia
de diminuicdo de itens que apresentaram o conhecimento factual, entre 2009
(47%) a 2012 (7%). Em 2013 houve um aumento, acentuado, se comparado com
o ano de 2012, ocorrendo em 43% dos itens. No ano de 2014 cai novamente a 6%.
“O conhecimento Factual estd relacionado a efetividade, ou seja, ao
conhecimento bdasico que o individuo deve ter sobre a drea do conhecimento para

resolver situagdes-problema préoximas a ele” (KRATHWOHL, 2002, p.217).
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Figura 16. Ocorréncia da dimensdo do conhecimento nos itens do ENEM entre 2009 a 2014 (Fonte:

Elaborada pela autora)

Concomitante a tendéncia de declinio da ocorréncia de itens com
conhecimento factual, podemos observar o gradativo aumento da ocorréncia do
conhecimento conceitual nos de itens entre os anos de 2009 (47%) a 2012 (87%).
Em 2013 ha uma queda nesta tendéncia, porém, ainda 50% deles apresentam essa
categoria. A segunda maior ocorréncia dessa categoria de conhecimento acontece

em 2014 e cerca de 81% dos itens apresentam essa caracteristica. De forma geral,
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cerca de aproximadamente 70% dos testes avaliados apresentam itens com
conhecimento conceitual. A dimensdo procedimental é pouco explorada, visto
gue apenas 6 itens de um total de 96 itens. De acordo com CINTRA et al. 2016, p.
718):

O conhecimento Procedimental estd vinculado principalmente aos
algoritmos, e relacionado ao “como fazer? ” e “o qué fazer? ” [...],
como critérios para utilizacdo de procedimentos adequados e
conhecimento de técnicas especificas, que implicaria um contexto
mais abrangente para reflexdo e analise, abrindo um leque de
possibilidades (CINTRA et al., 2016).

Na dimens3ao metacognitiva ndo ha nenhum item classificado. Para atingir
esse nivel de cognicdo é necessario a associacdo de varias habilidades que
dificilmente podem ser avaliadas em questées objetivas, sendo imprescindivel o
uso de questdes discursivas, que seria adequado somente para a redacado do

ENEM.
4.7 Tabela Bidimensional

De acordo com Anderson e colaboradores (2001), a tabela bidimensional
apresenta na primeira linha a dimens3ao dos processos cognitivos e na primeira
coluna a dimensdao dos conhecimentos. Relacionando-se as duas dimensdes,
temos uma nova forma de classificar os itens. Airasian e Miranda 2002 apud
Cintra e colaboradores 2016 p.718 “As tendéncias apontadas nesses dominios
(alta ou baixa ordem) podem auxiliar na verificagdo do alinhamento entre os
objetivos e as avaliagdes educacionais, assim como na orientacdo de atividades a

serem desenvolvidas em sala de aula com objetivos educacionais”

Nas proximas paginas sdao apresentadas seis tabelas, sendo que, as cinco
primeiras (Tabela 16 a 20) sdo tabelas bidimensionais individuais para cada ano
de aplicacdo do ENEM entre 2009 a 2014. A sexta tabela (Tabela 22) apresenta os
resultados agrupados de 2009 a 2014.



Tabela 16-a. Tabela bidimensional relativa aos itens da prova de 2009 do ENEM
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2009 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar  Criar
09_01 09_08
09_03 09_10
Factual 09_22
09_06 09_11
09_07 09_13
09_04 09_33 09_21
Conceitual 09_09 09_34 09_42 09_28
09_16  09_41
Procedimental 09_25

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 16-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2009 do ENEM

2009 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual 8 1
Conceitual 6 2 1
Procedimental 1
Metacognitivo

Fonte: Elaborada pela autora
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Tabela 17-a. Tabela bidimensional relativa aos itens da prova de 2010 do ENEM

2010 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
10_46 10_61
Factual 10_49 10_87
10_57
10_60 10_71
10_62 10_76
Conceitual 10_75
10_64 10_88
10_66
Procedimental 10_86

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 17-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2010 do ENEM

2010 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual 5
Conceitual 7 1

Procedimental 1

Metacognitivo

Fonte: Elaborada pela autora
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Tabela 18-a. Tabela bidimensional relativa aos itens da prova de 2011 do ENEM

2011 Lembrar Entender Aplicar  Analisar  Avaliar Criar
11_57

Factual 11_69 11_76
11_89

11 53 11 47 11 68
11 82 11 48 1179
11.51 11 87
Conceitual 11_49
11. 61 11 88
11. 64 1190
11_65
Procedimental

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 18-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2011 do ENEM

2011 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual 3 1
Conceitual 2 11 1

Procedimental

Metacognitivo

Fonte: Elaborada pela autora
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Tabela 19-a. Tabela bidimensional relativa aos itens da prova de 2012 do ENEM

2012 Lembrar Entender Aplicar  Analisar Avaliar Criar

Factual 12_52
12_63 12_46 12_65
12_87 12_48 12_68
Conceitual 12 51 12_75 12_56
12 57 12_80
12_62 12_81
Procedimental 12_85

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 19-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2012 do ENEM

2012 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual 1
Conceitual 2 10 1

Procedimental 1

Metacognitivo

Fonte: Elaborada pela autora
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2013 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
13_50 13_63 1373
Factual
13_60 13_80 13_84
13 53 13 62
Conceitual 13_56
13_55 1378
13_59 13_88
Procedimental 13_70

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 20-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2013 do ENEM

2013 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual 4 2
Conceitual 6 1
Procedimental 1
Metacognitivo

Fonte: Elaborada pela autora
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Tabela 21-a. Tabela bidimensional relativa aos itens da prova de 2014 do ENEM

2014 Lembrar Entender Aplicar  Analisar  Avaliar Criar
Factual 14_85

14_47 14 71 14_61

14_49 14_73 14_75
Conceitual 14_52 14_53 14 78

14 60 14 81
14 69 1489
14_74

Procedimental
14_79

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 21-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2014 do ENEM

2014 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual 1
Conceitual 1 10 2

Procedimental 2

Metacognitivo

Fonte: Elaborada pela autora



Tabela 22-a. Tabela bidimensional relativa aos itens das provas de 2009 a 2014 do ENEM.

Lembrar

Entender

Aplicar

09 01
09_03
09 06

09_07

Factual

09_08
09_10

09_11

Conceitual

©
L
(=
v
E
o
(]
(%}
o
=
a

Metacognitivo

09_13
10_46
10_49
10_57
10_61
10_87

11 57

11 53
11_82
12_63
12_87

14_52

11_69
11_89
13_50
13_60
13_63
13_80

14_85

09_22
11_76
12_52
13 73

13_84

09_04
09_09
09_16
09_33
09_34
09_41
10_60
10_62
10_64

10_66

10_71
10_76
10_88
11_47
11_48
11 51
11 61
11 _64
11_65

11_68

1179
11 87
11_88
11_90
12_46
12_48
12 51
12 57
12_62

12_65

12_68
12_75
12_80
12_81
13 53
13_55
13_59
13 62
13_78

13_88

14_47
14_49
14 53
14_60
14_69
14 71
14 73
14 78
14 81

14_89

09_21
09_42
10_75
11_49
12_56
13_56
14 61

14 75

10_86
12_85
13_70
14 74

14_79

Fonte: Elaborada pela autora

78
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Tabela 22-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados nas provas de 2009 a 2014

do ENEM
2009-2014 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual 21 5
Conceitual 5 50 7 1
5 1
Metacognitivo

pe/a autora

Nota-se que 80 itens, de um total de 96 analisados, enquadram-se no
perfil das demandas cognitivas “lembrar” e “entender”, ligadas as dimensdes do
conhecimento “factual” e “conceitual”. Zoller e colaboradores (2002), em seu
estudo classificaram itens LOCS como aqueles que requerem recordar/ lembrar
informacdes e/ou aplicacgdo simples de conhecimentos ou algoritmos
memorizados a situacdes familiares e resolugdo de exercicios. Segundo TIKKANEM
& ASKELA, 2012 apud Cintra e colaboradores 2016 p. 720 “pode-se considerar
qgue as rela¢cdes decorrentes das demandas cognitivas ‘Lembrar’, ‘Entender’ e
"Aplicar” associadas aos conhecimentos ‘Factual’, ‘Conceitual’ e ‘Procedimental’

podem dar origem a itens de baixa ordem cognitiva”.

Em contrapartida, a ligacdo das demandas cognitivas “Analisar”,

“Avaliar” e ‘Criar” com os conhecimentos “Factual’, “Conceitual”,
“Procedimental” e “Metacognitivo” gera itens HOCS. Para resolver esse tipo de
item é necessario a juncdo de diversas habilidades e conhecimentos em contextos
variados. Com base nos dados, tem-se 14 dos 96 itens com essas caracteristicas,
aproximadamente 14%. Desses itens, oito associaram o conhecimento conceitual
com o dominio cognitivo “Analisar”. Esses itens apresentaram situacdes -
problema nas quais o aluno precisava ler, interpretar e analisar as informacgdes e

associar com conceitos ja aprendidos anteriormente.

Analisando Itens que relacionam a demanda do conhecimento

procedimental com o dominio cognitivo “Analisar”, encontramos itens com
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representacoes visuais. Segundo Cook (2006) apud Gaudéncio (2015) p. 27 “as
representa¢des visuais no ensino de ciéncias proporcionam um meio de
visualizacdo para fendmenos macroscopicos e submicroscopicos”. Os itens que
apresentaram representagdes visuais demonstravam algum procedimento, como
por exemplo, testes em tecidos animais. Segundo Cook (2006) apud Gaudéncio
(2015) p. 27 “[...] asrepresentagdes visuais podem ser utilizadas para exibir dados,
organizar informagdes complexas e promover um entendimento comum dos
fendbmenos cientificos [...]” assim como no exemplo acima. Esses procedimentos
demandavam leitura, interpretacdo e a analise para entender quais os conceitos

gue o procedimento do item estava trazendo para o aluno.

Segundo o guia de elaboragdo dos itens (INEP) “interpretar modelos e
experimentos para explicar fendmenos ou processos bioldgicos em qualquer nivel
de organizacdo dos sistemas biolégicos” e “Relacionar informacgdes apresentadas
em diferentes formas de linguagem e representac¢do usadas nas ciéncias fisicas,
guimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relacbes
matematicas ou linguagem simbdlica” sdo algumas das habilidades requeridas

pela matriz do ENEM (INEP, 2020).

Finalmente, somente um item associou o conhecimento conceitual com
da demanda cognitiva avaliar, o item 09_28 onde era necessario que o aluno
avaliasse os pressupostos da sucessao ecoldgica necessarios para a recuperagao
da mata ciliar, um item que apresentava um texto e uma tabela para o aluno

avaliar e associar com conceitos prévios.

Varios autores tém pesquisado os efeitos/ impactos do ENEM desde a
sua criacdo. Como resultado, tiveram a classificacdo dos itens de acordo com a
taxonomia de Bloom revisada, ocorréncia de 81% dos itens com baixa ordem
cognitiva e que os objetos de conhecimento dos itens estdo inseridos em

contextos bem variados.
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Silva e Abreu (2014), em seu artigo intitulado: Conteudos de botanica
em provas de ingresso ao ensino superior, analisaram o contetdo de botanica em
varios exames de ingresso para universidade, concluiram assim como nessa
dissertacdo, que mais de 30% dos itens de biologia do ENEM apresentaram
conteudos de Ecologia. Santos e Cortelazzo (2013) no artigo: Os contetudos de
biologia celular no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, concluiram que a
maioria dos itens promoveu apenas o reconhecimento de conteudos da biologia
celular, nesse sentido essa dissertacdo também teve como resultado que a
maioria dos itens exige dos alunos opera¢des mentais mais simples como lembrar,
reconhecer. Pinheiro e colaboradores (2020) analisaram itens do ENEM que
traziam algum conteldo de parasitologia em todos os anos de aplicacdo do exame
até 2019. Concluiram que mais de 80% dos itens apresentaram contextualizacdo
do assunto no enunciado com predominio dos temas esquistossomose, maldria e
doencas de Chagas e auséncia de outras doencas parasitarias importantes do
ponto de vista social e econdmico. Também concluimos que a maioria dos
conceitos relacionados ao objeto de conhecimento “qualidade de vida das
populagdes humanas” ficou de fora das edicbes do ENEM entre 2009 a 2014. As
parasitoses entram exatamente nesse objeto de conhecimento. Hernandes e
Martins (2013) no artigo “Categorizacdo de questdes de fisica do novo ENEM”
concluiram que os itens de fisica do novo ENEM apresentaram contextos
presentes no cotidiano. Concluiram também que o novo ENEM “ ao pretender ser
a principal porta de entrada para o Ensino Superior no pais, pode se tornar, com
0 seu aprimoramento, um indutor da qualidade do ensino” (HERNANDES &
MARTINS, 2013 p. 81). Assim como nos resultados aqui apresentados em relacdo
aos contextos variados apresentados pelos itens e que o ENEM possa ser um
instrumento de reflexdo e ndo apenas de um exame que mede o desempenho dos

alunos.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Foram caracterizados 96 itens presentes nas provas do ENEM aplicadas no
periodo de 2009 a 2014. Essa caracterizacdo foi feita tendo como referencial a
Taxonomia de Bloom Revisada, que permitiu a elaboragdo de uma sentencga
descritora para cada item. Em relacdo aos conteudos (ou objetos do
conhecimento) analisados foi possivel verificar uma porcentagem significativa de
itens, cerca de 36%, avaliando conceitos de Ecologia aplicados a contextos de
poluicdo e preservacdo ambiental. Isso sugere um desequilibrio no que diz
respeito a distribuicdo aos conteudos, pois a presenca de um numero tdo alto de
itens avaliando um unico assunto, compromete diversidade dos conteldos das

provas.

Embriologia e Biologia molecular ndao foram avaliados em nenhuma das
edi¢des. O conteudo Boténica foi negligenciado em quatro edi¢cGes e zoologia em
trés. Genética; imunologia, fisiologia humana e saude foram avaliados em quatro
das seis edi¢Bes. Por outro lado, alguns conteldos estiveram habitualmente

presentes nas provas analisadas: ecologia, evolugao e biotecnologia.

Em relacdo a congruéncia entre os conteudos (objetos de conhecimento)
do ENEM e a matriz de referéncia, observou-se que varios objetos de
conhecimento especificos ndo foram avaliados, mesmo considerando o conteudo
Ecologia. De acordo com o Webb (1997), em relacdo a categoria de alinhamento,
categorical concurrence, podemos dizer que a concordancia ndo foi total, pois
varios temas contidos nos objetos do conhecimento de Biologia da matriz ndo
foram contemplados pelos itens do ENEM. Pode-se inferir que houve uma
congruéncia parcial entre a matriz e os itens. Quando foi analisada o alinhamento
entre as provas e a proposta curricular do Estado de Sdo Paulo (2008) foi
observado que ha conteldos relacionados aos temas estruturadores, presentes
na proposta curricular. Segundo Webb (1997), o critério de alinhamento range of

knowledge correspondance em uma situacdo ideal espera-se que cada conteudo
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seja avaliado pela presenca de um item do exame. Entretanto, este autor
considera valido que pelo menos 50% dos conteudos sejam contemplados no
exame. Pode-se, entdo, validar a congruéncia entre o que é pedido nos itens e o
curriculo; pois como foi mostrado, poucos tdpicos do curriculo ndo foram
abordados nos itens. Entre 2009 e 2014 podemos concluir que hd uma boa
congruéncia entre o que é pedido nos itens e o curriculo de biologia do Estado de

S3o Paulo.

O estudo das demandas cognitivas presentes mostrou uma forte
ocorréncia de itens avaliando os processos “lembrar” e “entender”. Foi possivel
observar também uma tendéncia de reducdo de ocorréncia da demanda”
lembrar” e um aumento de itens com a demanda “entender” no decorrer dos anos
(com excecdo do ano de 2013). Esses fatos sugerem que as provas aplicadas nos
ultimos anos analisados, passaram a apresentar itens com demandas cognitivas
gue implicavam na transferéncia de um aprendizado armazenado para um
aprendizado mais ativo. Apesar dessa tendéncia observada, os processos
“lembrar” e “entender”, sdo consideradas demandas de baixa ordem cognitiva.

