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ASPECTOS REPRESENTACIONAIS E TEXTUAIS NA AREA DE CIENCIAS DA
NATUREZA: UM OLHAR SOBRE OS ITENS DO ENEM

RESUMO

Esta pesquisa procura verificar se 0s aspectos representacionais e 0s aspectos textuais sdo
determinantes no desempenho em questbes do Exame Nacional do Ensino Médio na area
Ciéncias Naturais que realizaram a prova nos anos de 2012, 2013 e 2014. Esta pesquisa é
realizada por meio de analise estatistica descritiva do desempenho em questBes previamente
selecionadas com o cruzamento dos dados destas questdes com as variaveis do questionario
socioecondmico. Os resultados indicam que tanto os aspectos representacionais como 0s
aspectos textuais estatisticamente ndo se pode identifica-los como fatores determinantes no
desempenho escolar. Nas questdes analisadas e no cruzamento com os dados socioecondmicos
o fator que mais se destaca estatisticamente como determinante do desempenho é o fator renda
familiar.

Palavras-chaves: desempenho escolar; aspectos representacionais; aspectos textuais.



REPRESENTATION AND TEXTUAL ASPECTS IN THE AREA OF SCIENCE OF
NATURE: A LOOK AT THE ENEM'S ITEMS

SUMMARY

This research tries to verify if the representational aspects and the textual aspects are
determinant in the performance in questions of the National Exam of the High School in the
area of Natural Sciences that took the test in the years of 2012, 2013 and 2014. This research is
carried out through statistical analysis Descriptive analysis of the performance in previously
selected questions with the crossing of the data of these questions with the variables of the
socioeconomic questionnaire. The results indicate that both representational aspects and textual
aspects can not be statistically identified as determining factors in school performance. In the
analyzed questions and in the cross-referencing with socioeconomic data, the factor that most
stands out statistically as a determinant of performance is the family income factor.

Keywords: school performance; Representational aspects; Textual aspects
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INTRODUCAO

De acordo com os documentos oficiais como o PCNEM, PCN+ (BRASIL, 1999; 2000;
2002), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), criado em 1998, a partir do processo de
reformulacdo da educacdo bésica no dmbito federal, tem como objetivo geral de avaliar o
desempenho dos estudantes ao término da escolaridade basica para aferir o desenvolvimento de
competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania.

O ENEM proveniente da Politica de Avaliagdo Externa da Educagdo Basica passou a
ser utilizado pela Reforma Educacional e vem assumindo progressivamente uma importante
Politica de Estado, por fazer uso de fungdes historico sociais, bem como processos didatico-
pedagdgicos tornando-se o propulsor pela centralidade e visibilidade do Ensino Médio no
cenario educacional na atualidade.

Anterior ao ENEM, o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) foi
implantado em 1990 pelo Ministério da Educacdo (MEC) com o objetivo de avaliar a qualidade
do ensino fundamental e médio e contribuir para o replanejamento das politicas publicas
implantadas nesse nivel de ensino. A partir da reforma dos anos de 1990, a LDB (BRASIL,
1996) institui a avaliagdo de sistemas de ensino e, desta forma, 0o ENEM incide diretamente no
nivel médio com o propdsito inicial de avaliar os concluintes e egressos do ensino médio, assim
como a qualidade da Educacao Bésica no Brasil.

O ENEM estad amparado em suas bases tedricas pelos documentos oficiais da educacéo
brasileira, dentre estas a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional LDB — 1996,
Diretrizes Nacionais do Ensino Medio — 1998; PCN do Ensino Médio — 2000, 2002; Matriz de
referéncia do SAEB - 2001; Orientagdes Curriculares para o Ensino Medio - 2006; Matriz de
referéncia do Novo Ensino Médio — 2009, que alicercam as concepg¢des embasadas para o
exame e conteudo da avaliacdo. Estes documentos foram responsaveis pelas transformacoes
que consolidaram e buscaram aperfeicoar o ENEM como sistemética de avaliag&o.

