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ANALISE QUALITATIVA DAS QUESTOES DE BIOLOGIA NAS PROVAS DO
ENEM

QUALITATIVE ANALYSIS OF BIOLOGY QUESTIONS IN ENEM TESTS

Ana Luiza Silva Ribeiro

Giana Raquel Rosa

RESUMO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), é uma avaliagdo nacional que objetiva diagnosticar a
educacao basica no Brasil, servindo também como via de acesso ao Ensino Superior no pais. Por
essas razoes, influencia diretamente o curriculo escolar no pais. O presente estudo buscou identificar
as competéncias e habilidades nas questdes de Biologia mais frequentes nas provas do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), através de um sorteio. Como pesquisa documental e descritiva,
de natureza quantitativa, foram analisadas todas as provas de Ciéncias da Natureza, em especial as
questdes voltadas para Biologia nos anos de 2009, 2010 e 2018, bem como os microdados das
provas, disponibilizados no site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP). Apds a analise, dados foram criados através de uma tabela e dois graficos, onde
reuniu as competéncias de cada questdo de acordo com o tema abordado nos exames com base nos
parametros curriculares nacionais (PCNS) destinados ao ensino médio e no que diz respeito a base
nacional comum curricular (BNCC), as mesmas foram identificadas as competéncias e habilidade
criteriosamente.

Palavras chave: ENEM; Biologia; Curriculo; Questdes do ENEM.

ABSTRACT

The National Secondary Education Examination (ENEM) is a national assessment that aims to
diagnose basic education in Brazil, also serving as a route to access Higher Education in the country.
For these reasons, it directly influences the school curriculum in the country. The present study sought
to identify the skills and abilities in the most frequent Biology questions in the National High School
Exam (ENEM) tests, through a draw. As documentary and descriptive research, of a quantitative
nature, all Natural Sciences tests were analyzed, especially the questions focused on Biology in the
years 2009, 2010 and 2018, as well as the microdata from the tests, made available on the website of
the National Institute of Educational Studies and Research Anisio Teixeira (INEP). After analysis, data
was created through a table and two graphs, which brought together the skills of each question
according to the topic covered in the exams based on the national curriculum parameters (PCNS)
aimed at secondary education and with regard to the basic national common curriculum (BNCC), the
skills and abilities were carefully identified.

Key words: National High School Examination; Issue analysis; Biology; Content analysis.
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1. INTRODUGAO

O ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) € um exame desenvolvido
pelo MEC (Ministério da Educacgéo), através do INEP (Instituto Nacional de
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira). Foi instituido em 1998 com o intuito
de avaliar as competéncias e habilidades dos estudantes concluintes do Ensino
Meédio, como diagnostico da Educacédo Basica de todo o territério nacional,
tendo carater individual e voluntario (SANTIAGO, 2020). Antes de 1998 as
universidades federais aplicavam as provas no mesmo dia, em consequéncia
disso o aluno nao podia concorrer a vagas em mais de uma instituicdo de
ensino referente as vagas oferecidas por elas. Hoje, as provas séo aplicadas
em todo o territério brasileiro, com um dos enfoques sendo a avaliacdo do
Ensino Médio.

O foco deste trabalho é o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
com o objetivo principal de avaliar competéncias e os respectivos conteudos
das questdes de Biologia, em algumas provas de Ciéncias da Natureza.

Esse tema é relevante pois langa um olhar sobre competéncias e
conteudos desenvolvidos nas questdes do ENEM e pode orientar professores
sobre como reestruturar seus programas e atividades a serem desenvolvidas
em sala de aula a partir da matriz de competéncias e os conteudos mais
frequentes nas provas.

Sabendo que as provas do ENEM foram construidas a partir de um
conjunto de competéncias e habilidades, interligadas a conteudos curriculares,
distribuidas em grandes areas, essa pesquisa buscou responder: quais
competéncias e conteudos sdo predominantes nas provas do ENEM na area

de Ciéncias da Natureza - Biologia?



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 ENEM: BREVE HISTORICO E ESTRUTURA

Em 1998 foi criado o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), pela
Portaria MEC 438/1998, com os objetivos de conferir ao cidadao parametro
para autoavaliagdo, com vistas a continuidade de sua formagdo e a sua
inser¢gdo no mercado de trabalho; criar referéncia nacional para os egressos de
qualquer das modalidades do ensino médio; fornecer subsidios as diferentes
modalidades de acesso a educagao superior; constituir-se em modalidade de
acesso a cursos profissionalizantes pés-médio. Configura-se como um
instrumento para avaliar o desempenho dos estudantes ao término da
Educacéo Basica (BRASIL, 1998).

Assim, para Ferreira (2018), o ENEM, apds as alteragdes realizadas em
2009, através da avaliagdo do desempenho escolar e académico ao fim do
Ensino Médio, utiliza seus resultados para compor a avaliacdo da qualidade do
Ensino Médio no Pais, tendo como fungdes: subsidiar a implementacao de
politicas publicas; criar referéncia nacional para o aperfeicoamento dos
curriculos do Ensino Médio; desenvolver estudos e indicadores sobre a
educacdo brasileira; estabelecer critérios de acesso do participante a
programas governamentais; selecionar candidatos para o ensino superior; e
constituir parametros para a autoavaliagdo do participante, com vistas a
continuidade de sua formacgao e a sua inser¢ao no mercado de trabalho.

No contexto geral, o ENEM tem suas questdes estruturadas a partir da
Teoria de Resposta ao Item (TRI), que, segundo Vizzoto (2022) apresenta um
modelo composto por

3 paréametros, em que é descrita a probabilidade de um
respondente acertar uma questdo dependendo da sua
proficiéncia. Esse modelo, como o nome diz, tem como

condi¢cao conhecer 3 parametros sobre o item: o parametro “a”
corresponde a discriminagao do item; o “b” é a sua dificuldade;

e o “c’ corresponde a chance de uma pessoa com baixo
desempenho responder a questdo de maneira correta. Para
cada item, espera-se que o parametro “a” seja alto. Ja para o
parametro “b” deseja-se que a distribuicdo seja equilibrada, ndo
tendo itens faceis nem dificeis como maioria; em simultaneo,
deseja-se que o parametro “c” seja o menor possivel (< 20%



para um item com 5 alternativas de resposta) (VIZZOTO, 2022,
p. 5-6).

As avaliacbes em larga escala no Brasil assumem um papel de grande
importancia no panorama educacional, pois constituem um processo para se
avaliar diversos aspectos da educacgao brasileira, bem como indicar a eficacia e
eficiéncia de politicas educacionais em ambito federal, estadual ou municipal,
seja na esfera publica ou privada. Os resultados das avaliagbes podem,
inclusive, orientar a construgcao de indicadores de qualidade que servirdo para
considerar o impacto de politicas, programas, projetos e ag¢des educativas
(FERREIRA; TENORIO, 2010). Garantindo assim uma base curricular
atualizada e comprometida com o desenvolvimento desse publico, fazendo uso
de varios métodos avaliativos.

No Brasil, as avaliagbes de larga escala, com foco na educacéo basica
séo cinco: 1) o Sistema de Avaliagdo da Educacéo Basica (SAEB), 2) o Exame
Nacional de Ensino Médio (ENEM), 3) a Prova Brasil, a Provinha Brasil e 5) o
Exame Nacional de Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos
(ENCCEJA) (WERLE, 2010). Cada avaliagdo usada tem seu periodo e
publico-alvo, por meio de testes e questionarios, no qual os resultados dessas
avaliagdes criam-se dados para o aprimoramentos de politicas educacionais.

Em 2009, o ENEM passou por trés importantes mudangas: 1) a matriz
de elaboracdo da prova passou a ser organizada por areas de
conhecimento (Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza, Linguagens e
Cddigos, incluindo a Redacao, e Matematica), cada area contemplando uma
prova de 45 questdes, totalizando 180 itens; 2) o modelo matematico que
produz a nota dos alunos substituiu a Teoria Classica de Testes (TCT) pela
Teoria da Resposta ao Item (TRI); 3) o Exame se tornou a via de acesso as
universidades publicas através do Sistema de Selegdo Unificado (SiSU). O
novo ENEM passou a oportunizar o acesso a universidade, através de uma
avaliacdo aparentemente democratica, que pudesse evidenciar a necessidade
de aperfeigopamentos académicos, profissionais e cidadaos (SANTIAGO, 2020).
O novo modelo do ENEM também possibilitou a criacdo de indicativos na

educacéo, e a possivel necessidade de uma Base Nacional Comum Curricular.



A area de Ciéncia da Natureza engloba as disciplinas de Biologia, Fisica
e Quimica. Além de abordar os conceitos referentes a cada componente
curricular, busca-se discutir a relacdo entre o desenvolvimento cientifico e as
transformacgdes sociais € econbmicas na sociedade, dialogando assim com a
proposta de ensino. Esta concepgéo vai de encontro com um objetivo central
das ciéncias da natureza, que pode ser resumido como colaborar para uma
compreensao do mundo e das transformacdes do universo, além de se
relacionar com o desenvolvimento de posturas e valores humanos, na relacéo
entre 0 homem e o ambiente (ANTUNES, 2014; RIBEIRO, 2020). Sendo assim,
a aplicabilidade dessas disciplinas nas provas do ENEM busca avaliar os
conhecimentos adquiridos em todas as etapas da educagéao basica.

Sobre as questdes de Biologia no ENEM, importante considerar que a prova
avalia as competéncias e habilidades apresentadas na matriz de referéncia do
ENEM, apresentadas pelo INEP e que “aparece” nos documentos oficiais
desde os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1996), as Diretrizes
Curriculares Nacionais - DCN (1999) e as Orientag¢des Curriculares Nacionais -
OCN (2002). Essa matriz apresenta 8 grandes competéncias (a serem
desenvolvidas em todas as grandes areas) e 30 habilidades (algumas
especificas para cada area, algumas interdisciplinares). Abaixo, apresenta-se
as 8 grandes competéncias presentes na Matriz de Referéncias' para a area de
Ciéncias da Natureza (INEP, 2008).

Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como
construgées humanas, percebendo seus papéis nos processos de produgao e no
desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

1. ldentificar a presenga e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias

naturais em diferentes contextos.

2. Associar intervengbes que resultam em degradagdo ou conservagao
ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou acgdes
cientifico-tecnolégicos.

3. Compreender interacbes entre organismos e ambiente, em particular
aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos

cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

! Matriz de Referéncia para o ENEM -
https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf



4. Entender meétodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e
aplica-los em diferentes contextos.

5. Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situacdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas.

6. Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situagdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas.

7. Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situagdes problema,

interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas.

Em funcdo dessa configuragéo, a estrutura das provas se da por areas
de estudo e nao por disciplinas. Assim, temos a prova dividida nas areas:
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias, Linguagens, Cdodigos e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias. Silveira, Barbosa e Silva (2015) afirmam que Biologia, Fisica e
Quimica inexistem como disciplinas isoladas na prova. Ou seja, na prova de
Ciéncias da Natureza sao encontradas 45 questdes, das quais tradicionalmente
cerca um terco € voltada para cada uma das disciplinas, com insergdo de
questdes iminentemente multidisciplinares. Salienta-se, no entanto, que esta
tradicdo nao ¢é prevista nos documentos oficiais e nado se trata de
obrigatoriedade. Ainda, as questdes sao distribuidas ao acaso dentro da prova,
quanto a tematica e disciplina mais correlata.

Ainda quanto sua estrutura, o ENEM é dividido em 4 cadernos, cada
caderno possuindo uma cor, sendo elas: amarelo, azul, branco e rosa. As
mesmas questdes presentes em todos os cadernos, em sequéncias distintas.
Todas as questdes s&o de multipla escolha, com cinco alternativas.
Adicionalmente, ha uma redagao com tema definido.

O ENEM é realizado em dois domingos consecutivos, com a abertura
dos portdes as 12:00 horas (horario de Brasilia), e o fechamento dos portdes
as 13:00 horas, quanto a aplicabilidade das provas, no primeiro domingo se faz
das 13:30 horas até as 19:00 horas e no segundo domingo o horario de inicio &
0 mesmo do primeiro dia, porém, o término do segundo domingo vai até as
18:00 horas.

No primeiro domingo do exame, os cadernos contém as questdes de

Ciéncias Humanas; Linguagens e Coddigos e a redacgdo. Ja no segundo
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domingo as questbes sdo sobre as Ciéncias da Natureza e Matematica. As
respostas sdo marcadas no cartdo resposta, junto com a folha de rascunho e a

folha da redacao.

2.3 AS ALTERAGOES NAS LEGISLAGOES DO NOVO ENEM

A exemplo do que ocorreu na Educagdo Infanti e no Ensino
Fundamental, o Ensino Médio também passou por mudancgas. O novo Ensino
Médio, proposto pela Lei n° 13.415/2017, e regulamentado pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio — DCNEM [Resolugdo CNE/CEB n°
03/2018 (Brasil, 2018)] e pela Base Nacional Comum Curricular — BNCC Etapa
do Ensino Médio [Resolugado CNE/CP n° 04/2018, intenta, em sua ideia inicial,
uma ruptura com o modelo unico de curriculo oferecido atualmente pelo
processo de ensino-aprendizagem, no qual o0 mesmo ¢é realizado de forma
fragmentada e superficial sem oferecer a formagcdo necessaria para o
enfrentamento das demandas da sociedade do século atual (BRASIL, 2021).

Em 1971, em meio ao jugo do regime civil-militar, a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacédo (Lei 5692/1971) afirmava que a educagéao brasileira seria
dividida entre 1° grau, 2° grau, que podem ter oferta regular ou ainda ser
ministrados no Ensino Supletivo para aqueles que apresentarem distorgao
idade-série. O ensino de primeiro grau era entdo obrigatério dos 7 aos 14 anos
e, para o 2° grau a exigéncia € de término do 1° grau. Em ambos os casos
ha um nucleo comum para o curriculo de 1° e 2° grau.

Contudo, ap6s a promulgagado da Constituigdo de 1988, a Lei 5692/71
ficou obsoleta, ndo mais atendendo as necessidades da nova Carta Magna.
Assim, entre 1989 e 1995, houve um intenso debate nacional sobre as
necessarias alteragdes para a produ¢ao de uma nova Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional (LDB). Essa LDB foi promulgada durante o mandato do
entdo Presidente Fernando Henrique Cardoso, pelo ministro da Educacéao
Paulo Renato em 1996, sendo essa influenciada no principio acesso a

educacdao como um direito universal, estendido a todos os brasileiros e
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organizado pelos entes federados, responsaveis pela oferta e pelo acesso a
educacdo publica. Desse modo, os sistemas de ensino (federal, estadual e
municipal) possuem responsabilidades preferenciais e coletivas. Em tal
estrutura, os sistemas municipais sao responsaveis pela Educagao Infantil e
Ensino Fundamental, os sistemas estaduais, sdo responsaveis pelo Ensino
Médio e, o sistema federal pelo ensino superior, ndo havendo, no entanto,
impossibilidade de um sistema ofertar nivel de educagao diferente daquele pelo
qual é responsavel. Deve-se ressaltar que a nova lei incluiu a Educacgao
Infantil, com creches e pré-escolas, como primeira etapa da educacgao nacional
(CHAVES, 2021) e a Educagéao Basica passa a configurar como obrigatéria dos
4 aos 17 anos, com consideravel extensao em relagéo a legislagao pertinente
anterior.

A partir de 2006 uma nova mudanga exigiu a reestruturagcdo dos
curriculos e avaliagbes nacionais, em decorréncia da promulgagdo da Lei
11.274/2006. Essa legislacdo eleva de oito para nove anos o Ensino
Fundamental, reduzindo, por consequéncia, a duragdo do Ensino Infantil. A
alteragao foi controversa, uma vez que o MEC a defendeu afirmando sua
necessidade frente a suposta defasagem de estudantes advindos de grupos
mais pobres, uma vez que a Educacgao Infantil ndo é obrigatdria.