Os conhecimentos avaliados nos itens foram classificados nas dimensbdes do

conhecimento “factual”, “conceitual” e “procedimental”. Aqui também

observamos uma tendéncia de aumento na ocorréncia de itens com a dimensao

III

do conhecimento “conceitual”, com excecdo do ano de 2013, e a reducdo de itens
com conhecimento “factual”. Esse comportamento sugere um aumento de
exigéncia nas provas, mesmo esses dominios sendo considerados de baixa

demanda cognitiva.

Com relacdo ao critério de alinhamento de Webb (1997) Depth of
knowledge consistency pode-se dizer que os itens ndo exigiram operacdes
cognitivas mais complexas para serem resolvidos, demonstrando pouca
congruéncia para essa categoria, pois segundo Webb (2007) a finalidade da
utilizacdo desta é avaliar se os itens e a matriz estdo escritas no mesmo nivel de

complexidade cognitiva, porém observou-se uma tendéncia de aumento de itens
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de “lembrar” para “entender”, mesmo que entender seja considerado uma baixa
demanda cognitiva, mostra a preocupacao dos elaboradores em exigir um pouco

mais nos itens.

A andlise da tabela bidimensional apontou que a maioria dos itens de
biologia estdo localizados em dominios com demandas de baixa ordem cognitiva
(LOCS) (ZOLLER, 1997). Esses dominios ocorrem pela associagdo das demandas
cognitivas lembrar, entender e aplicar aos conhecimentos factual, conceitual e em
algumas situa¢des também o conhecimento procedimental. Ainda, de acordo com
a tabela bidimensional, apenas 14 de um total de 96 itens, foram classificados nos
dominios associados as demandas de alta ordem cognitiva (HOCS). Itens alocados
nesses dominios tem a associacdo de processos cognitivos como “Analisar”,
“Avaliar” e “Criar” a conhecimentos como procedimental e conceitual. Segundo
Becker (2010) embora o Brasil tenha avangado muito na coleta de dados e nos
sistemas de avaliacdo, ainda é preciso construir mecanismos para que o0s
resultados sejam utilizados por gestores e professores de modo a melhorar a
gualidade do ensino oferecido. O diagnéstico por si s6 ndo é suficiente para

mudar uma determinada situacao.

Vale a pena ressaltar que a pandemia da COVID-19 (COronaVirus
Disease-2019) influenciara, com certeza, nos itens a serem pedidos pelos
proximos anos- A pandemia afetou a todos os setores da sociedade humana em

nivel global, o que com certeza refletira nas escolhas futuras dos itens.
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A tabela 23 apresenta os itens de Biologia avaliados neste trabalho e foram

retiradas dos cadernos azuis do ENEM nos anos de 2009 a 2014, com os devidos

gabaritos circundados em verde (BRASIL, 2015).

Tabela 23. Itens do ENEM analisados neste trabalho, por ordem numérica em cada ano

2009 2010 2011 2012 2013 2014
09 01 10_46 11 _47 12_46 13_50 14_47
09 03 10_49 11 48 12_48 13 53 14_49
09 04 10_57 11 49 12 51 13_55 14_52
09_06 10_60 11 51 12_52 13 56 14 53
09_07 10_61 11_53 12_56 13 59 14_60
09_08 10_62 11 _57 12_57 13_60 14 61
09_09 10_64 11 61 12_62 13 62 14_69
09_10 10_66 11_64 12_63 13_63 14_71
09 11 10_71 11 65 12_65 13 73 14 73
09 13 10_75 11 _68 12_68 13 78 14_74
09 16 10_76 11_69 12_75 13_80 14_75
09 21 10_86 11_76 12_80 13_84 14_78
09 22 10_87 11_79 12_81 13_88 14_79
09 25 10_88 11 _82 12_85 14_81
09 28 11_87 12_87 14_85
09 33 11 _88 14_89
09 34 11_89

09_41 11_90

09 42

Fonte: Elaborada pela Autora.

Os itens estdo apresentados nas paginas seguintes.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Questoes de 1 a 45

Questaojiy

A atmosfera terrestre é composta pelos gases
nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), que somam cerca de 99%,
e por gases tragos, entre eles o gas carbonico (CO,), vapor
de agua (H,0), metano (CHy), ozdnio (O3) e o 6xido nitroso
(N2O), que compdem o restante 1% do ar que respiramos.
Os gases tragos, por serem constituidos por pelo menos
trés atomos, conseguem absorver o calor irradiado pela
Terra, aquecendo o planeta. Esse fendmeno, que acontece
ha bilhdes de anos, é chamado de efeito estufa. A partir da
Revolugao Industrial (século XIX), a concentragdo de
gases tracos na atmosfera, em particular o CO,, tem
aumentado significativamente, o que resultou no aumento
da temperatura em escala global. Mais recentemente,
outro fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da

concentragao de CO,na atmosfera: o desmatamento.

BROWN, |. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos sobre clima,
carbono, florestas e comunidades. A.G. Moreira & S.
As globais e os
ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de Pesquisa
da 2000 (

Considerando o texto, uma alternativa viavel para

combater o efeito estufa &

O reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a
substituicdo da produgao primaria pela industrializagao
refrigerada.

® promover a queima da biomassa vegetal, responsavel
pelo aumento do efeito estufa devido a produgao de
CH,.

@ reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o
potencial da vegetagdo em absorver o CO, da
atmosfera.

© aumentar a concentragdo atmosférica de H,0,
molécula capaz de absorver grande quantidade de
calor.

@ remover moléculas organicas polares da atmosfera,

diminuindo a capacidade delas de reter calor.
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Estima-se que haja atualmente no mundo 40
milhdes de pessoas infectadas pelo HIV (o virus que causa
a AIDS), sendo que as taxas de novas infecgoes
continuam crescendo, principalmente na Africa, Asia e
Rassia. Nesse cenéario de pandemia, uma vacina contra o
HIV teria imenso impacto, pois salvaria milhdes de vidas.
Certamente seria um marco na histéria planetaria e
também uma esperanga para as populagdes carentes de
tratamento antiviral e de acompanhamento médico.

TANURI, A.; FERREIRA JUNIOR, O. C. Vacina contra Aids: desafios e esperancas. Ciéncia
Hoje (44) 26, 2009 (adaptado).

Uma vacina eficiente contra o HIV deveria

@ induzir a imunidade, para proteger o organismo da
contaminagao viral.

©® ser capaz de alterar o genoma do organismo portador,
induzindo a sintese de enzimas protetoras.

® produzir antigenos capazes de se ligarem ao virus,
impedindo que este entre nas células do organismo
humano.

@ ser amplamente aplicada em animais, visto que esses
sao os principais transmissores do virus para os seres
humanos.

@ estimular a imunidade, minimizando a transmissao do
virus por goticulas de saliva.

(ousstsolil]

Em um experimento, preparou-se um conjunto de
plantas por técnica de clonagem a partir de uma planta
original que apresentava folhas verdes. Esse conjunto foi
dividido em dois grupos, que foram tratados de maneira
idéntica, com excecao das condigdes de iluminagao, sendo
um grupo exposto a ciclos de iluminagao solar natural e
outro mantido no escuro. Apds alguns dias, observou-se
que o grupo exposto a luz apresentava folhas verdes como
a planta original e o grupo cultivado no escuro apresentava
folhas amareladas.

Ao final do experimento, os dois grupos de plantas
apresentaram

O os gendtipos e os fenétipos idénticos.
os genétipos idénticos e os fenétipos diferentes.
© diferengas nos gendtipos e fenétipos.
® o mesmo fendtipo e apenas dois gendtipos diferentes.
@ o mesmo fendtipo e grande variedade de gendtipos.
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O ciclo biogeoquimico do carbono compreende
diversos compartimentos, entre os quais a Terra, a
atmosfera e os oceanos, e diversos processos que
permitem a transferéncia de compostos entre esses
reservatorios. Os estoques de carbono armazenados na
forma de recursos nao renovaveis, por exemplo, o
petréleo, sao limitados, sendo de grande relevancia que se
perceba a importancia da substituicdo de combustiveis
fosseis por combustiveis de fontes renovaveis.

A utilizagao de combustiveis fosseis interfere no ciclo do
carbono, pois provoca

O aumento da porcentagem de carbono contido na
Terra.

® reducdo na taxa de fotossintese dos vegetais
superiores.

® aumento da producao de carboidratos de origem
vegetal.

aumento na quantidade de carbono presente na
atmosfera.

@ reducao da quantidade global de carbono armazenado
nos oceanos.

Questao iy g ]

Um novo método para produzir insulina artificial
que utiliza tecnologia de DNA recombinante foi
desenvolvido por pesquisadores do Departamento de
Biologia Celular da Universidade de Brasilia (UnB) em
parceria com a iniciativa privada. Os pesquisadores
modificaram geneticamente a bactéria Escherichia coli
para torna-la capaz de sintetizar o hormoénio. O processo
permitiu fabricar insulina em maior quantidade e em
apenas 30 dias, um tergo do tempo necessario para obté-la
pelo método tradicional, que consiste na extracao do
horménio a partir do pancreas de animais abatidos.

Ciéncia Hoje, 24 abr. 2001. Disp uol.com.br

em: http:

A producao de insulina pela técnica do DNA recombinante
tem, como consequéncia,

O o aperfeicoamento do processo de extragdo de
insulina a partir do pancreas suino.

® a selegdo de microrganismos resistentes a
antibioticos.

® o progresso na técnica da sintese quimica de
horménios.

impacto favoravel na satde de individuos diabéticos.
@ acriagao de animais transgénicos.

Quesﬁo.:.

A economia moderna depende da disponibilidade
de muita energia em diferentes formas, para funcionar e
crescer. No Brasil, o consumo total de energia pelas
industrias cresceu mais de quatro vezes no periodo entre
1970 e 2005. Enquanto os investimentos em energias
limpas e renovaveis, como solar e edlica, ainda sao
incipientes, ao se avaliar a possibilidade de instalacao de
usinas geradoras de energia elétrica, diversos fatores
devem ser levados em consideragao, tais como os
impactos causados ao ambiente e as populagoes locais.

RICARDO, B.; CAMPANILI, M. Brasil i i
Sao Paulo: Instituto Socioambiental, 2007 (adaptado).

Em uma situagdo hipotética, optou-se por construir uma
usina hidrelétrica em regiao que abrange diversas quedas
d'agua em rios cercados por mata, alegando-se que
causaria impacto ambiental muito menor que uma usina
termelétrica. Entre os possiveis impactos da instalagao de
uma usina hidrelétrica nessa regido, inclui-se

® apoluicdo da agua por metais da usina.

a destruicao do habitat de animais terrestres.

©® o0 aumento expressivo na liberagdo de CO, para a
atmosfera.

® o consumo nao renovavel de toda agua que passa
pelas turbinas.

@ o aprofundamento no leito do rio, com a menor
deposicao de residuos no trecho de rio anterior a
represa.

5 .

As mudangas climaticas e da vegetagao ocorridas
nos trépicos da América do Sul tém sido bem
documentadas por diversos autores, existindo um grande
acumulo de evidéncias geolégicas ou paleoclimatolégicas
que evidenciam essas mudangas ocorridas durante o
Quaternario nessa regiao. Essas mudangas resultaram em
restricdo da distribuicdo das florestas pluviais, com
expansoes concomitantes de habitats nao-florestais
durante periodos aridos (glaciais), seguido da expansao
das florestas pluviais e restricao das areas nao-florestais
durante periodos Umidos (interglaciais).

Disponivel em: http:/zoo.bio.ufpr.br. Acesso em: 1 maio 2009,

Durante os periodos glaciais,

O as areas nao-florestais ficam restritas a reflugios
ecoldgicos devido a baixa adaptabilidade de espécies
nao-florestais a ambientes aridos.

® grande parte da diversidade de espécies vegetais é
reduzida, uma vez que necessitam de condicoes
semelhantes a dos periodos interglaciais.

® a vegetagdo comum ao cerrado deve ter se limitado a
uma pequena regido do centro do Brasil, da qual se
expandiu até atingir a atual distribuicao.

plantas com adaptagdes ao clima arido, como o
desenvolvimento de estruturas que reduzem a perda
de agua, devem apresentar maior area de distribuicao.

@ florestas tropicais como a amazénica apresentam
distribuicao geografica mais ampla, uma vez que sao
densas e diminuem a agao da radiagao solar sobre o
solo e reduzem os efeitos da aridez.
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A fotossintese é importante para a vida na Terra.
Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes, a
energia solar é convertida em energia quimica que,
juntamente com &agua e gas carbdnico (CO,), é utilizada
para a sintese de compostos organicos (carboidratos). A
fotossintese é o Gnico processo de importancia biolégica
capaz de realizar essa conversdo. Todos 0s organismos,
incluindo os produtores, aproveitam a energia armazenada
nos carboidratos para impulsionar os processos celulares,
liberando CO, para a atmosfera e agua para a célula por
meio da respiragdo celular. Além disso, grande fracao dos
recursos energéticos do planeta, produzidos tanto no
presente (biomassa) como em tempos remotos
(combustivel féssil), é resultante da atividade fotossintética.

As informagbes sobre obtengcdo e transformagdo dos
recursos naturais por meio dos processos Vvitais de
fotossintese e respiracdo, descritas no texto, permitem
concluir que

O 0CO; e a agua sao moléculas de alto teor energético.

© os carboidratos convertem energia solar em energia
quimica.

@ a vida na Terra depende, em Ultima andlise, da

energia proveniente do Sol.

@ o0 processo respiratério é responsavel pela retirada de
carbono da atmosfera.

@ a produgdo de biomassa e de combustivel féssil, por
si,  responsavel pelo aumento de CO, atmosférico.

Quu'iol Il

Para que todos os ¢érgaos do corpo humano
funcionem em boas condigdes, & necessario que a
temperatura do corpo fiqgue sempre entre 36 °C e 37 °C.
Para manter-se dentro dessa faixa, em dias de muito calor
ou durante intensos exercicios fisicos, uma série de
mecanismos fisiolégicos é acionada.

Pode-se citar como o principal responsavel pela
manutencao da temperatura corporal humana o sistema

O digestério, pois produz enzimas que atuam na quebra
de alimentos caléricos.

® imunoldgico, pois suas células agem no sangue,
diminuindo a condugao do calor.
nervoso, pois promove a sudorese, que permite perda
de calor por meio da evaporacao da agua.

® reprodutor, pois secreta hormonios que alteram a
temperatura, principalmente durante a menopausa.

@ enddcrino, pois fabrica anticorpos que, por sua vez,
atuam na variagao do didmetro dos vasos periféricos.

1

| __estent
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A abertura e a pavimentag@o de rodovias em
zonas rurais e regioes afastadas dos centros urbanos,
por um lado, possibilita melhor acesso e maior
integragao entre as comunidades, contribuindo com o
desenvolvimento social e urbano de populagées
isoladas. Por outro lado, a construgao de rodovias pode
trazer impactos indesejaveis ao meio ambiente, visto
que a abertura de estradas pode na
fragmentacao de habitats, comprometendo o fluxo
génico e as interagdes entre espécies silvestres, além
de prejudicar o fluxo natural de rios e riachos,
possibilitar o ingresso de espécies exoticas em
ambientes naturais e aumentar a pressdo antrépica
sobre os ecossistemas nativos.

resultar

BARBOSA, N. P. U.; FERNANDES, G. W. A destruicao do jardim. Scientific American
Brasil. Ano 7, nimero 80, dez. 2008 (adaptado).

Nesse contexto, para conciliar os interesses aparentemente
contraditérios entre o progresso soci:-;l e urbano e a
conservacao do meio ambiente, seria razoavel

© impedir a abertura e a pavimentacdo de rodovias em
areas rurais e em regioes preservadas, pois a qualidade
de vida e as tecnologias encontradas nos centros urbanos
sdo prescindiveis as populaces rurais.

@ impedir a abertura e a pavimentacdo de rodovias em
areas rurais e em regides preservadas, promovendo a
migracdo das populacdes rurais para os centros urbanos,
onde a qualidade de vida € melhor.

@ permitir a abertura e a pavimentacdo de rodovias apenas

em dareas rurais produtivas, haja vista que nas demais

areas o retomo financeiro necessario para produzir uma
melhoria na qualidade de vida da regido ndo é garantido.
permitir a abertura e a pavimentacdo de rodovias, desde

que comprovada a sua real necessidade e apos a

realizacdo de estudos que demonstrem ser possivel

contornar ou compensar seus impactos ambientais.