A LDB que regulamenta o Ensino Médio, bem como as Diretrizes Curriculares
Nacionais, que se constituiram como uma busca para integrar os curriculos, atualiza-los e dar
um passo para a melhoria da qualidade da educagdo no Brasil, e que a partir das orientacdes
apresentadas nas diretrizes foram desenvolvidas as bases teoricas para 0 ENEM.

Nesse contexto, no Art. 10° da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em sua
versdo preliminar, do Ensino Médio descreve a organizacao por areas do conhecimento, em que

caracterizam as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas durante o Ensino
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Médio, entre estas a das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que devem estar diretamente
ligada a aprendizagem e que permitam ao estudante, dentre outras, “identificar, analisar ¢
aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis, representados em graficos, diagramas ou
expressdes algébricas, realizando previsdo de tendéncias, extrapolacdes e interpolacdes e
interpretagdes” (BRASIL, 2015, p.5).

Atualmente, as normativas do ENEM sdo pautadas nas Leis n°® 9.394/1996 (Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDBN) e n°® 10.172/2001 (Plano Nacional de
Educacdo — PNE). Efetivamente, por esse prisma normativo, a complexidade do processo
educacional no Pais, demandou a referida regulacio como forma de garantia da acéo
governamental, tornando-se hoje politica publica institucionalizada.

O ENEM nasceu como um exame de carater voluntario e como uma ferramenta de apoio
para processos de selecdo profissional, assim como, para a continuidade da formacéo escolar,
enquanto modalidade alternativa ou complementar aos exames de acesso aos Cursos
profissionalizantes pés-médios ou ao ensino superior, ou seja, apds edigdes sucessivas, 0
programa passou a ostentar as feicdes de uma verdadeira politica pablica.

O Exame era constituido por uma prova Unica contendo 63 (sessenta e trés) questdes
objetivas de multipla escolha e uma proposta para redacdo. Nestas questdes objetivas e a
redacdo destinaram-se a avaliar as competéncias e habilidades desenvolvidas pelos
participantes ao longo da escolaridade basica, a partir de uma Matriz de Competéncias
especialmente desenvolvida para estruturar o exame (LOPES, 2015).

Nesse contexto, as definicbes de competéncias e habilidades sdo entendidas como

sendo:

Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, agdes e
operacfes que utilizamos para estabelecer relagdes com e entre objetos, situacoes,
fenbmenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades decorrem das
competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do 'saber fazer'. Por meio das
acles e operacdes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova
reorganizacdo das competéncias (BRASIL, 1999, p.7).

As habilidades e competéncias ndo eram separadas por area de conhecimento, como
veio a ocorrer no novo ENEM a partir de 2009, de modo que cada habilidade era testada trés
vezes ao longo da prova, e por isso havia 63 questdes objetivas (BRASIL, 2002).

Nesse periodo, o Exame foi constituido por uma proposta com abordagem de situagdes
problemas contextualizados e interdisciplinares, cujo valor foi atribuido em notas para cada
uma das competéncias atribuidas. Os participantes sdo avaliados conforme o desempenho no

qual se submetem as duas partes da prova, tanto a objetiva quanto a redacdo, em que o
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“desempenho ¢ qualificado de acordo com as premissas teoricas da Matriz de Competéncias
que se refere as possibilidades totais da cogni¢cdo humana na fase de desenvolvimento proprio
aos participantes do ENEM — jovens e adultos” (p.15).

Em 2009, o denominado “Novo ENEM” passou a ser aplicado em 02 (dois) dias de
prova estruturado por meio de quatro matrizes, uma matriz para cada area de conhecimento.
Essas areas sdo denominadas de “Linguagem, Coddigos e suas Tecnologias, Redacdo”,
“Matematica e suas Tecnologias”, “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” e “Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias”. Cada area ¢ composta por 45 questdes, que resulta numa
avaliacdo de 180 itens, de maltipla escolha, que avaliam diferentes competéncias especificas,
apresentadas na Matriz de Referéncia (Anexo A) para o ENEM, além de uma redacdo
(BRASIL, 2009).

