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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo analisar os Livros Didaticos de Biologia em
face as possiveis aproximacfes entre o conteldo abordado e as questfes do
ENEM. Para isso, foi realizada uma pesquisa do tipo qualitativa, a partir da
metodologia Analise Textual Discursiva (ATD). Foi objeto dessa pesquisa 29
questdes do ENEM, presentes nas provas de 2018 a 2023, acerca da temética
“moléculas, células e tecidos” além de duas cole¢cdes de Livros Didaticos
aprovadas pelo PLND (2018 e 2021). Dentre os resultados, destaca-se, os LD
analisados apresentam uma abordagem nao elucidativa para a maioria das
gquestbes analisadas, mesmo a colecdo atualizada com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), foi ainda possivel verificar a presenca de termos nas questdes
das provas do ENEM que ndo séo abordados nos LD.

Palavras-Chave: Livros Didéticos. Ensino de Biologia. Exame Nacional do Ensino
Médio. Base Nacional Comum Curricular.

Analysis of biology textbooks: are they suitable for preparing students for
the ENEM?

Abstract

This study aimed to analyze Biology Textbooks in light of possible similarities
between the content covered and the ENEM questions. For this purpose, a
gualitative research was carried out, based on the Discursive Textual Analysis
(DTA) methodology. The object of this research was 29 ENEM questions, present
in the 2018 to 2023 exams, about the theme “molecules, cells and tissues”, in
addition to two collections of Textbooks approved by the PLND (2018 and 2021).
Among the results, it is worth highlighting that the analyzed textbooks present a
non-illuminating approach for most of the questions analyzed, even in the collection
updated with the National Common Curricular Base (BNCC), it was still possible to
verify the presence of terms in the ENEM exam questions that are not addressed
in the textbooks.
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1 Introducéo

Mesmo diante do avanco tecnoldgico no contexto educacional, 0 recurso mais
utilizado nas escolas brasileiras, continua sendo o Livro Didatico (LD). De acordo com
Silva (2012), os LD seguem sendo o principal ou, em alguns casos, o Unico instrumento
de apoio ao trabalho pedagogico. Diante disso, fica evidente a importancia desse recurso
pedagdgico para a constru¢do do conhecimento dos alunos, especialmente dos alunos
das escolas publicas do Brasil. Com a implementacao da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) em 2018, emerge mais um desafio frente a abordagem dos LD, que é a
adequacao desses materiais as novas diretrizes desse documento.

Diante do exposto, constata-se que os LD exercem fungdes importantes no
ambiente escolar, como a preparacdo dos estudantes para as avaliagcbes escolares
periodicas, e também para avaliagcbes em larga escala, sendo alguns exemplos: a Prova
Brasil, Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA) e o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM).

Nesse cenario, a area de Ciéncias da Natureza enfrenta desafios significativos,
especialmente no que diz respeito a abordagem interdisciplinar exigida pelas diretrizes
atuais. A integracao de conteudos de Fisica, Quimica e Biologia, proposta pela BNCC, é
exigida em avaliacbes como o ENEM, o que demanda dos materiais didaticos uma
abordagem mais contextualizada e coerente com as praticas educativas contemporaneas.
No entanto, essa integracdo nem sempre €é realizada de forma efetiva nos LD, o que pode
comprometer a aprendizagem dos estudantes.

Nesse sentido, Silveira, Barbosa e Silva (2015) pontuaram que a integracao
curricular presentes na prova do ENEM evidencia que as disciplinas de Fisica, Quimica e
Biologia s&o cobradas de forma integrada a area de conhecimento Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, podendo gerar dificuldades no processo de ensino e aprendizagem,
sinalizando que ha uma exacerbada necessidade de contextualizacdo das questbes
manifestadas nas provas, sendo essa uma das causas de muitos problemas recorrentes

no ENEM, como erros durante a sua elaboragéo e até erros conceituais.
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Em conformidade ao que diz Souza, Fracaro e Bonfim (2021), os LD ndo devem
ser a Unica ferramenta utilizada na preparacéo dos alunos para a prova do ENEM, uma
vez que a maioria das questfes na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias sdo
abordadas de forma superficial por eles.

A partir da problematica apresentada, fica notoria a urgéncia de mais discussoes,
no ambito do Ensino de Biologia, sobre a possibilidade de estreitarmos a relacéo entre os
LD e o exame que seleciona os candidatos ao ingresso na graduacao, o ENEM. Diante
desse contexto, faz-se necessario o seguinte questionamento: os LD de Biologia tém uma
abordagem elucidativa em relacéo as questdes do ENEM? Visando responder o respectivo
guestionamento, o presente trabalho tem por objetivo analisar os Livros Didaticos de
Biologia em face as possiveis aproximacdes entre o conteudo abordado e as questfes do
ENEM nos udltimos cinco anos (2019 a 2023).

2 As paginas que moldam a educacdao: o Livro Didatico

E sabido que a educac&o publica do pais ndo dispde de muitos recursos, contudo
o Livro Didatico é um material distribuido eficientemente nas escolas publicas do pais.
Segundo Silva (2012), “o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) transformou-se
numa Politica de Estado que tornou o livro didatico um objeto acessivel para praticamente
todos os estudantes de escolas publicas brasileiras”.

Material de consulta, sugestdes para aulas praticas, proposicao de exercicios,
guia curricular, preparacdo para provas, a verdade é que o livro tem assumido grandes
demandas na educacdo. Para Silva (2012), o livro é o principal recurso utilizado na
Educacédo Béasica (EB) e tem ainda o papel formativo para os professores, sendo néo
apenas um material de consulta para os alunos, mas também para informar e formar
professores. Os pareceristas do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tém dado
importancia significativa ao manual do professor, diante de tantas fun¢ées de destaque ja
excessivas, também € possivel atribuir a formacdo do professor dentre as

responsabilidades do LD.
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Com a implementacéo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018),

0 Ministério da Educacao, compreendendo a funcéo do livro com um papel formativo para

o professor, implementou ao PNLD 2021 obras de formacgé&o continuada, o site do FNDE
explica o objetivo do desenvolvimento desse material:

As obras de formag&o continuada destinam-se a constituir vivéncias que integrem

os diversos profissionais da escola a fim de, conjuntamente, atuarem para a

implementacao do Novo Ensino Médio, desenvolvendo praticas pedagogicas que
sejam ativas, interativas, diversificadas e eficientes (Brasil, 2022).

Choppin (2004) apresenta quatro fungdes para o LD : I) Referencial, ele € usado
como principal instrumento para interpretacdo de um programa de ensino; Il) Instrumental,
tém como objetivo auxiliar na memorizacdo de conhecimentos, promover a aquisicao de
habilidades especificas de disciplinas ou conceitos abrangentes, assim como desenvolver
a capacidade de andlise e resolucéo de problemas; Ill) Ideolégica, o Livro Didatico passou
a ser um veiculo essencial para transmitir a lingua, a cultura e os valores das classes
dominantes, disseminando de forma hegemonica as ideologias de determinados grupos;
Podendo ainda desempenhar a fun¢do 1V) Documental, ao desenvolver o espirito critico
do aluno através da observacdo e confrontacdo de diferentes documentos textuais ou
iconicos. Diante dos desafios da EB, fica notoria a sobrecarga sobre o papel do LD para a
educacéo, que devera ser repensado e revisto, criando alternativas, além da insercéo de

novos métodos e recursos didaticos a serem também utilizados.