@ permitir a abertura e a pavimentacdo de rodovias, haja
vista que os impactos ao meio ambiente s3o temporarios e
podem ser faciimente revertidos com as tecnologias
existentes para recuperacdo de areas degradadas.

A figura seguinte representa um modelo de transmissao da
informagao genética nos sistemas biolégicos. No fim do
processo, que inclui a replicagdo, a transcricao e a
tradugao, ha trés formas proteicas diferentes denominadas
a, bec.

tradugdo
replicagéo Proteina “a"
( DNA RNA Proteina “b"
transcrigao )
Proteina “¢

Depreende-se do modelo que

® a Unica molécula que participa da produgdo de
proteinas é o DNA.

® o fluxo de informagdo genética,
biolégicos, é unidirecional.

© as fontes de informagao ativas durante o processo de
transcrigdo sao as proteinas.
é possivel obter diferentes variantes proteicas a partir
de um mesmo produto de transcricao.

@ a molécula de DNA possui forma circular e as demais
moléculas possuem forma de fita simples linearizadas.

nos sistemas
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Os seres vivos apresentam diferentes ciclos de
vida, caracterizados pelas fases nas quais gametas sao
produzidos e pelos processos reprodutivos que resultam
na geragao de novos individuos.

Considerando-se um modelo simplificado padrao para

geracdo de individuos Vviaveis, a alternativa que

corresponde ao observado em seres humanos é:

meiose

Espordéfito Esporos
‘ (Zn) (n)
Zigoto
o (@n
T Gametas G ofi
fecundacgiio (n) (n)
Organi adulto mitose
(2n)
e Gametas
@ melose (“)
Zigoto
(n) fecundagiio
> Organismo adulto S .. —
(2n) l
Gametas
@ mitose (n)
Zigoto
(2n) fecundagio
Organi adulto mitose
(2m) l
Gametas
® meiose (n)
Zigoto
(2n) fecundagio
Organi adulto il
(2n) l
Gametas
[E] mitose ()
Zigoto
(n) fecundagiio
D em: www. com

101

|Questao]JE2

Um medicamento, ap6s ser ingerido, atinge a
corrente sanguinea e espalha-se pelo organismo, mas,
como suas moléculas “nao sabem” onde é que esta o
problema, podem atuar em locais diferentes do local “alvo”
e desencadear efeitos além daqueles desejados. Nao seria
perfeito se as moléculas dos medicamentos soubessem
exatamente onde esta o problema e fossem apenas até
aquele local exercer sua agao? A técnica conhecida como
iontoforese, indolor e ndo invasiva, promete isso. Como
mostram as figuras, essa nova técnica baseia-se na
aplicagao de uma corrente elétrica de baixa intensidade
sobre a pele do paciente, permitindo que farmacos
permeiem membranas bioldgicas e alcancem a corrente
sanguinea, sem passar pelo estbmago. Muitos pacientes
relatam apenas um formigamento no local de aplicagao. O
objetivo da corrente elétrica é formar poros que permitam a
passagem do farmaco de interesse. A corrente elétrica é
distribuida por eletrodos, positivo e negativo, por meio de
uma solugao aplicada sobre a pele. Se a molécula do
medicamento tiver carga elétrica positiva ou negativa, ao
entrar em contato com o eletrodo de carga de mesmo
sinal, ela sera repelida e forgcada a entrar na pele
(eletrorrepulsao - A). Se for neutra, a molécula sera
forcada a entrar na pele juntamente com o fluxo de
solvente fisiolégico que se forma entre os eletrodos
(eletrosmose - B).

» ELETRORREPULSAD

GRATIERI, T; GELFUSO, G. M.; LOPES, R. F. V. Medicagao do futuro-iontoforese facilita
entrada de farmacos no organismo. Ciéncia Hoje, vol 44, n° 259, maio 2009 (adaptado).

De acordo com as informagdes contidas no texto e nas
figuras, o uso da iontoforese

O provoca ferimento na pele do paciente ao serem
introduzidos os eletrodos, rompendo o epitélio.

©® aumenta o risco de estresse nos pacientes, causado
pela aplicagao da corrente elétrica.

® inibe 0o mecanismo de agdao dos medicamentos no
tecido-alvo, pois estes passam a entrar por meio da

o efeito colateral dos medicamentos, se
comparados com aqueles em que a ingestao se faz
por via oral.

@ deve ser eficaz para medicamentos constituidos de
moléculas polares e ineficaz, se essas forem apolares.
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Os planos de controle e erradicagao de doengas em
animais envolvem acdes de profilaxia e dependem em
grande medida da correta utilizacao e interpretacao de
testes diagnésticos. O quadro mostra um exemplo
hipotético de aplicagao de um teste diagnéstico.

condicao real dos animais
[esulinde infectado nao infectado dota)
do teste
positivo 45 38 83
negativo 5 912 917
total 50 950 1.000

Manual Técnico do Programa Nacional de Controle e Erradicacédo da Brucelose e da
Tuberculose Animal — PNCEBT. Brasilia: Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, 2006 (adaptado).
Considerando que, no teste diagndstico, a sensibilidade é
a probabilidade de um animal infectado ser classificado
como positivo e a especificidade é a probabilidade de um
animal ndo infectado ter resultado negativo, a interpretagcao
do quadro permite inferir que

O a especificidade aponta um numero de 5 falsos
positivos.

o teste, a cada 100 individuos infectados, classificaria
90 como positivos.
o teste classificaria 96 como positivos em cada 100
individuos nao infectados.
acoes de profilaxia sdo medidas adotadas para o
tratamento de falsos positivos.
testes de alta sensibilidade resultam em maior nimero
de animais falsos negativos comparado a um teste de
baixa sensibilidade.

@ © e
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Questao i}

Uma pesquisadora deseja reflorestar uma area de
mata ciliar quase que totalmente desmatada. Essa
formagao vegetal € um tipo de floresta muito comum nas
margens de rios dos cerrados no Brasil central e, em seu
climax, possui vegetacdao arbérea perene e apresenta
dossel fechado, com pouca incidéncia luminosa no solo e
nas plantulas. Sabe-se que a incidéncia de luz, a
disponibilidade de nutrientes e a umidade do solo sao os
principais fatores do meio ambiente fisico que influenciam
no desenvolvimento da planta. Para testar unicamente os
efeitos da variagao de luz, a pesquisadora analisou, em
casas de vegetagdo com condigdes controladas, o
desenvolvimento de plantas de 10 espécies nativas da
regiao desmatada sob quatro condigdes de luminosidade:
uma sob sol pleno e as demais em diferentes niveis de
sombreamento. Para cada tratamento experimental, a
pesquisadora relatou se o desenvolvimento da planta foi
bom, razoavel ou ruim, de acordo com critérios
especificos. Os resultados obtidos foram os seguintes:

Condicao de luminosidade

Espécie Sol pleno Sombreamento
30% 50% 90%
1 Razoavel Bom Razoavel Ruim
2 Bom Razoavel Ruim Ruim
3 Bom Bom Razoavel Ruim
4 Bom Bom Bom Bom
5 Bom Razoavel Ruim Ruim
6 Ruim Razoavel Bom Bom
7 Ruim Ruim Ruim Razoavel
8 Ruim Ruim Razoavel Ruim
9 Ruim Razoavel Bom Bom
10 Razoavel Razoavel Razoavel Bom

Para o reflorestamento da regiao desmatada,

O a espécie 8 é mais indicada que a 1, uma vez que
aquela possui melhor adaptacao a regides com maior
incidéncia de luz.

@ recomenda-se a utilizacdo de espécies pioneiras, isto

é, aquelas que suportam alta incidéncia de luz, como

as espécies 2,3 e 5.

®© sugere-se 0 uso de espécies exodticas, pois somente
essas podem suportar a alta incidéncia luminosa
caracteristica de regidoes desmatadas.

@ espécies de comunidade climax, como as 4 e 7, sao
as mais indicadas, uma vez que possuem boa
capacidade de aclimatagao a diferentes ambientes.

® ¢ recomendado o uso de espécies com melhor
desenvolvimento a sombra, como as plantas das
espécies 4, 6, 7, 9 e 10, pois essa floresta, mesmo no
estdgio de degradagdo referido, possui dossel
fechado, o que impede a entrada de luz.
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(cussisoEE

Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se distribuidos em ampla regiao na América do Norte. A pelagem de
ratos dessa espécie varia do marrom claro até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma populacao tém coloracao muito
semelhante. Em geral, a coloracao da pelagem também é muito parecida a cor do solo da regidao em que se encontram, que
também apresenta a mesma variagao de cor, distribuida ao longo de um gradiente sul-norte. Na figura, encontram-se
representadas sete diferentes populacoes de P. polionotus. Cada populagao é representada pela pelagem do rato, por uma
amostra de solo e por sua posi¢ao geografica no mapa.

MULLEN, L. M.; HOEKSTRA, H. E. Natural selection along an environmental gradient: a classic cline in mouse pigmentation. Evolution, 2008.
O mecanismo evolutivo envolvido na associagao entre cores de pelagem e de substrato &

a alimentagao, pois pigmentos de terra sdo absorvidos e alteram a cor da pelagem dos roedores.

o fluxo génico entre as diferentes populagdes, que mantém constante a grande diversidade interpopulacional.

a selecao natural, que, nesse caso, poderia ser entendida como a sobrevivéncia diferenciada de individuos com
caracteristicas distintas.

a mutagao genética, que, em certos ambientes, como os de solo mais escuro, tém maior ocorréncia e capacidade de
alterar significativamente a cor da pelagem dos animais.

a heranga de caracteres adquiridos, capacidade de organismos se adaptarem a diferentes ambientes e transmitirem
suas caracteristicas genéticas aos descendentes.

o o @00

O lixo organico de casa — constituido de restos de verduras, frutas, legumes, cascas de ovo, aparas de grama,
entre outros —, se for depositado nos lixdes, pode contribuir para o aparecimento de animais e de odores indesejaveis.
Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo organico, que pode ser usado no cultivo de hortalicas, frutiferas e
plantas ornamentais. A produ¢do do adubo ou composto organico se da por meio da compostagem, um processo simples
que requer alguns cuidados especiais. O material que é acumulado diariamente em recipientes préprios deve ser revirado
com auxilio de ferramentas adequadas, semanalmente, de forma a homogeneiza-lo. E preciso também umedecé-lo
periodicamente. O material de restos de capina pode ser intercalado entre uma camada e outra de lixo da cozinha. Por meio
desse método, o adubo organico estara pronto em aproximadamente dois a trés meses.

Como usar o lixo organico em casa? Ciéncia Hoje, v. 42, jun. 2008 (adaptado).

Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu préprio adubo organico, tenha seguido o procedimento descrito no texto,
exceto no que se refere ao umedecimento periédico do composto. Nessa situagao,

© o processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.
® o adubo formado seria pobre em matéria organica que nao foi transformada em composto.
(®) afalta de 4gua no composto vai impedir que microrganismos decomponham a matéria organica.
® afalta de 4gua no composto iria elevar a temperatura da mistura, o que resultaria na perda de nutrientes essenciais.
@ apenas microrganismos que independem de oxigénio poderiam agir sobre a matéria organica e transforma-la em
adubo.
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|QuestaoJf] 1

Uma vitima de acidente de carro foi encontrada
carbonizada devido a uma explosao. Indicios, como certos
aderegos de metal usados pela vitima, sugerem que a
mesma seja filha de um determinado casal. Uma equipe
policial de pericia teve acesso ao material biolégico
carbonizado da vitima, reduzido, praticamente, a
fragmentos de ossos. Sabe-se que é possivel obter DNA
em condicoes para andlise genética de parte do tecido
interno de ossos. Os peritos necessitam escolher, entre
cromossomos autossomicos, cromossomos sexuais (X e
Y) ou DNAmt (DNA mitocondrial), a melhor opgao para
identificacao do parentesco da vitima com o referido casal.
Sabe-se que, entre outros aspectos, o nimero de copias
de um mesmo cromossomo por célula maximiza a chance
de se obter moléculas nao degradadas pelo calor da
explosao.

Com base nessas informagoes e tendo em vista os

diferentes padrées de heranca de cada fonte de DNA
citada, a melhor opgao para a pericia seria a utilizagcao

@ do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna,
pois, em cada célula humana, ha vérias copias dessa
molécula.

® do cromossomo X, pois a vitima herdou duas copias
desse cromossomo, estando assim em ndmero
superior aos demais.

® do cromossomo autossdémico, pois esse cromossomo
apresenta maior quantidade de material genético
quando comparado aos nucleares, como, por exemplo,
o DNAmt.

® do cromossomo Y, pois, em condigcdes normais, este é
transmitido integralmente do pai para toda a prole e
estda presente em duas copias em células de
individuos do sexo feminino.

® de marcadores genéticos em  cromossomos
autossémicos, pois estes, além de serem transmitidos
pelo pai e pela mae, estdo presentes em 44 copias por
célula, e os demais, em apenas uma.

Questéo y] |

O cultivo de camarbes de agua salgada vem se
desenvolvendo muito nos Gltimos anos na regidao Nordeste do
Brasil e, em algumas localidades, passou a ser a principal
atividade econdmica. Uma das grandes preocupagdes dos
impactos negativos dessa atividade estd relacionada a
descarga, sem nenhum tipo de tratamento, dos efluentes dos
viveiros diretamente no ambiente marinho, em estuarios ou em
manguezais. Esses efluentes possuem matéria orgéanica
particulada e dissolvida, aménia, nitrito, nitrato, fosfatos,
particulas de sélidos em suspensdo e outras substancias que
podem ser consideradas contaminantes potenciais.

CASTRO, C. B.; ARAGAO, J. S.; COSTA-LOTUFO, L. V. Monitoramento da toxicidade de efluentes
de uma fazenda de cultivo de camarao marinho. Anais do IX Congresso Brasileiro de

Suponha que tenha sido construida uma fazenda de
carcinicultura proximo a um manguezal. Entre as perturbagoes
ambientais causadas pela fazenda, espera-se que

O a atividade microbiana se torne responsavel pela
reciclagem do fésforo orgénico excedente no ambiente
marinho.

@ a relativa instabilidade das condigées marinhas torne as
alteracoes de fatores fisico-quimicos pouco criticas a vida
no mar.

® a amonia excedente seja convertida em nitrito, por meio do
processo de nitrificagdo, e em nitrato, formado como
produto intermediario desse processo.

@ os efluentes promovam o crescimento excessivo de plantas
aquaticas devido a alta diversidade de espécies vegetais
permanentes no manguezal.

@ o impedimento da penetragao da luz pelas particulas em
suspensao venha a comprometer a produtividade primaria
do ambiente marinho, que resulta da atividade metabdlica
do fitoplancton.
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Questao 46

A vacina, o soro e os antibidticos submetem os
organismos a processos biolégicos diferentes. Pessoas
que viajam para regides em que ocorrem altas incidéncias
de febre amarela, de picadas de cobras pegonhentas e
de leptospirose e querem evitar ou tratar problemas de
saude relacionados a essas ocorréncias devem seguir
determinadas orientagées.

Ao procurar um posto de saude, um viajante deveria ser
orientado por um médico a tomar preventivamente ou
como medida de tratamento

@ antibiético contra o virus da febre amarela, soro
antiofidico caso seja picado por uma cobra e vacina
contra a leptospirose.

vacina contra o virus da febre amarela, soro antiofidico
caso seja picado por uma cobra e antibidtico caso
entre em contato com a Leptospira sp.

@ soro contra o virus da febre amarela, antibi6tico caso
seja picado por uma cobra e soro contra toxinas
bacterianas.

@ antibidtico ou soro, tanto contra o virus da febre
amarela como para veneno de cobras, e vacina
contra a leptospirose.

@ soro antiofidico e antibiético contra a Leptospira sp e
vacina contra a febre amarela caso entre em contato
com o virus causador da doenca.