No ano de 2009, também houve a implantacé@o do Sistema de Selecdo Unificada (SISU),
divulgacdo de uma nova matriz de competéncias e habilidades, divulgacdo da matriz curricular,
inclusdo da Lingua Estrangeira e a definicdo de um novo formato para o Exame. Além disso,
possibilitou-se que, por intermédio do novo ENEM fosse dada a certificacdo para jovens e
adultos.

Com a implantagéo do SISU, o MEC enfatiza, em seu Relatorio Pedagogico (BRASIL,
2009), que o sistema tem como objetivo democratizar as oportunidades as vagas federais de
ensino superior e possibilitar a mobilidade académica. Essa medida centralizou o acesso ao
ensino superior para os estudantes de todas as regides do pais, permitindo assim, a escolha de
cursos em Universidades Federais em diversos locais do Brasil.

Para 0 MEC as competéncias e habilidades tragadas sdo essenciais ao estudante que
chegam ao término do Ensino Médio, ou seja, a Matriz de Referéncia consubstancia evolugdo
importante na forma de avaliacdo dos estudantes e orientacdo sobre os conteldos cujo
aprendizado se espera no Ensino Médio. Ela se pauta por habilidades consideradas essenciais
aos estudantes que concluem esse nivel de ensino (BRASIL, 2009, p.1).

Nesse sentido, como habilidade necessaria aos estudantes na resolucéo dos itens com
suporte representacional é necessario possuir a habilidade dezessete (H17) da matriz, pois 0s
estudantes tem que “relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdes usadas em quimica, bem como nos textos discursivos, graficos, tabelas, relacdes
matematicas e na linguagem simbdlica que estdo envolvido o conhecimento cientifico”.
(BRASIL, 2009, p.3).
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A partir de ano de 2003 criou-se um importante instrumento de avaliacdo, o questionério
socioecondmico a ser respondido no momento da inscricdo no exame, com finalidade, conhecer

melhor o perfil dos participantes. Possibilitando o,

entrecruzamento dos resultados obtidos com a realidade de cada participante enquanto
sujeito da educacdo, isto é, os dados socioecondmicos e profissionais deles e de suas
familias, seus percursos escolares, suas avaliagbes acerca dos seus estudos,
professores e escolas, suas finalidades ao participar do exame, suas atuagdes no
mundo do trabalho, as dificuldades enfrentadas, os preconceitos e as discriminagdes
vivenciados na escola, suas opinides sobre assuntos gerais, seus interesses e planos
para o futuro etc. (BRASIL, 2009. p.9)

Para tanto, além de perguntas sobre aspectos socioecondmicos dos participantes e de
seu contexto familiar, procurou-se conhecer opinides sobre assuntos gerais, seus interesses e
planos. A partir desse questionario, entendeu-se ser possivel extrair dados sobre as escolas e 0s
professores, que podem ser analisados e interpretados por variaveis fundamentais que
contribuem para o desempenho escolar.

Desta forma, o resultado da prova objetiva e da redacdo que séo apresentados em
boletins, possibilitaram o cruzamento com o questionario podendo-se extrair informacdes que
servem para o Estado prestar contas a sociedade e as agencias financiadoras da situacdo do
Ensino Médio no Pais. Nesse sentido, com os cruzamentos dos dados, torna-se possivel fazer
analise das escolas frequentadas pelos estudantes, suas opinides sobre o aprendizado, a
convivéncia escolar, inclusive sobre o trabalho do professor.

Utilizamos nessa pesquisa, 0s microdados do ENEM fornecidos pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), para a analise dos dados sobre o
desempenho e perfil socioecondmico dos participantes. Uma vez que, a questao problema desta
pesquisa, é buscar possiveis respostas que possibilitem o entendimento sobre qual é a relagao
entre a elaboracdo conceitual, os aspectos representacionais, leitura textual que possam
influenciar no desempenho dos participantes nos itens da prova de Ciéncias Naturais e suas
Tecnologias.