No entanto, Arelaro, Jacomini e Klein (2011), ao analisar a questao,
apresentam  discordancia conquanto o posicionamento do MEC,
compreendendo que a expansao do sistema de avaliagdes em pequena, meédia
e larga escala contribui para a intensificagdo da marginalizagao dos estudantes
mais pobres, que ainda mais jovens sao submetidos a exames excludentes.
Silva (2012) adiciona como Lei 11.274/2006 impactou o acesso dos estudantes
a educacgédo, estando alinhada com a lista de avaliagbes em larga escala do
qual faz parte o ENEM, possibilitando que estudantes oriundos de familias mais
favorecidas tenham uma educacdo atrelada a tais exames em larga escala,
enquanto o oposto é verdadeiro, alimentando a desigualdade social.

Em relacdo as alteragbes do ENEM em 2009, a entrevista de Reynaldo
Fernandes, que foi presidente do INEP entre os anos 2005 e 2009 é muito
informativa com relacdo as motivacées do MEC com relacdo as avaliagdes de
larga escala. Na mencionada entrevista (FERNANDES, 2021), Fernandes

relatou que, inicialmente, havia o desejo de transformar o ENEM em uma prova
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de selecdo semelhante a outros exames internacionais, como o A-Level na
Inglaterra e o SAT nos Estados Unidos. No entanto, a demanda dos reitores
das universidades federais para um vestibular unificado levou a adaptacao do
Enem. Isso incluiu a criagdo de uma matriz curricular, a introdugcéo de
conteudos especificos e a incorporagdo da Teoria de Resposta ao Iltem (TRI)
para melhorar a avaliagao. A equipe do Enem inicialmente resistiu a ideia, mas
acabou aceitando e implementando as mudangas.

Ferreira abordou também o papel do Enem no Brasil como um exame de
final de ciclo que serve tanto para o ingresso no Ensino Superior quanto para
orientar o curriculo do Ensino Médio. Segundo ele, o sistema de vestibulares
descentralizados dificultava a mobilidade dos estudantes, pois eles precisavam
fazer varios vestibulares para concorrer a diferentes universidades. Além disso,
a decisao de orientar o curriculo do Ensino Médio era transferida para as
universidades, o que poderia ndo ser sua principal preocupacao.

Reynaldo Fernandes concluiu a entrevista dizendo que o Enem surgiu
como uma solugado para centralizar o processo de selegado, tornando-o mais
acessivel aos estudantes e dando ao MEC o poder de influenciar o curriculo do
ensino médio. A ideia era ambiciosa, mas foi implementada com sucesso,
incluindo a criacdo de uma matriz curricular, a introducao da TRI e a realizagao
de uma escala nacional. Isso tornou o Enem uma ferramenta eficaz para atingir
seus objetivos.

Além de abordar as mudangas significativas, vinculando os conteudos
curriculares a provas externas para avaliar tanto os estudantes quanto os
professores, o texto questiona se essas alteragcbes sao suficientes para
melhorar a qualidade do Ensino Médio, argumentando que as reformas nao
consideram adequadamente a correlagdo com outros niveis de ensino, como o
Ensino Fundamental e o Ensino Superior. Além disso, aponta desafios
persistentes na estrutura educacional, na formagao de professores e na falta de
articulagdo entre os sistemas de ensino e a educacgao a distancia. O artigo
também menciona a tramitagcdo autoritaria das reformas e a falta de dialogo
com os professores, destacando que politicas publicas eficazes para a
educacao exigem um enfoque mais inclusivo e democratico. Em ultima analise,
0 ensaio ressalta a complexidade dos problemas educacionais no Brasil e

destaca a necessidade de abordagens mais abrangentes e participativas na
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busca por melhorias no sistema educacional (MENDONCA, 2020), a fim de
superar o desafio imposto pela atual versdo do ENEM, que orienta em grande
parte o curriculo do Ensino Médio, com um carater conteudista e que reduz
essa etapa de ensino a uma fase preparatéria de acesso ao ensino superior
(BRASIL, 2021).

Essa reformulacdo tem como principal objetivo desenvolver as
competéncias e habilidades essenciais previstas na BNCC (Base Nacional
Comum Curricular), de tal modo que os estudantes sejam direcionados para
carreiras profissionais, ainda durante o Ensino Médio, permitindo ao discente
escolher os temas que deseja aprofundar, a partir de uma nova estrutura
flexivel e diversificada de educagao, que busca estimular a construgao de um
percurso formativo mais atraente e sintonizado com as expectativas das
juventudes (BRASIL, 2021).

As principais alteragbes promovidas na Lei n° 9.394/96 (LDB) pela
reforma do Ensino Médio foram: 1) o aumento da carga horaria anual de 800
para 1.400 horas, 2) a Inclusao obrigatéria de educacao fisica, arte, sociologia
e filosofia na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio, ap6s
intenso debate publico em torno da proposta do MEC para a desobrigagao da
oferta desses componentes curriculares, 3) obrigatoriedade do ensino da lingua
portuguesa e matematica nos trés anos do ensino médio com énfase na
formagdo integral do aluno, abrangendo aspectos fisicos, cognitivos e
socioemocionais adaptados ao contexto local e areas do conhecimento, 4)
oferta de formacgao técnica e profissional com vivéncias praticas de trabalho e
possibilidade de certificados intermediarios e 6) possibilidade de cursos a
distancia ou educacgao presencial mediada por tecnologias. As escolas devem,
nesse contexto, orientar os alunos na escolha de areas de conhecimento ou
atuagao profissional, introduzindo a figura de profissionais com notério saber.
Essas mudancas representaram rupturas significativas com a LDB n° 9.394/96,
bem como na concepgao do préprio Ensino Médio e consequentemente, do
ENEM (COSTA, 2019).

Costa (2019) aprofunda na tematica apresentada ao discutir acerca da
flexibilizagao curricular através de itinerarios formativos na educagao. A autora
recolheu percepgdes de trés entidades representativas da area educagao:

Associacdo Brasileira de Curriculo (ABdC), a Associagdo Nacional de
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Po6s-Graduagdo e Pesquisa em Educacédo (ANPEd) e a Associagao Nacional
pela Formagédo dos Profissionais da Educacdo (Anfope). Todas relataram
preocupagdes com a proposta, alegando que, embora a intengao seja dar aos
alunos a liberdade de escolher disciplinas optativas, na pratica, a oferta limitada
de opgdes restringe a verdadeira flexibilidade. Além disso, a organizagao dos
curriculos em itinerarios especificos com énfase no mercado de trabalho pode
negligenciar a formagao para a cidadania e gerar criticas sobre elitismo e
segregacao social. A possivel extingao de disciplinas como sociologia, filosofia,
artes e educacéo fisica também é mencionada como preocupante, assim como
a possibilidade de profissionais nao licenciados ensinarem. A fragmentagao do
Ensino Médio em itinerarios especificos & vista como prejudicial para a maioria
dos estudantes do ensino médio publico, aprofundando a desigualdade e a

mercantilizacdo da educacgao.

2.4 COMPETENCIAS E HABILIDADES NA EDUCAGAO NACIONAL

De acordo com a BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho
(BRASIL 2018).

Para garantir o desenvolvimento das competéncias especificas, cada
componente curricular apresenta um conjunto de habilidades. Essas
habilidades estdo relacionadas a diferentes objetos de conhecimento — aqui
entendidos como conteudos, conceitos e processos —, que, por sua vez, sao
organizados em unidades tematicas (BRASIL, 2018).

As competéncias gerais da Educagdo Basica se inter-relacionam no
tratamento didatico proposto para as trés etapas da Educacédo Basica
(Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio), levando em
consideracao as atitudes e valores, nos termos da LDB (BRASIL 2018).

As competéncias gerais da educacgao basica segundo a BNCC (BRASIL,
2018) séao:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o

mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
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aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigagcédo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagédo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

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

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

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

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagbes proprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagbes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético
em relacéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emocgodes e as dos
outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

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

natureza.
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10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinagdo, tomando decisdbes com base em principios éticos,

democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

A BNCC, ao tratar de competéncias e habilidades em sua proposta de
educacao, pretende substituir o modelo tradicional de conhecimentos formais,
na forma de conteudos disciplinares (RAMOS, 2006). A pedagogia da
competéncia, desse modo, € compreendida por seus defensores como uma
alternativa moderna a pedagogia tradicional, de carater mais instrucionista.
Contrariando as pedagogias anteriores, tanto as mais tradicionais quanto as
voltadas para a emancipacao do estudante, a pedagogia das competéncias se
compromete com o mercado financeiro, entendendo ser uma necessidade que
o individuo se torne “competente”, sendo esta competéncia direcionada para a
qualificacdo profissional e a meta-aprendizagem, ou seja, o “aprender a
aprender” (AMARAL, 2022).

Segundo Krasilchik (2000), o motivo que impulsionou o Brasil a valorizar
0 conhecimento sobre ciéncia e a tecnologia surgiu durante e apds a segunda
guerra mundial, com a necessidade de alunos mais aptos a demandas dos
processos industriais, ja que nosso pais também sofria com a falta de
matéria-prima e sentia a dependéncia desse conhecimento para se tornar
autossuficiente.

Em meio a transformacgdes politicas a escola passou a ser responsavel
pela formagdo de todas as classes sociais, nesse meio tempo a Lei 4.024 —
Diretrizes e Bases da Educagdo, de 21 de dezembro de 1961, ndo so
ampliaram como configurou a participagdo das ciéncias a partir do 1° ano do
ginasio, com isso houve um aumento significativo nas cargas horarias nas
matérias de Fisica, Quimica e Biologia. Logo, o cidadado conseguiria
desenvolver seu pensamento critico baseado na metodologia cientifica
(KRASILCHIK, 2000).

Posteriormente em 1964 por agao da ditadura militar a escola priorizou a
formagao de trabalhadores com foco no desenvolvimento econémico do pais.
Mas em 1971 a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo n° 5.692 trouxe
modificagdes educacionais, por conseguinte, as propostas de reforma do

ensino de Ciéncias advém com carater profissionalizante, descaracterizando
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assim sua funcdo no curriculo. Mesmo com essas mudangas na legislagao, as
escolas privadas continuaram preparando seus alunos para 0 curso superior e
o sistema publico acompanhou as modificagcbes e abandonou as pretensdes
realistas de formacgao profissional no 1° e 2° grau (KRASILCHIK, 2000).

Uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de n° 9.394/96 foi
aprovada, em um de seus artigos estabelecia que a educagao escolar deveria
vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social, ja em outro artigo
especificava que os curriculos do ensino fundamental e médio deveriam ter
uma base nacional comum, e claro, complementada pelo outros conteudos que
faziam parte do curriculo em cada sistema de ensino. Com isso, a educagéo
basica passou a exigir o dominio pela leitura, escrita, calculo, a compreensao
do ambiente material e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e
dos valores sociais, preparando o individuo para a vida (KRASILCHIK, 2000).

Se tratando de modalidades didaticas e recursos utilizados nas
disciplinas cientificas, Krasilchik (2000), relata que a tendéncia de curriculos
tradicionalistas ou racionalistas-académicos se fazem presentes até hoje no
Brasil, mostrando que o objetivo dos cursos €& basicamente transmitir
informagdo como forma de ensinamento. Ja nos anos 60, o método de
ensino-aprendizagem era influenciado por educadores comportamentalistas
que defendiam o ensino na forma de comportamentos observaveis, que
poderiam trazer um desempenho aceitavel (KRASILCHIK, 2000).

Ela cita também, que para Benjamim Bloom, os objetivos educacionais
eram divididos em cognitivo-intelectuais, afetivo-emocionais e
psicomotores-habilidades, organizados em escalas hierarquicamente mais
complexas de comportamento. Com base nessa linha de pensamento, a
educacéo brasileira era baseada na redacéo de objetivos e metas, no qual ndo
se atrelava ao cotidiano das classes, deixando todo o planejamento sem
resultados (KRASILCHIK, 2000).

Enquanto isso, nos anos 60, as ideias de Jean Piaget sobre
desenvolvimento intelectual comegaram a ser conhecidas e discutidas.
Tornando o processo ensino-aprendizagem da ciéncia uma perspectiva
cognitivista, enfatizando o construtivismo, usado nos documentos oficiais
brasileiros de forma absoluta (KRASILCHIK, 2000).
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A primeira perspectiva vé concepg¢des como representacdbes mentais
(isto é, construgdes tangiveis na cabega dos alunos) enquanto a segunda
perspectiva representa as concepgdes como sendo caracterizagdes de
categorias de descricoes que refletem relagcbes pessoa mundo” (Duit e
Treagust, 1998, apud KRASILCHIK, 2000).

A pedagogia da competéncia esta proximamente associada a BNCC e
aos seus fundamentos, nascendo no Brasil na década de 1990. Nao por
coincidéncia, nesta mesma década cresce no pais um movimento chamado
neoliberal, uma vertente do capitalismo, que prega a maxima eficiéncia do setor
publico, inclusive na educacao, devendo a escola preparar os estudantes para
lidar com situagdes concretas, de modo racional, eficaz e eficiente. Nessa
perspectiva neoliberal, a educacédo, tanto publica quanto privada, deve focar
nas competéncias e ndo no conhecimento historicamente construido (SAVIANI,
2021). Por essa razdo, tanto a BNCC quanto o ENEM fazem referéncia as
competéncias e as habilidades essenciais para que o sujeito transforme sua
realidade, dando pouco valor aos conhecimentos disciplinares (RAMOS, 2003).

Os criticos da pedagogia das competéncias, como Amaral (2022) e
Ramos (2003) argumentam na mesma linha de pesquisadores consagrados em
estudos sobre Didatica, como Libaneo (1992) e Saviani (2021). Para esses e
outros educadores, ndo € possivel construir a educagdo ao ignorar os
conhecimentos historicamente construidos, que séo frequentemente negados
aos individuos marginalizados em sociedades capitalistas. O conhecimento
precisa ser construido e reconstruido ao longo do tempo, independentemente
de ter utilidade imediata para a transformacgao da realidade. A pedagogia das
competéncias direciona o ensino e a aprendizagem formais para as demandas
do capitalismo e de sua vertente neoliberal, comprometendo-se apenas com a
qualificagdo, maior ou menor, para o mercado de trabalho. Para Saviani (2021)
isto € um problema, pois a negagdo do saber para um determinado grupo, o
dos marginalizados, coloca-o em posi¢ao desfavoravel para construir o proprio

conhecimento, a partir de sua prépria perspectiva.
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3. METODOLOGIA

Esse trabalho foi desenvolvido como uma pesquisa documental, de
natureza quantitativa que, segundo Gil (2008), busca coletar dados visando
identificar o evento pesquisado em documentos especificos. Nesse projeto, os
documentos escolhidos foram as provas de Ciéncias da Natureza, questdes de
Biologia do Enem dos ultimos 13 anos (2009-2022), selecionando, para este
trabalho, uma amostra de 3 provas (2009, 2010 e 2018), sorteadas a partir do
aplicativo “Sorteador™.

A guisa de exemplo, segue uma questdo do ENEM, analisada no

trabalho:

2 https://sorteador.com.br/
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Questio 88

Diversos comportamentos e fungdes fisiokdgicas donosso
corpo &80 periddicos, sendo assim, s8o classificados
como ritmo bicldgico. Quando o ritmo bicldgico responde
a um periodo aproximado de 24 horas, ele & denominado
ritmo circadiano. Esse ritmo diano & mantido pelas pistas
ambientais de clars-escuro e determina comportamentos
coma o ciclo do sono-vigilia e o da alimentagdo. Uma
pessoa, em condicles normais, acorda a4s 8 h e wvai
dormir 4s 21 h, mantendo seu ciclo de sono dentro do
ritmo dia e noite. Imagine gue essa mesma pessoa tenha
sido mantida numa sala totalmente escura por mais de
quinze dias. Ao sair de |4, ela dormia 4s 18 h e acordava
4z 3 hda manha. Além disso, dormia mais vezes durante
o dia, por curtos periodos de tempo, e havia perdido a
nocio da contagem dos dias, pols, quando saiu, achou
que havia passado muito mais tempo No escuro.