3 ENEM: Os desafios na preparacao dos estudantes

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ganhou importancia ao longo dos
anos, tornando-se uma das principais formas de acesso ao Ensino Superior (ES) no Brasil.
Inicialmente foi desenvolvido com objetivo de avaliar a qualidade do Ensino Médio no pais,
ganhando mais importancia e visibilidade ao se tornar uma avaliagdo para o ingresso em
universidades publicas e até privadas. Atualmente também permite acesso a programas

governamentais de acesso ao ES, como o Sistema de Selecdo Unificada (SISU),
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Programa Universidade para Todos (ProUni) e Fundo de Financiamento Estudantil (FIES).
O ENEM se tornou um marco na educacédo do pais sendo responsavel pelo ingresso de
milhares de jovens no ES.

O exame também é utilizado como uma maneira de avaliar como os estudantes
lidam com os desafios impostos pela sociedade, seja no que diz respeito ao exercicio
pleno da cidadania, seja quanto a preparacédo adequada para o ES, com uma abordagem
voltada para a aprendizagem continua. Ao estabelecer uma matriz de competéncias e
habilidades como referéncia para a avaliagdo, o ENEM estabeleceu um padrado de
referéncia para a conclusdo da EB no Brasil, algo que outros exames internacionais
também fazem, como o SAT, nos Estados Unidos, e o Baccalaureate, na Franca, entre
outros (De Castro; Tiezzi, 2004).

O ENEM tem sido de grande relevancia no processo de democratizacéo do ES,
promovendo um crescente niumero de inscritos a cada ano e contribuindo para o ingresso
dos estudantes nos cursos de graduacao das instituicdes publicas e privadas do Brasil.
Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
(2023), foram confirmadas 3.934.242 em 2023, um aumento significativo em relagao a
2022, que apresentou 3.476.105 inscritos.

Se, inicialmente, o objetivo do ENEM era romper com os paradigmas de uma
educacéo descontextualizada e fragmentada, proporcionando ao aluno uma autoavaliacao
das habilidades adquiridas para lidar com o mundo em que vive (Andrade, 2012), estudos
posteriores indicam certa distancia entre a proposta e a pratica. Stadler, Goncalves e
Hussein (2017), em sua pesquisa voltada a analise do perfil das questdes do exame
quanto a interdisciplinaridade e a contextualizagao, apontam que “apds a classificagdo do
perfil das questdes em relacdo a interdisciplinaridade e contextualiza¢do e a comparacao
com a literatura, foi possivel observar incongruéncias com o que era esperado para o perfil
da prova’.

Diante disso, constatou-se que existe incompatibilidade entre o programa
educacional proposto, os conteudos ministrados pelos educadores, e o método de

avaliacao utilizado no ENEM. Uma abordagem que leve em consideracéo essas questdes
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pode acarretar melhorias significativas no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias
Naturais, ao oferecer um programa alinhado com a avaliacéo e viavel de ser aplicado e
desenvolvido pelos professores (Stadler; Gongalves; Hussein, 2017).

Estreitar a relacdo entre as metodologias utilizadas pelos professores em sala de
aula, a abordagem dos conteudos nos livros didaticos e as questbes do ENEM é
fundamental para alcancar resultados mais positivos no ingresso dos alunos da rede
publica no ensino superior. As questdes do ENEM ainda avaliam os conteudos de forma
conteudista, mas € também cobrado de forma interdisciplinar, de modo mais complexo, e
Stadler, Goncalves e Hussein (2017) confirmam isso ha sua pesquisa. Eles ressaltam que
certas perguntas apresentam conexdes altamente avancadas e distantes do que é
abordado em sala de aula, sugerindo a urgéncia de reavaliar a proximidade entre o
conteudo ensinado no Ensino Médio e o exame criado para avalid-lo. Diante do exposto,
€ perceptivel a necessidade de investigar essa relacdo dos LD de Biologia com as
guestdes do ENEM.

4 Metodologia

Para compreender a relacdo entre os livros didaticos e o ENEM, realizou-se uma
pesquisa de natureza qualitativa, cuja coleta de dados ocorreu por meio da Analise
Documental (AD). Esse procedimento possibilita examinar a presenca de informacdes
atualizadas e corretas, identificar possiveis falhas na comunicacao cientifica e inferir de
gue modo tais aspectos podem influenciar a aprendizagem. Esse método pode contribuir
nas praticas pedagdgicas, segundo Ludke e André (1986), contribuindo para uma
abordagem de dados qualitativos, seja complementando novas informacdes obtidas por
outras técnicas ou desvendando aspectos novos de um determinado tema.

Para a obtencdo das informacfes, realizou-se uma andlise delas a partir da
Andlise Textual Discursiva (ATD) (Moraes; Galiazzi, 2011). O processo da realizagcdo dos

recortes dos trabalhos identificados consistiu na definicdo do corpus, atendendo 0 mesmo
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campo semantico e possibilitando estabelecer as unidades de sentido. Para isso, foram

realizadas as etapas da ATD, quais sejam:

a) Unitarizacdo: consistiu na fragmentacdo do corpus das questdes do ENEM e

a selecéo dos LD, a saber:

Classificacao das questbes do ENEM: nesta etapa, teremos como foco a
identificacdo dos temas da area de Ciéncias Bioldgicas mais recorrentes
nas questdes do ENEM, para que essas questdes possam ser 0 objeto da
analise. Para isso, (i) foram acessados os cadernos de prova de cor rosa
do ENEM, disponiveis no site do INEP, referentes aos ultimos cinco anos
(2019 a 2023). Cada exame contém 45 questdes de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, totalizando 225 questbes. Apdés localizar essas
guestdes, foi realizada uma leitura exploratoria com o objetivo de identificar
aguelas pertencentes a area de Ciéncias Bioldgicas; (ii) ap0s identificar as
guestdes de Biologia, foi realizada uma leitura atenta de cada uma, com o
objetivo de separa-las por temas, moléculas células e tecidos,
hereditariedade e diversidade da vida, entre outros. Para essa
classificacdo, utilizou-se a Matriz de Referéncia do ENEM, disponivel no
site do INEP. A classificacdo considerou o comando das perguntas, pois
muitas questdes apresentam uma contextualizagdo ampla e
interdisciplinar. Por exemplo, uma questao que apresenta um texto sobre
doping e cujo comando da pergunta trata do metabolismo celular sera
enquadrada no tema "moléculas, células e tecidos". Isso ocorre porque, na
Matriz de Referéncia do ENEM, o assunto "aspectos gerais do
metabolismo celular, metabolismo energético: fotossintese e respiracéo” €
parte integrante desse tema. O eixo tematico "moléculas, células e tecidos"
sobressaiu-se com 29 questdes nos ultimos cinco anos, sendo escolhida
como foco deste estudo. (iii) por fim, construiu-se a Tabela 1 ao final dessa
etapa, que apresentou as informacdes da seguinte forma: temas e

guantidade de questdes/ano.
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e Selecdo dos Livros Didaticos: a fim de selecionar os LD utilizados pelos
estudantes de escolas da rede Estadual, em um municipio na regido Sul
da Bahia, na preparagéo para as provas do ENEM (2019 a 2023): (i) duas
colecdes de LD foram selecionadas; uma colecéo aprovada pelo PNLD de
2018 e a outra, de 2021 (atualizada com a BNCC). (ii) as cole¢des "Biologia
Hoje", editadas pela Editora Atica e aprovados pelo PNLD em 2018, e a
"Multiversos Ciéncias da Natureza", produzida pela Editora FTD, aprovada
pela PNLD 2021 ambas no formato digital, foram localizadas disponiveis
nos sites das editoras.

b) Categorizacao: é constituida a partir das discussdes tedricas realizadas, assim
como as informacgdes dos estudos que foram organizadas por semelhancas semanticas,
tendo como critérios seis categorias a priori, dispostas no Quadro 1, que possibilitaram
reorganizar as unidades e verificar possiveis aproximacoes entre as questdes do ENEM e
os LD.