Desta forma, a heterogeneidade dos participantes a luz dos contextos social, cultural,
econémico, familiar que engloba esse universo, que podem influenciar no desempenho dos
participantes. Dentre esses, destacamos o fator suporte representacional, tendo como hipétese
nessa pesquisa gque os itens da prova de Ciéncias da Natureza (CN) que apresentam algum tipo
de aspecto representacional apresentam-se com um maior grau de dificuldade para sua
resolucéo.

Nessa perspectiva, temos como objetivo geral analisar o desempenho dos participantes
do Estado de Sergipe — SE, nos itens da area Ciéncias Naturais e suas Tecnologias que abordam
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conceitos relacionados ao Ensino de Ciéncias que trazem na sua estrutura o suporte
representacional, habilidade ou Linguagem natural (texto) entre 2012 a 2014.

Esta pesquisa se justifica pelo fato da prova de CN serem formuladas de acordo com as
competéncias e habilidades desenvolvidas pelo estudante e/ou participante durante o Ensino
Médio no Brasil. Dentre essas, identificar diferentes formas de linguagem e representacdes
usadas no ensino de ciéncias, nos textos discursivos sobre conhecimento cientifico analise de
graficos, tabelas e as relacdes matematicas que estdo inseridos numa linguagem simbdlica, uma
vez que, os itens do Exame séo constituidos de um enunciado, suporte, questionamento e cinco
alternativas com apenas uma correta.

Jé& a utilizacdo dos microdados ENEM de 2012 a 2014 se justifica, por ser os resultados
de um modelo de avaliacdo educacional de carater coletivo e individual em larga escala, com
uma estrutura metodologica que contém caracteristicas Unicas, sendo os resultados utilizados
nas politicas publicas para avaliar as melhorias da Educacdo Basica no Brasil.

Nesse contexto, entender os aspectos representacionais, utilizados nas diversas formas
de avaliacdo da aprendizagem, pode contribuir no didlogo sobre os questionamentos dos
fendmenos naturais, pautados no ensino interdisciplinar e contextualizado estabelecendo
relacdes e buscar possiveis respostas para compreender os modelos e a linguagem simbdlica

para interpretar o mundo, tornando o Ensino de Ciéncias mais significativo.

A dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. No Capitulo 1, uma revisdo na
literatura, buscando didlogo sobre o processo de leitura textual e escrita nas aulas sobre ciéncias
e sua contribuicao no ensino e aprendizagem. No Capitulo 2, apresenta-se o papel dos modelos
e seus diferentes modos representacionais, conceituais no Ensino de Ciéncias. No Capitulo 3,
descreve-se o percurso metodologico utilizados na realizacdo desta pesquisa. No Capitulo 4,
procura-se apresentar, analisar e discutir os resultados obtidos nas categorias propostas para

analise. Por fim no Capitulo 5, faz-se as devidas consideracdes e conclusdes finais.
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CAPITULO 1 - RELACOES DA LEITURA TEXTUAL, CONCEITUAL E ASPECTOS
REPRESENTACIONAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

1.1. A leitura textual e sua relacdo com a aprendizagem

Percebe-se que os debates em torno das praticas que envolvem a leitura nas aulas de
ciéncias possibilitam uma maior compreensdo no processo de ensino e aprendizagem desta
disciplina. Pois, o aprimoramento na capacidade de ler, resulta da capacidade de aprender do
estudante, deixando de ser receptor passivo de informacdes.

A constituicdo historica da leitura em ambito escolar é marcada pela decodificacdo da
palavra, uma vez que, geralmente estdo embasadas em respostas prontas e rapidas dos
questionamentos estabelecidos previamente, sendo considerados repeticdes formais,
provocando obstaculos na interacdo pessoal dos leitores, sejam estes com o texto ou com as
ideias construidas pelos estudantes. (FRANCISCO JUNIOR et al., 2011).

Esse aprendizado sé é efetivo quando o leitor € capaz de compreender os textos
debatidos, 0 que na maioria das vezes, esta compreensdo ndo ocorre de maneira direta, mas a
leitura passa a ser um processo que precisa ser aprendido (MARQUES, 2001).