BRANDAD. M. L Paicofisiologia. S8 Paus Ahaneu, B0 |adaplado )

Em fun¢do das caracteristicas observadaz, conclui-se
que a pessoa

© apresentou auments do seu periodo de sono
continue e passou a dormir durante o dia, pois
seu ritmo bioldgico foi alterado apenas no periodo
noturmo.

@ apresentou pouca alteracao do seu ritmo circadiano,
sendo que sua noglo de tempo foi alterada somente
pela sua falta de atencao a passagem do tempo.

@ estava com seu rtmo & alterado antes de entrar na
sala, o que significa que apenas progrediu para um
estado mais avancado de perda do ritmo biolbgico
Ng ESCUMD.

@ teve seu ritmo bioldgico alterado devido & auséncia
de luz e de contato com o mundo externc, ne qual a
nocao de tempo de um dia @ modulada pela presenca
ou auséncia do sol.

@ deveria ndo ter apresentado nenhuma mudanca do
seu periodo de scno porgue, na realidade, continua
com o seu ritmo normal, independentemente do
ambiente em que seja colocada.

Fonte: INEP, 2010.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) destinados ao Ensino
Médio - Parte lll - Ciéncias da Natureza contém em sua estrutura um texto
introdutorio, uma reflexdo sobre o proposito da aprendizagem na area, as
competéncias e habilidades associadas a ela, bem como os conhecimentos
especificos das disciplinas que a compdem. E importante destacar a énfase
dada a comunicacdo, investigacdo e contextualizacdo, com elementos
distintivos da biologia presentes nas habilidades delineadas.

No que diz respeito a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
observa-se que se trata de um documento normativo que orienta a construgao
dos curriculos pelas redes de educacao privadas, municipais e estaduais.
Devido a sua natureza normativa, a BNCC organiza toda a educagao basica
em torno do desenvolvimento de dez competéncias gerais, apresentando, para

isso, habilidades especificas a serem cultivadas a cada ano.
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As questdes foram categorizadas de acordo com dois critérios: 1)
competéncias e 2) conteudos. Conquanto as competéncias, utilizou-se como
referéncia a Matriz de Referéncia ENEM, que organiza as competéncias
abordadas no exame, de modo se abranja dentre as 180 questbes do ENEM
todas as competéncias selecionadas. Especificamente, para fins de
objetividade, foram usadas as oito competéncias de area de Ciéncias da

Natureza, a saber:

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

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

Competéncia de area 3 — Associar intervengdes que resultam em degradacao
ou conservagao ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou
acgodes cientifico-tecnolégicos.

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

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

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

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
situagdes  problema, interpretar, avaliar ou planejar  intervengdes
cientificotecnoldgicas.

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

Com relagdo ao segundo critério, que diz respeito aos conteudos de Biologia
presentes nas questdes, foram elaboradas seis categorias: 1) Anatomia e
Fisiologia Animal (inclusdo da Anatomia e Fisiologia Humana), 2) Biologia Celular

e Molecular, 3) Botanica, 4) Ecologia, 5) Metabolismo Energético e 6) Zoologia.



22

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise das questoes de acordo com competéncias e conteudos

Os resultados presentes neste trabalho foram obtidos a partir da estatistica
descritiva, objetivando analisar os assuntos de biologia abordados nas provas
do ENEM, permitindo consequentemente, que se tenha uma interpretacao
global da variagédo desses conteudos, organizagao e descrigao.

Através do sorteio realizado, os anos que foram analisados foram, 2009,
2010 e 2018. No total foram analisadas 48 questdes de Biologia. Nessa analise
foram evidenciadas no quadro 1, apresentado abaixo, as competéncias e

habilidades de cada questéo, juntamente com o conteudo abordado.



Quadro 1- Divisdao das provas por questao, cor do caderno e ano, competéncia, contetiido e enunciado. 2023.

CADERNO

ENUNCIADO

COMPETENCIA

CONTEUDO

AMARELO 2009

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 infecgdes
continuam crescendo, principalmente na
Africa, Asia e Russia. Nesse cenario 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

A) induzir a imunidade, para proteger o

organismo da contaminagao viral.

Compreender interacdes

entre organismos e ambiente,

em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.

Identificar padrbes em
fendbmenos e processos vitais
dos organismos, como
manutengdo do equilibrio
interno, defesa, relagdes com
o ambiente, sexualidade,

entre outros.

Anatomia e fisiologia animal
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B)ser capaz de alterar o genoma do
organismo portador, induzindo a sintese
de enzimas protetoras.

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

D )ser amplamente aplicada em animais,
visto que esses sdo o0s principais
transmissores do virus para os seres
humanos.

E) estimular a imunidade, minimizando a
transmissdo do virus por goticulas de

saliva.

AMARELO 2009

Analise a figura. Disponivel em:
http//www.alcoologia.net. Acesso em: 15
jul. 2009 (adaptado). Supondo que seja
necessario dar um titulo para essa figura,
a alternativa que melhor traduziria o
processo representado seria:

A) Concentragdo média de alcool no
sangue ao longo do dia.

B) Variagédo da frequéncia da ingestao de

alcool ao longo das horas.

Compreender interagdes
entre organismos e ambiente,
em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
Identificar padroes em

fendmenos e processos vitais

Anatomia e fisiologia animal
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C) Concentragdo minima de alcool no
sangue a partir de diferentes dosagens.
D) Estimativa de tempo necessario para
metabolizar diferentes quantidades de
alcool.

E) Representagdo grafica da distribuigdo
de frequéncia de alcool em determinada

hora do dia.

dos organismos, como
manutengao do equilibrio
interno, defesa, relagcbes com
o ambiente, sexualidade,

entre outros.|

AMARELO 2009

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
excegao das condi¢gdes de iluminagéao,
sendo um grupo exposto a ciclos de
iluminagao solar natural e outro mantido
no escuro. Apoés 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

Compreender interagdes
entre organismos e ambiente,
em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
Interpretar modelos e
experimentos para explicar
fendbmenos ou processos
biolégicos em qualquer nivel
de organizagdo dos sistemas

biolégicos.

Metabolismo energético
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apresentaram

A) os genotipos e os fendtipos idénticos.
B) os gendtipos idénticos e os fendtipos
diferentes.

C) diferengas nos gendtipos e fendtipos.
D) o mesmo fendtipo e apenas dois
gendtipos diferentes.

E) o mesmo fendtipo e grande variedade

de gendtipos.

AMARELO 2009

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 hormdnio. O processo
permitiu  fabricar insulina em maior
quantidade e em apenas 30 dias, um
terco do tempo necessario para obté-la
pelo método tradicional, que consiste na

extragdo do horménio a partir do

Apropriar-se de
conhecimentos da biologia
para, em situagdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar
intervencdes cientifico
tecnoldgicas. Interpretar
experimentos ou técnicas que
utilizam seres vivos,
analisando implicagcbes para
o ambiente, a saude, a
produgdo de  alimentos,
matérias primas ou produtos

industriais.

Metabolismo energético
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pancreas de animais abatidos. Ciéncia
Hoje, 24 abr. 2001. Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br (adaptado).
A produgdo de insulina pela técnica do
DNA recombinante tem, como
consequéncia,

A) o aperfeicoamento do processo de
extragao de insulina a partir do pancreas
suino.

B) a selecdo de microrganismos
resistentes a

antibidticos.

C) o progresso na técnica da sintese
quimica de hormoénios.

D) impacto favoravel na saude de
individuos diabéticos.

E) a criagdo de animais transgénicos

AMARELO 2009

Para que todos os 6érgdos do corpo
humano

funcionem em boas condicbes, &
necessario que a temperatura do corpo
figue sempre entre 36 °C e 37 °C. Para
manter-se dentro dessa faixa, em dias de

muito calor ou durante intensos

Compreender interagdes
entre organismos e ambiente,
em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,

aspectos culturais e

Anatomia e Fisiologia animal
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exercicios fisicos, uma série de
mecanismos fisiolégicos € acionada.
Pode-se citar como o principal
responsavel pela manutengdo da
temperatura corporal humana o sistema
A) digestério, pois produz enzimas que
atuam na quebra de alimentos caldricos.
B) imunoldgico, pois suas células agem
no sangue, diminuindo a condugdo do
calor.

C) nervoso, pois promove a sudorese,
que permite perda de calor por meio da
evaporagao da agua.

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

E) enddcrino, pois fabrica anticorpos que,
por sua vez, atuam na variagdo do

didmetro dos vasos periféricos.

caracteristicas individuais.
Identificar padroes em
fendbmenos e processos vitais
dos organismos, como
manutengdo do equilibrio
interno, defesa, relagdes com
0 ambiente, sexualidade,

entre outros.

AMARELO 2009

A fotossintese é importante para a vida
na Terra. Nos cloroplastos dos
organismos fotossintetizantes, a energia
solar & convertida em energia quimica

que, juntamente com 4&gua e gas

Associar intervengbes que
resultam em degradacdo ou
conservagao ambiental a
processos produtivos e

sociais e a instrumentos ou

Biologia celular e molecular
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carbdnico (CO2), é utilizada para a
sintese de compostos  organicos
(carboidratos). A fotossintese € o Unico
processo de importancia bioldgica capaz
de realizar essa conversdao. Todos os
organismos, incluindo os produtores,
aproveitam a energia armazenada nos
carboidratos  para  impulsionar os
processos celulares, liberando CO2 para
a atmosfera e agua para a célula por
meio da respiragdo celular. Além disso,
grande fracdo dos recursos energéticos
do planeta, produzidos tanto no presente
(biomassa) como em tempos remotos
(combustivel fossil), € resultante da
atividade fotossintética. As informagdes
sobre obtengdo e transformagido dos
recursos naturais por meio dos processos
vitais de fotossintese e respiragao,
descritas no texto, permitem concluir que
A) o CO2 e a agua sao moléculas de alto
teor energético.

B) os carboidratos convertem energia

solar em energia quimica.

acbes cientifico-tecnologicos.
Compreender a importancia
dos ciclos biogeoquimicos ou
do fluxo energia para a vida,
ou da acdo de agentes ou
fendmenos que podem
causar alteragbes nesses

Processos.
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C) a vida na Terra depende, em ultima
analise, da energia proveniente do Sol.
D) o processo respiratorio € responsavel
pela retirada de carbono da atmosfera.
E) a produgdo de biomassa e de
combustivel fossil, por si, € responsavel

pelo aumento de CO2 atmosférico.

AMARELO 2009

A abertura e a pavimentacao de rodovias
em

zonas rurais e regides afastadas dos
centros urbanos, por um lado, possibilita
melhor acesso e maior integragdo entre
as comunidades, contribuindo com o
desenvolvimento social e urbano de
populagdes isoladas. Por outro lado, a
construgcdo de rodovias pode trazer
impactos indesejaveis ao meio ambiente,
visto que a abertura de estradas pode
resultar na fragmentagdo de habitats,
comprometendo o fluxo génico e as
interacdes entre espécies silvestres, além
de prejudicar o fluxo natural de rios e
riachos, possibilitar o ingresso de

espécies exoticas em ambientes naturais

Associar intervengbes que
resultam em degradagédo ou
conservagdo ambiental a
processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou
acglOes cientifico-tecnolégicos.
Avaliar impactos em
ambientes naturais
decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas,
considerando interesses

contraditorios.

Ecologia
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e aumentar a pressao antropica sobre os
ecossistemas nativos. BARBOSA, N. P.
U.; FERNANDES, G. W. A destruicao do
jardim. Scientific American Brasil. Ano 7,
numero 80, dez. 2008 (adaptado). Nesse
contexto, para conciliar os interesses
aparentemente contraditérios entre o
progresso social e wurbano e a
conservagdo do meio ambiente, seria
razoavel

A) impedir a abertura e a pavimentagéo
de rodovias em areas rurais e em regides
preservadas, pois a qualidade de vida e
as tecnologias encontradas nos centros
urbanos séo prescindiveis as populagdes
rurais.

B) impedir a abertura e a pavimentacao
de rodovias em areas rurais e em regides
preservadas, promovendo a migragéo
das populagdes rurais para os centros
urbanos, onde a qualidade de vida é
melhor.

C) permitir a abertura e a pavimentagao

de rodovias apenas em areas rurais
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produtivas, haja vista que nas demais
areas o retorno financeiro necessario
para produzir uma melhoria na qualidade
de vida da regido nao é garantido.

D) permitir a abertura e a pavimentagao
de rodovias, desde que comprovada a
sua real necessidade e ap6s a realizagao
de estudos que demonstrem ser possivel
contornar ou compensar seus impactos
ambientais.

E) permitir a abertura e a pavimentagéo
de rodovias, haja vista que os impactos
ao meio ambiente sido temporarios e
podem ser facilmente revertidos com as
tecnologias existentes para recuperacao

de areas degradadas.

AMARELO 2009

A figura seguinte representa um modelo
de transmissdo da informagdo genética
nos sistemas biologicos. No fim do
processo, que inclui a replicagdo, a
transcricdo e a tradugdo, ha trés formas
proteicas diferentes denominadas a, b e
c. Depreende-se do modelo que

A) a unica molécula que participa da

Compreender interagcdes
entre organismos e ambiente,
em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e

caracteristicas individuais.

Biologia celular e molecular
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producéao de proteinas € o DNA.

B) o fluxo de informagéo genética, nos
sistemas bioldgicos, € unidirecional.

C) as fontes de informagéao ativas durante
0 processo de transcricdio sao as
proteinas.

D) é possivel obter diferentes variantes
proteicas a partir de um mesmo produto
de transcrigao.

E) a molécula de DNA possui forma
circular e as demais moléculas possuem

forma de fita simples linearizadas.

Identificar padrbes em
fendbmenos e processos vitais
dos organismos, como
manutengdo do equilibrio
interno, defesa, relagdes com
o0 ambiente, sexualidade,

entre outros.

AMARELO

Um medicamento, apds ser ingerido,
atinge a corrente sanguinea e espalha-se
pelo organismo, mas, como suas
moléculas “ndo sabem” onde € 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 acgdo? A

técnica conhecida como iontoforese,

Apropriar-se de
conhecimentos da biologia
para, em situagdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar
intervengoes cientifico
tecnoldgicas. Avaliar
propostas de alcance
individual ou coletivo,
identificando aquelas que
visam

a preservagao e a

implementagcdo da saude

Biologia celular e molecular
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indolor e nao invasiva, promete isso.
Como mostram as figuras, essa nova
técnica baseia-se na aplicagdo de uma
corrente elétrica de baixa intensidade
sobre a pele do paciente, permitindo que
farmacos permeiem membranas
biolégicas e alcancem a corrente
sanguinea, sem passar pelo estdmago.
Muitos pacientes relatam apenas um
formigamento no local de aplicagdo. O
objetivo da corrente elétrica é formar
poros que permitam a passagem do
farmaco de interesse. A corrente elétrica
€ distribuida por eletrodos, positivo e
negativo, por meio de uma solugcéo
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 forcada a entrar na pele
(eletrorrepulséo - A). Se for neutra, a
molécula sera forcada a entrar na pele
juntamente com o fluxo de solvente

fisiologico que se forma entre os

individual,

ambiente.

coletiva ou do
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eletrodos (eletrosmose - B). GRATIERI,
T, GELFUSO, G. M.; LOPES, R. F. V.
Medicagdo do futuro-iontoforese facilita
entrada de farmacos no organismo.
Ciéncia Hoje, vol 44, no 259, maio 2009
(adaptado). De acordo com as
informagdes contidas no texto e nas
figuras, o uso da iontoforese

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

B) aumenta o risco de estresse nos
pacientes, causado pela aplicacdo da
corrente elétrica.

C) inibe o mecanismo de acgdo dos
medicamentos no tecido-alvo, pois estes
passam a entrar por meio da pele.