Quadro 1 - Ficha de critérios para analise dos LD.

Classificacdo/Codigo

Critérios para classificacéo

Nao aborda (NA) O tema central da quest&o ndo aparece na colecéo.
Aborda fracamente Dedica poucas paginas ao tema, os LD apresentam o tema de forma
(AF) resumida e superficial, sendo a abordagem insuficiente para responder

a pergunta.

Aborda Parcialmente |
(API)

Os LD abordam o tema detalhadamente, mas ndo apresentam nenhum
exemplo com qualquer similaridade com a pergunta, e nao define todos
0s termos presentes.

Aborda Parcialmente Il
(APID

Os LD abordam o tema detalhadamente, ndo apresentam exemplos
similares com a pergunta, contudo os termos estéo definidos.

Aborda
(A)

Os LD abordam o tema detalhadamente, apresentam exemplos
similares com a pergunta, mas h& presenca de termos que néo estdo
definidos.

Aborda Completamente
(AC)

Os LD abordam o contetdo de forma detalhada, apresentam exemplos
similares com a pergunta, todos os termos da pergunta apresentam-se
definidos.

Fonte: Adaptado do trabalho de Vasconcelos e Souto (2003).
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c) Metatexto: foi estruturado na busca do novo emergente, que possibilitou na
identificacdo e promocao de novos valores elencados com a relacdo das questdes do
ENEM e os LD. Para isso, ocorreu 0 estabelecimento de relagdes, interpretagbes dos
recortes dos trabalhos identificados, com base nas categorias explicitadas. (i) a busca
dessa relacdo (ENEM e LD) foi feita usando diferentes descritores para cada questao
(explicitados no Quadro 2). Como mecanismo de busca textual nos LD, os descritores séo
escolhidos por serem palavras centrais das questdes, e buscados em todos os livros, a
saber: os trés volumes da colecdo “Biologia Hoje (BH)” e os seis livros que compdem a
colecao “Multiversos Ciéncias da Natureza (MCN)”. E, (ii) encontrado o termo, foi feita uma
leitura atenta e sistematica do titulo em que aparece a palavra, para posterior classificacéo

da questdo de acordo com o Quadro 1.

5 Resultados e Discussao

Apés a classificacdo das questbes do ENEM, dos anos de 2019 a 2023, foi
identificada uma discrepancia na distribuicdo dos temas abordados. Notou-se que a area
de conhecimento "moléculas, células e tecidos" se destacou com um total de 29 questdes
nos ultimos cinco anos, sendo escolhida como foco deste estudo. A Tabela 1 mostra a
guantidade de questdes de cada ano, agrupadas por tema, e o total de questdes de cada

tema ao longo do periodo analisado.

Tabela 1 - Quantidade de questdes classificadas pelos temas com base na
Matriz de Referéncia do INEP

Quantidade de Questoes

Temas 2019 2020 2021 2022 2023 Total
Moléculas, células e 9 5 5 5 5 29
tecidos
Hereditariedade e 1 2 3 4 2 12
diversidade da vida
Identidade dos seres 2 1 4 3 3 13

vivos
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Quantidade de Questoes

Temas 2019 2020 2021 2022 2023 Total
Ecologia e ciéncias 4 9 3 2 3 21
ambientais
Origem e evolugao 1 1 2 0 1 5
da vida
Qualidade de vida 1 1 1 1 2 6
das populagdes
humanas

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com objetivo de selecionar os LD distribuidos no periodo em que foram aplicadas
as provas com as questdes selecionadas (etapa 1 da metodologia) para essa analise,
verificou-se que, nos ultimos anos, as escolas localizadas na regido Sul da Bahia adotaram
os livros da colecéo "Biologia Hoje", editados pela Editora Atica e aprovados pelo PNLD
em 2018, utilizados até o final do ano 2020. Identificou-se ainda que a colecao utilizada
atualmente é a "Multiversos Ciéncias da Natureza", produzida pela Editora FTD, que esta
em conformidade com a BNCC, aprovada pela PNLD 2021. A colecdo atual possui uma
integracdo entre as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, além de ter o dobro da
guantidade de livros em comparag¢do com a colecao anterior.

Considerando a relevancia dos LD como recurso amplamente utilizado na
preparacao de estudantes, especialmente de escolas publicas, para 0 ENEM — e tendo
em vista que um numero significativo de alunos utilizou essas colecfes entre 2019 e 2023
durante o Ensino Médio — elaborou-se o Quadro 2. Esse quadro tem como objetivo
analisar se os livros selecionados conseguem abordar de forma clara os conteidos mais
recorrentes nas provas do ENEM, com énfase na temética “moléculas, células e tecidos”,
identificada nesta pesquisa como a mais frequentemente cobrada no periodo analisado.

O Quadro 2 apresenta o resultado da andlise, que consistiu em verificar a
elucidacdo das questbes, usando as categorias: Nao aborda (NA); Aborda fracamente
(AF); Aborda Parcialmente | (API); Aborda Parcialmente Il (APII); Aborda (A); Aborda

Completamente (AC), seguindo os critérios apresentados no Quadro 1 para cada
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categoria. Na coluna um contém um codigo para cada questao.

As questdes estdo

transcritas na coluna dois, a alternativa correta (indicada pelo site do INEP) de cada

guestdo esta destacada com um grifo de cor amarela. A categoria enquadrada de cada

guestdo esta aparente nas colunas trés e quatro, para as colecdbes BH e MCN,

respectivamente. Para selecdo do texto usou-se dos descritores presentes na quinta

coluna desse Quadro.

Quadro 2 - Resultados da analise das questoes

Caod.

Questao

Colecao
BH

Colecao
MCN

Palavras- Chave

Questao 92

Os olhos humanos normalmente tém trés tipos de

cones responsaveis pela percepgao das cores: um tipo Para qual Cartéo oS d0|s

para tons vermelhos, um para tons azuis e outro para tons

e e e vOluntarios  identificaréo a
mesma cor?

A) Vermelho.
B) Magenta.
C) Amarelo.
D) Branco.

A protanopia é um tipo de daltonismo em que ha E) AZU'-
diminui¢ao ou auséncia de receptores da cor vermelha.
Considere um teste com dois voluntarios: uma pessoa
com visdo normal e outra com caso severo de protanopia.
Nesse teste, eles devem escrever a cor dos cartdes que
Ihes s@o mostrados. Séo utilizadas as cores indicadas
na figura.