Nesse contexto, 0 processo de ler e escrever torna-se essencial e referem-se ao processo
trabalhado nas aulas de Ciéncias, auxiliando os leitores na construcdo de conhecimentos
cientificos, sejam estes pautados no espaco escolar, bem como na vida em sociedade.

Para Francisco Junior et al., (2008) ler e escrever, portanto, séo habilidades a serem
trabalhadas, visto que, muitas vezes, os estudantes se apresentam com dificuldades de
interpretar questbes e problemas que entdo inseridos os contetdos da ciéncia, devido as
deficiéncias na capacidade de interpretacéo de enunciados dos textos.

Wenzel (2013) enfatiza que a pratica da leitura possibilita ao estudante o contato com
uma nova linguagem, mais especifica, e por isso, a leitura, em sala de aula, precisa ser orientada.
Para Granger (1968) o conhecimento cientifico se desdobra num universo de linguagem;
aceitando, provisoriamente, a lingua usual, ou criando uma para seu uso, a Ciéncia requer
necessariamente, como condicdo transcendental, um sistema linguistico.

Lemke (1997) esclarece que para aprender a linguagem da Ciéncia, torna-se
indispensével o “Aprender Ciéncias”, que por sua vez implica em aprender a falar no idioma
proprio das Ciéncias, uma vez que tem o seu proprio e exclusivo modelo semantico e suas
proprias formas de construir significados. Desta forma, falar “Ciéncias” nao significa,
simplesmente falar acerca da Ciéncia, mas fazer ciéncia, através da linguagem, dentre estas a
escrever, ler e desenhar através da linguagem da ciéncia.
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Segundo Norris e Phillips (2003) a leitura do texto cientifico abrange grande parte do

que € considerado fazer ciéncia, desta forma a,

[...] leitura e escrita ndo suporta apenas uma relacdo funcional com respeito a ciéncia,
como simples ferramenta para 0 armazenamento e transmissdo da ciéncia. Ao
contrario, a relagdo é constitutiva, em que a leitura e a escrita sdo partes constitutivas
da ciéncia. Relacbes constitutivas definem necessidades, porque 0s componentes sao
elementos essenciais do todo. Remova uma constituinte, e o todo vai com ele. Jogue
fora a capa e mantenha o conteldo, e vocé ainda tem um livro, jogue fora o contetido
e mantenha a capa, e vocé ndo tem mais um livro (NORRIS; PHILLIPS, 2003, p.226).

Nesse contexto, no espaco escolar ha uma necessidade de aprender a linguagem
cientifica e ciéncias, pora que a sua insercdo efetivamente constituida de textos cientificos,
interpretacdes e diferentes tipos de linguagens possam, cada vez mais, estar presente nas aulas
e praticas pedagogica do professor de Ensino de Ciéncias.

Os Parametros Curriculares Nacionais (2000) enfatizam a importancia de entender que

as ciéncias,

sdo construgdes humanas situadas historicamente e que os objetos de estudo por elas
construidos e os discursos por elas elaborados ndo se confundem com o mundo fisico
e natural, embora este seja referido nesses discursos. Importa ainda compreender que,
apesar de o mundo ser o mesmo, 0s objetos de estudo sdo diferentes, enquanto
constructos do conhecimento gerado pelas ciéncias através de leis proprias, as quais
devem ser apropriadas e situadas em uma gramaética interna a cada ciéncia. E, ainda,
cabe compreender os principios cientificos presentes nas tecnologias, associa-las aos
problemas que se propde solucionar e resolver os problemas de forma
contextualizada, aplicando aqueles principios cientificos a situacdes reais ou
simuladas (BRASIL, 2000, p.20).

A partir deste enfoque, ha necessidade de organizacao pedagdgica em que esteja inserida
a prética da leitura para compreensdo do mundo natural, tendo como um dos incentivadores o
professor mediador, com o seu papel irrevogavel no processo de leitura e interpretacdo do
conhecimento cientifico, uma vez que a evolucdo de habilidades relacionadas a leitura e a
escrita ndo ocorre de forma imediata, € de sobremaneira importante a realizacdo periddica
desses tipos de atividades didatico-pedagogicas.