Questao 49

A cérie dental resulta da atividade de bactérias que
degradam os agucares e os transformam em acidos
que corroem a por¢ao mineralizada dos dentes. O fltor,
juntamente com o calcio e um agucar chamado xilitol,
agem inibindo esse processo. Quando ndo se escovam
os dentes corretamente e neles acumulam-se restos
de alimentos, as bactérias que vivem na boca aderem
aos dentes, formando a placa bacteriana ou biofilme.
Na placa, elas transformam o aglcar dos restos de
alimentos em &cidos, que corroem o esmalte do dente
formando uma cavidade, que é a carie. Vale lembrar
que a placa bacteriana se forma mesmo na auséncia de
ingestao de carboidratos fermentaveis, pois as bactérias
possuem polissacarideos intracelulares de reserva.

Disponivel em: http://www.diariodasaude.com.br. Acesso em: 11 ago 2010 (adaptado).

carie 1. destruicdo de um 0sso por corrosao progressiva.
* carie dentaria: efeito da destruigdo da estrutura dentaria
por bactérias.

HOUAISS, Anténio. Diciondrio eletrdnico. Versao 1.0. Editora Objetiva, 2001 (adaptado).

A partir da leitura do texto, que discute as causas
do aparecimento de caries, e da sua relagdo com as
informagées do dicionario, conclui-se que a carie dental
resulta, principalmente, de

@ falta de fluor e de calcio na alimentagao diaria da
populagéo brasileira.

@ consumo exagerado do xilitol, um agucar, na dieta
alimentar diaria do individuo.

© redugao na proliferagéo bacteriana quando a saliva é
desbalanceada pela ma alimentagao.

@ uso exagerado do fluor, um agente que em alta
quantidade torna-se toxico a formagao dos dentes.
consumo excessivo de aglcares na alimentagdo
e ma higienizagdo bucal, que contribuem para a
proliferagao de bactérias.
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Questao 57

O despejo de dejetos de esgotos domésticos e
industriais vem causando sérios problemas aos rios
brasileiros. Esses poluentes sdo ricos em substancias
que contribuem para a eutrofizagdo de ecossistemas,
que & um enriquecimento da agua por nutrientes, o que
provoca um grande crescimento bacteriano e, por fim,
pode promover escassez de oxigénio.

Uma maneira de evitar a diminuicdo da concentragao de
oxigénio no ambiente é:

©® Aquecer as aguas dos rios para aumentar a
velocidade de decomposigdo dos dejetos.

Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes

para diminuir a sua concentragao nos rios.

® Adicionar bactérias anaerdbicas as aguas dos rios
para que elas sobrevivam mesmo sem o oxigénio.

@ Substituir  produtos ndao  degradaveis  por
biodegradaveis para que as bactérias possam utilizar
os nutrientes.

@ Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto para
que os nutrientes fiquem mais acessiveis as bactérias.

Questao 60

A lavoura arrozeira na planicie costeira da regidao sul
do Brasil comumente sofre perdas elevadas devido a
salinizagao da agua de irrigacao, que ocasiona prejuizos
diretos, como a reducdo de produgdo da lavoura.
Solos com processo de salinizagdo avangado nao sao
indicados, por exemplo, para o cultivo de arroz. As
plantas retiram a agua do solo quando as forgas de
embebigao dos tecidos das raizes sao superiores as
forgas com que a agua é retida no solo.

WINKEL, HL TSCHIEDEL. M. Cultura do arroz: salinizagao de solos em cultivos de arroz
Disponivel em: hitp-//agropage.tripod.com/saliniza.hmi. Acesso em: 25 jun. 2010 (adaptado).

A presenga de sais na solugdo do solo faz com que
seja dificultada a absorgdo de agua pelas plantas, o
que provoca o fendmeno conhecido por seca fisiologica,
caracterizado pelo(a)

aumento da salinidade, em que a agua do solo atinge
uma concentragdo de sais maior que a das células
das raizes das plantas, impedindo, assim, que a
agua seja absorvida.

@ aumento da salinidade, em que o solo atinge um
nivel muito baixo de agua, e as plantas nao tém forga
de succao para absorver a agua.

® diminuicdao da salinidade, que atinge um nivel em
que as plantas nao tém for¢ca de sucgao, fazendo
com que a agua nao seja absorvida.

@ aumento da salinidade, que atinge um nivel em que
as plantas tém muita sudagéo, néao tendo forga de
sucgao para supera-la.

@ diminuigdo da salinidade, que atinge um nivel em
que as plantas ficam targidas e nao tém forga de
sudagao para supera-la.
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Questao 61

No ano de 2000, um vazamento em dutos de éleo na baia
de Guanabara (RJ) causou um dos maiores acidentes
ambientais do Brasil. Além de afetar a fauna e a flora, o
acidente abalou o equilibrio da cadeia alimentar de toda
a baia. O petroleo forma uma pelicula na superficie da
agua, o que prejudica as trocas gasosas da atmosfera com
a agua e desfavorece a realizacao de fotossintese pelas
algas, que estdo na base da cadeia alimentar hidrica.
Além disso, o derramamento de 6leo contribuiu para o
envenenamento das arvores e, consequentemente, para a
intoxicacao da fauna e flora aquaticas, bem como conduziu
a morte diversas espécies de animais, entre outras formas
de vida, afetando também a atividade pesqueira.

LAUBIER, L. Diversidade da Maré Negra. In: Scientific American Brasil. 4(39), ago. 2005 (adaptado).

A situaga@o exposta no texto e suas implicagées

® indicam a independéncia da espécie humana com

relagao ao ambiente marinho.

@ alertam para a necessidade do controle da poluigao

ambiental para reducéo do efeito estufa.

ilustram a interdependéncia das diversas formas de

vida (animal, vegetal e outras) e o seu habitat.

indicam a alta resisténcia do meio ambiente a acao

do homem, além de evidenciar a sua sustentabilidade

mesmo em condigoes extremas de poluigao.

@ evidenciam a grande capacidade animal de se
adaptar as mudangas ambientais, em contraste com
a baixa capacidade das espécies vegetais, que estdo
na base da cadeia alimentar hidrica.

(0}

Questao 62

Para explicar a absor¢do de nutrientes, bem como a
fungao das microvilosidades das membranas das células
que revestem as paredes internas do intestino delgado,
um estudante realizou o seguinte experimento:

Colocou 200 m{ de agua em dois recipientes. No primeiro
recipiente, mergulhou, por 5 segundos, um pedaco de
papel liso, como na FIGURA 1; no segundo recipiente,
fez o mesmo com um pedago de papel com dobras
simulando as microvilosidades, conforme FIGURA 2. Os
dados obtidos foram: a quantidade de agua absorvida
pelo papel liso foi de 8 m¢, enquanto pelo papel dobrado
foi de 12 m{.

ko

2 3
3
v >
10cm
10cm
FIGURA1 FIGURA 2

Com base nos dados obtidos, infere-se que a fungao
das microvilosidades intestinais com relacao a absorgao
de nutrientes pelas células das paredes internas do
intestino & a de

©® manter o volume de absorgao.
aumentar a superficie de absorcao.

® diminuir a velocidade de absorgao.

@ aumentar o tempo de absorgao.

@ manter a seletividade na absorgao.
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Questao 64

Alguns anfibios e répteis sdo adaptados a vida
subterranea. Nessa situagdo, apresentam algumas
caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia
de patas, corpo anelado que facilita o deslocamento
no subsolo e, em alguns casos, auséncia de olhos.
Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem
das adaptagdes mencionadas no texto utilizando
conceitos da teoria evolutiva de Lamarck. Ao adotar
esse ponto de vista, ele diria que
© as caracteristicas citadas no texto foram originadas
pela selegao natural.
a auseéncia de olhos teria sido causada pela falta de
uso dos mesmos, segundo a lei do uso e desuso.
o corpo anelado é uma caracteristica fortemente
adaptativa, mas seria transmitida apenas a
primeira geragao de descendentes.
as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em
seguida, essa caracteristica foi incorporada ao patriménio
genético e entdo transmitidas aos descendentes.
as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas
por meio de mutagoes e depois, ao longo do tempo,
foram selecionadas por serem mais adaptadas ao

ambiente em que os organismos se encontram.

(C]

Questao 66

Um ambiente capaz de asfixiar todos os animais
conhecidos do planeta foi colonizado por pelo menos
trés espécies diferentes de invertebrados marinhos.
Descobertos a mais de 3 000 m de profundidade no
Mediterraneo, eles sao os primeiros membros do reino
animal a prosperar mesmo diante da auséncia total
de oxigénio. Até agora, achava-se que soO bactérias
pudessem ter esse estilo de vida. Nao admira que os
bichos pertengam a um grupo pouco conhecido, o
dos loriciferos, que mal chegam a 1,0 mm. Apesar do
tamanho, possuem cabeca, boca, sistema digestivo
e uma carapaca. A adaptagdo dos bichos a vida no
sufoco é tao profunda que suas células dispensaram as
chamadas mitocondrias.

LOPES, R. J. Italianos descobrem animal que vive em agua sem oxigénio. Disponivel
em: http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 10 abr. 2010 (adaptado).

Que substancias poderiam ter a mesma fungéo do O, na
respiracgao celular realizada pelos loriciferos?

© SeCH,
@ seNO;
® H,e NO,
@ CO,eCH,
@ H,eCO,
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Questao 71

O uso prolongado de lentes de contato, sobretudo
durante a noite, aliado a condigdes precarias de higiene
representam fatores de risco para o aparecimento
de uma infeccdo denominada ceratite microbiana,
que causa ulceragdo inflamatéria da coérnea. Para
interromper o processo da doenga, € necessario
tratamento antibiético. De modo geral, os fatores de
risco provocam a diminuicdo da oxigenacdo corneana
e determinam mudangas no seu metabolismo, de um
estado aerobico para anaerébico. Como decorréncia,
observa-se a diminuigdo no nimero e na velocidade de
mitoses do epitélio, o que predispde ao aparecimento de
defeitos epiteliais e a invasao bacteriana.

CRESTA, F. Lente de contato e infecgao ocular. Revista Sinopse de Oftalmologia. Sao
Paulo: Moreira Jr.,v.04, n.04, 2002 (adaptado).

A instalagdo das bactérias e o avango do processo
infeccioso na cornea estao relacionados a algumas
caracteristicas gerais desses microrganismos, tais como:

® A grande capacidade de adaptagédo, considerando
as constantes mudancas no ambiente em que se
reproduzem e o processo aerébico como a melhor
opgao desses microrganismos para a obtengdo de
energia.

® A grande capacidade de sofrer mutagdes, aumentando
a probabilidade do aparecimento de formas resistentes e
0 processo anaerobico da fermentagdo como a principal
via de obtenc¢do de energia.

® A diversidade morfoloégica entre as bactérias,
aumentando a variedade de tipos de agentes
infecciosos e a nutrigdo heterotrofica, como forma
de esses microrganismos obterem matéria-prima e
energia.

@ O alto poder de reprodugdo, aumentando a variabilidade
genética dos mihares de individuos e a nutrigdo
heterotréfica, como Unica forma de obtengéo de matéria-
prima e energia desses microrganismos.

@ O alto poder de reprodugéo, originando milhares de
descendentes geneticamente idénticos entre si e a
diversidade metabolica, considerando processos

aerobicos e anaerdbicos para a obtencédo de energia.
Questao 76

Investigadores das Universidades de Oxford e da
Califérnia desenvolveram uma variedade de Aedes
aegypti geneticamente modificada que é candidata
para uso na busca de redugdo na transmissao do virus
da dengue. Nessa nova variedade de mosquito, as
fémeas nao conseguem voar devido a interrupgao do
desenvolvimento do musculo das asas. A modificacao
genética introduzida € um gene dominante condicional,
isso &, o gene tem expressao dominante (basta apenas
uma copia do alelo) e este so atua nas fémeas.
FU, G. et al. Female-specific for control.
PNAS 107 (10): 4550-4554, 2010.

Prevé-se, porém, que a utilizagdo dessa variedade
de Aedes aegypti demore ainda anos para ser
implementada, pois ha demanda de muitos estudos com
relagdo ao impacto ambiental. A liberagdao de machos
de Aedes aegypti dessa variedade geneticamente
modificada reduziria o nimero de casos de dengue em
uma determinada regido porque

® diminuiria o sucesso reprodutivo desses machos
transgénicos.

@ restringiria a area geografica de voo dessa espécie
de mosquito.
dificultaria a contaminagéo e reprodugédo do vetor
natural da doenca.

@ tornaria 0 mosquito menos resistente ao agente
etiolégico da doenca.

@ dificultaria a obtengdo de alimentos pelos machos
geneticamente modificados.
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Questao 75

Dois pesquisadores percorreram os trajetos marcados
no mapa. A tarefa deles foi analisar os ecossistemas e,
encontrando problemas, relatar e propor medidas de
recuperagao. A seguir, séo reproduzidos trechos aleatérios
extraidos dos relatérios desses dois pesquisadores.

Trechos aleatérios extraidos do relatorio do pesquisador P,:
| “Por causa da diminuicdo drastica das espécies
vegetais deste ecossistema, como os pinheiros, a
gralha azul também esta em processo de extingao”.
Il “As arvores de troncos tortuosos e cascas
grossas que predominam nesse ecossistema

estdo sendo utilizadas em carvoarias”.

Trechos aleatdrios extraidos do relatério do pesquisador P,:
Ill.  “Das palmeiras que predominam nesta regiao
podem ser extraidas substancias importantes
para a economia regional”.
IV. “Apesar da aridez desta regidao, em que
encontramos muitas plantas espinhosas, nao se
pode desprezar a sua biodiversidade.”

i i mapa da dos i Disp: em:
http:, uol.com. ienci 1686u52.jhtm. Acesso em: 20 abr. 2010 (adaptado).

Os trechos |, Il, lll e IV referem-se, pela ordem, aos
seguintes ecossistemas:

@ Caatinga, Cerrado, Zona dos cocais e Floresta Amazonica.

@ Mata de Araucérias, Cerrado, Zona dos cocais e Caatinga.

® Manguezais, Zona dos cocais, Cerrado e Mata Atlantica.
® Floresta Amazonica, Cerrado, Mata Atlantica e Pampas.
@ MataAtlantica, Cerrado, Zona dos cocais e Pantanal.
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Questao 86

Trés dos quatro tipos de testes atualmente empregados
para a detec¢do de prions patogénicos em tecidos
cerebrais de gado morto sdo mostrados nas figuras a
seguir. Uma vez identificado um animal morto infectado,
funcionarios das agéncias de saude publica e fazendeiros
podem remové-lo do suprimento alimentar ou rastrear os
alimentos infectados que o animal possa ter consumido.

TESTE|

\ Serngs
\)\ 2]
Amost
de twcida

! =2 A

Cérebro -"\., Q il
oo Camundongo \\X_» 5

(ou Dutro animal da toste)

TESTE Il

Anticorpo que reconhece
o prion patogénico [PrP*]

IO
r L
g — T~[@ls
Lamina
Micrascopio

TESTE Il
Marcador especifico
Protease para o prion patogénico
‘L Gel PP
= -
| . [
| ==
H~_.T1.B
.
Legenda : PrP% — proteinas do Prion
Scientific American. Brasil, ago. 2004 (adaptado)
Analisando os testes |, Il e Ill, para a detecgdo de

prions patogénicos, identifique as condigdes em que os
resultados foram positivos para a presenga de prions
nos trés testes:

® Animal A, lamina B e gel A.
® Animal A, lamina A e gel B.
@ Animal B, lamina A e gel B.
@ Animal B, Iamina B e gel A.
@ Animal A, lamina B e gel B.
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Questao 87

De 15% a 20% da éarea de um canavial precisa ser
renovada anualmente. Entre o periodo de corte e o de
plantagdo de novas canas, os produtores estdo optando
por plantar leguminosas, pois elas fixam nitrogénio no
solo, um adubo natural para a cana. Essa opgao de
rotacdo é agronomicamente favoravel, de forma que
municipios canavieiros sdo hoje grandes produtores de

soja, amendoim e feijao.
As encruzilhadas da fome. Planeta. Sdo Paulo, ano 36, n°. 430, jul. 2008 (adaptado).

A rotagado de culturas citada no texto pode beneficiar
economicamente os produtores de cana porque

© adecomposi¢cao da cobertura morta dessas culturas
resulta em economia na aquisicdo de adubos
industrializados.

@ o plantio de cana-de-agucar propicia um solo mais

adequado para o cultivo posterior da soja, do

amendoim e do feijao.

as leguminosas absorvem do solo elementos

@

quimicos diferentes dos absorvidos pela cana,
restabelecendo o equilibrio do solo.