NA

NA

Protanopia/
Daltonismo

A cada safra, a quantidade de café beneficiado é igual &
quantidade de residuos gerados pelo seu
beneficiamento. O residuo pode ser utilizado como
fertilizante, pois contém cerca de 6,5% de pectina (um
polissacarideo), aproximadamente 25% de agucares
fermentaveis (frutose, sacarose e galactose), bem como
residuos de alcaloides (compostos aminados) que nao
foram extraidos no processo.

LIMA, L. K. S. et al. Utilizag&o de residuo oriundo da torrefagéo do café
na agricultura em substituicdo a adubagdo convencional. ACSA —
Agropecuaria Cientifica no Semiéarido, v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014
(adaptado).

Esse residuo contribui para a fertilidade do solo, pois:

A) Possibilita a reciclagem de carbono e nitrogénio.

B) Promove o deslocamento do aluminio, que é toxico.
C) Melhora a compactacdo do solo por causa da
presenca de pectina.

D) Eleva o pH do solo em funcdo da degradacdo dos
componentes do residuo.

E) Apresenta efeitos inibidores de crescimento para a
maioria das espécies vegetais pela cafeina.

AC

Fertilizante/
Ciclo Carbono-
Nitrogénio/
Frutose, Sacarose,
Galactose.
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Colecdo | Colecédo

BH MCN Palavras- Chave

Cod. Questao

3 Um alimento organico deve apresentar em sua AC APII Agrotoxico/
embalagem o selo de uma instituicdo -certificadora, Controle de Pragas
garantindo ao consumidor que, além de ser um alimento
isento de agrotoxicos, também é produzido com técnicas
planejadas e controladas. A técnica de producéo desses
alimentos causa menor impacto aos recursos naturais,
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das
pessoas. Nesse sistema de producdo de alimentos
vegetais, o controle de insetos é manejado por meio
do(a):

A) Prética de adubacéo verde.

B) Emprego da compostagem.

C) Controle da irrigacéo do solo.

D) Utilizacao de predadores naturais.

E) Uso de sementes inoculadas com Rhizobium

4 O 2,4-dinitrofenol (DNP) é conhecido como desacoplador API API Desacoplador/
da cadeia de elétrons na mitocondria e apresenta um Respiracdo/ATP
efeito emagrecedor. Contudo, por ser perigoso e pela
ocorréncia de casos letais, seu uso como medicamento
€ proibido em diversos paises, inclusive no Brasil. Na
mitocbndria, essa substéncia captura, no espago
intermembranas, prétons (H+) provenientes da atividade
das proteinas da cadeia respiratéria, retornando-os a
matriz mitocondrial. Assim, esses prétons ndo passam

pelo transporte enzimatico na membrana interna.
GRUNDLINGH, J. et al. 2,4-Dinitrophenol (DNP): a Weight Loss Agent
with Significant Acute Toxicity and Risk of Death. Journal of Medical
Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado).

O efeito emagrecedor desse composto esta relacionado
ao ():

A) Obstrucéo da cadeia respiratéria, resultando em maior
consumo celular de acidos graxos.

B) Blogueio das reagdes do ciclo de Krebs, resultando em
maior gasto celular de energia.

C) Diminui¢éo da producéo de acetil CoA, resultando em
maior gasto celular de piruvato.

D) Inibicdo da glicdlise, resultando em maior absorcao
celular da glicose sanguinea.

E) Reducéo da producdo de ATP, resultando em maior
gasto celular de nutrientes.

5 Uma cozinheira colocou sal a mais no feijdo que estava AC APII Membrana
cozinhando. Para solucionar o problema, ela acrescentou Plasmatica/
batatas cruas e sem tempero dentro da panela. Quando Difusdo/ Pinocitose
terminou de cozinha-lo, as batatas estavam salgadas,
porque absorveram parte do caldo com excesso de sal.
Finalmente, ela adicionou agua para completar o caldo
do feijdo. O sal foi absorvido pelas batatas por:

A) Osmose, por envolver apenas o transporte do
solvente.
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Cod.

Questao

Colecao
BH

Colecéo
MCN

Palavras- Chave

B) Fagocitose, porque o sal transportado é uma
substancia soélida.

C) Exocitose, uma vez que o sal foi transportado da agua
para a batata.

D) Pinocitose, porque o sal estava diluido na agua
guando foi transportado.

E) Difusdo, porque o transporte ocorreu a favor do
gradiente de concentracao.

A eritropoetina (EPO) é um hormdnio enddégeno
secretado pelos rins que influencia a maturagdo dos
eritrocitos. Suas formas recombinantes, sintetizadas em
laboratério, tém sido usadas por alguns atletas em
esportes de resisténcia na busca por melhores
resultados. No entanto, a administracdo da EPO
recombinante no esporte foi proibida pelo Comité

Olimpico Internacional e seu uso considerado doping.
MARTELLI, A. Eritropoetina: sintese e liberagao fisiologica e o uso de
sua forma recombinante no esporte. Perspectivas Online: biol6gicas
& saude, v. 10, n. 3, 2013 (adaptado).

Uma influéncia que esse doping podera exercer na
melhoria da capacidade fisica desses atletas esta
relacionada ao transporte de:

A) Lipidios, para aumento do gasto caldrico.

B) ATP, para aumento da sintese hormonal.

C) Oxigénio, para aumento da producéo de ATP.

D) Proteinas, para aumento da massa muscular.

E) Vitamina C, para aumento da integridade dos vasos
sanguineos.

APII

Eritrécitos/ Doping/
Metabolismo

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de Artémia
(crustaceo) para alimentar larvas de peixes. Ovos de
Artemia sdo colocados em garrafas com agua salgada e,
sob condi¢cdes Otimas de temperatura, luz e oxigénio,
eles eclodem, liberando suas larvas, também conhecidas
como nauplios. Para recolher os nauplios, coloca-se uma
lampada branca fluorescente na boca da garrafa e estes
comecam a subir em direcdo ao gargalo. Esse
comportamento das artémias é chamado de:

A) Geotropismo positivo.

B) Fototropismo positivo.

C) Hidrotropismo negativo.

D) Termotropismo negativo.

E) Quimiotropismo negativo.

APII

NA

Fototropismo
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viricida ou microbicida capaz de prevenir a contaminacdo
pelo virus causador da aids. Essa leguminosa esta sendo
induzida a produzir a enzima cianovirina-N, que tem

eficiéncia comprovada contra o virus.
OLIVEIRA, M. Remédio na planta. Pesquisa Fapesp, n. 206, abr. 2013.