Tornando-se como ponto fundamental a integracéo da leitura e escrita, oralidade, como
forma de fomentar ndo “somente a aprendizagem, mas o desenvolvimento de competéncias
imprescindiveis na atual conjuntura social, econdmica e politica” (FRANCISCO JUNIOR,
2010, p. 225).

A prética de leitura em sala de aula, tem sido objetivo de discussdo frequente no ambito
da Didatica das Ciéncias, abrangendo questdes que vao da incorporacdo nos curriculos de
Ciéncias, bem como o papel desempenhado por ela nas salas de aulas, como também a

problematica da compreensao de textos pelos estudantes.
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Percebe-se, por outro lado, que os textos de divulgagdo cientifica tém sido sugeridos em
pesquisas no campo das ciéncias, como sendo capazes de complementar o uso de materiais
educativos tradicionais, como os livros didaticos.

Para Silva (2002) a leitura surge como um conceito fundamental na andlise das
interacdes entre textos e sujeitos e é vista ndo somente como um meio de organizar os conceitos
cientificos, mas também de construir, amparar, organizar e ampliar as interacdes sociais entre
os professores, seus estudantes e a comunidade escolar.

De acordo com Andrade e Martins (2006) é cada vez mais crescente o interesse de
pesquisadores do campo da Educacdo em Ciéncias nas relagcdes entre linguagem, leitura e
ensino. Essas pesquisas enfatizam a preocupagdo com a estrutura linguistica dos textos, que
caracterizam as representacdes de professores e de estudantes relacionados ao discurso
cientifico, passando a analisar o texto e os contextos de utilizacéo de livros didaticos e sugerindo
a proposta da leitura como estratégia de ensino.

Koch e Elias (2010) definem que o conhecimento linguistico é aquele que abrange o
conhecimento gramatical e lexical. Pereira e Ferreira Jr (2012, p.3) relatam que,

frequentemente, candidatos do ENEM erram uma questao pelo simples
fato de ndo conhecerem o significado de determinada palavra, ou
simplesmente por ndo serem capazes de compreender a organizacao do

material linguistico em sua superficie textual, o uso dos meios coesivos
para efetuar a remissdo ou sequenciacdo textual, por exemplo.

Nesse sentido Petroni (2008), esclarece que uma das grandes dificuldades relacionadas
a leitura e a producdo escrita, na escola, é a falta de dominio de recursos que possibilitem aos
estudantes ndo apenas identificar, mas assumir um didlogo com seu texto, sendo por meio deste,
propiciar uma atitude dialdgica, calcada na interacdo e na interlocucdo. Faltam-lhe recursos
para a compreensdo e a produgdo de um discurso dirigido a alguém, numa situacdo real de
comunicagéo, que expresse inten¢do ou uma vontade discursiva.

Para Pereira e Ferreira Jr. (2012) tais dificuldades sdo mostradas pelos estudantes que
todo ano participam do ENEM, entre as reclamac@es apresentadas por eles algumas aparecem
com maior frequéncia, tais como: os enunciados das questdes sao muito longos; os enunciados
das questdes estavam um pouco confusos, bem como ndo foi possivel compreender o que
algumas questdes queriam dizer. No entanto, os educadores e estudantes devem ter cada vez
mais consciéncia de que a leitura é a base do conhecimento escolar; o processo de leitura € um

grande e importante aliado no processo de aprendizagem.
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Kleiman (2007, p.4) enfatiza que “o letramento abarca a concepg¢do social da escrita
oposta a aprendizagem apenas como aquisicdo de competéncias e habilidades individuais”. No
entanto, as competéncias e habilidades adquiridas individualmente podem ser representadas
pelos individuos que aprendem a ler e a escrever, mas ndo conseguem utilizar esse aprendizado
além do espaco escolar, ou seja, ndo mobilizam, na leitura, conhecimentos complexos que
exijam um nivel maior de reflexdo.