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

E) deve ser eficaz para medicamentos
constituidos de moléculas polares e

ineficaz, se essas forem apolares.
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AMARELO 2009

Os seres vivos apresentam diferentes
ciclos de vida, caracterizados pelas fases
nas quais gametas sdo produzidos e
pelos processos reprodutivos que
resultam na geragéo de novos individuos.
Considerando-se um modelo simplificado
padrdo para geracdo de individuos
viaveis, a alternativa que corresponde ao

observado em seres humanos é:

Compreender interagdes
entre organismos e ambiente,
em particular aquelas

relacionadas a saude

humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e

caracteristicas individuais. —
Identificar padrbes em
fendbmenos e processos vitais
dos organismos, como
manutengdo do equilibrio
interno, defesa, relagdes com
0 ambiente, sexualidade,

entre outros.

Anatomia e Fisiologia animal

AMARELO 2009

Cerca de 1% do lixo urbano é constituido
por

residuos solidos contendo elementos
téxicos. Entre esses elementos estéo
metais pesados como o cadmio, o
chumbo e o mercurio, componentes de
pilhas e baterias, que sdo perigosos a
saude humana e ao meio ambiente.

Quando descartadas em lixos comuns,

Associar intervengbes que
resultam em degradagédo ou
conservagdo ambiental a
processos  produtivos e
sociais e a instrumentos ou
aclOes cientifico-tecnolégicos.
— |dentificar etapas em
processos de obtengao,

transformacgédo, utilizagdo ou

Ecologia
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pilhas e baterias, vao para aterros
sanitarios ou lixdes a céu aberto, e o
vazamento de seus componentes
contamina o solo, os rios e o lengol
fredtico, atingindo a flora e a fauna. Por
serem bioacumulativos e nao
biodegradaveis, esses metais chegam de
forma acumulada aos seres humanos,
por meio da cadeia alimentar. A
legislagdo vigente (Resolugdo CONAMA
no 257/1999) regulamenta o destino de
pilhas e baterias apds seu esgotamento
energético e determina aos fabricantes
e/ou importadores a quantidade maxima
permitida desses metais em cada tipo de
pilha/bateria, porém o problema ainda
persiste. Disponivel em:

http://www.mma.gov.br. Acesso em: 11

jul. 2009 (adaptado). Uma medida que
poderia contribuir para acabar
definitvamente com o problema da
poluicdo ambiental por metais pesados
relatado no texto seria

A) deixar de consumir aparelhos elétricos

reciclagem de recursos
naturais, energéticos ou
matérias-primas,

considerando processos
biolégicos,  quimicos  ou

fisicos neles envolvidos.
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que utilizem pilha ou bateria como fonte
de energia.

B) wusar apenas pilhas ou baterias
recarregaveis e de vida util longa e evitar
ingerir alimentos contaminados,
especialmente peixes.

C) devolver pilhas e baterias, apés o
esgotamento da energia armazenada, a
rede de assisténcia técnica especializada
para repasse a fabricantes e/ou
importadores.

D) criar nas cidades, especialmente
naquelas com mais de 100 mil habitantes,
pontos estratégicos de coleta de baterias
e pilhas, para posterior repasse a
fabricantes e/ou importadores.

E) exigir que fabricantes invistam em
pesquisa para a substituigdo desses
metais toxicos por substéncias menos
nocivas ao homem e ao ambiente, e que

nao sejam bioacumulativas.

AMARELO 2009

Os planos de controle e erradicagcédo de
doengas em animais envolvem agdes de

profilaxia e dependem em grande medida

Entender métodos e
procedimentos préprios das

ciéncias naturais e aplica-los

Anatomia e Fisiologia animal

38



da correta utilizacdo e interpretagcao de
testes diagndsticos. O quadro mostra um
exemplo hipotético de aplicacdo de um
teste diagndstico. Manual Técnico do
Programa Nacional de Controle e
Erradicagdo 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
positvo e a especificidade €& a
probabilidade de um animal n&o infectado
ter resultado negativo, a interpretacdo do
quadro permite inferir que

A) a especificidade aponta um numero de
5 falsos positivos.

B) o teste, a cada 100 individuos
infectados,  classificaria 90  como
positivos.

C) o teste classificaria 96 como positivos
em cada 100 individuos nao infectados.

D) acgbes de profilaxia sdo medidas

em diferentes  contextos.
Relacionar informagdes
apresentadas em diferentes
formas de linguagem e
representacdo usadas nas
ciéncias fisicas, quimicas ou
biolégicas, como texto
discursivo, graficos, tabelas,
relagbes matematicas ou

linguagem simbodlica.
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adotadas para o tratamento de falsos
positivos.

E) testes de alta sensibilidade resultam
em maior numero de animais falsos
negativos comparado a um teste de baixa

sensibilidade.

AMARELO 2009

Uma pesquisadora deseja reflorestar uma
area de mata ciliar quase que totalmente
desmatada. Essa formacao vegetal € um
tipo de floresta muito comum nas
margens de rios dos cerrados no Brasil
central e, em seu climax, possui
vegetagdo arborea 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 variacao de luz,
a pesquisadora analisou, em casas de
vegetacdo com condigdes controladas, o

desenvolvimento de plantas de 10

Compreender as ciéncias
naturais e as tecnologias a
elas associadas como
construgdes humanas,
percebendo seus papéis nos
processos de produgédo e no
desenvolvimento econdmico
e social da humanidade.
Avaliar propostas de
intervengdo no ambiente,
considerando a qualidade da
vida humana ou medidas de
conservagao, recuperagao ou
utilizagdo  sustentavel da

biodiversidade.

Ecologia
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espécies nativas da regido desmatada
sob quatro condigbes 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
0s seguintes: Para o reflorestamento da
regido desmatada,

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

B) recomenda-se a utilizagdo de espécies
pioneiras, isto &, aquelas que suportam
alta incidéncia de luz, como as espécies
2,3eb.

C) sugere-se 0 uso de espécies exdticas,
pois somente essas podem suportar a
alta incidéncia luminosa caracteristica de
regidoes desmatadas.

D) espécies de comunidade climax, como
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as 4 e 7, sdao as mais indicadas, uma vez
que possuem boa capacidade de
aclimatacao a diferentes ambientes.

E) é recomendado o uso de espécies
com melhor desenvolvimento a sombra,
como as plantas das espécies 4,6,7,9¢
10, pois essa floresta, mesmo no estagio
de degradacdo referido, possui dossel

fechado, o que impede a entrada de luz.

AMARELO 2009

Os ratos Peromyscus  polionotus
encontram-se distribuidos em ampla
regido na América do Norte. A pelagem
de ratos dessa espécie varia do marrom
claro até o escuro, sendo que os ratos de
uma mesma populagdo tém coloragao
muito semelhante. Em geral, a coloracao
da pelagem também é muito parecida a
cor do solo da regido em que se
encontram, que também apresenta a
mesma variagdo de cor, distribuida ao
longo de um gradiente sul-norte. Na
figura, encontram-se representadas sete
diferentes populagdes de P. polionotus.

Cada populacdo é representada pela

Compreender interagdes
entre organismos e ambiente,
em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
Compreender o papel da
evolugdo na produgdo de
padrdes, processos
biolégicos ou na organizagao

taxondmica dos seres vivos.

Zoologia
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pelagem do rato, por uma

amostra de solo e por sua posi¢cao
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 é

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

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

C) a seleg¢ado natural, que, nesse caso,
poderia ser entendida como a
sobrevivéncia diferenciada de individuos
com caracteristicas distintas.

D) a mutacdo 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.
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E) a heranga de caracteres adquiridos,
capacidade de organismos se adaptarem
a diferentes ambientes e transmitirem
suas caracteristicas genéticas aos

descendentes.

AMARELO

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 orgéanico, que pode ser
usado no cultivo de hortaligas, frutiferas e
plantas ornamentais. A produgdo do
adubo ou composto orgéanico se da por
meio da compostagem, um processo
simples que requer alguns cuidados
especiais. O material que é acumulado
diariamente em recipientes proprios deve
ser revirado com auxilio de ferramentas
adequadas, semanalmente, de forma a
homogeneiza-lo. E preciso também

umedecé-lo periodicamente. O material

Associar intervengcbes que
resultam em degradacdo ou
conservagao ambiental a
processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou
aclOes cientifico-tecnolégicos.
— Identificar etapas em
processos de  obtengao,
transformagédo, utilizagdo ou
reciclagem de  recursos
naturais, energéticos ou
matérias-primas,

considerando processos
bioldgicos,  quimicos ou

fisicos neles envolvidos.

Ecologia
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de restos de capina pode ser intercalado
entre uma camada e outra de lixo da
cozinha. Por meio

desse método, o adubo orgénico 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,

A) o processo de compostagem iria
produzir intenso mau cheiro.

B) o adubo formado seria pobre em
matéria  organica  que ndo foi
transformada em composto.

C) a falta de agua no composto vai
impedir que microrganismos
decomponham a matéria orgéanica.

D) a falta de agua no composto iria elevar
a temperatura da mistura, o que resultaria

na perda de nutrientes essenciais.
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E) apenas microrganismos que
independem de oxigénio poderiam agir
sobre a matéria orgénica e transforma-la

em adubo.

AMARELO 2009

Sabe-se que o olho humano néao
consegue diferenciar componentes de
cores e Vvé apenas a cor resultante,
diferentemente do ouvido, que consegue
distinguir, por exemplo, dois instrumentos
diferentes tocados simultaneamente. Os
raios luminosos do espectro visivel, que
tém comprimento de onda entre 380 nm e
780 nm, incidem na

cornea, passam pelo cristalino e séao
projetados na retina. Na retina,
encontram-se dois tipos de
fotorreceptores, o0s cones e o©s
bastonetes, que convertem a cor e a
intensidade da luz recebida em impulsos
nervosos. Os cones distinguem as cores
primarias: vermelho, verde e azul, e os
bastonetes diferenciam apenas niveis de
intensidade, sem separar comprimentos
de

Compreender interacdes

entre organismos e ambiente,

em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
Interpretar modelos e

experimentos para explicar
fendbmenos ou processos
biolégicos em qualquer nivel
de organizagao dos sistemas

bioldgicos.

Anatomia e Fisiologia animal
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onda. Os impulsos nervosos produzidos
sdo enviados ao cérebro por meio do
nervo o6ptico, para que se dé a percepgao
da imagem. Um individuo que, por
alguma deficiéncia, nao consegue captar
as informacdes transmitidas pelos cones,
percebera um objeto branco, iluminado
apenas por luz vermelha, como

A) um objeto indefinido, pois as células
que captam a luz

estao inativas.

B) um objeto rosa, pois havera mistura da
luz vermelha

com o branco do objeto.

C) um objeto verde, pois o olho ndo
consegue diferenciar

componentes de cores.

D) um objeto cinza, pois os bastonetes
captam

luminosidade, porém nao diferenciam cor.
E) um objeto vermelho, pois a retina
capta a luz refletida

pelo  objeto, transformando-a em

vermelho.
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Uma vitima de acidente de carro foi
encontrada carbonizada devido a uma
exploséo. 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
bioldégico carbonizado da vitima, reduzido,
praticamente, a fragmentos de o0ssos.
Sabe-se que é possivel obter DNA em
condi¢des para analise genética de parte
do tecido interno de ossos. Os peritos
necessitam escolher, entre cromossomos
autossdmicos, cromossomos sexuais (X e
Y) ou DNAmt (DNA mitocondrial), a
melhor opcdo para identificagdo do
parentesco da vitima com o referido
casal. Sabe-se que, entre outros
aspectos, o numero de coépias de um
mesmo cromossomo por célula maximiza
a chance de se obter moléculas nao
degradadas pelo calor da explosdo. Com
base nessas informagdes e tendo em

vista os diferentes padrbes de heranga de

Entender métodos e
procedimentos proprios das
ciéncias naturais e aplica-los
em diferentes  contextos.
Avaliar métodos, processos
ou procedimentos das
ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar
ou solucionar problemas de
ordem social, econdmica ou

ambiental.
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cada fonte de DNA citada, a melhor
opg¢ao para a pericia seria a utilizagao

A) do DNAmt, transmitido ao longo da
linhagem materna, pois, em cada célula
humana, ha varias copias dessa
molécula.

B) do cromossomo X, pois a vitima
herdou duas copias desse cromossomo,
estando assim em numero superior aos
demais.

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

D) do cromossomo Y, pois, em condi¢des
normais, este é transmitido integralmente
do pai para toda a prole e esta presente
em duas copias em células de individuos
do sexo feminino.

E) de marcadores genéticos em
cromossomos autossdmicos, pois estes,

além de serem transmitidos pelo pai e
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pela mae, estdo presentes em 44 codpias

por célula, e os demais, em apenas uma.

AMARELO 2009

O cultivo de camarbes de agua salgada
vem se desenvolvendo muito nos ultimos
anos na regiao Nordeste do Brasil e, em
algumas localidades, passou a ser a
principal atividade econ6mica. Uma das
grandes preocupagdes dos impactos
negativos dessa atividade esta
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 orgénica
particulada e dissolvida, amdnia, nitrito,
nitrato, fosfatos, particulas de sélidos em
suspensao 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

Associar intervengbes que
resultam em degradacao ou
conservagdo ambiental a
processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou
agOes cientifico-tecnolégicos.
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prevendo efeitos em sistemas
naturais, produtivos ou

sociais.
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Ecotoxicologia, 2006 (adaptado).
Suponha que tenha sido construida uma
fazenda de carcinicultura proximo a um
manguezal. Entre as perturbagbes
ambientais causadas pela fazenda,
espera-se que

A) a atividade microbiana se torne
responsavel pela reciclagem do fosforo
organico excedente no ambiente marinho.
B) a relativa instabilidade das condigbes
marinhas torne as alteragdes de fatores
fisico-quimicos pouco criticas a vida no
mar.

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

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

E) o impedimento da penetragéo da luz
pelas particulas em suspensao venha a

comprometer a produtividade primaria do
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ambiente marinho, que resulta da

atividade metabdlica do fitoplancton.

ROSA 2010

A vacina, o soro e os antibidticos
submetem o0s organismos a processos
bioldgicos 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 orientagdes.
Ao procurar um posto de saude, um
viajante deveria ser orientado por um
médico a tomar preventivamente ou como
medida de tratamento.

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

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

C) soro contra o virus da febre amarela,

Compreender interagdes
entre organismos e ambiente,
em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
Identificar padrbes em
fenbmenos e processos vitais
dos organismos, como
manutengdo do equilibrio
interno, defesa, relagdes com
0 ambiente, sexualidade,

entre outros.

Anatomia e Fisiologia animal
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antibidtico caso seja picado por uma
cobra e soro contra toxinas bacterianas.
D) antibidtico ou soro, tanto contra o virus
da febre amarela como para veneno de
cobras, e vacina contra a leptospirose.

E) soro antiofidico e antibiético contra a
Leptospira sp e

vacina contra a febre amarela caso entre
em contato

com o virus causador da doenca.

ROSA 2010

A carie dental resulta da atividade de
bactérias que degradam os agucares e os
transformam em acidos que corroem a
por¢cao mineralizada dos dentes. O fluor,
juntamente com o calcio e um acgucar
chamado xilitol, agem inibindo esse
processo. Quando ndo se escovam 0s
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
agucar dos restos de alimentos em

acidos, que corroem o esmalte do dente

Apropriar-se de
conhecimentos da biologia
para, em situagdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar
intervengoes
cientifico-tecnoldgicas.
Associar caracteristicas
adaptativas dos organismos
com seu modo de vida ou
com seus limites de
distribuicho em diferentes
ambientes, em especial em

ambientes brasileiros.
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formando uma cavidade, que é a carie.
Vale lembrar que a placa bacteriana se
forma mesmo na auséncia de ingestado 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 o0sso por corrosao
progressiva.* carie dentaria: efeito da
destruicdo da estrutura dentaria por
bactérias. HOUAISS, Anténio. Dicionario
eletrbnico. Versdo 1.0. Editora Objetiva,
2001 (adaptado). A partir da leitura do
texto, que discute as causas do
aparecimento de caries, e da sua relagao
com as informagbes do dicionario,
conclui-se que a carie dental resulta,
principalmente, de

A) falta de fluor e de calcio na
alimentagdo diaria da  populagao
brasileira.

B) consumo exagerado do xilitol, um

agucar, na dieta alimentar diaria do
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individuo.