. ~ Colecdo | Colecédo
Caod. uestao Palavras- Chave
Q BH MCN
8 A fluidez da membrana celular é caracterizada pela API APII Bicamadas
capacidade de movimento das moléculas componentes .
dessa estrutura. Os seres vivos mantém essa Qual das Llpldlcas
o aterando a composisao Inidca ¢ membrana. DiCaMadas lipidicas
Neste ulti to, o t: h dei t a
doe caudas Hchocarbinicas dos otioipidis. conforme  2PTESENtAMAS
representados na figura, influenciam significativamente pQSSU| malor
a fluidez. Isso porque quanto maior for a magnitude das .
interagdes entre os fosfolipidios, menor sera a fluidez da fluidez?
membrana.
A)l
Representagao simplificada da estrutura B) ”
de um fosfolipidio
e gg‘g?ga C) ”l
D) IV
_Caudas E)V
hidrocarbbnicas %Insaluracﬁo
Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes
composigdes de fosfolipidios, como as mostradas de la V.
| Il 1l A Vv

9 A poluicdo radioativa compreende mais de 200 NA NA Radionuclideo/
nuclideos, sendo que, do ponto de vista de impacto Tecido Osseo
ambiental, destacam-se 0 césio-137 e o estroncio-90. A
maior contribuicdo de radionuclideos antropogénicos no
meio marinho ocorreu durante as décadas de 1950 e
1960, como resultado dos testes nucleares realizados na
atmosfera. O estréncio-90 pode se acumular nos
organismos vivos e em cadeias alimentares e, em razao
de sua semelhanca quimica, pode participar no equilibrio
com carbonato e substituir o calcio em diversos
processos hioldgicos. FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, I. I. L. A
contaminacdo dos oceanos por radionuclideos antropogénicos.

Quimica Nova, n. 21, 1998 (adaptado).

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem faz
parte, em qual tecido do organismo humano o estroncio-
90 sera acumulado predominantemente?

A) Cartilaginoso.

B) Sanguineo.

C) Muscular.

D) Nervoso.

E) Osseo.

10 | Instituicbes académicas e de pesquisa no mundo estédo A AF Viricida/
inserindo genes em genomas de plantas que possam Microbicida/
codificar produtos de interesse farmacolégico. No Brasil, Cianovirina-N/
esta sendo desenvolvida uma variedade de soja com um Transgenia
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a - Colecédo | Colegéo
cad. uestéo Palavras- Chave
Q BH MCN
A técnica para gerar essa leguminosa é um exemplo de:
A) Hibridismo.
B) Transgenia.
C) Conjugacao.
D) Terapia génica.
E) Melhoramento genético
11 Em uma aula sobre metabolismo energético, ConSiderandO afigura. NA NA Engelmann/
foi apresentado um experimento cldssico realizado a faixa do Microespectro
por Engelmann. Um recipiente contendo bactérias .
aerdbias e uma alga verde filamentosa foi submetido mICI’OESpECtI’O em que
a iluminagdo de uma fonte de luz, representada a alga possui maior
pelo microespectro. Apos a explicagdo, um aluno . ~
esquematizou na lousa o resultado do referido taxa de Fea|lzaQaO
experimento. fotossintética é a do:
Bzcln’r\aaipahlzs A) AI’]I|
Filamento de alga verde B) Verde.
C) Violeta.
D) Amarelo.
ARANTE E) Vermelho.
= Microespectro = S T
m uma esquisa estao sendo estados H H A H H
12 cinco quimiolefépigcs quanto a sua capacidade NA NA QUImIOterapICO/AntI
tit . N tanto, trat. to d
:gclieunTeC;asabe-ze ceq:::":é zeczzgaéiric? uerriaﬁgla":eI;rﬁbér: A) I tumoral
o quanto cada composto agride células normais. Para o B) I
experimento, partiu-se de cultivos de células tumorais
(colunas escuras na figura) e células normais (colunas C) ”l
claras) com o mesmo numero de células iniciais.
Dois grupos-controle ndo receberam guimioterapicos: D) IV
controle de células tumorais (CT) e de células normais E) V
(CN). As colunas I, II, IlIl, IV e V correspondem aos
grupos tratados com os cinco compostos. O nimero de
células viaveis apos os tratamentos esta representado
pelas colunas.
60
g 50
E— 40
% 30
g 20
§ 10
=
0
CT I Il W v ¥V CN | I m vV
Qual quimioterapico deve ser escolhido para tratamento
desse tipo de tumor?
13 Pesquisadores dos Estados Unidos desenvolveram uma NA NA Fotoimunoterapia
nova técnica, que utiliza raios de luz infravermelha
(invisiveis a olho nu) para destruir tumores.
Primeiramente, o paciente recebe uma injecdo com
vers@es modificadas de anticorpos que tém a capacidade
de “grudar” apenas nas células cancerosas. Sozinhos,
eles ndo fazem nada contra o tumor. Entretanto, esses
anticorpos estédo ligados a uma molécula, denominada
IR700, que funcionara como uma “microbomba”, que ira
destruir o cancer. Em seguida, o paciente recebe raios
infravermelhos. Esses raios penetram no corpo e chegam
até a molécula IR700, que é ativada e libera uma
substancia gue ataca a célula cancerosa.
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Colecao
BH

Colecéo
MCN

Palavras- Chave

Disponivel em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 13 dez. 2012
(adaptado).

Com base nas etapas de desenvolvimento, 0 nome
apropriado para a técnica descrita é:

A) Radioterapia.

B) Cromoterapia.

C) Quimioterapia.

D) Fotoimunoterapia.

E) Terapia magnética.

14

Na industria farmacéutica, € muito comum o emprego de
substancias de revestimento em medicamentos de uso
oral, pois trazem uma série de beneficios como alteracéo
de sabor em medicamentos que tenham gosto ruim,
melhoria da assimilacdo do composto, entre outras
acdes. Alguns compostos poliméricos a base do
polissacarideo celulose séo utilizados para garantir que
o fdrmaco somente seja liberado quando em contato com
solucdes aquosas cujo pH se encontre proximo da faixa

da neutralidade.

BORTOLINI, K. et al. Andlise de perfil de dissolugdo de cépsulas
gastrorresistentes utilizando polimeros industriais com aplicagdo em
farmécias magistrais. Revista da Unifebe, n. 12, 2013 (adaptado).

Qual é a finalidade do uso desse revestimento a base de
celulose?

A) Diminuir a absor¢&o do principio ativo no intestino.

B) Impedir que o farmaco seja solubilizado no intestino.
C) Garantir que o farmaco ndo seja afetado pelas
secrecdes gastricas.

D) Permitir a liberagédo do principio ativo pela agdo das
amilases salivares.

E) Facilitar a liberacdo do farmaco pela acdo dos sais
biliares sobre o revestimento.

NA

NA

Cépsulas
Gastrorresistentes

15

Um dos exames clinicos mais tradicionais para medir a
capacidade reflexa dos individuos é o exame do reflexo
patelar. Esse exame consiste na estimulacdo da patela,
um pequeno 0sso localizado na parte anterior da
articulacdo do joelho, com um pequeno martelo. A
resposta reflexdo estimulo é caracterizada pelo
levantamento da perna em que o estimulo foi aplicado.
Qual regido especifica do sistema nervoso coordena
essa resposta?

A) Ponte.

B) Medula.

C) Cerebelo.

D) Hipotalamo.

E) Neuro-hipdfise.

API

AF

Reflexo Patelar/
Sistema Nervoso

16

O plantio por estaquia € um método de propagacédo de
plantas no qual partes de um espécime séo colocadas no
solo para produzir novas gerag¢bes. Na floricultura, é
comum utilizar o caule das roseiras para estaquia, pois a

AC

NA

Estaquia/ Auxina/
Raizes Adventicias/
Raiz
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propagacédo da planta é positiva em razao da aplicacéo
de auxinas na porcao inferior do caule. A utilizacdo de
auxinas no método de estaquia das roseiras contribui
para:

A) Floracédo da planta.