® a queima dos restos vegetais do cultivo da cana-
de-agucar transforma-se em
reincorporadas ao solo, o que gera economia na
aquisicao de adubo.

cinzas, sendo

@ a soja, o amendoim e o feijdo, além de possibilitarem

a incorporagdo ao solo de determinadas moléculas
disponiveis na atmosfera, séo graos comercializados
no mercado produtivo.

Questao 88

Diversos comportamentos e fungdes fisiologicas do nosso
corpo sao periédicos, sendo assim, sdo classificados
como ritmo biolégico. Quando o ritmo biolégico responde
aum periodo aproximado de 24 horas, ele € denominado
ritmo circadiano. Esse ritmo diario € mantido pelas pistas
ambientais de claro-escuro e determina comportamentos
como o ciclo do sono-vigilia e o da alimentagdo. Uma
pessoa, em condigées normais, acorda as 8 h e vai
dormir as 21 h, mantendo seu ciclo de sono dentro do
ritmo dia e noite. Imagine que essa mesma pessoa tenha
sido mantida numa sala totalmente escura por mais de
quinze dias. Ao sair de 14, ela dormia as 18 h e acordava
as 3 h da manha. Além disso, dormia mais vezes durante
o dia, por curtos periodos de tempo, e havia perdido a
nogao da contagem dos dias, pois, quando saiu, achou
que havia passado muito mais tempo no escuro.

BRANDAO, M. L. Psicofisiologia. S&o Paulo: Atheneu, 2000 (adaptado).
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Questao 87

De 15% a 20% da area de um canavial precisa ser
renovada anualmente. Entre o periodo de corte e o de
plantacdo de novas canas, os produtores estdo optando
por plantar leguminosas, pois elas fixam nitrogénio no
solo, um adubo natural para a cana. Essa opcao de
rotacdo é agronomicamente favoravel, de forma que
municipios canavieiros sdo hoje grandes produtores de
soja, amendoim e feijao.

As encruzilhadas da fome. Planeta. Sao Paulo, ano 36, n°. 430, jul. 2008 (adaptado).
A rotagé@o de culturas citada no texto pode beneficiar
economicamente os produtores de cana porque

© adecomposi¢céo da cobertura morta dessas culturas
resulta em economia na aquisicdo de adubos
industrializados.

@ o plantio de cana-de-agucar propicia um solo mais
adequado para o cultivo posterior da soja, do
amendoim e do feijao.

® as leguminosas absorvem do solo elementos
quimicos diferentes dos absorvidos pela cana,
restabelecendo o equilibrio do solo.

@ a queima dos restos vegetais do cultivo da cana-
de-aglcar transforma-se em sendo
reincorporadas ao solo, 0 que gera economia na
aquisicao de adubo.

@ a soja, o amendoim e o feijao, além de possibilitarem
a incorporacéo ao solo de determinadas moléculas
disponiveis na atmosfera, sao graos comercializados
no mercado produtivo.

cinzas,

Questao 88

Diversos comportamentos e fungdes fisiolégicas do nosso
corpo sao periédicos, sendo assim, sdo classificados
como ritmo biolégico. Quando o ritmo bioldgico responde
a um periodo aproximado de 24 horas, ele € denominado
ritmo circadiano. Esse ritmo diario € mantido pelas pistas
ambientais de claro-escuro e determina comportamentos
como o ciclo do sono-vigilia e o da alimentagdo. Uma
pessoa, em condigbes normais, acorda as 8 h e vai
dormir as 21 h, mantendo seu ciclo de sono dentro do
ritmo dia e noite. Imagine que essa mesma pessoa tenha
sido mantida numa sala totalmente escura por mais de
quinze dias. Ao sair de 14, ela dormia as 18 h e acordava
as 3 h da manha. Além disso, dormia mais vezes durante
o dia, por curtos periodos de tempo, e havia perdido a
nocgdo da contagem dos dias, pois, quando saiu, achou
que havia passado muito mais tempo no escuro.

BRANDAO, M. L. Psicofisiologia. Sdo Paulo: Atheneu, 2000 (adaptado).
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Em fungdo das caracteristicas observadas, conclui-se
que a pessoa

® apresentou aumento do seu periodo de sono
continuo e passou a dormir durante o dia, pois
seu ritmo biolégico foi alterado apenas no periodo
noturno.

® apresentou pouca alteragao do seu ritmo circadiano,
sendo que sua nogao de tempo foi alterada somente
pela sua falta de atengéo a passagem do tempo.

® estava com seu ritmo ja alterado antes de entrar na
sala, o que significa que apenas progrediu para um
estado mais avancado de perda do ritmo biologico
no escuro.

@ teve seu ritmo bioldgico alterado devido a auséncia
de luz e de contato com o mundo externo, no qual a
nogao de tempo de um dia € modulada pela presenca
ou auséncia do sol.

@ deveria ndo ter apresentado nenhuma mudanga do
seu periodo de sono porque, na realidade, continua
com o seu ritmo normal, independentemente do
ambiente em que seja colocada.
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1°DIA
CADERNO

EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO
UM ENSAIO PARA AVIDA

2011

PROVA DE glﬁNCIAS HUMANAS E SUAS TECNOLOGIAS
PROVA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES SEGUINTES

1 AZUL

1 Este CADERNO DE QUESTOES contém 90 questdes 10 O tempo disponivel para estas provas é de quatro horas e
numeradas de 1 a 90, dispostas da seguinte maneira: trinta minutos.
a. as questdes de nimero 1 a 45 sao relativas a area . S <
de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; n :gg_%g,&s %0 mlnutc;‘s finais para marcar seu ?aRTAO-
. 5 7 i . Os rascunhos e as marcagoes assinaladas no
g E?eg‘éeesf:?eeﬁc}‘:s 3:'&'5{3,2&23,0357&,',%'?:'9‘223_5 CAI?.F.R[‘JO DE QUESTOES nao serao considerados na
2 Confira se o seu CADERNO DE QUESTOES contém a e
quantidade de questoes e se essas questoes estao na 12 Quando terminar as provas, acene gara chamar o
ordem mencionada na instrugao anterior. Caso o caderno aplicador e entregue este CADERNO DE QUESTOES e o
esteja incompleto, tenha qualquer defeito ou apresente RTAO-RESPOSTA.
divergéncia, comunique ao aplicador da sala para que ele 13 Vocé poderéd deixar o local de prova somente apos
tomeas providéncias cabiveis. decorridas duas horas do inicio da aplicacao e podera levar
3 Verifique, no CARTAO-RESPOSTA, se os seus dados estao seu CADERNO DE QUESTOES ao deixar em definitivo a sala
registrados corretamente. Caso haja alguma divergéncia, de provas nos Gltimos 30 minutos que antecedem o
comunique-aimediatamente ao aplicador da sala. término da prova.
4 ATENGCAO: ap6s a c_onfsrbencia, rsvé £x ass&ne seu nog't: 14 Vocé seré excluido do exame no caso de:
nos espacos proprios do CARTAO- )STA com can a) prestar, em qualquer documento, declaragao falsa ou
esferografica nta preta.  inexata;

. MISTO
Papel
A Z U L 7 5 5 A
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS

TECNOLOGIAS
QUESTAO 47 seoeececcccceee

Os personagens da figura estao representando uma
situagao hipotética de cadeia alimentar.

blogspot.com.

Disp!

em: http://w

Suponha que, em cena anterior a apresentada, o homem
tenha se alimentado de frutas e grdos que conseguiu
coletar. Na hipotese de, nas proximas cenas, o tigre ser
bem-sucedido e, posteriormente, servir de alimento aos
abutres, tigre e abutres ocuparao, respectivamente, os
niveis tréficos de

@ produtor e consumidor primario.
[ consumidor primario e consumidor secundario.
@ consumidor secundario e consumidor terciario.
[® consumidor terciario e produtor.
@ consumidor secundario e consumidor primario.

QUESTAO 48 seeecececccccee

A produgéo de soro antiofidico é feita por meio da
extracdo da pegonha de serpentes que, ap6s tratamento,
é introduzida em um cavalo. Em seguida sao feitas
sangrias para avaliar a concentragdo de anticorpos
produzidos pelo cavalo. Quando essa concentragao
atinge o valor desejado, é realizada a sangria final para
obtencéao do soro. As hemacias séo devolvidas ao animal,
por meio de uma técnica denominada plasmaferese, a fim
de reduzir os efeitos colaterais provocados pela sangria.

Disponivel em: http://www.infobibos.com. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).
A plasmaferese é importante, pois, se o animal ficar com
uma baixa quantidade de hemacias, podera apresentar
@ febre alta e constante.
® redugao de imunidade.
® aumento da pressao arterial.

®» quadro de leucemia profunda.
@ problemas no transporte de oxigénio.

QUESTAO 49 R NN NN NN NN NN NN
Um paciente deu entrada em um pronto-socorro
apresentando os seguintes sintomas: cansacgo,
dificuldade em respirar e sangramento nasal. O médico
solicitou um hemograma ao paciente para definir um
diagnostico. Os resultados estdo dispostos na tabela:

Constituinte Numero normal Paciente
Giébujaa 4,8 milhoes/mm?® 4 milhdes/mm?
vermelhos
Gb'°b“'°s (5000 — 10 000)/mm® | 9 000/mm?
rancos
Plaquetas | (250 000 — 400 000)/mm?® | 200 000/mm?

TORTORA, G. J. Corpo Humano: fundamentos de anatomia e fisiologia.

Porto Alegre: Artmed, 2000 (adaptado).

Relacionando os sintomas apresentados pelo paciente
com os resultados de seu hemograma, constata-se que

o sangramento nasal é devido a baixa quantidade de
plaquetas, que sdo responsaveis pela coagulagéo
sanguinea.
o cansago ocorreu em fungdo da quantidade de
glébulos brancos, que sao responsaveis pela
coagulacéo sanguinea.
a dificuldade respiratéria decorreu da baixa
quantidade de globulos vermelhos, que sao
responsaveis pela defesa imunoldgica.
o sangramento nasal é decorrente da baixa
quantidade de globulos brancos, que sao
responsaveis pelo transporte de gases no sangue.
a dificuldade respiratoria ocorreu pela quantidade de
plaquetas, que sao responsaveis pelo transporte de
oxigénio no sangue.

(6]

QUESTAO 51 seeec0e00000000e

Para evitar o desmatamento da Mata Atlantica nos
arredores da cidade de Amargosa, no Recéncavo da
Bahia, o Ibama tem atuado no sentido de fiscalizar, entre
outras, as pequenas propriedades rurais que dependem
da lenha proveniente das matas para a producédo da
farinha de mandioca, produto tipico da regido. Com isso,
pequenos produtores procuram alternativas como o gas
de cozinha, o que encarece a farinha.

Uma alternativa viavel, em curto prazo, para os
produtores de farinha em Amargosa, que nao cause
danos a Mata Atlantica nem encarecga o produto é a

0 construgao, nas pequenas propriedades, de grandes
fornos elétricos para torrar a mandioca.

® plantagdo, em suas propriedades, de arvores para
serem utilizadas na produgao de lenha.

® permissdo, por parte do Ibama, da exploragdo da
Mata Atlantica apenas pelos pequenos produtores.

@ construgao de biodigestores, para a produgao de
gas combustivel a partir de residuos organicos da
regiao.

@ coleta de carvao de regides mais distantes, onde
existe menor intensidade de fiscalizacéo do Ibama.
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QUESTAO 53 seeeeeccecccccoe

O virus do papiloma humano (HPV, na sigla em
inglés) causa o aparecimento de verrugas e infec¢do
persistente, sendo o principal fator ambiental do cancer
de colo de utero nas mulheres. O virus pode entrar
pela pele ou por mucosas do corpo, o qual desenvolve
anticorpos contra a ameaca, embora em alguns casos
a defesa natural do organismo nao seja suficiente. Foi
desenvolvida uma vacina contra o HPV, que reduz em
até 90% as verrugas e 85,6% dos casos de infecgao
persistente em comparagéo com pessoas nao vacinadas.

Disponivel em: http:/g1.globo.com. Acesso em: 12 jun. 2011.

O beneficio da utilizagdo dessa vacina é que pessoas
vacinadas, em comparagao com as nao vacinadas,
apresentam diferentes respostas ao virus HPV em
decorréncia da

@ alta concentragao de macrofagos.

@® elevada taxa de anticorpos especificos anti-HPV
circulantes.

® aumento na produgéo de hemacias apos a infecgao
por virus HPV.

® rapidez na produgéo de altas concentragbes de

linfécitos matadores.

presenca de células de memoéria que atuam na

resposta secundaria.

QUESTAO 57 R R XX

O controle biolégico, técnica empregada no combate
a espécies que causam danos e prejuizos aos seres
humanos, é utilizado no combate a lagarta que se
alimenta de folhas de algodoeiro. Algumas espécies
de borboleta depositam seus ovos nessa cultura. A
microvespa Trichogramma sp. introduz seus ovos nos
ovos de outros insetos, incluindo os das borboletas
em questdo. Os embrides da vespa se alimentam do
conteudo desses ovos e impedem que as larvas de
borboleta se desenvolvam. Assim, & possivel reduzir a
densidade populacional das borboletas até niveis que
nao prejudiquem a cultura.

Atécnica de controle biolégico realizado pela microvespa
Trichogramma sp. consiste na

@ introdugado de um parasita no ambiente da espécie
que se deseja combater.

introdugao de um gene letal nas borboletas, a fim de
diminuir o nimero de individuos.

competicéo entre a borboleta e a microvespa para a
obtengao de recursos.

modificacdo do ambiente para selecionar individuos
melhor adaptados.

aplicagédo de inseticidas a fim de diminuir o nimero
de individuos que se deseja combater.

@ 0 @
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QUESTAO 61 se0e00ceeccscoe

Nos dias de hoje, podemos dizer que praticamente
todos os seres humanos ja ouviram em algum momento
falar sobre o DNA e seu papel na hereditariedade da
maioria dos organismos. Porém, foi apenas em 1952,
um ano antes da descricdo do modelo do DNA em
dupla hélice por Watson e Crick, que foi confirmado
sem sombra de duvidas que o DNA é material genético.
No artigo em que Watson e Crick descreveram a
molécula de DNA, eles sugeriram um modelo de como
essa molécula deveria se replicar. Em 1958, Meselson
e Stahl realizaram experimentos utilizando is6topos
pesados de nitrogénio que foram incorporados as bases
nitrogenadas para avaliar como se daria a replicagédo da
molécula. A partir dos resultados, confirmaram o modelo
sugerido por Watson e Crick, que tinha como premissa
basica o rompimento das pontes de hidrogénio entre as
bases nitrogenadas.

GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introdugdo a Genética. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002.

Considerando a estrutura da molécula de DNAe a posigao
das pontes de hidrogénio na mesma, os experimentos
realizados por Meselson e Stahl a respeito da replicagao
dessa molécula levaram a conclusao de que

@ a replicagdo do DNA é conservativa, isto &, a fita
dupla filha é recém-sintetizada e o filamento parental
€ conservado.

® a replicagdo de DNA ¢é dispersiva, isto é, as fitas
filhas contém DNA recém-sintetizado e parentais em
cada uma das fitas.

a replicacao € semiconservativa, isto &, as fitas filhas

consistem de uma fita parental e uma recém-sintetizada.
® a replicagdo do DNA é conservativa, isto &, as fitas

filhas consistem de moléculas de DNA parental.

@ areplicagdo é semiconservativa, isto &, as fitas filhas
consistem de uma fita molde e uma fita codificadora.

o000 000000000

QUESTAO 64

* @ Areas onde ocorre transmissgo de maldria
(EEm Arsas com risco limitado
0 Sem malana

Fertm N5 2208
Disponivel em: www.anvisa.gov.br.

O mapa mostra a area de ocorréncia da malaria no

mundo. Considerando-se sua distribuicdo na América

do Sul, a malaria pode ser classificada como

@ endemia, pois se concentra em uma area geografica
restrita desse continente.

@ peste, ja que ocorre nas regides mais quentes

do continente.

epidemia, ja que ocorre na maior parte do continente.

surto, pois apresenta ocorréncia em areas pequenas.

pandemia, pois ocorre em todo o continente.