C) redugdo na proliferagdo bacteriana
quando a saliva é desbalanceada pela
ma alimentacao.

D) uso exagerado do fluor, um agente
que em alta quantidade torna-se téxico a
formacgao dos dentes.

E) consumo excessivo de acglcares na
alimentagéo e ma higienizacao bucal, que
contribuem para a proliferacdo de

bactérias.

ROSA 2010

O texto “O vbéo das Folhas” traz uma
visdo dos indios Ticunas para um
fenbmeno usualmente observado na
natureza: O voo das Folhas Com o vento
as folhas se movimentam. E quando
caem no chao ficam paradas em siléncio.
Assim se forma o ngaura. O ngaura cobre
o chao da floresta, enriquece a terra e
alimenta as arvores.] As folhas velhas
morrem para ajudar o crescimento das
folhas novas.] Dentro do ngaura vivem
aranhas, formigas, escorpioes,

centopeias, minhocas, cogumelos e

Associar intervengbes que
resultam em degradacdo ou
conservagao ambiental a
processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou
acgbes cientifico-tecnologicos.
Identificar etapas em
processos de  obtencgao,

transformacao, utilizagdo ou

reciclagem
de recursos naturais,
energéticos ou

matérias-primas,
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varios tipos de outros seres muito
pequenos.] As folhas também caem nos
lagos, nos igarapés e igapos. A natureza
segundo os Ticunas/Livro das Arvores.
Organizagdo Geral dos Professores
Bilingues Ticunas, 2000. Na visdo dos
indios Ticunas, a descricdo sobre o
ngaura permite classifica-lo como um
produto diretamente relacionado ao ciclo
A) da agua.

B) do oxigénio.

C) do fosforo.

D) do carbono.

E) do nitrogénio.

considerando processos
bioldgicos, quimicos  ou

fisicos neles envolvidos.

ROSA 2010

O fésforo, geralmente representado pelo
ion de fosfato ( ), € um ingrediente
insubstituivel da vida, ja que é parte
constituinte das membranas celulares e
das moléculas do DNA e do trifosfato de
adenosina (ATP), principal forma de
armazenamento de energia das células.
O fésforo utilizado nos fertilizantes
agricolas é extraido de minas, cujas

reservas estdo cada vez mais escassas.

Associar intervengbes que
resultam em degradacdo ou
conservagao ambiental a
processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou
acOes cientifico-tecnolégicos.
Avaliar impactos em
ambientes naturais
decorrentes de atividades

sociais ou econdmicas,
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Certas praticas agricolas aceleram a
erosdo do solo, provocando o transporte
de fésforo para sistemas aquaticos, que
fica imobilizado nas rochas. Ainda, a
colheita das lavouras e o transporte dos
restos alimentares para os lixdes
diminuem a disponibilidade dos ions no
solo. Tais fatores tém ameacado a
sustentabilidade desse ion. Uma medida
que amenizaria esse problema seria:

A) Incentivar a reciclagem de residuos
bioldgicos, utilizando dejetos animais e
restos de culturas para produgcdo de
adubo.

B) Repor o estoque retirado das minas
com um ion sintético de fésforo para
garantir o abastecimento da industria de
fertilizantes.

C) Aumentar a importagéo de ions fosfato
dos paises ricos para suprir as exigéncias
das industrias nacionais de fertilizantes.
D) Substituir o fésforo dos fertilizantes por
outro elemento com a mesma funcao

para suprir as necessidades do uso de

considerando

contraditorios.

interesses
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seus ions.

E) Proibir, por meio de lei federal, o uso
de fertilizantes com fosforo pelos
agricultores, para diminuir sua extragédo

das reservas naturais.

ROSA 2010

As cidades industrializadas produzem
grandes proporgdes de gases como o
CO2, o principal gas causador do efeito
estufa. Isso ocorre por causa da
quantidade de combustiveis fosseis
queimados, principalmente no transporte,
mas também em caldeiras industriais.
Além disso, nessas cidades
concentram-se as maiores areas com
solos asfaltados e concretados, o que
aumenta a retengéo de calor, formando o
que se conhece por “ilhas de calor’. Tal
fendmeno ocorre porque esses materiais
absorvem o calor e o devolvem para o ar
sob a forma de radiacdo térmica. Em
areas urbanas, devido a atuagéo conjunta
do efeito estufa e das “ilhas de calor”,
espera-se que O consumo de energia

elétrica

Associar intervengcbes que
resultam em degradacdo ou
conservagao ambiental a
processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou
aclOes cientifico-tecnolégicos.
Avaliar impactos em
ambientes naturais
decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas,
considerando interesses

contraditorios.
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A) diminua devido a utilizagcdo de
caldeiras por industrias metalurgicas.

B) aumente devido ao bloqueio da luz do
sol pelos gases do efeito estufa.

C) diminua devido a n&o necessidade de
aquecer a agua utilizada em industrias.
D) aumente devido a necessidade de
maior refrigeracdo de industrias e
residéncias.

E) diminua devido a grande quantidade

de radiacao térmica reutilizada.

ROSA 2010

A lavoura arrozeira na planicie costeira
da regido sul do Brasil comumente sofre
perdas elevadas devido a salinizacado da
agua de irrigacéo, que ocasiona prejuizos
diretos, como a reducgéo de produgao da
lavoura. Solos com processo de
salinizacdo avangado nao sao indicados,
por exemplo, para o cultivo de arroz. As
plantas retiram a agua do solo quando as
forcas de embebicdo dos tecidos das
raizes sao superiores as forgcas com que
a agua é retida no solo. WINKEL,
H.L.;TSCHIEDEL, M. Cultura do arroz:

Compreender interacdes
entre organismos e ambiente,
em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
Identificar padrbes em
fendmenos e processos vitais
dos organismos, como
manutengdo do equilibrio

interno, defesa, relagdes com
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salinizagao de solos em cultivos de arroz.
Disponivel em;
http://agropage.tripod.com/saliniza.hml.
Acesso em: 25 jun. 2010 (adaptado). A
presenca de sais na solugao do solo faz
com que seja dificultada a absorcdo de
agua pelas plantas, o que provoca o
fendbmeno conhecido por seca fisioldgica,
caracterizado pelo(a)

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

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

C) diminuigdo da salinidade, que atinge
um nivel em que as plantas nao tém forca
de sucgéo, fazendo com que a dgua nao
seja absorvida.

D) aumento da salinidade, que atinge um

nivel em que as plantas tém muita

0 ambiente,

entre outros.

sexualidade,
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http://agropage.tripod.com/saliniza.hml

sudacgédo, nao tendo forga de sucgao para
supera-la.

E) diminuicdo da salinidade, que atinge
um nivel em que as plantas ficam
turgidas e ndo tém forga de sudagao para

supera-la.

ROSA 2010

O despejo de dejetos de esgotos
domésticos e industriais vem causando
sérios problemas aos rios brasileiros.
Esses poluentes s&o 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 concentragdo de
oxigénio no ambiente é:

A) Aquecer as aguas dos rios para
aumentar a velocidade de decomposi¢cao
dos dejetos.

B) Retirar do esgoto os materiais ricos em
nutrientes para diminuir a sua

concentragao nos rios.

Associar intervengbes que
resultam em degradacdo ou
conservagao ambiental a
processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou
acOes cientifico-tecnolégicos.
Avaliar impactos em
ambientes naturais
decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas,
considerando interesses

contraditorios.
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C) Adicionar bactérias anaerébicas as
aguas dos rios para que elas sobrevivam
mesmo sem o oxigénio.

D) Substituir produtos ndo degradaveis
por

biodegradaveis para que as bactérias
possam utilizar os nutrientes.

E) Aumentar a solubilidade dos dejetos
no esgoto para que os nutrientes fiquem

mais acessiveis as bactérias.

ROSA 2010

No ano de 2000, um vazamento em dutos
de ¢6leo 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 realizagdo 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,

Associar intervengbes que
resultam em degradacdo ou
conservagdo ambiental a
processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou
agOes cientifico-tecnolégicos.
Avaliar impactos em
ambientes naturais
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Ecologia

62



consequentemente, para a intoxicagao 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 situagcdo exposta no
texto e suas implicagbes

A) indicam a independéncia da espécie
humana com relacdo ao ambiente
marinho.

B) alertam para a necessidade do
controle da poluigdo ambiental para
reducgdo do efeito estufa.

C) ilustram a interdependéncia das
diversas formas de vida (animal, vegetal
€ outras) e o seu habitat.

D) indicam a alta resisténcia do meio
ambiente a acdo do homem, além de
evidenciar a sua sustentabilidade mesmo
em condigdes extremas de poluigao.

E) evidenciam a grande capacidade

animal de se adaptar as mudancas
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ambientais, em contraste com a baixa
capacidade das espécies vegetais, que
estdo na base da cadeia alimentar

hidrica.

ROSA 2010

Para explicar a absorgdo 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{. Com base
nos dados obtidos, infere-se que a fungao
das microvilosidades intestinais com
relagdo a absorgdo de nutrientes pelas

células das paredes internas do intestino

Compreender interacdes

entre organismos e ambiente,

em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
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é ade

A) manter o volume de absorgao.

B) aumentar a superficie de absorgao.
C) diminuir a velocidade de absorgao.
D) aumentar o tempo de absorgao.

E) manter a seletividade na absorcao.

ROSA 2010

Alguns anfibios e répteis sdo adaptados a
vida subterrdnea. Nessa situagao,
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 adaptacbes mencionadas no texto
utilizando conceitos da teoria evolutiva de
Lamarck. Ao adotar esse ponto de vista,
ele diria que

A) as caracteristicas citadas no texto
foram originadas pela selegéo natural.

B) a auséncia de olhos teria sido causada
pela falta de uso dos mesmos, segundo a
lei do uso e desuso.

C) o corpo anelado é uma caracteristica

Compreender interacdes
entre organismos e ambiente,
em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
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caracteristicas dos seres

Vivos.
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fortemente  adaptativa, mas  seria
transmitida apenas a primeira geragéo de
descendentes.

D) as patas teriam sido perdidas pela
falta de uso e, em seguida, essa
caracteristica foi incorporada  ao
patriménio genético e entdo transmitidas
aos descendentes.

E) as caracteristicas citadas no texto
foram adquiridas por meio de mutacdes e
depois, ao longo do tempo, foram
selecionadas por serem mais adaptadas
ao ambiente em que os organismos se

encontram.

ROSA 2010

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 séo
0s primeiros membros do reino animal a
prosperar mesmo diante da auséncia total
de oxigénio. Até agora, achava-se que s6

bactérias pudessem ter esse estilo de

Compreender interacdes
entre organismos e ambiente,
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vida. Nao admira que os bichos
pertencam a um grupo pouco conhecido,
o dos loriciferos, que mal chegam a 1,0
mm. Apesar do tamanho, possuem
cabega, boca, sistema digestivo e uma
carapacga. A adaptacao dos bichos a vida
no sufoco é tdo profunda que suas
células dispensaram as chamadas
mitocdndrias. 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 fungdo do O2 na
respiragdo celular realizada pelos
loriciferos?

A) S e CH4

B) S e NO-

C)H2 e NO-

D) CO2 e CH4

E) H2 e CO2

padrdes, processos
biolégicos ou na organizagao

taxondmica dos seres vivos.

ROSA 2010

O uso prolongado de lentes de contato,
sobretudo durante a noite, aliado a

condigdes precarias de higiene

Apropriar-se de
conhecimentos da biologia

para, em situagdes problema,

Zoologia
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representam fatores de risco para o
aparecimento de uma infecgao
denominada ceratite microbiana, que
causa ulceragao inflamatéria da coérnea.
Para interromper o processo da doenca,
€ necessario tratamento antibiético. De
modo geral, os fatores de risco provocam
a diminuigcdo da oxigenagdo corneana e
determinam mudancgas no seu
metabolismo, de um estado aerdbico para
anaerobico. Como decorréncia,
observa-se a diminuicdo no numero e na
velocidade de mitoses do epitélio, o que
predispde ao aparecimento de defeitos
epiteliasis e a invasdo bacteriana.
CRESTA, F. Lente de contato e infecgéo
ocular. Revista Sinopse de Oftalmologia.
Sao Paulo: Moreira Jr.,v.04, n.04, 2002
(adaptado). A instalagdo das bactérias e
0 avango do processo infeccioso na
cérnea estdo relacionados a algumas
caracteristicas gerais desses
microrganismos, tais como:

A) A grande capacidade de adaptacgao,

interpretar, avaliar ou planejar
intervencdes
cientifico-tecnolégicas.
Associar caracteristicas
adaptativas dos organismos
com seu modo de vida ou
com seus limites de
distribuicio em diferentes
ambientes, em especial em

ambientes brasileiros.
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considerando as constantes mudancgas
no ambiente em que se reproduzem e o
processo aerobico como a melhor opgéo
desses microrganismos para a obtencao
de energia.

B) A grande capacidade de sofrer
mutagdes, aumentando a probabilidade
do aparecimento de formas resistentes e
0 processo anaerdbico da fermentacdo
como a principal via de obtencdo de
energia.

C) A diversidade morfolégica entre as
bactérias, aumentando a variedade de
tipos de agentes infecciosos e a nutrigao
heterotrofica, como forma de esses
microrganismos obterem matéria-prima e
energia.

D) O alto poder de reprodugao,
aumentando a variabilidade genética dos
milhares de individuos e a nutricao
heterotréfica, como Unica forma de
obtencdo de matériaprima e energia
desses microrganismos.

E) O alto poder de reprodugéo,
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originando milhares de descendentes
geneticamente idénticos entre si e a
diversidade metabdlica, considerando
processos aerébicos e anaerébicos para

a obtencao de energia.

ROSA 2010

Dois pesquisadores percorreram 0s
trajetos marcados no mapa. A tarefa
deles foi analisar os ecossistemas e,
encontrando problemas, relatar e propor
medidas de recuperagdo. A seguir, séo
reproduzidos trechos aleatérios extraidos
dos relatérios desses dois pesquisadores.
Trechos aleatdrios extraidos do relatério
do pesquisador P1

I. “Por causa da diminuigcao drastica das
espécies vegetais deste ecossistema,
como os pinheiros, a gralha azul também
esta em processo de extingdo”.

Il. “As arvores de troncos tortuosos e
cascas

grossas que predominam  nesse
ecossistema

estdo sendo utilizadas em carvoarias”.

Trechos aleatorios extraidos do relatério

Associar intervengcbes que
resultam em degradacdo ou
conservagao ambiental a
processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou
aclOes cientifico-tecnolégicos.
Avaliar impactos em
ambientes naturais
decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas,
considerando interesses

contraditorios.
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do pesquisador P2;

lll. “Das palmeiras que predominam nesta
regido podem ser extraidas substancias
importantes para a economia regional”.
IV. “Apesar da aridez desta regido, em
que encontramos muitas plantas
espinhosas, nao se pode desprezar a sua
biodiversidade.” Ecossistemas brasileiros:
mapa da distribuicdo dos ecossistemas.
Disponivel em:
http://educacao.uol.com.br/ciencias/ult168
6u52.jhtm. Acesso em: 20 abr. 2010
(adaptado). Os trechos I, I, Il e IV
referem-se, pela ordem, aos seguintes
ecossistemas:

A) Caatinga, Cerrado, Zona dos cocais e
Floresta Amazdnica.

B) Mata de Araucarias, Cerrado, Zona
dos cocais e Caatinga.

C) Manguezais, Zona dos cocais,
Cerrado e Mata Atlantica.

D) Floresta Amazénica, Cerrado, Mata

Atlantica e Pampas.
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E) Mata Atlantica, Cerrado, Zona dos

cocais e Pantanal.