B) Producdo de gemas laterais.

C) Formacéo de folhas maiores.

D) Formacao de raizes adventicias.

E) Producdo de compostos energéticos.

17

Com o objetivo de identificar a melhor espécie produtora de madeira para construgao (com resisténcia mecanic|
e a degradagao), foram analisadas as estruturas anatémicas de cinco espécies, conforme o quadro.

Tecido lisad
Espécie Periderme/Esclerénquima Floema/Esclerénquima Xilema
Alburno Cerne
1 +/+ +/— + +H+
2 +1 - +/ = -+ -
3 ++ /= ]+ + -
4 +++/+ /- + -
5 ++/+ +++/+ ++ +

Legenda: (—) ausente, (+) presente em pequena quantidade, (++) presente em média quantidade,
(+++) presente em grande quantidade.

Qual espécie corresponde ao objetivo proposto?
Al
B) 2
C)3
D) 4
E)5

AC

NA

Periderme/
Esclerénquima/
Floema/Xilema

18

No outone, as folhas das arvores mudam de cor, de verde para tons de amarelo, castanho, laranja e vermelho
A cor verde das folhas deve-se ao pigmento clorofila. Nas plantas de folhas caducas, a pradugdo de clorofila diminui e
o tom verde desvanece, permitindo assim que oulros pigmentos, como o caroteno, de coloragao amarelo-alaranjado,
@ a antocianina, de tons avermelhados, passem a dominar a tonalidade das folhas. A coloragio observada se da em
fung@o da interagdo desses pigmentos com a radiagao solar.

Conforme apresentado no espectro de absorgdo, as moléculas de clorofila absorvem a radiagio solar nas
regides do azul e do vermelho, assim a luz refletida pelas folhas tem falta desses dois tons e as vemos na cor verde
Ja as antocianinas absorvem a luz desde o azul até o verde. Nesse caso, a luz refletida pelas folhas que contém
antocianinas aparece conforme as cores complementares, ou seja, vermelho-alaranjado.

Espectro de absorgéo na regido do visivel Cores complementares

Antocianina

Clorofila Vermelh

830

Laranja

Absorgio

360 400 500 600 700
Comprimento de onda (nm)

Em qual faixa do espectro visivel os carotenos absorvem majoritariamente?

A) Entre o violeta e o azul.

B) Entre 0 azul e o verde.

C) Entre o verde e o amarelo.
D) Entre o amarelo e o laranja.
E) Entre o laranja e o vermelho.

NA

Espectro de
Absorc¢éo

19

Nas angiospermas, além da fertilizacdo da oosfera,
existe uma segunda fertilizacdo que resulta num tecido
triploide.

Essa segunda fertilizag&o foi importante evolutivamente,
pois viabilizou a formagéo de um tecido de:

A) Nutricéo para o fruto.

B) Reserva para o embrido.

C) Revestimento para a semente.

D) Protegéo para o megagametdfito.

E) Vascularizagdo para a planta jovem.

NA

AF

Tecido Triploide/
Angiospermas
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20 | As células da epiderme da folha da Tradescantia pallida AC
purpurea, uma herbacea popularmente conhecida como
trapoeraba-roxa, contém um vacuolo onde se encontra
um pigmento que da a coloracdo arroxeada a esse
tecido. Em um experimento, um corte da epiderme de
uma folha da trapoeraba-roxa foi imerso em ambiente
hipoténico e, logo em seguida, foi colocado em uma
lamina e observado em microscépio optico. Durante a
observacgédo desse corte, foi possivel identificar o(a):

A) A acimulo do solvente com fragmentacéo da organela.

B) rompimento da membrana celular com liberag&o do citosol.
C) aumento do vactiolo com diluic&io do pigmento no seu interior.
D) quebra da parede celular com extravasamento do pigmento.
E) murchamento da célula com expulséo do pigmento do
vacuolo.

NA

Hipoténico

21 O veneno da cascavel pode causar hemorragia com risco AF
de morte a quem é picado pela serpente. No entanto,
pesquisadores do Brasil e da Bélgica desenvolveram
uma molécula de interesse farmacéutico, a PEG-
collineina-1, a partir de uma proteina encontrada no
veneno dessa cobra, capaz de modular a coagulacdo
sanguinea. Embora a técnica ndo seja nova, foi a
primeira vez que o método foi usado a partir de uma
toxina animal na sua forma recombinante, ou seja,
produzida em laboratério por um fungo geneticamente

modificado.

JULIAO, A. Técnica modifica proteina do veneno de cascavel e permite
criar farmaco que modula a coagulacdo sanguinea. Disponivel em:
https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2021 (adaptado).

Esse novo medicamento apresenta potencial aplicacdo
para:

A) Impedir a formagdo de trombos, tipicos em alguns
casos de acidente vascular cerebral.

B) Tratar consequéncias da anemia profunda, em razao
da perda de grande volume de sangue.

C) Evitar a manifestagdo de urticarias, comumente
relacionadas a processos alérgicos.

D) Reduzir o inchago dos linfonodos, parte da resposta
imunitéria de diferentes infec¢des.

E) Regular a oscilacdo da presséo arterial, caracteristica
dos quadros de hipertensao.

NA

PEG-Collineina-1/
Trombo/ Acidente
Vascular Cerebral

22 Os ursos, por ndo apresentarem uma hibernacéo AF
verdadeira, acordam por causa da presenca de
Termogenina, uma proteina mitocondrial que impede a
chegada dos proétons até a ATP sintetase, gerando calor.
Esse calor é importante para aquecer o organismo,

permitindo seu despertar.
SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed,
2009 (adaptado).

API

Termogenina/
Metabolismo
Energético/
Fosforilagédo
Oxidativa
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Caod. Questao BH

Colecéo
MCN

Palavras- Chave

Em qual etapa do metabolismo energético celular a
Termogenina interfere?

A) Glicdlise.

B) Fermentacao latica.

C) Ciclo do acido citrico.

D) Oxidacao do piruvato.

E) Fosforilacdo oxidativa.

23 No processo de captagdo da luz pelo olho para a APII
formag&o de imagens estdo envolvidas duas estruturas
celulares: os cones e 0s bastonetes. Os cones séo
sensiveis a energia dos fétons, e os bastonetes, a
guantidade de fétons incidentes. A energia dos fétons
que compdem os raios luminosos esta associada a sua
frequéncia, e a intensidade, ao numero de fotons
incidentes. Um animal que tem bastonetes mais
sensiveis ira:

A) Apresentar daltonismo.

B) Perceber cores fora do espectro do visivel.

C) Enxergar bem em ambientes mal iluminados.

D) Necessitar de mais luminosidade para enxergar.

E) Fazer uma pequena distingdo de cores em ambientes
iluminados.