PO®
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QUESTAO 65

Em 1999, a geneticista Emma Whitelaw desenvolveu
um experimento no qual ratas prenhes foram submetidas
a uma dieta rica em vitamina B12, acido félico e soja.
Os filhotes dessas ratas, apesar de possuirem o gene
para obesidade, ndo expressaram essa doenga na fase
adulta. A autora concluiu que a alimentagdo da mae,
durante a gestacao, silenciou o gene da obesidade. Dez
anos depois, as geneticistas Eva Jablonka e Gal Raz
listaram 100 casos comprovados de tragos adquiridos e
transmitidos entre geragées de organismos, sustentando,
assim, a epigenética, que estuda as mudancas na
atividade dos genes que nao envolvem alteragdes na
sequéncia do DNA.

A reabilitacio do herege. Epocl n® 610, 2010 (adaptado).

Alguns canceres esporadicos representam exemplos de
alteracéo epigenética, pois sdo ocasionados por
@ aneuploidia do cromossomo sexual X.
@ polipoidia dos cromossomos autossdmicos.
©® mutagdo em genes autossdémicos com expressdo
dominante.
() substituicdo no gene da cadeia betada hemoglobina.
‘ inativagdo de genes por meio de modificagdes nas
bases nitrogenadas.
QUESTAO 68 Pe0e0ee0eeccec0000e

Um instituto de pesquisa norte-americano divulgou
recentemente ter criado uma “célula sintética”,
uma bactéria chamada de Mycoplasma mycoides.
Os pesquisadores montaram uma sequéncia de
nucleotideos, que formam o Unico cromossomo dessa
bactéria, o qual foi introduzido em outra espécie de
bactéria, a Mycoplasma capricolum. Apés a introdugéo,
o cromossomo da M. capricolum foi neutralizado e
o cromossomo artificial da M. mycoides comegou a
gerenciar a célula, produzindo suas proteinas.

GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically synthesized Genome.

Science v. 329, 2010 (adaptado).
A importancia dessa inovagdo tecnologica para a
comunidade cientifica se deve a

@ possibilidade de sequenciar os genomas de
bactérias para serem usados como receptoras de
cromossomos artificiais.

@ capacidade de criagao, pela ciéncia, de novas formas
de vida, utilizando substancias como carboidratos e
lipidios.

@ possibilidade de produgdo em massa da bactéria
Mycoplasma capricolum para sua distribuicdo em

ambientes naturais.

possibilidade de programar  geneticamente
microrganismos ou seres mais complexos para
produzir medicamentos, vacinas e combustiveis.

@ capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum
de expressar suas proteinas na bactéria sintética e
estas serem usadas na industria.

-
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114

Do 00000000000O0CK

QUESTAO 69

Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo
virus H1N1, foram apresentados por pessoas mais
idosas e por gestantes. O motivo aparente &€ a menor
imunidade desses grupos contra o virus. Para aumentar
a imunidade populacional relativa ao virus da gripe A,
o governo brasileiro distribuiu vacinas para os grupos
mais suscetiveis.

A vacina contra o H1N1, assim como qualquer outra
vacina contra agentes causadores de doencas infecto-
contagiosas, aumenta a imunidade das pessoas porque

@ possui anticorpos contra o agente causador da

doenca.

©® possui proteinas que eliminam o agente causador
da doenca.

@® estimula a produgdo de globulos vermelhos pela
medula 6ssea.

® possui linfocitos B e T que neutralizam o agente
causador da doenca.
estimula a producdo de anticorpos contra o agente
causador da doenga.

QUESTAO 76 soe000e0000cooe

Diferente do que o senso comum acredita, as
lagartas de borboletas ndo possuem voracidade
generalizada. Um estudo mostrou que as borboletas
de asas transparentes da familia /thomiinae, comuns
na Floresta Amazénica e na Mata Atlantica, consomem,
sobretudo, plantas da familia Solanaceae, a mesma
do tomate. Contudo, os ancestrais dessas borboletas
consumiam espécies vegetais da familia Apocinaceae,
mas a quantidade dessas plantas parece nao ter sido
suficiente para garantir o suprimento alimentar dessas
borboletas. Dessa forma, as solanaceas tornaram-se
uma opcao de alimento, pois sdo abundantes na Mata
Atlantica e na Floresta Amazénica.

Cores ao vento. Genes e fosseis revelam origem e i de 7
Revista Pesquisa FAPESP. N° 170, 2010 (adaptado).

Nesse texto, a ideia do senso comum é confrontada
com os conhecimentos cientificos, ao se entender
que as larvas das borboletas /thomiinae encontradas
atualmente na Mata Atlantica e na Floresta Amazodnica,
apresentam

@ facilidade em digerir todas as plantas desses locais.
@ interagdo com as plantas hospedeiras da familia
Apocinaceae.
@® adaptagao para se alimentar de todas as plantas
desses locais.
@® voracidade indiscriminada por todas as plantas
existentes nesses locais.
@ especificidade pelas plantas da familia Solanaceae
existentes nesses locais.



ANEXO llI- Itens de Biologia do ENEM 2011

0000000000000

QUESTAO 79

Moradores sobreviventes da tragédia que destruiu
aproximadamente 60 casas no Morro do Bumba, na
Zona Norte de Niteroi (RJ), ainda defendem a hipétese
de o deslizamento ter sido causado por uma explosao
provocada por gas metano, visto que esse local foi um
lixao entre os anos 1960 e 1980.

Jornal Web. Disponivel em: http://www.ojornalweb.com. Acesso em: 12 abr. 2010 (adaptado).
O gas mencionado no texto é produzido

[} como subproduto da respiragao aerobia bacteriana.
@pela degradacdo anaerobia de matéria organica

por bactérias.

® como produto da fotossintese de organismos
pluricelulares autotroficos.

® pela transformagao quimica do gas carbonico em
condigbes anaerobias.

@ pela conversdo, por oxidagdo quimica, do gas
carbonico sob condigbes aerbbias.

Peo0000000000000

QUESTAO 82

Os vaga-lumes machos e fémeas emitem sinais
luminosos para se atrairem para o acasalamento. O
macho reconhece a fémea de sua espécie e, atraido
por ela, vai ao seu encontro. Porém, existe um tipo de
vaga-lume, o Photuris, cuja fémea engana e atrai os
machos de outro tipo, o Photinus, fingindo ser desse
género. Quando o macho Photinus se aproxima da
fémea Photuris, muito maior que ele, é atacado e

devorado por ela.

BERTOLDI, O. G.; VASCONCELLOS, J. R. Ciéncia & sociedade: a aventura da vida,
a aventura da tecnologia. Sao Paulo: Scipione, 2000 (adaptado).

A relagao descrita no texto, entre a fémea do género
Photuris e o macho do género Photinus, é um
exemplo de

@ comensalismo.

@ inquilinismo.

® cooperagéo.

(@) predatismo.

3 mutualismo.
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QUESTAO 87 soe000000000000

Os Bichinhos e O Homem
Arca de Noé
Toquinho & Vinicius de Moraes

Nossa irma, a mosca
E feia e tosca
Enquanto que o mosquito
E mais bonito
Nosso irmao besouro
Que é feito de couro
Mal sabe voar
Nossa irma, a barata
Bichinha mais chata
E prima da borboleta
Que é uma careta
Nosso irmao, o grilo
Que vive dando estrilo
S6 pra chatear
MORAES, V. A arca de Noé: poemas infantis. Sdo Paulo: Companhia das Letrinhas, 1991.

O poema acima sugere a existéncia de relagbes de
afinidade ente os animais citados e nés, seres humanos.
Respeitando a liberdade poética dos autores, a unidade
taxonémica que expressa a afinidade existente entre
nds e estes animais é

R, o filo.

®) o reino.

(® aclasse.

® afamilia.

@ aespécie.
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QUESTAO 88

Certas espécies de algas sdo capazes de absorver
rapidamente compostos inorganicos presentes na
agua, acumulando-os durante seu crescimento. Essa
capacidade fez com que se pensasse em usa-las
como biofiltros para a limpeza de ambientes aquaticos
contaminados, removendo, por exemplo, nitrogénio
e fosforo de residuos organicos e metais pesados
provenientes de rejeitos industriais langados nas
aguas. Na técnica do cultivo integrado, animais e algas
crescem de forma associada, promovendo um maior
equilibrio ecologico.

SORIANO, E. M. Filtros vivos para limpar a agua.
Revista Ciéncia Hoje. V. 37, n® 219, 2005 (adaptado).

A utilizagao da técnica do cultivo integrado de animais
e algas representa uma proposta favoravel a um
ecossistema mais equilibrado porque

© os animais eliminam metais pesados, que s&o
usados pelas algas para a sintese de biomassa.

os animais fornecem excretas  organicos
nitrogenados, que sao transformados em gas
carbonico pelas algas.

as algas usam os residuos nitrogenados liberados
pelos animais e eliminam gas carbénico na
fotossintese, usado na respiragéo aerdbica.

as algas usam o0s residuos nitrogenados
provenientes do metabolismo dos animais e,
durante a sintese de compostos organicos, liberam
oxigénio para o ambiente.

as algas aproveitam os residuos do metabolismo dos
animais e, durante a quimiossintese de compostos
organicos, liberam oxigénio para o ambiente.

o

®

D000 000000 0000

QUESTAO 89

Durante as estagbes chuvosas, aumentam no
Brasil as campanhas de prevenc¢ao a dengue, que tém
como objetivo a redugéo da proliferagao do mosquito

Aedes aegypti, transmissor do virus da dengue.

Que proposta preventiva poderia ser efetivada para

diminuir a reprodugdo desse mosquito?

0 Colocagdo de telas nas portas e janelas, pois
0 mosquito necessita de ambientes cobertos e
fechados para a sua reproducao.

@ Substituigdo das casas de barro por casas de
alvenaria, haja vista que o mosquito se reproduz na
parede das casas de barro.

@Remogéo dos recipientes que possam acumular

agua, porque as larvas do mosquito se desenvolvem

nesse meio.

Higienizacdo adequada de alimentos, visto que

as larvas do mosquito se desenvolvem nesse tipo

de substrato.

Colocagédo de filtros de agua nas casas, visto

que a reproducdo do mosquito acontece em

aguas contaminadas.
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QUEST[\OQO o o0 00000000000

Colocaram a culpa do

uecimenta global .
:15 vacas. . E o que faremos?

De acordo com o relatorio “A grande sombra
da pecuaria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela
Organizagao das Nagdes Unidas para a Agricultura e a
Alimentaca@o, o gado é responsavel por cerca de 18%
do aquecimento global, uma contribuicdo maior que a
do setor de transportes.

Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010.

A criagdo de gado em larga escala contribui para o
aquecimento global por meio da emisséo de

metano durante o processo de digestao.
() Oxido nitroso durante o processo de ruminagao.
® clorofluorcarbono durante o transporte de carne.
® oxido nitroso durante o processo respiratério.
@ dioxido de enxofre durante o consumo de pastagens.
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CIENCIAS DA NATUREZA QUESTAO 51
E SUAS TECNOLOGIAS
Pesticidas sdo contaminantes ambientais
Questoes de 46 a 90 altamente téxicos aos seres vivos e, geralmente,
QUESTAO 46 com grande persisténcia ambiental. A busca por

Para diminuir o acumulo de lixo e o desperdicio
de materiais de valor econémico e, assim, reduzir a
exploragao de recursos naturais, adotou-se, em escala
internacional, a politca dos trés erres: Redugao,
Reutilizacao e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem ¢é a utilizagéo de

0 garrafas de vidro retorndveis para cerveja ou

refrigerante.
latas de aluminio como material para fabricagao de
lingotes.

® sacos plasticos de  supermercado  como
acondicionantes de lixo caseiro.

® embalagens plasticas vazias e limpas para

acondicionar outros alimentos.
@ garrafas PET recortadas em tiras para fabricacao de
cerdas de vassouras.

QUESTAO 48

O milho transgénico é produzido a partir da
manipulagdo do milho original, com a transferéncia,
para este, de um gene de interesse retirado de outro
organismo de espécie diferente.

A caracteristica de interesse sera manifestada em

decorréncia

@ do incremento do DNA a partir da duplicagao do gene
transferido.

@ da transcricao do RNA transportador a partir do gene
transferido.

@ da expressao de proteinas sintetizadas a partir do
DNA nao hibridizado.

® da sintese de carboidratos a partir da ativagao do
DNA do milho original.

@ da traducao do RNA mensageiro sintetizado a partir

do DNA recombinante.

novas formas de eliminagdo dos pesticidas tem
aumentado nos Ultimos anos, uma vez que as
técnicas atuais sao economicamente dispendiosas e
paliativas. A biorremediacao de pesticidas utilizando
microrganismos tem se mostrado uma técnica muito
promissora para essa finalidade, por apresentar
vantagens econémicas e ambientais.

Para ser utilizado nesta técnica promissora, um
microrganismo deve ser capaz de

@ transferir o contaminante do solo para a agua.
@ absorver o contaminante sem altera-lo quimicamente.
@ apresentar alta taxa de mutagéo ao longo das geragdes.
® estimular o sistema imunolégico do homem contra o
contaminante.
metabolizar o contaminante, liberando subprodutos
menos téxicos ou atéxicos.

QUESTAO 52

Medidas de saneamento basico sao fundamentais
no processo de promogao de salde e qualidade de vida
da populagdo. Muitas vezes, a falta de saneamento esta
relacionada com o aparecimento de varias doencas.
Nesse contexto, um paciente d& entrada em um pronto
atendimento relatando que ha 30 dias teve contato com
aguas de enchente. Ainda informa que nesta localidade
nao ha rede de esgoto e drenagem de aguas pluviais e que
a coleta de lixo é inadequada. Ele apresenta os seguintes
sintomas: febre, dor de cabeca e dores musculares.

Disponivel em: http://portal.saude.gov.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).
Relacionando os sintomas apresentados com as

condigdes sanitarias da localidade, ha indicagdes de que
o0 paciente apresenta um caso de

0 difteria.

® botulismo.

@® tuberculose.
leptospirose.

@ meningite meningococica.
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QUESTAO 56

QUESTAO 62

A figura representa um dos modelos de um .. " , o
. . _ . Nao é de hoje que o homem cria, artificialmente,
sistema de interacdes entre seres vivos. Ela apresenta ) ) ) o X
. . variedades de peixes por meio da hibridagao. Esta € uma
duas propriedades, P, e P,, que interagem em /, para L . . o
. . . técnica muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores

afetar uma terceira propriedade, P,, quando o sistema

2 il . orque os hibridos resultantes, em geral, apresentam
é alimentado por uma fonte de energia, E. Essa porq g P

. ; : maior valor comercial do que a média de ambas as
figura pode simular um sistema de campo em que P,

representa as plantas verdes; P, um animal herbivoro
e P,, um animal onivoro.

espécies parentais, além de reduzir a sobrepesca no

ambiente natural.
Terra da Gente, ano 4, n. 47, mar. 2008 (adaptado).

:_ : Sem controle, esses animais podem invadir rios e lagos
: F - : naturais, se reproduzir e

1 E I

: le Pl _F‘"rp © originar uma nova espécie poliploide.

: " Fa : @ substituir geneticamente a espécie natural.

: : : ® ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico.
l;:_fu:cé_o mane ® impedir a interagao bioldgica entre as espécies parentais.
? itr:z;}::::es @ produzir descendentes com o cddigo genético modificado.

ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988.

QUESTAO 63

Afungao interativa / representa a propor¢ao de
© nherbivoria entre P, e P, Ha milhares de anos o homem faz uso da
@ polinizagdo entre P, & P, biotecnologI‘a paraA a producao ‘de alimentos como
" ) _ paes, cervejas e vinhos. Na fabricacao de paes, por
® P, utilizada na alimentagéo de P, e P,.

@ P, ou P, utilizada na alimentacao de P,.

@ energiade P, e de P, que saem do sistema.

exemplo, sdo usados fungos unicelulares, chamados
de leveduras, que sao comercializados como fermento
biolégico. Eles sao usados para promover o crescimento

QUESTAO 57 da massa, deixando-a leve e macia.
Muitas espécies de plantas lenhosas sao O crescimento da massa do pao pelo processo citado é
encontradas no cerrado brasileiro. Para a sobrevivéncia resultante da

nas condicoes de longos periodos de seca e queimadas
periddicas, proprias desse ecossistema, essas plantas
desenvolveram estruturas muito peculiares. ©® formacéo de acido latico.