ROSA 2010

Investigadores das Universidades de
Oxford e da Califérnia desenvolveram
uma variedade de Aedes aegypti
geneticamente  modificada que é
candidata para uso na busca de redugao
na transmissdo do virus da dengue.
Nessa nova variedade de mosquito, as
fémeas ndo conseguem voar devido a
interrupcdo do desenvolvimento do
musculo das asas. A modificagao
genética introduzida €é um gene
dominante condicional, isso é, o gene tem
expressdo dominante (basta apenas uma
copia do alelo) e este s6 atua nas
fémeas. FU, G. et al. Female-specific
flightless phenotype for mosquito 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 liberagao

Apropriar-se de
conhecimentos da biologia
para, em situagdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar
intervengoes
cientifico-tecnoldgicas.
Interpretar experimentos ou
técnicas que utilizam seres
vivos, analisando implicagdes
para o ambiente, a saude, a
producao de alimentos,
matérias primas ou produtos

industriais.
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de machos de Aedes aegypti dessa
variedade geneticamente modificada
reduziria o numero de casos de dengue
em uma determinada regido porque

A) diminuiria o sucesso reprodutivo
desses machos transgénicos.

B) restringiria a area geografica de voo
dessa espécie de mosquito.

C) dificultaria a contaminagdo e
reproducao do vetor natural da doenca.
D) tornaria o mosquito menos resistente
ao agente etioldgico da doenga.

E) dificultaria a obtengdo de alimentos
pelos machos geneticamente

modificados.

ROSA 2010

De 15% a 20% da area de um canavial
precisa ser renovada anualmente. Entre o
periodo de corte e o de plantagdo de
novas canas, o0s produtores estao
optando por plantar leguminosas, pois
elas fixam nitrogénio no solo, um adubo
natural para a cana. Essa opcado de
rotacdo € agronomicamente favoravel, de

forma que municipios canavieiros sao

Associar intervengbes que
resultam em degradagédo ou
conservagdo ambiental a
processos  produtivos e
sociais e a instrumentos ou
aclOes cientifico-tecnolégicos.
— Compreender a importancia
dos ciclos biogeoquimicos ou

do fluxo energia para a vida,
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hoje grandes produtores de soja,
amendoim e feijao. As encruzilhadas da
fome. Planeta. Sdo Paulo, ano 36, n°.
430, jul. 2008 (adaptado). A rotacéo de
culturas citada no texto pode beneficiar
economicamente os produtores de cana
porque

A) a decomposi¢cao da cobertura morta
dessas culturas resulta em economia na
aquisicdo de adubos industrializados.

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

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

D) a queima dos restos vegetais do
cultivo da cana-de-acucar transforma-se
em cinzas, sendo reincorporadas ao solo,
0 que gera economia na aquisicdo de
adubo.

E) a soja, o amendoim e o feijdo, além de

ou da acado de agentes ou
fendbmenos que  podem
causar alteragdbes nesses

processos.
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possibilitarem a incorporagéo ao solo de
determinadas moléculas disponiveis na
atmosfera, sdo graos comercializados no

mercado produtivo.

ROSA 2010

Trés dos quatro tipos de testes
atualmente empregados para a deteccao
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
PrPSC -

proteinas do Prion Scientific American.

ter consumido. Legenda

Brasil, ago. 2004 (adaptado). Analisando
os testes I, Il e lll, para a detecgédo de
prions  patogénicos, identifique as
condicdes em que os resultados foram
positivos para a presenca de prions nos
trés testes:

A) Animal A, 1amina B e gel A.

B) Animal A, lamina A e gel B.

Apropriar-se de
conhecimentos da biologia
para, em situagdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar
intervengoes
cientifico-tecnoldgicas.
Interpretar experimentos ou
técnicas que utilizam seres
vivos, analisando implicagdes
para o ambiente, a saude, a
producao de alimentos,
matérias primas ou produtos
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C) Animal B, Iamina A e gel B.
D) Animal B, lamina B e gel A.
E) Animal A, Idmina B e gel B.

ROSA 2010

Diversos comportamentos e fungdes
fisioldgicas do nosso corpo sao
periddicos, sendo assim, sao
classificados como ritmo  bioldgico.
Quando o ritmo bioldgico responde a um
periodo aproximado de 24 horas, ele é
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 alimentacdo. Uma
pessoa, em condi¢des 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 13, 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 nogédo da

Compreender interacdes
entre organismos e ambiente,
em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
Identificar padrbes em
fendmenos e processos vitais
dos organismos, como
manutengdo do equilibrio
interno, defesa, relagdes com
o ambiente, sexualidade,

entre outros.
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contagem dos dias, pois, quando saiu,
achou que havia passado muito mais
tempo no escuro. BRANDAO, M. L.
Psicofisiologia. Sao Paulo: Atheneu, 2000
(adaptado). Em funcéo das
caracteristicas observadas, conclui-se
que a pessoa

A) 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.

B) apresentou pouca alteragdo do seu
ritmo circadiano, sendo que sua nogao de
tempo foi alterada somente pela sua falta
de atencéo a passagem do tempo.

C) estava com seu ritmo ja alterado antes
de entrar na sala, o que significa que
apenas progrediu para um estado mais
avangado de perda do ritmo biolégico no
escuro.

D) teve seu ritmo biolégico alterado
devido a auséncia de luz e de contato
com o mundo externo, no qual a nogao

de tempo de um dia é modulada pela
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presenga ou auséncia do sol.

E) deveria néo ter apresentado nenhuma
mudancga do seu periodo de sono porque,
na realidade, continua com o seu ritmo
normal, independentemente do ambiente

em que seja colocada.

ROSA 2010

O lixao que recebia 130 toneladas de lixo
e contaminava a regido com o seu
chorume (liquido derivado da
decomposi¢cao de compostos organicos)
foi recuperado, transformando-se em um
aterro sanitario controlado, mudando a
qualidade de vida e a paisagem e
proporcionando condigbes dignas de
trabalho para os que dele subsistiam.
Revista Promogdo da Saude da
Secretaria de Politicas de Saude. Ano 1,
n° 4, dez. 2000 (adaptado). Quais
procedimentos técnicos tornam o aterro
sanitario mais vantajoso que o lixado, em
relacdo as problematicas abordadas no
texto?

A) O lixo é recolhido e incinerado pela

combustdo a altas temperaturas.

Associar intervengbes que
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conservagao ambiental a
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B) O lixo hospitalar é separado para ser
enterrado e sobre ele, colocada cal
virgem.

C) O lixo orgénico e inorganico é
encoberto, e o chorume canalizado para
ser tratado e neutralizado.

D) O lixo orgénico é completamente
separado do lixo inorgéanico, evitando a
formacgao de chorume.

E) O lixo industrial €& separado e
acondicionado de forma adequada,

formando uma bolsa de residuos.

AZUL 2018

Anabolismo e catabolismo séo processos
celulares antagdbnicos, que sdo
controlados principalmente pela agao
hormonal. Por exemplo, no figado a
insulina atua como um hormdénio com
acgao anabdlica, enquanto o glucagon tem
acgao catabolica e ambos sdo secretados
em resposta ao nivel de glicose
sanguinea. Em caso de um individuo com
hipoglicemia, o horménio citado que atua
no catabolismo induzird o organismo a

A) realizar a fermentacéo latica.

Compreender interacdes

entre organismos e ambiente,

em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando

conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
Identificar padrdes em
fendmenos e processos vitais
dos organismos, como

manutengdo do equilibrio
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B) metabolizar aerobicamente a glicose.
C) produzir aminoacidos a partir de
acidos graxos.

D) transformar &cidos graxos em
glicogénio.

E) estimular a utilizagdo do glicogénio.

interno, defesa, relagdes com
o ambiente, sexualidade,

entre outros.

AZUL 2018 Para serem absorvidos pelas células do | Compreender interacdes Anatomia e Fisiologia animal
intestino humano, os lipidios ingeridos | entre organismos e ambiente,
precisam ser primeiramente | em particular aquelas
emulsificados. Nessa etapa da digestao, | relacionadas a saude
torna-se necessaria a agdo dos acidos | humana, relacionando
biliares, visto que os lipidios apresentam | conhecimentos cientificos,
uma natureza apolar e sdo insollveis em | aspectos culturais e
agua. Esses acidos atuam no processo | caracteristicas individuais.
de modo a Interpretar modelos e
A) hidrolisar os lipidios. experimentos para explicar
B) agir como detergentes. fendbmenos ou processos
C) tornar os lipidios anfifilicos. biolégicos em qualquer nivel
D) promover a secrecao de lipases. de organizagédo dos sistemas
E) estimular o transito intestinal dos | bioldgicos.
lipidios.
AZUL 2018 Corredores ecoldgicos visam mitigar os | Compreender interacdes Zoologia

efeitos da fragmentagao dos

ecossistemas promovendo a ligagdo

entre organismos e ambiente,

em particular aquelas
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entre diferentes areas, com o objetivo de
proporcionar o deslocamento de animais,
a dispersao de sementes e o aumento da
cobertura vegetal. Sao instituidos com
base em informagdes como estudos
sobre o deslocamento de espécies, sua
area de vida (area necessaria para o
suprimento de suas necessidades vitais e

reprodutivas) e a distribuicdo de suas

relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
Interpretar modelos e
experimentos para explicar
fendmenos ou processos

biolégicos em qualquer nivel

populacdes. Disponivel em: | de organizagédo dos sistemas
www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov. | bioldgicos.
2017 (adaptado). Nessa estratégia, a
recuperacdo da biodiversidade é efetiva
porque
A) propicia o fluxo génico.
B) intensifica 0 manejo de espécies.
C) amplia o processo de ocupacgao
humana.
D) aumenta o numero de individuos nas
populagoes.
E) favorece a formacdo de ilhas de
protecéo integral.
AZUL 2018 No ciclo celular atuam moléculas | Compreender interacdes Biologia celular molecular

reguladoras. Dentre elas, a proteina p53

entre organismos e ambiente,
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€ ativada em resposta a mutagdes no
DNA, evitando a progressao do ciclo até
que os danos sejam reparados, ou
induzindo a célula a autodestruigao.
ALBERTS, B. et al. Fundamentos da
biologia celular. Porto Alegre: Artmed,
2011 (adaptado). A auséncia dessa
proteina podera favorecer a

A) redugcdo da sintese de DNA,
acelerando o ciclo celular.

B) saida imediata do ciclo celular,
antecipando a protegao do DNA.

C) ativacdo de outras proteinas
reguladoras, induzindo a apoptose.

D) manutencdo da estabilidade genética,
favorecendo a longevidade.

E) proliferagdo celular exagerada,

resultando na formagao de um tumor.

em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
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Identificar padrbes em
fendbmenos e processos vitais
dos organismos, como
manutengdo do equilibrio
interno, defesa, relagdes com
0 ambiente, sexualidade,

entre outros.

AZUL 2018

O deserto € um bioma que se localiza em
regides de pouca umidade. A fauna &,
predominantemente, composta por
animais roedores, aves, répteis e
artrépodes. Uma adaptacao, associada a

esse bioma, presente nos seres vivos dos

Compreender interacdes
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Zoologia

82



grupos citados € o(a)

A) existéncia de numerosas glandulas
sudoriparas na epiderme.

B) eliminagdo de excretas nitrogenadas
de forma concentrada.

C) desenvolvimento do embrido no
interior de ovo com casca.

D) capacidade de controlar a temperatura
corporal.

E) respiracdo realizada por pulmdes

foliaceos.

aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
Identificar padrbes em
fenbmenos e processos vitais
dos organismos, como
manutengdo do equilibrio
interno, defesa, relagdes com
o0 ambiente, sexualidade,

entre outros.

AZUL 2018

O processo de formagdo de novas
espécies é lento e repleto de nuances e
estagios intermediario, havendo uma
diminuicao da viabilidade entre
cruzamentos. Assim, plantas
originalmente de uma mesma espécie
que n&o cruzam mais entre si podem ser
consideradas como uma espécie se
diferenciando. Um pesquisador realizou
cruzamentos entre nove populagdes —
denominadas de acordo com a
localizagdo onde sao encontradas — de

uma espécie de orquidea (Epidendrum

Compreender interacdes
entre organismos e ambiente,
em particular aquelas
relacionadas a saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e
caracteristicas individuais.
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denticulatum). No diagrama estdo os
resultados dos cruzamentos entre as
populagbes. Considere que o doador
fornece o podlen para o receptor.
FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de
novas espécies: plantas e animais se
diferenciam por meio de mecanismos
surpreendentes. Pesquisa Fapesp, out.
2013 (adaptado). Em populagbes de
quais localidades se observa um
processo de especiagao evidente?

A) Bertioga e Marambaia; Alcobaca e
Olivenca.

B) lItirapina e Itapeva; Marambaia e
Massambaba.

C) ltirapina e Marambaia; Alcobaca e
ltirapina.

D) Itirapina e Peti; Alcobagca e
Marambaia.

E) Itirapina e Olivenga; Marambaia e Peti.

caracteristicas dos seres

Vivos.

AZUL 2018

Um estudante relatou que o mapeamento
do DNA da cevada foi quase todo
concluido e seu codigo genético

desvendado. Chamou atengdo para o

Apropriar-se de
conhecimentos da biologia
para, em situagdes problema,

interpretar, avaliar ou planejar
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numero de genes que compdem esse
coédigo genético e que a semente da
cevada, apesar de pequena, possui um
genoma mais complexo que o humano,
sendo boa parte desse cddigo constituida
de sequéncias repetidas. Nesse contexto,
0 conceito de codigo genético esta

abordado de forma equivocada.

intervengoes
cientifico-tecnoldgicas.
Interpretar experimentos ou
técnicas que utilizam seres
vivos, analisando implicagdes
para o ambiente, a saude, a
producao de alimentos,

matérias primas ou produtos

Cientificamente esse conceito é definido | industriais.
como
A) trincas de nucleotideos que codificam
0s aminoacidos.
B) localizacdo de todos os genes
encontrados em um genoma.
C) codificagdo de sequéncias repetidas
presentes em um genoma.
D) conjunto de todos os RNAs
mensageiros transcritos em um
organismo.
E) todas as sequéncias de pares de
bases presentes em um organismo.
AZUL 2018 O nivel metabdlico de uma célula pode | Apropriar-se de Biologia celular molecular

ser determinado pela taxa de sintese de

RNAs e proteinas, processos

conhecimentos da biologia

para, em situagdes problema,
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dependentes de energia. Essa diferenca
na taxa de sintese de biomoléculas é
refletida na abundancia e caracteristicas
morfoldgicas dos componentes celulares.
Em uma empresa de produgdo de
horménios proteicos a partir do cultivo de
células animais, um pesquisador deseja
selecionar uma linhagem com o
metabolismo de sintese mais elevado,
dentre

as cinco esquematizadas na figura. Qual
linhagem deve ser escolhida pelo
pesquisador?

A)l

B) Il

c)n

D) IV

E)V

interpretar, avaliar ou planejar
intervencdes
cientifico-tecnolégicas.
Interpretar experimentos ou
técnicas que utilizam seres
vivos, analisando implicagdes
para o ambiente, a saude, a
producao de alimentos,
matérias primas ou produtos

industriais.

AZUL 2018

A utilizagdo de extratos de origem natural
tem

recebido a atengao de pesquisadores em
todo o mundo, principalmente nos paises
em desenvolvimento que sado altamente

acometidos por doengas infecciosas e

Apropriar-se de
conhecimentos da biologia
para, em situagdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar
intervengoes

cientifico-tecnoldgicas.
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parasitarias. Um bom exemplo dessa
utilizacdo sdo os produtos de origem
botanica que combatem insetos. O uso
desses produtos pode auxiliar no controle
da

A) esquistossomose.

Interpretar experimentos ou
técnicas que utilizam seres
vivos, analisando implicagdes
para o ambiente, a saude, a
producao de alimentos,

matérias primas ou produtos

B) leptospirose. industriais.
C) leishmaniose.
D) hanseniase.
E) aids.
AZUL 2018 As células e os organismos precisam | Compreender interagdes Biologia celular molecular

realizar trabalho para permanecerem
vivos e se reproduzirem. A energia
metabdlica necessaria para a realizagcao
desse trabalho é

oriunda da oxidagdo de combustiveis,
gerados no ciclo do carbono, por meio de
processos capazes de interconverter
diferentes formas da energia. NELSON,
D. L.; COX, M. M. Lehninger: principios
de bioquimica. Sao Paulo: Sarvier, 2002
(adaptado). Nesse ciclo, a formacéo de
combustiveis esta vinculada a conversao

de energia
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A) térmica em cinética.