AF

Cones/ Bastonetes

24 | Os resultados de um ensaio clinico randomizado na NA
Indonésia apontaram uma redugéo de 77% dos casos de
dengue nas areas que receberam o mosquito Aedes
aegypti infectado com a bactéria Wolbachia. Trata-se da
mesma técnica utilizada no Brasil pelo Método
Wolbachia, iniciativa conduzida pela Fundacido Oswaldo
Cruz — Fiocruz. Essa bactéria induz a redugéo da carga
viral no mosquito e, consequentemente, 0 nimero de
casos de dengue na area, sendo repassada por meio do
cruzamento entre os insetos. Como essa bactéria € um
organismo intracelular e o virus também precisa entrar
nas células para se reproduzir, ambos necessitardo de

recursos comuns. COSTA, G. Agéncia Fiocruz de Noticias.
Estudo confirma eficacia do Método Wolbachia para dengue.

Essa tecnologia utilizada no combate & dengue consiste
na:

A) Predacéo do virus pela bactéria.

B) Esterilizag&o de mosquitos infectados.

C) Alteracdo no gendtipo do mosquito pela bactéria.

D) Competicéo do virus e da bactéria no hospedeiro.

E) Insercdo de material genético do virus na bactéria.

NA

Dengue/Wolbachia

25 | O ensaio de microndcleos é um teste de avaliagcdo de NA
genotoxicidade que associa a presenca de microndcleos
(pequenos nudcleos que aparecem préximo aos nucleos
das células) com lesGes genéticas. Os micronucleos sdo
fragmentos de DNA encapsulados, provenientes do fuso
mitotico durante a divisdo celular.

API

Micronucleos/
Divisao Celular/
Mitose.
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Cod. Questao Coll?’egao C(K/IIEQ,\?O Palavras- Chave

DIAS, V. M. Micronucleos em células tumorais: biologia e
implicagbes para a tumorigénese. Dissertagao de Mestrado. USP, 2006
(adaptado).
A) Nucléolos.
B) Lisossomos.
C) Ribossomos.
D) Mitocondrias.
E) Cromossomos.

2SN PO v A i ol el pedeboat e gt NA AC Cadeia
Respiratoria/Citocro

o e, foma e mo C Oxidase
do nutriente
COX WHX oviads X JSSQ@LX ovinia X e XQ"*

Esse bloqueio aumenta a concentragéo celular de ORI B Bl it fe et S s
A) ATP.
B) Agua.
C) NADH.
D) Dioxido de carbono.
E) Citocromo c oxidase

27 | A biorremediacdo designa tratamentos que usam NA NA Biorremediacéo
organismos para reduzir a quantidade de substancias
téxicas no ambiente ou degrada-las em substancias ndo
téxicas ou de menor toxicidade. Uma planta aquética, o
aguapé, tem sido utilizada para a biorremediacdo de
ambientes contaminados por metais toxicos. Sabe-se
que esses poluentes serdo captados para dentro do
corpo do vegetal. Dentro do corpo do vegetal, esses
contaminantes serao:
A) Digeridos por enzimas.
B) Acumulados nos tecidos.
C) Eliminados pelos estbmatos.
D) Metabolizados por glandulas.
E) Utilizados como fonte energética.

28 Barbatim&o é o nome popular de uma arvore cuja casca AC NA Periderme/Floema
€ utilizada para fins medicinais. Essa casca é constituida
principalmente de dois tecidos vegetais: periderme e
floema. A extracdo da casca tem levado a morte muitos
individuos dessa espécie, quando o corte retira um anel
completo ao longo da circunferéncia do tronco. Aqueles
que tém parte da casca retirada sem completar essa
circunferéncia podem sobreviver. A morte desses
individuos, decorrente da retirada do anel completo da
casca, € provocada pela interrupgéo da:
A) Fotossintese.
B) Transpiragéo.
C) Troca de gases.
D) Formacéao de brotos.
E) Nutricdo das raizes.
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Caod. Questao BH MCN

Palavras- Chave

29 Ha muito tempo sdo conhecidas espécies de lesmas-do- APII APII Cloroplastos
mar com uma capacidade impar: guardar parte da
magquinaria das células das algas que consomem — 0s
cloroplastos — e manté-los funcionais dentro das suas
préprias células, obtendo assim parte do seu alimento.
Investigadores portugueses descobriram que essas
lesmas-do-mar podem ser mais eficientes nesse
processo do que as proprias algas que consomem. Essa
adaptacdo confere a esse organismo a capacidade de
obter primariamente:

A) Acidos nucleicos.

B) Carboidratos.

C) Proteinas.

D) Vitaminas.

E) Lipidios

Fonte: Prova de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. Enem (2019-2023). Disponivel em:
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-
gabaritos

Os resultados obtidos indicam que as colecées BH e MCN apresentam lacunas
significativas na elucidacéo de temas presentes nas questdes do ENEM. Das 29 questdes
analisadas, a colecdo BH n&o aborda a temética central de 11 delas, enquanto a colecao
MCN deixa de contemplar 15. Verificou-se, ainda, que 7 questbes se enquadram na
categoria AC na colecédo BH, em contraste com apenas 1 questdo nessa mesma categoria
na MCN. Observa-se que a colecdo BH apresenta textos mais detalhados, mesmo
possuindo metade da quantidade de volumes em comparacdo a MCN. Esta Ultima,
atualizada conforme a BNCC, aborda os contetdos de maneira mais resumida e integrada,
uma vez que inclui também as disciplinas de Quimica e Fisica em seu escopo.

A atualizacdo dos livros didaticos conforme a BNCC é um ponto que merece
reflexdo. Embora garanta o alinhamento com os parametros educacionais vigentes, a
abordagem mais concisa adotada pode ndo ser a mais adequada para preparar o aluno
para o ENEM. Assim, torna-se necessario equilibrar a profundidade do contetdo e a
atualizacdo curricular, de modo a otimizar a formacdo dos estudantes para avaliacoes
abrangentes, como o proprio exame. Segundo Meirelles e Leal (2021), no que se refere

aos itinerarios da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias previstos na BNCC,
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0s conteudos séo apresentados de forma mais geral e menos detalhada em comparacao
com os curriculos anteriores do ensino regular. Essa mudanca desconsidera a equidade
no acesso ao conteudo por todos os alunos do Ensino Médio, uma vez que as escolas
publicas devem seguir rigorosamente as diretrizes do Novo Ensino Médio e da BNCC,
enquanto as instituicdes particulares podem incluir contetdos adicionais — fator que tende
a tornar seus estudantes mais competitivos na realizacdo do ENEM.

Além das lacunas de conteudo identificadas nos LD, € importante destacar a forma
como o ENEM elabora suas questfes. Frequentemente, 0 exame apresenta termos que
nao sdo abordados nos materiais didaticos, o que pode gerar grande confusdo para os
alunos. Em ambas as colec¢des, cinco questdes (trés inclusas na categoria: API; e duas na
categoria: A) continham termos que nao séo abordados nos LD.

Embora, em algumas ocasides, o proprio texto da questédo forneca uma definicéo,
essa pratica ndo é consistentemente aplicada. A falta de familiaridade com certos termos
pode dificultar a compreensdo das questbes e, consequentemente, impactar
negativamente o desempenho dos estudantes. Portanto, € imprescindivel que o ENEM
considere a inclusao de termos e conceitos amplamente discutidos nos materiais didaticos
adotados pelas escolas ou que forneca definicdes claras dentro das proprias questdes
para garantir uma avaliacdo mais justa e acessivel.