@ liberagao de gas carbonico.

) . ) @ formacao de agua.
As estruturas adaptativas mais apropriadas para a ¢ g

sobrevivéncia desse grupo de plantas nas condiges ® produgao de ATP.
ambientais do referido ecossistema sao: @ liberagéo de calor.

@ Cascas finas e sem sulcos ou fendas.
@® Caules estreitos e retilineos.

@® Folhas estreitas e membranosas.

@ Gemas apicais com densa pilosidade.

@ Raizes superficiais, em geral, aéreas.
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QUESTAO 65

Os vegetais biossintetizam determinadas
substancias (por exemplo, alcaloides e flavonoides), cuja
estrutura quimica e concentragao variam num mesmo
organismo em diferentes épocas do ano e estagios
de desenvolvimento. Muitas dessas substancias sao
produzidas para a adaptagao do organismo as variagoes
ambientais (radiagdo UV, temperatura, parasitas,
herbivoros, estimulo a polinizadores etc.) ou fisiolégicas
(crescimento, envelhecimento etc.).

As variagbes qualitativa e quantitativa na producgao
dessas substancias durante um ano sé@o possiveis porque
o material genético do individuo

@ sofre constantes recombinagdes para adaptar-se.
® muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida.

@ cria novos genes para biossintese de substancias
especificas.

® altera a sequéncia de bases nitrogenadas para criar

@

QUESTAO 68

novas substancias.

possui genes transcritos diferentemente de acordo
com cada necessidade.

O menor tamandua do mundo é solitario e tem
habitos noturnos, passa o dia repousando, geralmente
em um emaranhado de cipés, com o corpo curvado
de tal maneira que forma uma bola. Quando em
atividade, se locomove vagarosamente e emite som
semelhante a um assobio. A cada gestacao, gera um
unico filhote. A cria € deixada em uma arvore a noite
e € amamentada pela mae até que tenha idade para
procurar alimento. As fémeas adultas tém territorios
grandes e o territorio de um macho inclui o de varias
fémeas, o que significa que ele tem sempre diversas
pretendentes a disposi¢cao para namorar!

Ciéncia Hoje das Criancas, ano 19, n. 174, nov. 2006 (adaptado).
Essa descri¢ao sobre o tamandua diz respeito ao seu
0 habitat.
© bidtopo.
@ nivel trofico.

@ nicho ecolégico.

potencial bidtico.

QUESTAO 75

Em certos locais, larvas de moscas, criadas em arroz
cozido, sao utilizadas como iscas para pesca. Alguns
criadores, no entanto, acreditam que essas larvas surgem
espontaneamente do arroz cozido, tal como preconizado
pela teoria da geragao espontanea.

Essa teoria comegou a ser refutada pelos cientistas ainda
no século XVII, a partir dos estudos de Redi e Pasteur,
que mostraram experimentalmente que

0 seres vivos podem ser criados em laboratorio.

©® avidase originou no planeta a partir de microrganismos.
0 ser vivo é oriundo da reprodug¢ao de outro ser vivo
pré-existente.

@ seres vermiformes e
evolutivamente aparentados.

@ vermes e microrganismos sao gerados pela matéria

existente nos cadaveres e nos caldos nutritivos,
respectivamente.

microrganismos ~ sao
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QUESTAO 80

PUXA, COMO ESTOL
FORA PE FORMA!

2
2
»
W
3

SE NAO POPE PERPER AS

DAVIS, J. Garfield esta de dieta. Porto Alegre: L&PM, 2006.

A condigao fisica apresentada pelo personagem da tirinha € um fator de risco que pode desencadear doengas como

O anemia.

® Dberibéri.
diabetes.

® escorbuto.

@ fenilcetonuria.

QUESTAO 81

Paleontdlogos estudam fosseis e esqueletos de
dinossauros para tentar explicar o desaparecimento
desses animais. Esses estudos permitem afirmar que
esses animais foram extintos ha cerca de 65 milhdes
de anos. Uma teoria aceita atualmente é a de que um
asteroide colidiu com a Terra, formando uma densa
nuvem de poeira na atmosfera.

De acordo com essa teoria, a extingao ocorreu em funcao
de modificagbes no planeta que

@ desestabilizaram o relégio biolédgico dos animais,
causando alteragdes no cédigo genético.

@ reduziram a penetracdo da luz solar até a
superficie da Terra, interferindo no fluxo
energeético das teias troficas.

® causaram uma série de intoxicagdes nos animais,
provocando a bioacumulagao de particulas de poeira
nos organismos.

® resultaram na sedimentagéo das particulas de poeira
levantada com o impacto do meteoro, provocando o
desaparecimento de rios e lagos.

@ evitaram a precipitagdo de agua até a superficie da

Terra, causando uma grande seca que impediu a
retroalimentacao do ciclo hidrolégico.
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QUESTAO 85

A imagem representa o processo de evolugao das
plantas e algumas de suas estruturas. Para o sucesso
desse processo, a partir de um ancestral simples, os
diferentes grupos vegetais desenvolveram estruturas
adaptativas que lhes permitiram sobreviver em diferentes

ambientes.
Embricfitas (Reino Plantae)
e e
——
R
Bridfitas Pteriddfitas Gimnospermas Angiospermas

Sementes aladas
Graos de polen

Esportfito dominante

Vasos condutores
Gametdfito dominante

Alga verde Aquepei

ancestral
Disponivel em: http:/biopibidufsj.blogspot.com. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

Qual das estruturas adaptativas apresentadas contribuiu
para uma maior diversidade genética?

0O As sementes aladas, que favorecem a dispersao aérea.

® Os arquegbnios, que protegem o embriao multicelular.
Os graos de pdlen, que garantem a polinizagcao
cruzada.

® Os frutos, que promovem uma maior eficiéncia
reprodutiva.

@ Os vasos condutores, que possibilitam o transporte
da seiva bruta.

QUESTAO 87

A doenga de Chagas afeta mais de oito milhdes de
brasileiros, sendo comum em areas rurais. E uma doenca
causada pelo protozoario Trypanosoma cruzi e transmitida
por insetos conhecidos como barbeiros ou chupancas.

Uma acao do homem sobre o meio ambiente que tem
contribuido para o aumento dessa doencga é

@ o consumo de carnes de animais silvestres que sao
hospedeiros do vetor da doenca.

©® a utilizagcdo de adubos quimicos na agricultura que
aceleram o ciclo reprodutivo do barbeiro.

® a auséncia de saneamento basico que favorece a
proliferacao do protozoario em regides habitadas por
humanos.

® a poluigdo dos rios e lagos com pesticidas que
exterminam o predador das larvas do inseto
transmissor da doenca.

@ o desmatamento que provoca a migragdo ou O
desaparecimento dos animais silvestres dos quais o
barbeiro se alimenta.



124

ANEXO V- Itens de Biologia do ENEM 2013

12 DIA
CADERNO

1

AZUL

>

EXAME NACIONAL DO ENSING MEDIO
UM ENSAIO PARA AVIDA

2013

PROVA DE QIENCIAS HUMANAS E SUAS TECNOLOGIAS
PROVA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES SEGUINTES

0 essencial faz a vida valer a pena.

nER L, [
m



ANEXO V- Itens de Biologia do ENEM 2013

QUESTAO 50

Milhares de pessoas estavam morrendo de variola
humana no final do século XVIIl. Em 1796, o médico
Edward Jenner (1749-1823) inoculou em um menino de
8 anos o pus extraido de feridas de vacas contaminadas
com o virus da variola bovina, que causa uma doenga
branda em humanos. O garoto contraiu uma infeccao
benigna e, dez dias depois, estava recuperado. Meses
depois, Jenner inoculou, no mesmo menino, 0 pus
varioloso humano, que causava muitas mortes. O menino
nao adoeceu.

Disponivel em: www.bbc.co.uk. Acesso em: 5 dez. 2012 (adaptado).

Considerando o resultado do experimento, qual a
contribuicao desse médico para a satde humana?

A prevencao de diversas doengas infectocontagiosas

em todo o mundo.

® Acompreensao de que virus podem se multiplicar em
matéria organica.

® O tratamento para muitas enfermidades que
acometem milhdes de pessoas.

@ O estabelecimento da ética na utilizagdo de criangas
em modelos experimentais.

@ A explicagao de que alguns virus de animais podem
ser transmitidos para os humanos.

QUESTAO 53

As serpentes que habitam regides de seca podem
ficar em jejum por um longo periodo de tempo devido a
escassez de alimento. Assim, a sobrevivéncia desses
predadores esta relacionada ao aproveitamento
maéaximo dos nutrientes obtidos com a presa capturada.
De acordo com essa situagao, essas serpentes
apresentam alteracdes morfolégicas e fisiologicas,
como o aumento das vilosidades intestinais e a
intensificacdo da irrigac@o sanguinea na por¢do interna
dessas estruturas.

A funcao do aumento das vilosidades intestinais para
essas serpentes € maximizar o(a)

@ comprimento do trato gastrointestinal para caber
mais alimento.

drea de contato com o contetdo intestinal para
absorgao dos nutrientes.

@ liberacao de calor via irrigagao sanguinea para
controle térmico do sistema digestorio.

@ secrecao de enzimas digestivas para aumentar a
degradacao proteica no estomago.

@ processo de digestao para diminuir o tempo de
permanéncia do alimento no intestino.
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QUESTAO 55

A pillula anticoncepcional @ um dos métodos
contraceptivos de maior seguranca, sendo constituida
basicamenta de dois hormonios sintéticos semelhantes
aos hormoénios produzidos pelo organismo feminino, o
estrogénio (E) e a progesterona (P). Em um experimento
meédico, foi analisado o sangue de uma mulher que ingeriu
ininterruptamente um comprimido desse medicamento
por dia durante seis meses,

Qual grafico representa a sanguinea
desses hormonios durante o perlodo do experimento?

om

ol
|

(=}
Concentragdo smgumea

/CZ,

Tempo

A

Tm

®
Concertragiosanguines

e
Concantragh smgumea

Corpank 280 s
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QUESTAO 56

A imagem representa uma ilustragdo retirada do
livro De Motu Cordis, de autoria do médico ingles
Willian Harvey, que fez importantes contribuigbes para o
entendimento do processo de circulagao do sangue no
corpo humano. No experimento ilustrado, Harvey, apos
aplicar um torniquete (A) no brago de um voluntario e
esperar alguns vasos incharem, pressionava-os em um
ponto (H). Mantendo o ponto pressionado, deslocava o
contedo de sangue em diregdo ao catovel, percebendo
que um trecho do vaso sanguineo permanecia vazio apos
esse processo (H-0).

DNSpOnTed Sn: wee s wors.0om. ACesso am: 18 daz 2012 (adapraccy.

A demorstragio de Harvey permite estabelecer a relagdo
entre circulagdo sanguinea e

@ pressdo arterial.
(©) valvulas venosas.

@ circulagdo linfatica.

@ contragéo cardraca.

© transporte de gases.

QUESTAO 59

Plantas terrestres que ainda estdao em fase de
crescimento fixam grandes quantidades de CO,,
utilizando-o para formar novas moléculas organicas,
e liberam grande quantidade de O,. No entanto,
em florestas maduras, cujas arvores ja atingiram o
equilibrio, o consumo de O, pela respiracao tende a
igualar sua producao pela fotossintese. A morte natural
de arvores nessas florestas afeta temporariamente a
concentragao de O, e de CO, proximo a superficie do
solo onde elas cairam.

A concentracao de O, proximo ao solo, no local da

queda, serd

menor, pois havera consumo de O, durante a
decomposicao dessas arvores.

©® maior, pois havera economia de O, pela auséncia das
arvores mortas.

@ maior, pois havera liberacao de O, durante a
fotossintese das arvores jovens.

@ igual, pois haverd consumo e producao de O, pelas
arvores maduras restantes.

@ menor, pois havera reducdo de O, pela falta da
fotossintese realizada pelas arvores mortas.
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QUESTAO 60

As femeas de algumas espécies de aranhas,
escorpioes e de outros invertebrados predam
os machos ap6s a copula e inseminacdo. Como
exemplo, fémeas canibais do inseto conhecido como
louva-a-deus, Tenodera aridofolia, possuem até 63%
da sua dieta composta por machos parceiros. Para
as fémeas, o canibalismo sexual pode assegurar a
obtencdo de nutrientes importantes na reproducao.
Com esse incremento na dieta, elas geralmente
produzem maior quantidade de ovos.

BORGES, J. C. Jogo mortal. Di je.uol.com.br.

em: i
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Apesar de ser um comportamento aparentemente

desvantajoso para os machos, o canibalismo sexual

evoluiu nesses taxons animais porque

@ promove a maior ocupacao de diferentes nichos
ecologicos pela espécie.

favorece o sucesso reprodutivo individual de ambos
0s parentais.

@ impossibilita a transmissao de genes do macho para
a prole.

@ impede a sobrevivéncia e reproducao futura do macho.

@ reduz a variabilidade genética da populagao.

QUESTAO 62

Aestratégia de obtencao de plantas transgénicas pela
insercao de transgenes em cloroplastos, em substituicao
a metodologia classica de insercdo do transgene no
nucleo da ceélula hospedeira, resultou no aumento
quantitativo da producao de proteinas recombinantes
com diversas finalidades biotecnolégicas. O mesmo
tipo de estratégia poderia ser utilizada para produzir
proteinas recombinantes em células de organismos
eucarioticos nao fotossintetizantes, como as leveduras,
que sao usadas para producao comercial de varias
proteinas recombinantes e que podem ser cultivadas em
grandes fermentadores.

Considerando a estratégia metodolégica descrita, qual
organela celular poderia ser utilizada para insercao de
transgenes em leveduras?

@ Lisossomo.
Mitocondria.

® Peroxissomo.

@ Complexo golgiense.

@ Reticulo endoplasmatico.
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QUESTAO 63 e

No Brasil, cerca de 80% da energia elétrica advém
de hidrelétricas, cuja construcao implica o represamento
de rios. A formacdo de um reservatério para esse
fim, por sua vez, pode modificar a ictiofauna local.
Um exemplo é o represamento do Rio Parana, onde
se observou o desaparecimento de peixes cascudos
quase que simultaneamente ao aumento do numero
de peixes de espécies exdticas introduzidas, como
0 mapara e a corvina, as trés espécies com nichos
ecologicos semelhantes.

PETESSE. M. L.; PETRERE JR.. M. Ciéncia Hoje, Sao Paulo, n. 293, v. 49, jun. 2012 (adaptado).
Nessa modificacdo da ictiofauna, o desaparecimento de
cascudos é explicado pelo(a)

© redugdo do fluxo génico da espécie nativa.

® diminuicdo da competi¢do intraespecifica.
@ aumento da competi¢do interespecifica.

® isolamento geografico dos peixes.

@ extincao de nichos ecoldgicos.

QUESTAO 70 —

Cinco casais alegavam ser os pais de um bebé.
A confirmacdo da paternidade foi obtida pelo exame
de DNA. O resultado do teste estd esquematizado na
figura, em que cada casal apresenta um padrdo com
duas bandas de DNA (faixas, uma para o suposto pai e
outra para a suposta mae), comparadas a do bebé.

1 2 3 4 5
Pai  Mie| |Pai Mie| |Pai Mae| |Pai Mie| |[Pai M
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QUESTAO 73

Uma industria esta escolhendo uma linhagem de microalgas que otimize a secregdo de polimeros comestive
o0s quais sdo obtidos do meio de cultura de crescimento. Na figura podem ser observadas as propor¢des de algum

organelas presentes no citoplasma de cada linhagem.

Perfil celular das linhagens de microalgas

100%
90%
8 80%
g 70%
o
g 60%
8 50%[—
o 40% [— —
h=]
§ 30% —
€ 20% —
3 10%
0% Linhagem | Linhagem Il Linhagem IlI Linhagem IV Linhagem V
@ Nuckeo 20 20 20 20 20
@ Reticub endoplasmatico| 20 5 15 40 35
Complexo golgiense 50 40 35 20 15
@D Mitocondrias 10 5 30 20 30

Qual € a melhor linhagem para se conseguir maior rendimento de polimeros secretados no meio de cultura?