B) quimica em térmica.

C) eletroquimica em calor.

D) cinética em eletromagnética.

E) eletromagnética em quimica.

0 ambiente, sexualidade,

entre outros.

AZUL 2018

Insetos podem apresentar trés tipos de
desenvolvimento. Um deles, a
holometabolia (desenvolvimento
completo), & constituido pelas fases de
ovo, larva, pupa e adulto sexualmente
maduro, que ocupam diversos habitats.
Os insetos com holometabolia pertencem
as ordens mais numerosas em termos de
espécies conhecidas. Esse tipo de
desenvolvimento esta relacionado a um
maior numero de espécies em razao da:
A) protegéo na fase de pupa, favorecendo
a sobrevivéncia de adultos férteis.

B) producdo de muitos ovos, larvas e
pupas, aumentando o numero de adultos.
C) exploragdo de diferentes nichos,
evitando a competicdo entre as fases da
vida.

D) ingestdo de alimentos em todas as

Compreender interacdes
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em particular aquelas
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fases de vida, garantindo o surgimento do
adulto.

E) utlizacdo do mesmo alimento em
todas as fases, otimizando a nutricdo do

organismo.

AZUL 2018

O aleméo Fritz Haber recebeu o Prémio
Nobel de quimica de 1918 pelo
desenvolvimento de um processo viavel
para a sintese da amoénia (NH3). Em seu
discurso

de premiagdo, Haber justificou a
importancia do feito dizendo que: “Desde
a metade do século passado, tornou-se
conhecido que um suprimento de
nitrogénio € uma necessidade basica
para o aumento das safras de alimentos;
entretanto, também se sabia que as
plantas ndo podem absorver o nitrogénio
em sua forma simples, que é o principal
constituinte da atmosfera. Elas precisam
que o nitrogénio seja combinado [...] para
poderem assimila-lo. Economias
agricolas basicamente mantém o balancgo

do nitrogénio ligado. No entanto, com o
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sociais e a instrumentos ou
acOes cientifico-tecnolégicos.
Avaliar impactos em
ambientes naturais
decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas,
considerando interesses

contraditorios.

Ecologia
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advento da era industrial, os produtos do
solo s&o levados de onde cresce a
colheita para lugares distantes, onde séo
consumidos, fazendo com que o
nitrogénio ligado ndo retorne a terra da
qual foi retirado. Isso tem gerado a
necessidade econOmica mundial de
abastecer o solo com nitrogénio ligado.
[...] A demanda por nitrogénio, tal como a
do carvdo, indica quao diferente nosso
modo de vida se tornou com relagdo ao
das pessoas que, com seus proprios
corpos, fertilizam o solo que cultivam.
Desde a metade do ultimo século, nos
vinhamos aproveitando o suprimento de
nitrogénio do salitre que a natureza tinha
depositado nos desertos montanhosos

do Chile. Comparando o rapido
crescimento da demanda com a extensao
calculada desses depdsitos, ficou claro
que em meados do século atual uma
emergéncia serissima seria inevitavel, a
menos que a quimica encontrasse uma
saida.” HABER, F. The Synthesis of
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Ammonia from its Elements. Disponivel
em: www.nobelprize.org. Acesso em: 13
jul. 2013 (adaptado). De acordo com os
argumentos de Haber, qual fendbmeno
teria provocado o desequilibrio no
“balanco do nitrogénio ligado”?

A) O esgotamento das reservas de salitre
no Chile.

B) O aumento da exploragdo de carvao
vegetal e carvao mineral.

C) A redugéo da fertilidade do solo nas
economias agricolas.

D) A intensificagdo no fluxo de pessoas
do campo para as cidades.

E) A necessidade das plantas de
absorverem sais de nitrogénio disponiveis
no solo.

Fontes: Autores, 2023.
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4.2 As questoes de Biologia no Enem

Depois da classificacdo de cada questdao em relagdo as competéncias,
houve 23 questdes referentes a competéncia 4; 13 questbes referentes a
competéncia 3; houve 9 questbes referente a competéncia 8; 2 questdes
referentes a competéncia 5 e apenas 1 questao referente a competéncia 1.

Como mostra o grafico a seguir:

Grafico 1. Frequéncia das competéncias identificadas.

Frequéncia por nglgnpeténcia identificada

‘ W Competéncia 4
\ B Competéncia 3

B Competéncia 8
B Competéncia 5
W Competéncia 1

Fontes: Autores, 2023.

Dentre os conteudos presentes nas questdes analisadas, Ecologia foi o
de maior frequéncia, sendo o tema predominante em 14 questdes. Em segundo
lugar aparece o conteudo Anatomia e Fisiologia Animal, encontrado em 12
questbes. Segue-se Biologia Celular e Molecular, apresentado 10 vezes.
Zoologia marca presenga com 10 questdes, enquanto Metabolismo Energético
e Botanica foram os menos conteudos menos representados, com 3 e 1

questdes, respectivamente.
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Grafico 2. Frequéncia dos conteudos identificados.

Frequéncia dos Conteldos

15

10

Ecologia Anatomia e Biologia Zoologia Metabolismo Boténica
Fisiologia Celular e Energético
Animal Molecular

Fontes: Autores, 2023.

Nao é surpreendente que Ecologia seja o conteudo mais recorrente nas
questdes, aparecendo em 29% do total de questdes analisadas. O tema é
abrangente e envolve diversos topicos relevantes para a Biologia, desde
cadeias alimentares a preservacao da biodiversidade. Sendo o Brasil o pais
com a maior biodiversidade do planeta e muito dependente desse fato para se
projetar politicamente, faz-se compreensivel o dominio do conteudo que
engloba esse tema. Tanto os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), quanto
as Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
compreendem essa relevancia, em especial este Ultimo, destacando
repetidamente topicos relacionados a Ecologia.

Os PCN organizam as Ciéncias Naturais em quatro blocos tematicos
para o Ensino Fundamental, trazendo Ambiente como o primeiro. Na
sequéncia, ao apresentar tal bloco tematico, o documento descreve sua

relevancia para a educagao nacional, que permeara toda a Educacéao Basica:

O tema transversal Meio Ambiente traz a discussdo a respeito da

relagdo entre os problemas ambientais e fatores econdmicos,
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politicos, sociais e histéricos. Sdo problemas que acarretam
discussbes sobre responsabilidades humanas voltadas ao bem-estar
comum e ao desenvolvimento sustentado, na perspectiva da reversao
da crise socioambiental planetaria. Sua discussdo completa demanda
fundamentagdo em diferentes campos de conhecimento. Assim, tanto
as ciéncias humanas quanto as ciéncias naturais contribuem para a

construcao de seus conteudos (BRASIL, 1997, p. 35).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) concernentes ao Ensino
Médio discutem Ecologia, ndo deixando tal conteudo e tematica restrito ao
Ensino Fundamental. No documento, a Ecologia ganha enfoque em paragrafo
voltado para o equilibrio dindmico da vida, discutindo que o ensino de Biologia

conquanto a ele deve tocar nos seguintes topicos:

A identificagdo da necessidade de os seres vivos obterem nutrientes
e metaboliza-los permite o estabelecimento de relacbes alimentares
entre os mesmos, uma forma basica de interagdo nos ecossistemas,
solicitando do aluno a investigagdo das diversas formas de obtencao
de alimento e energia e o reconhecimento das relagbes entre elas, no
contexto dos diferentes ambientes em que tais relagbes ocorrem. As
interacdes alimentares podem ser representadas através de uma ou
varias sequéncias, cadeias e teias alimentares, contribuindo para a
consolidagdo do conceito em desenvolvimento e para o inicio do
entendimento da existéncia de um equilibrio dinamico nos
ecossistemas, em que matéria e energia transitam de formas
diferentes — em ciclos e fluxos respectivamente — e que tais ciclos e
fluxos representam formas de interagdo entre a porgdo viva e a
abidtica do sistema (BRASIL, 1999, p. 17).

Nota-se com clareza que o MEC, através dos PCN para o Ensino Médio,
espera dos concluintes, e que prestardo vestibulares posteriormente, tenham
algum nivel de dominio em relagdo a Ecologia. No entanto, este conteudo,
diferente do que ocorre nos PCN para o Ensino Fundamental, ndo tem
predominancia em relagéo aos demais, contendo peso equivalente a conteudos
como Evolug&o e Embriologia.

Ja os PCN+, que em grande medida orientam as competéncias

presentes no ENEM, dispersam Ecologia nos temas estruturadores do ensino
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de Biologia, estando presente de modo claro em trés desses seis temas.
Assim, fica claro que Ecologia € um conteudo caro ao Ministério da Educacéo,
quando da elaboragdo dos PCN+, documento publicado em 2002.

Em Interacdo entre os seres vivos, o documento ressalta que o ensino
desse tema sera feito “com o apoio das ciéncias ambientais” (BRASIL, 2002, p.
41) e que deve reunir “conteudos que permitem, em esséncia, desenvolver a
concepgao de que o0s seres vivos e 0 meio constituem um conjunto
reciprocamente” (BRASIL, 2002, p. 42). Além disso, esse tema estruturador é
permeado por conceitos de Ecologia: sustentabilidade, cadeias e teias
alimentares, piramides de energia e biomassa, nicho ecoldgico, biodiversidade,
entre outros. Todo tema estruturador é dividido em unidades tematicas. E no
tema discutido ha a presenca de duas unidades tematicas voltadas para os
impactos ambientais: 3. Desorganizando os fluxos da matéria e da energia: a
intervengdo humana e os desequilibrios ambientais e 4. Problemas ambientais
brasileiros e desenvolvimento sustentavel: uma relagédo possivel?.

No tema estruturador Qualidade de vida das populagbes humanas,
Ecologia se faz presente, em especial em sua quarta unidade tematica,
denominada Saude ambiental. Dentre os objetivos do tema estruturador, um se
destaca: o desenvolvimento de competéncia que permita analisar dados e
utiliza-los para “elaboracéo de diagndsticos referentes as questdes ambientais
e sociais e de intervencdes que visem a melhoria das condi¢cbes de saude.”
(BRASIL, 2002, p. 44).

Por fim, no tema estruturador Diversidade da vida, os PCN+ elencam
uma série de objetivos educacionais relacionados a sua quarta unidade
tematica, Diversidade ameacgada, objetivos estes que abordam diretamente
Ecologia, estando conectadas a questdes do ENEM que demandam reflexao e
olhar critico. Dentre os objetivos educacionais mencionados, destaca-se nesse
contexto:

e Identificar em um mapa as regides onde se encontra a maior
diversidade de espécies do planeta, caracterizando suas
condigdes climaticas.

e Reconhecer as principais caracteristicas da fauna e da flora

dos grandes biomas terrestres, especialmente dos brasileiros.



96

e Assinalar em um mapa a distribuicdo atual dos principais
ecossistemas brasileiros e compara-la com a distribuicao
deles ha um século atras.

e Fazer um levantamento das espécies dos principais
ecossistemas brasileiros que se encontram ameacadas.

e Debater as principais medidas propostas por cientistas,
ambientalistas e administragdo publica para preservar o que
resta dos nossos ecossistemas ou para recupera-los.

e Relacionar as principais causas da destruicdo dos
ecossistemas brasileiros.

e Comparar argumentos favoraveis ao uso sustentavel da
biodiversidade e tomar posicdo a respeito do assunto
(BRASIL, 2002, p. 48-49).

Através da analise dos PCN e PCN+ fica patente a razdao do ENEM
incorporar Ecologia com tamanha frequéncia, bem como a presenca das
competéncias de area 3 e 4, que dizem respeito, respectivamente, aos
impactos ambientais decorridos da agdo humana e as relagdes ecoldgicas.
Ademais, dentre as questbes analisadas, a competéncia de area 4
(Compreender interagbes entre organismos e ambiente, em particular aquelas
relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais) foi a mais frequente, compondo
sozinha 48% do total.

No entanto, a competéncia de area 3 (Associar intervengbes que
resultam em degradagdo ou conservagcdo ambiental a processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou agbes cientifico-tecnologicos) foi a de segunda
maior ocorréncia, com 27% de presenca nas questdes analisadas. Somadas,
essas duas competéncias, muito relacionadas a Ecologia, possuem a quase
totalidade da amostra, constituindo 75% das competéncias de area. Nota-se,
contudo, que a competéncia de area 4, embora demande conhecimentos de
Ecologia, tem relacdo com a saude humana, sendo iminentemente transversal,
enquanto a competéncia de area 3 lida principalmente com impactos
ambientais e interferéncia humana no meio ambiente, sendo, portanto, mais
fidedigna sua amostragem dentre os conteudos, o que se revela na
aproximagdo entre a representacdo do conteudo Ecologia (29%) e a

competéncia de area 3 (27%).
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O conteudo Anatomia e Fisiologia Animal inclui a saude humana em
grande medida, o que explica parcialmente sua elevada frequéncia nas
questdes analisadas (25%), pouco atras de Ecologia. Além disso, relaciona-se
profundamente com a competéncia de area 3, ja descrita. Observa-se que uma
mesma questdo pode demandar conhecimentos diversos, tanto conteudos
quanto competéncias de area. Ha, todavia, uma predominancia mais ou menos
clara, o que explica as aproximacdes nas frequéncias de conteudos e
competéncias.

Os PCN, tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio, trazem
Anatomia e Fisiologia Animal (e Humana), em diversos trechos. Dentre os
somente dez objetivos gerais do Ensino Fundamental, este conteudo aparece
como central, superando, neste aspecto, a relevancia do conteudo Ecologia, o
que pode ser observado por o referido documento apresentar como seu sétimo
objetivo geral “conhecer e cuidar do préprio corpo, valorizando e adotando
habitos saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade de vida e
agindo com responsabilidade em relagcdo a sua saude e a saude coletiva”
(BRASIL, 1997, p. 7). Além disso, os PCN para o Ensino Fundamental
encapsulam o conteudo em seu segundo bloco tematico: Ser Humano e
Saude. Nota-se, entretanto, que a Anatomia e Fisiologia de animais nao
humanos nao é tratada diretamente neste bloco, sendo discutida, de modo
pouco aprofundado, no bloco tematico anterior (Ambiente), relacionado a
Ecologia, havendo uma distincdo entre Anatomia e Fisiologia Humana e de
outros representantes animais, o que indica, no Ensino Médio, uma
compreensao miope de Evolugéo.

Felizmente, a visdo descrita anteriormente para o Ensino Fundamental é
corrigida no Ensino Médio, a partir dos PCN para essa etapa da Educacao
Basica. Ao tratar sobre saude humana, este documento nao o limita a um bloco
tematico, mas o relaciona com aspectos anatémicos e fisiolégicos de um lado e
ambientais do outro, perfazendo uma visdo abrangente, considerando
principalmente o todo e as relagdes entre as partes. Assim, ndo se distingue
Anatomia e Fisiologia Animal da Humana, compreendendo que s&o

inerentemente inseparaveis. Isso fica claro no seguinte trecho:
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nos estudos das relagdes entre forma, fungdo e ambiente, que levam
a critérios objetivos, através dos quais os seres vivos podem ser
agrupados. Ao estudar o individuo, estar-se-a estudando o grupo ao
qual ele pertence e Vvice-versa; o estudo aprofundado de
determinados grupos de seres vivos em particular — anatomia,
fisiologia e comportamentos — pode se constituir em projetos
educativos, procurando verificar hipoteses sobre a
reproducdo/evolugdo de peixes, samambaias ou seres humanos
(BRASIL, 1999, p. 16).