Esses resultados concordam com os de Cestaro, Kleinke e Alle (2020), que dizem
qgue, apesar da importancia significativa de empregar a linguagem cientifica formal nos
itens de Ciéncias da Natureza, em algumas ocasides, 0 uso de termos menos comuns no
cotidiano ou até mesmo nos materiais didaticos — em vez de seus sinbnimos mais usuais
— pode dificultar a compreensao do texto-base e do enunciado da questéo. Por outro lado,
a utilizacdo de termos genéricos para descrever situacdes para as quais existe um termo
cientifico especifico pode nédo contribuir para a clareza do enunciado, dos distratores e do
gabarito. Essa problematica é refletida na frequéncia de acertos desse tipo de questao.

Observa-se também que a categoria AF € mais recorrente na colecdo MCN, com
guatro questdes, e na colecédo BH duas questdes foram enquadradas para essa categoria,

evidenciando novamente a nitida diferenca na abordagem entre essas duas colecoes.
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Ressalta-se que a colecdo MCN estd sendo utilizada atualmente, o que indica a
necessidade de uma revisao na forma de apresentacéo dos conteudos para alinhar melhor
a preparacao dos estudantes as exigéncias do ENEM, além da indicagdo de referéncias
bibliograficas com abordagens mais amplas para que os estudantes possam se preparar
para as proximas provas do ENEM.

Os dados analisados sugerem que a colecdo BH pode ser um recurso mais
completo para a preparacdo dos alunos em comparacao a colecdo MCN. Com 7 questdes
abordadas completamente, em contraste de apenas 1 questdo na mesma categoria na
colecédo MCN.

Destaca-se, de maneira particular, a analise da questédo de cédigo 17. Observa-
se gue, enquanto a colecdo MCN nao aborda os termos 'xilema' e 'floema’ — elementos
centrais da referida questdo —, a colecdo BH apresenta uma abordagem abrangente
sobre células e tecidos vegetais, incluindo uma descricdo detalhada de suas funcdes.
Esses conteudos séo essenciais e devem ser introduzidos aos estudantes ainda no Ensino
Fundamental, por constituirem a base para a compreenséo de processos biolégicos mais
complexos. A omissdo desses conceitos na colecdo MCN configura uma limitagéo
significativa, uma vez que pode comprometer tanto a formagéo conceitual dos alunos
guanto o seu desempenho em avaliagcdes que exigem o dominio desses temas, seja de
forma direta ou em contextos relacionados nos quais esses conhecimentos sao
pressupostos para a resolucdo adequada das questdes.

E o que mostra o trabalho de Leite e Meirelles (2023), quando afirmam que o
ensino de Botéanica, sob uma otica critica e emancipatéria, deve ser considerado um tema
urgente nos curriculos e ambientes escolares. A BNCC, nesse contexto, promove
veiculagBes tradicionalistas de termos, conceitos e &reas, suprimindo outros, como 0s
aspectos anatdmicos e fisioldgicos do reino vegetal e sua diversidade.

Apos a analise, foi possivel constatar que esses resultados podem ter um impacto
significativo no ingresso de alunos de Escolas Publicas que utilizam esses materiais na
sua preparacdo para o ENEM. A discrepancia na abordagem dos contetdos nos LD e a

forma como os temas analisados séo cobrados no ENEM, além da presenca de termos
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cientificos pouco abordados nos LD, podem dificultar o desempenho dos estudantes,
prejudicando suas chances de obter boas notas e, consequentemente, de ingressar em
Universidades Publicas ou de conseguir bolsas de estudo. Por isso, ha muita relevancia
na fala de Stadler, Gongalves e Hussein (2017) ao pontuar que algumas questdes no
ENEM exigem dos estudantes relaces muito avancadas, distanciando-se do que é
proposto nas salas de aula, indicando a necessidade de criar uma aproximacao entre o
gue se ensina no Ensino Médio e o que € cobrado no ENEM. Vale ressaltar novamente
que o LD é o recurso mais comumente utilizado nas Escolas Publicas.

Dessa forma, uma vez que a colecdo MCN é atualmente adotada e apresenta uma
abordagem mais resumida, € fundamental que os alunos complementem seus estudos
com outras fontes de informacao. Utilizar materiais on-line, videoaulas e outros recursos
pode ajudar a preencher as lacunas deixadas pelos LD e proporcionar uma preparacao
mais soélida e abrangente. Dessa forma, os alunos poderdo enfrentar o ENEM com maior

confianca.

6 Consideracdes finais

Como discutido, os livros didaticos constituem um importante recurso pedagogico
na preparacao dos alunos — especialmente aqueles das escolas publicas — para a prova
do ENEM. Neste estudo, identificaram-se os conteidos de Biologia mais recorrentes no
exame entre 0os anos de 2019 e 2023 e analisaram-se duas colec¢des de livros didaticos
de Biologia do Ensino Médio, distribuidas pelo PNLD no mesmo periodo, com o objetivo
de comparar possiveis semelhancas e diferencas em relacéo as tematicas abordadas nas
provas.

As questdes analisadas se enquadram nos temas “moléculas, células e tecidos”,
os resultados obtidos indicam que ambas as colecGes apresentam lacunas significativas
guanto a elucidacdo de questdes presentes no ENEM. A implementacdo da BNCC pode
ter gerado prejuizos no que tange a abordagem dos contetudos Biologicos, podendo refletir

diretamente no ingresso dos estudantes no ES. A analise também destacou a presenca
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de termos nao abordados nos LD, apontando para a necessidade de os alunos utilizarem
outras fontes de informacédo na sua preparacao para o exame.

Esses resultados sdo complementares aos de Cestaro, Kleinke e Alle (2020), que
ressaltam que os principais elementos ligados ao baixo rendimento dos participantes estéo
relacionados a falta de entendimento de conceitos basicos. Contudo, 0s erros nao
decorrem exclusivamente das habilidades dos participantes; também foram identificados
problemas relacionados a formulagéo das perguntas.

E fundamental ressaltar a importancia de estabelecer conexdes mais efetivas
entre os materiais didaticos disponibilizados aos alunos e as questfes que, além de avaliar
seu desempenho, também selecionam os ingressantes no ensino superior. Nesse sentido,
metodologias de ensino que incentivem os estudantes a buscar outros recursos de estudo
podem contribuir positivamente para o fortalecimento dessa relacdo e para uma
preparacao mais consistente para o ENEM.

Neste trabalho, analisou-se apenas um eixo da Matriz de Referéncia do ENEM,
tendo ainda outros cinco ndo analisados nesta pesquisa. Para uma avaliacdo completa da
abordagem dos LD de Biologia em relacdo as questdes do ENEM, faz-se necessério
pesquisas nas areas: hereditariedade e diversidade da vida, identidade dos seres vivos,
ecologia e ciéncias ambientais, origem e evolucdo da vida, e qualidade de vida das
populacdes humanas.

Por fim, defendemos a importancia dos LD no processo de ensino-aprendizagem,
auxiliando aos estudantes na promoc¢éao ao ES. Entretanto, é necessario também superar
a concepcao propedéutica do ensino, que tem como finalidade preparar os estudantes
para a realizacdo de exames externos, pois esses carecem também de uma formacéao

cidada critica e emancipatdria em sua plenitude.
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