®

@
(c ]|
Qv
@V
QUESTAO 78 =——= | QUESTAO 80

Acontaminacao pelo virus da rubéola € especialmente
preocupante em gravidas, devido a sindrome da rubéola
congénita (SRC), que pode levar ao risco de aborto
e malformagoes congénitas. Devido a campanhas de
vacinacdo especificas, nas ultimas décadas houve uma
grande diminuicao de casos de rubéola entre as mulheres,
e, a partir de 2008, as campanhas se intensificaram e tém
dado maior enfoque a vacinagcdo de homens jovens.

BRASIL. Brasil livre da rubéola: campanha nacional de vacinagao para eliminagao da
rubsola. Brasilia: Ministério da Saide, 2009 (adaptado).

Considerando a preocupagao com a ocorréncia da SRC,
as campanhas passaram a dar enfoque a vacinagao dos
homens, porque eles
O ficam mais expostos a esse virus.
transmitem o virus a mulheres gestantes.
@ passam a infecgao diretamente para o feto.
@ transferem imunidade as parceiras gravidas.
@ sao mais sucetiveis a esse virus que as mulheres.

Estudos de fluxo de energia em ecossistemas
demonstram que a alta produtividade nos manguezais
esta diretamente relacionada as taxas de producédo
primaria liquida e a rapida reciclagem dos nutrientes.
Como exemplo de seres vivos encontrados nesse
ambiente, temos: aves, caranguejos, insetos, peixes
e algas.

Dos grupos de seres vivos citados, os que contribuem
diretamente para a manutencao dessa produtividade
no referido ecossistema sao

O aves.

@ algas.

® peixes.

@ insetos.

@ caranguejos.
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QUESTAO 84 —

Apesar de belos e impressionantes, corais exoticos
encontrados na llha Grande podem ser uma ameaca ao
equillbrio dos ecossistemas do litoral do Rio de Janeiro.
Originarios do Oceano Pacifico, esses organismos foram
trazidos por plataformas de petroleo e outras embarcacoes,
provavelmente na década de 1980, e disputam com
as espécies nativas elementos primordiais para a
sobrevivéncia, como espaco e alimento. Organismos
invasores sdo a segunda maior causa de perda de
biodiversidade, superados somente pela destruicdo
direta de habitats pela agao do homem. As populacdes de
espécies invasoras crescem indefinidamente e ocupam o
espaco de organismos nativos.

LEVY, 1. Disporival am: hitpstickenciahoje.ucl, com.br. Acesso em: § dez. 2011 (adaptaco).

As populagdes de espécies invasoras crescem bastante
por terem a vantagem de

© ndo apresentarem genes deletérios no seu pool génico.

@ ndo possulrem parasitas e predadores naturais
presentes no ambiente exotico.

@ apresentarem caracteristicas genéticas para se
adaptarem a qualquer clima ou condigdo ambiental.

@ apresentarem capacidade de consumir toda
a variedade de alimentos disponibilizados no
ambiente exdtico.

@ apresentarem caracteristicas fisiologicas que
Ihes conferem maior tamanho corporal que o das
espécies nativas.

QUESTAO 88 —

Para a identificacdo de um rapaz vitima de acidente,
fragmentos de tecidos foram retirados e submetidos a
extragao de DNA nuclear, para comparagao com o DNA
disponivel dos possiveis familiares (pai, avé materno, avé
materna, filho e filha). Como o teste com o DNA nuclear
nao foi conclusivo, os peritos optaram por usar também
DNA mitocondrial, para dirimir davidas.

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se ha
homologia entre o DNA mitocondrial do rapaz e o DNA
mitocondrial do(a)

O pai.

©® filho.

® filha.

@ avo materna.

@ avo materno.
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QUESTAO 47 LURUT R

Na década de 1940, na Regido Centro-Oeste,
produtores rurais, cujos bois, porcos, aves e cabras
estavam morrendo por uma peste desconhecida, fizeram
uma promessa, que consistiu em ndo comer carne e
derivados até que a peste fosse debelada. Assim, durante
trés meses, arroz, feijao, verduras e legumes formaram o
prato principal desses produtores.

0O Hoje, 15 out. 2011 (adaptado).
Para suprir o déficit nutricional a que os produtores rurais
se submeteram durante o periodo da promessa, foi
importante eles terem consumido alimentos ricos em
0 vitaminasAeE.
@® frutose e sacarose.
® aminoacidos naturais.
aminoacidos essenciais.
@ Aacidos graxos saturados.

QUESTAO 49 TR

O potencial brasileiro para transformar lixo em
energia permanece subutilizado — apenas pequena parte
dos residuos brasileiros é utilizada para gerar energia.
Contudo, bons exemplos sd@o os aterros sanitarios,
que utilizam a principal fonte de energia ali produzida.
Alguns aterros vendem créditos de carbono com base
no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do
Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o

0 etanol, obtido a partir da decomposicdo da matéria
organica por bactérias.

® gas natural, formado pela acdo de fungos
decompositores da matéria organica.

® oleo de xisto, obtido pela decomposi¢cdo da matéria
organica pelas bactérias anaerébias.

gas metano, obtido pela atividade de bactérias
anaerodbias na decomposi¢do da matéria organica.

@ gas liquefeito de petréleo, obtido pela decomposicdo
de vegetais presentes nos restos de comida.
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QUESTAO 52

A talidomida € um sedativo leve e foi muito utilizado no tratamento de nauseas, comuns no inicio da gravidez.
Quando foi langada, era considerada segura para o uso de gravidas, sendo administrada como uma mistura racémica
composta pelos seus dois enantidmeros (R e S). Entretanto, ndo se sabia, na época, que o enantiomero S leva a
malformacdo congénita, afetando principalmente o desenvolvimento normal dos bragos e pernas do bebé.

COELHO, F. A_ S. Farmacos e quiralidade. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, S3o Paulo, n. 3, maio 2001 (adaptado).

Essa malformacdo congénita ocorre porque esses enantiomeros
O reagem entre si.

® nao podem ser separados.

@ ndo estdo presentes em partes iguais.

@ interagem de maneira distinta com o organismo.

@ sédo estruturas com diferentes grupos funcionais.

QUESTAO 53

Embora seja um conceito fundamental para a biologia, o termo “evolugédo” pode adquirir significados diferentes no
senso comum. A ideia de que a espécie humana é o apice do processo evolutivo € amplamente difundida, mas ndo &
compartilhada por muitos cientistas.

Para esses cientistas, a compreensao do processo citado baseia-se na ideia de que os seres vivos, ao longo do tempo,
passam por
@ modificagéo de caracteristicas.
incremento no tamanho corporal.
complexificag@o de seus sistemas.
melhoria de processos e estruturas.
especializagdo para uma determinada finalidade.

("IN M)

QUESTAO 60 I

Existem bactérias que inibem o crescimento de um fungo causador de doencas no tomateiro, por consumirem o
ferro disponivel no meio. As bactérias também fazem fixag&o de nitrogénio, disponibilizam célcio e produzem auxinas,
substancias que estimulam diretamente o crescimento do tomateiro.

PELZER, G. Q. et al. Mecanismos de controle da murcha-de ocio e

cdo de em tomateiro por ri eri
Tropical Plant Pathology, v. 36, n. 2, mar.-abr. 2011 (adaptado).
Qual dos processos biolégicos mencionados indica uma relacdo ecolégica de competicdo?
@ Fixagao de nitrogénio para o tomateiro.
@® Disponibilizagdo de calcio para o tomateiro.
@ Diminui¢do da quantidade de ferro disponivel para o fungo.
@® Liberagdo de substancias que inibem o crescimento do fungo.
@ Liberagdo de auxinas que estimulam o crescimento do tomateiro.

QUESTAO 61

Uma regido de Cerrado possui lencol freatico profundo, estacdo seca bem marcada, grande insolacdo e
recorréncia de incéndios naturais. Cinco espécies de arvores nativas, com as caracteristicas apresentadas no
quadro, foram avaliadas quanto ao seu potencial para uso em projetos de reflorestamento nessa regido.

Caracteristica Arvore 1 Arvore 2 Arvore 3 Arvore 4 Arvore 5
. ’ Coberta por Coberta por Coberta por
Superficie foliar tcamss Coberta por cera | Coberta por cera espinhos espinhos
Profincitiade das Baixa Alta Baixa Baixa Alta
raizes
Qual é a arvore adequada para o reflorestamento dessa regido?

1

oo e®e°
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QUESTAO 69

Em um laboratorio de «perimental
observou-se que determinada bactena continha um gene
q.nwﬂuhm&whameudﬁmsdoplmhs
Em vista disso, os p isad pr de
com a figura.

2- isolamento do
ONA bacteriano
1-Bactena
3 - Clonagem
do DNA

4 - Exiragho do
gene de nteresse,

B

br. Acesso e 22 now 2013

Do ponto de vista biotecnologico, como a planta
representada na figura é classificada?

© Clone.

@ Hibrida.

@ Mutante.

@ Adaptada.

@ Transgénica.

QUESTAO 71

Parte do gas carbonico da atmosfera & absomda
pela agua do mar. O
que ocorrem naturaimente, em equilbno no eustema

marinho. O de dioxido de carbono na
atmosfera pode afetar os recifes de corais.

Otsponivel em: bibc.co.uk 20 malo 2014
O resultado desse processo nos corais € o(a)

© seu branqueamento, levando a sua morte e extingéo.
@ excesso de fixagso de calcio, provocando calcificagio
indesejavel.

@ menor incorporagdo de carbono, afetando seu
metabolismo energético.

@ esti da ativi imati itando a
descaldificag@o dos esqueletos.

@ dano a estrutura dos eletos calcarios, diminuindo

o tamanho das populagdes.
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QUESTAO 73

Segundo a teoria evolutiva mais aceita hoje, as
mitocondrias, organelas celulares responsaveis pela
producdo de ATP em células eucariotas, assim como
os cloroplastos, teriam sido originados de procariontes
ancestrais que foram incorporados por células mais
complexas.

Uma caracteristica da mitocondria que sustenta essa

teoria é a

@ capacidade de produzir moléculas de ATP.

@ presenca de parede celular semelhante a de
procariontes.

@® presenca de membranas envolvendo e separando a
matriz mitocondrial do citoplasma.

(© ) capacidade de autoduplicagio dada por DNA circular

proprio semelhante ao bacteriano.

@ presenga de um sistema enzimético eficiente as
reacoes quimicas do metabolismo aerdbio.

QUESTAO 74

%mmumm

No heredograma, simbolos  preenchidos
representam pessoas portadoras de um tipo raro de
doenca genética. Os homens sa@o representados pelos
quadrados e as mulheres, pelos circulos.

Qual é o padréo de heranca observado para essa doenca?

@ Dominante autossémico, pois a doenca aparece em
ambos os sexos.

@ Recessivo ligado ao sexo, pois ndo ocorre a
transmisséo do pai para os filhos.

® Recessivo ligado ao Y, pois a doenca é transmitida
dos pais heterozigotos para os filhos.
Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de
homens afetados também apresentam a doenca.

@ Codominante autossémico, pois a doenca é herdada
pelos filhos de ambos os sexos, tanto do pai quanto
da mae.
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QUESTAO 75 I QUESTAO 79
Um pesquisador percebe que o rétulo de um dos vidros Em um hospital havia cinco lotes de bolsas de
em que guarda um concentrado de enzimas digestivas ﬁngue,ﬁ:;mlados com Ozp?dlgos l| Il ::L v d:n \é-ﬁg;ia
esta ilegivel. Ele ndo sabe qual enzima o vidro contém DCONTHNIA APSNASTINN JP0 SHNGUINO A0 | i
. . H Uma funcionaria do hospital resolveu fazer a identificagao
e desoonﬁa de ql.‘e sfe;a wna ’),mtease gastrica, que utilizando dois tipos de soro, anti-A e anti-B. Os resultados
age no estdmago digerindo proteinas. Sabendo que a obtidos esto descritos no quadro.
digestd@o no estomago € acida e no intestino € basica, ele
monta cinco tubos de ensaio com alimentos diferentes, Cédigo | Volumede | o =~ . | Soro anti-B
adiciona o concentrado de enzimas em solugdes com dos lotes| sangue (L) | — _ _
pH determinado e aguarda para ver se a enzima age em ! 22 Nao aglutinou | Aglutinou
algum deles. I} 25 Aglutinou | Ndo aglutinou
& = ) - 1 30 Aglutinou Aglutinou
O tubo gie' ensaio em que a en2|ma'deve agir para indicar Y 15 N&o aglutinou | Nao aglutinou
que a hipétese do pesquisador esta correta é aquele que v 33 Nao aglutinou | _ Aglutinou
contém g :
Quantos litros de sangue eram do grupo sanguineo do
O cubo de batata em solugdo com pH = 9. tipo A?
pedaco de carne em solucdo com pH = 5. 0 15
@ clara de ovo cozida em solugdo com pH = 9. ©2s
@® porc¢do de macarrdo em solugdo com pH = 5. @ 0
@ bolinha de manteiga em solugdo com pH = 9. g gg

QUESTAO 78

Com o objetivo de substituir as sacolas de polietileno,
alguns supermercados tém utilizado um novo tipo de
plastico ecolégico, que apresenta em sua composi¢cdo
amido de milho e uma resina polimérica termoplastica,
obtida a partir de uma fonte petroquimica.

ERENO, D. Plasticos de vegetais. Pesquisa Fapesp, n. 179, jan. 2011 (adaptado).
Nesses plasticos, a fragmentacdo da resina polimérica &
facilitada porque os carboidratos presentes
@ dissolvem-se na agua.

@ absorvem agua com facilidade.

@® caramelizam por aquecimento e quebram.

@ sao digeridos por organismos decompositores.

@ decompdem-se espontaneamente em contato com
agua e gas carbonico.
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QUESTAO 81

Os parasitoides (misto de parasitas e predadores) sao
insetos diminutos que tém habitos muito peculiares: suas
larvas podem se desenvolver dentro do corpo de outros
organismos, como mostra a figura. A forma adulta se
alimenta de polen e aglcares. Em geral, cada parasitoide
ataca hospedeiros de determinada espécie e, por isso,
esses organismos vém sendo amplamente usados para o
controle biolégico de pragas agricolas.

Ciclo de vida de um inseto parasitoide de lagartas

(B O o eciode & &
arva do parasicide se
deservohe dento da

garta

A) No (b 2l (C) A larva torna-se

w 2 cooula @ pupa. levando o
ocua seu hospederc 8 mone

hospedeino e ple

um Os MNS Ovos

derro Se 30U SO

(©) O parastode, apis »
alETrCee . Caren U el
A0S WCK0S 00 haspadesro ¢
emenge como adulo

SANTO, M. M E; FARIA M L Purnsiol dic st bandfl oo @ crubie
Chinein Heje, v. 45, 1 201, wte 2012 (scptado).
A forma larval do parasitoide assume qual papel nessa
cadeia alimentar?
@ Consumidor primario, pois ataca diretamente uma
espécie herbivora.
Consumidor secundario, pois se alimenta diretamente
dos tecidos da lagarta.
@ Organismo heterotrofo de primeira ordem, pois se
alimenta de polen na fase adulta.
@ Organismo heterdtrofo de segunda ordem, pois
apresenta o maior nivel energético na cadeia.
@ Decompositor, pois se alimenta de tecidos do interior
do corpo da lagarta e a leva a morte.
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QUESTAO 85

Imunobiolégicos:
diferentes formas de producgéo, diferentes aplicagoes

Aplicagio do
imunobiolégico Il
Virus, + 4
gl TN e
¥ \
Produgdo do =

§
Jm}

1
A B Mﬂﬁoﬁmnobnlogmli

Embora sejam produzidos e utilizados em situagdes
distintas, os imunobiologicos | e Il atuam de forma
semelhante nos humanos e equinos, pois

 Aplicag3o do

O conferem imunidade passiva.

@ transferem células de defesa.

@ suprimem a resposta imunologica.

@ estimulam a producao de anticorpos.

@ desencadeiam a producdo de antigenos.

QUESTAO 89

Na década de 1990, células do corddo umbilical de
recém-nascidos humanos comecaram a ser guardadas
por criopreservacao, uma vez que apresentam alto
potencial terapéutico em consequéncia de suas
caracteristicas peculiares.

O poder terapéutico dessas células baseia-se em sua
capacidade de

@ multiplicagdo lenta.

@ comunicacdo entre células.

@ adesio a diferentes tecidos.

@ diferenciacdo em células especializadas.

@ reconhecimento de células semelhantes.