7

Fica evidente que a anatomia e fisiologia humana nao é considerada
apartada da anatomia e fisiologia de outros animais, sendo uma parte do todo.
Portanto, um panorama mais completo desse tema é desenhado pelos PCN, o
que justifica tanto sua presenca nas questbes do ENEM (25%), sua
abrangéncia na forma da competéncia de area 4 (48%) e sua categorizagao
neste trabalho, que faz jus a visdo dos PCN, que embasam a estrutura do
ENEM, nao dividindo-o em entes independentes, evitando privilegiar um olhar
excessivamente antropocéntrico. Esta visdo, ademais, ndo € perdida em
decorréncia dos PCN+, que na verdade a reforgcam, ao discutir o intuito de que
0 ensino de Biologia considere que os estudos zooldgicos nédo se restrinjam a
classificagdo, a anatomia e a fisiologia comparadas, mas que levem em
consideragao o todo, sem apartar individuos da totalidade, ou seja, entendendo
que humanos e outros animais sao constituintes de uma biosfera e que sua
anatomia e fisiologia ndo sdo ao acaso, sendo relacionadas as pressdes
evolutivas e relacionadas filogeneticamente (BRASIL, 2002).

Biologia Celular e Molecular é o terceiro conteudo mais comum nas
questdes do ENEM a partir da analise realizada, com uma frequéncia de
20,83%. Gracgas a inclusao de temas relacionados a algumas biotecnologias,
como edigdo genética, transgenia, soros e vacinas, este conteudo esta
profundamente ligado as competéncias de area 1 (Compreender as ciéncias
naturais e as tecnologias a elas associadas como constru¢bes humanas,
percebendo seus papéis nos processos de produgdo e no desenvolvimento
econdémico e social da humanidade), 2 (ldentificar a presenga e aplicar as
tecnologias associadas as ciéncias naturais em diferentes contextos) e 4

(Compreender interagbes entre organismos e ambiente, em particular aquelas
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relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais). Dentre as questdes analisadas,
a relacao foi mais consideravel conquanto as competéncias 1 e 4, havendo
poucas questdes condicionadas a competéncia de area 2.

Os PCN para o Ensino Fundamental ndo fazem nenhuma mencéo direta
ao estudo da célula (citologia), entendendo que isto deve ser direcionado aos
estudantes do Ensino Médio. No entanto, a Genética é citada como exemplo de
desenvolvimento tecnolégico, ndo havendo nada além (BRASIL, 1997).
Entretanto, nos PCN para o Ensino Médio a situagdo diverge, com explanagao

da presencga da Citologia no ensino de Biologia:

Noc¢des sobre Citologia podem aparecer em varios momentos de um
curso de Biologia, com niveis diversos de enfoque e aprofundamento.
Ao se tratar, por exemplo, da diversidade da vida, varios processos
celulares podem ser abordados, ainda em um nivel fenomenoldégico:
fotossintese, respiragao celular, digestdo celular etc. Estudando-se a
hereditariedade, pode-se tratar a sintese protéica e, portanto, nogbes

de nucleo, ribossomas, acidos nucleico (BRASIL, 1999, p. 18).

Este documento também traz a relevancia da Biologia Celular e
Molecular na compreensao dos mecanismos de hereditariedade, aos relacionar
ambos:

A descricdo do material genético em sua estrutura e composicao, a
explicagdo do processo da sintese protéica, a relagdo entre o
conjunto protéico sintetizado e as caracteristicas do ser vivo e a
identificacdo e descrigdo dos processos de reprodugao celular sao
conceitos e habilidades fundamentais a compreensao do modo como
a hereditariedade acontece (BRASIL, 1999, p. 19).

Parte consideravel da visdo sobre biotecnologias, em especial aquelas
voltadas para Biologia Celular e Molecular e Genética, tem como fonte os PCN,
cujo documento estabelece que

O desenvolvimento da Genética e da Biologia Molecular, das
tecnologias de manipulagcdo do DNA e de clonagem traz a tona
aspectos éticos envolvidos na produgéao e aplicagao do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, chamando a reflexao sobre as relagbes entre
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Conhecer a estrutura molecular
da vida, os mecanismos de perpetuacéo, diferenciacdo das espécies
e diversificagdo intraespecifica, a importancia da biodiversidade para
a vida no planeta sdo alguns dos elementos essenciais para um
posicionamento criterioso relativo ao conjunto das construgdes e
intervengdes humanas no mundo contemporaneo (BRASIL, 1999, p.
14-15).
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Junto de Ecologia, o conteudo Biologia Celular e Molecular apresentou
as questbes mais criticas, fazendo o estudante refletir sobre o papel da
humanidade e dos estudos biolégicos no planeta, discutindo acercas de limites
éticos para a agao antrdpica. Quais as consequéncias da interferéncia humana
em um ecossistema? E sobre a biodiversidade e saude humana a partir da
manipulagdo do genoma de organismos vivos? Deve haver restrigdes para o
desenvolvimento tecnolégico? Essas sao indagagdes presentes nos
enunciados de diversas questbes, como por ex., a questao 76 do caderno 4
Rosa, do ENEM 2010:

Questio 76

Investigadores das Universidades de Oxford e da
Califérnia desenvolveram uma variedade de Aedes
aegypti geneticamente modificada que € candidata
para uso na busca de reduc¢do na transmissao do virus
da dengue. Nessa nova variedade de mosquito, as
fémeas nao conseguem voar devido a interrupgéo do
desenvolvimento do musculo das asas. A modificacdo
genética introduzida € um gene dominante condicional,
isso &, o gene tem expressao dominante (basta apenas
uma copia do alelo) e este s6 atua nas fémeas.
FU, G. et al. Female-specific flightless phenotype for mosquito control.
PMAS 107 (10): 45504554, 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 aegypfi dessa variedade geneticamente
modificada reduziria o numero de casos de dengue em
uma determinada regidao porque

@ diminuiria o sucesso reprodutivo desses machos
transgénicos.

@ restringiria a area geografica de voo dessa espécie
de mosquito.

@ dificultaria a contaminag@o e reprodugdo do vetor
natural da doenca.

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

@ dificultaria a obten¢do de alimentos pelos machos
geneticamente modificados.

Fonte: INEP, 2010.

Os PCN+, ao complementar os PCN para o Ensino Médio, introduzem uma
importancia adicional para o conteudo discutido, mais especificamente dois de
seus componentes: Genética e Biotecnologia. Isso é feito pela construgéo do
quinto tema estruturador do ensino de Biologia: Transmissdo da vida, ética e
manipulagdo genética. Ja a citologia e a biologia molecular tem espacgo proprio,
no terceiro tema estruturador: Identidade dos seres vivos, a partir de todas

suas unidades tematicas: 1. Organizag¢éao celular da vida, que que aprofunda a
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Citologia classica, 2. As fungbes basicas da vida, que discute o ciclo celular, 3.
DNA: a receita da vida e o seu cdodigo e 4. Tecnologias da manipulagdo do
DNA, que pretendem abordar a estrutura molecular do material genético e sua
manipulacdo por meio de tecnologias. Essa organizacdo € presente em
diversas questdes, como a citada anteriormente a titulo de exemplo.

Zoologia e Botanica foram conteudos pouco presentes, com
respectivamente oito (16,67%) e uma (2,08%) das 48 questdes analisadas,
possuindo esses conteudos como predominantes. Embora aparegcam nos PCN
e nos PCN+, esses documentos guiam os docentes, e o ENEM, para que tais
tematicas sejam desenvolvidas a partir de um olhar evolucionista, guardando
atencgao especial para a origem e diversidade das formas de vida.

E justamente ao discorrer sobre a Teoria da Evolucdo das Espécies e os
achados de Charles Darwin que os PCN para o Ensino Fundamental
mencionam Zoologia e Botanica, ndo se repetindo tal mengao (BRASIL,
1997). Enquanto isso, os PCN para o Ensino Médio agrupam esses dois
conteudos em um unico paragrafo, trazendo a Evolugao e a Ecologia como

0 guia para ambos:

Para o estudo da diversidade de seres vivos, tradicionalmente da
Zoologia e da Botanica, é adequado o enfoque evolutivo-ecoldgico,
ou seja, a histéria geoldgica da vida. Focalizando-se a escala de
tempo geoldgico, centra-se atengdo na configuragdo das aguas e
continentes e nas formas de vida que marcam cada periodo e era
geoldgica. Uma analise primeira permite supor que a vida surge, se
expande, se diversifica e se fixa nas aguas. Os continentes sao
ocupados posteriormente a ocupacéo das aguas e, neles, também a
vida se diversifica e se fixa, ndo sem um grande numero de extingdes
(BRASIL, 1999, p. 18).

Dentre os PCN+, os conhecimentos tradicionais direcionados a Zoologia e
Botanica, que em momento anterior dominavam o ensino de Biologia, sao
restritos ao tema estruturador Diversidade da Vida, especificamente na terceira
unidade tematica: Organizando a diversidade dos seres vivos, que discute
classificagao bioldgica, tanto a partir da taxonomia quanto a partir da taxonomia
filogenética (BRASIL, 2002).

A competéncia de area 8 (Apropriar-se de conhecimentos da biologia

para, em situagbes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes
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cientificotecnologicas) apresentou 19% da representacdo da questao,
porcentagem equivalente ao somatorio das questbes de Zoologia e Botanica.
Isto pois, esses conteudos n&o sao claramente representados em outras
competéncias de area, sendo agrupadas na competéncia mais genérica
voltada para Biologia. Salienta-se que o ENEM, ao apresentar questdes
contextualizadas que fogem da memorizagao simples, deve incorporar em seus
enunciados contexto e preferencialmente uma situagcédo-problema, passivel de
intervengdo por meio de conhecimentos cientificos, como os advindos da
Biologia. Por essa razdo é arduo o trabalho de inserir questdes de Zoologia e
Botanica voltadas para aspectos taxondmicos, sendo a hipotese principal para
sua escassez, em oposicao a vestibulares anteriores.

Presente nos PCN, Ensino Fundamental e Ensino Médio e PCN+, o
conteudo Metabolismo Energético congrega dois topicos principais:
fotossintese e respiragdo celular. No Ensino Fundamental, esse conteudo é
abordado de modo simplificado, dentro do Bloco Tematico Ambiente, n&o

fazendo referéncia a Biologia Celular e Molecular:

O conceito de fluxo de energia no ambiente sé pode ser
compreendido, em sua amplitude, ao reunir nog¢des sobre [...]
fotossintese (transformacgdo de energia luminosa em energia quimica
dos alimentos produzidos pelas plantas) e respiragdo celular
(processo que converte energia acumulada nos nutrientes em energia

disponivel para a célula dos organismos vivos) (BRASIL, 1997, p. 36).

Os PCN para o Ensino Médio nao estabelecem paragrafo préprio acerca de
Metabolismo Energético, o que ¢é alterado pelos PCN+, que trazem na unidade
tematica 2. As fungbes basicas da vida do tema estruturador do ensino de

Biologia Identidade dos seres vivos, o seguinte objetivo educacional:

analisar os processos de obtengdo de energia pelos sistemas vivos —
fotossintese, respiragcao celular — para identificar que toda a energia
dos sistemas vivos resulta da transformagcdo da energia solar
(BRASIL, 2002, p. 47).

Nota-se, portanto, como a frequéncia do conteudo Metabolismo
Energético (6,25%) nas questdes do ENEM analisadas reflete os paréametros
para o ensino de Biologia estabelecidos pelos documentos referenciados,

apresentando uma coeréncia entre o que se espera do ensino de Biologia na
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Educacao Basica e a avaliacdo dos estudantes e dos sistemas educacionais no
ENEM.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) & a maior avaliagdo em larga
escala com relagdo ao Ensino Médio no Brasil, constituindo ao mesmo tempo
instrumento diagnostico dos sistemas de ensino, de autoavaliacdo do
desempenho discente de estudantes concluintes do Ensino Médio e principal
meio de acesso ao Ensino Superior. Por essas razoes, este exame precisa ser
organizado de modo preciso, tendo a obrigacdo de avaliar estudantes e
sistemas de ensino da melhor maneira possivel. E uma das necessidades que
o ENEM deve cumprir é que suas questdes fagam sentido dentro da realidade
nacional, exigindo dos discentes, e por consequéncia profissionais da
educacao, conhecimentos estabelecidos como essenciais pelo Ministério da

Educacéo.

Este exame, principal vestibular desde 2009, deve ao mesmo tempo
espelhar a organizagao dos sistemas de ensino, para que suas exigéncias néao
sejam incoerentes, e servir Ccomo guia para esses mesmos sistemas de Ensino.
Nesse ambito, as questbes necessitam avaliar de acordo com parametros
estabelecidos a nivel nacional, uma vez que o ENEM tem abrangéncia em todo
o territério brasileiro, e seguidos pelos sistemas de ensino e estudantes. De tal
modo, os conteudos apresentados no ENEM balizam a propria Educacao
nacional, mesmo o Ensino Fundamental, embora de modo mais profundo o

Ensino Médio.

A partir da analise realizada, com provas de trés anos (2009, 2010 e 2018),
cobrindo os ultimos 13 anos de aplicagdo do ENEM, foram categorizados seis
grupos de conteudos voltados para Biologia: 1) Anatomia e Fisiologia Animal
(inclusdo da Anatomia e Fisiologia Humana), 2) Biologia Celular e Molecular, 3)
Botanica, 4) Ecologia, 5) Metabolismo Energético e 6) Zoologia. Estes seis
conteudos foram selecionados a partir das 48 questbes analisadas e dos
temas, competéncias e objetivos educacionais presentes em trés documentos:
Parametros Curriculares para o Ensino Fundamental (PCN — EF), Parametros
Curriculares para o Ensino Médio (PCN- EM) e Orientagbes Educacionais

Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+).
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Era de se esperar que os temas, competéncias e objetivos educacionais
mais relevantes nesses documentos refletissem a sorte de competéncias e
conteudos nas questdes analisadas, corroborando para a coeréncia entre
sistemas de educacdo e ENEM. A partir da analise realizada o que se
constatou foi que tal coeréncia foi respeitada, uma vez que, de modo geral, os
conteudos mais relevantes dentro dos PCN e PCN+ foram mais frequentes nas
questoes.

Dentre o0s conteudos categorizados, Ecologia se sobressaiu,
representando 29,16% do total, o que reflete tanto a importancia dada ao
conteudo nos documentos que balizam o ENEM (PCN e PCN+) quanto o
destaque do tema para a realidade do Brasil, pais que abriga a maior
biodiversidade do planeta e que se projeta globalmente a partir dela.

Com 25% do total, o conteudo Anatomia e Fisiologia Animal foi o
segundo mais frequente, o que se explica tanto pela importéncia do tema nos
PCN e PCN+, quanto pela sua caracteristica de abranger o tema da saude
humana. Salienta-se que este conteudo, tanto nos documentos quanto nas
questbes analisadas, apresentou uma visdo complexa, considerando seres
humanos, e sua saude, como parte de um todo, ndo apartando em aspecto
algum a humanidade da natureza, considerando anatomia e fisiologia da
perspectiva evolutiva e as questdes sanitarias a partir de olhar ecoldgico.

Em consonancia com o encontrado para os conteudos, as competéncias
de area do ENEM mais presentes se relacionam com Ecologia e Anatomia e
Fisiologia Animal, a partir das competéncias de area 3 (Associar intervengbes
que resultam em degradagdo ou conservagcdo ambiental a processos
produtivos e sociais e a instrumentos ou agdes cientifico-tecnologicos) e 4
(Compreender interagbes entre organismos e ambiente, em particular aquelas
relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais). Juntas, essas competéncias
representam 75%, enquanto que os conteudos mais prevalentes somam
54,16%.

No outro extremo, os conteudos de Zoologia, Botanica e Metabolismo
Energético foram os menos presentes, constituindo, somados, apenas 25%,
com destaque para Botanica, com apenas uma questao das 48. Tal escassez &

coerente, uma vez que esses conteudos sédo pouco relevantes, tanto nos PCN
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quanto nos PCN+, recebendo em alguns casos mera mengédo ao tratar de
outros assuntos.

Apesar dos resultados da presente analise, € importante lembrar que o
namero amostral foi reduzido, abordando apenas trés provas (2009, 2010 e
2018), de tal modo que esta pesquisa convida a realizagdo de mais estudos, a
fim de contemplar a totalidade dos exames até o presente momento, a fim de

validar os resultados encontrados neste trabalho.
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