Para Monteiro e Baptista (2009, p.30) o conceito de alfabetizacdo esta diretamente
ligado a capacidade para ler e escrever através do dominio do c6digo e de habilidades, enquanto
o letramento esta ligado a apropriacdo da escrita a partir do exercicio desta. Nesse ultimo, o
individuo seria capaz de ler e escrever para “informar ou informar-se, para interagir, para
ampliar conhecimentos, capacidade de interpretar e produzir diferentes tipos de texto, de
inserir-se efetivamente no mundo da escrita”.

Os PCNs (2002) enfatizam a importancia do estudo cada vez mais voltado para a

introducdo de contetidos e elementos linguisticos na sala de aula, pois:

é relevante também considerar as relagdes com as praticas sociais e produtivas e a
insercdo do aluno como cidaddo em um mundo letrado e simbolico. A produgdo
contemporanea é essencialmente simbdlica e o convivio social requer o dominio das
linguagens como instrumentos de comunicacao e negociacao de sentidos. No mundo
contemporaneo, marcado por um apelo informativo imediato, a reflexdo sobre a
linguagem e seus sistemas, que se mostram articulados por multiplos cédigos, e sobre
0S processos e procedimentos comunicativos, é, mais do que uma necessidade, uma
garantia de participacdo ativa na vida social, a cidadania desejada. (p.32).

De acordo com Mortimer et al., (2000) a Ensino de Ciéncias tem como objetos de
investigacdo 0s materiais, as substancias, suas propriedades, sua constituicdo e suas
transformacGes. Para tanto, os autores enfatizam que no centro de todas essas investigagoes
certamente encontram-se 0s materiais e as substancias que se inter-relacionam, em um tripé
bastante especifico, em uma triade fundamental, tornando-se os objetos e focos de interesse da

Ciéncia, Figura 1.

Figura 1 - Triangulo base dos Focos de interesse da quimica.

Propriedades

Substancias
e
Materiais

Fonte: MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H.; ROMANELLI, L. I. A proposta curricular de quimica do estado
de Minas Gerais: fundamentos e pressupostos. Quimica Nova, v. 23, n. 2, p. 273-83, 2000.
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Este tridngulo aponta algumas consideracgdes a respeito os temas do contelldo quimico
a serem trabalhados em sala de aula. Nesse contexto, a compreensdo dos comportamentos dos
materiais, 0s conhecimentos quimicos sdo fundamentais, dentre estes aqueles que envolvem os
diversos modelos que constituem o mundo atbmico-molecular, as propostas para conceber a
organizacao e as interac@es entre &tomos, ions e moléculas (MORTIMER et al., 2000).

Para Leal e Mortimer (2008) a proposta curricular de Ensino de Ciéncias fundamenta-
se em trés esquemas de articulacdo orientados a superar a abordagem linear que caracterizaria
0 ensino tradicional. Esses trés esquemas colocam-se, respectivamente, nos seguintes niveis:
a) “contextualizacdo da Quimica”, em que da relagdo da ciéncia quimica com os diferentes
aspectos da realidade humana”. b) “conceituacdo quimicos” que embasam as tematicas proprias
da quimica e ¢) “epistemologia” da natureza ¢ do funcionamento dessa ciéncia. Para os autores,
no primeiro nivel, tem-se a articulacdo entre os conceitos quimicos e 0s contextos social,
ambiental e tecnoldgico, no segundo nivel, encontra-se a articulagdo entre “os focos de interesse
da Quimica”, as propriedades, a constituicdo e as transformacdes de substancias e materiais, ja
no terceiro nivel de articulacdo, situam-se 0s aspectos constituintes do conhecimento quimico:

como o fenomenoldgico, o tedrico e o representacional, Figura 2.

Figura 2 - Interrelagdes entre esses aspectos do conhecimento quimico.

Fenomenolégico

Tedrico Representacional
Simbolos, formulas, equagbes

Fonte: MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H.; ROMANELLLI, L. I. A proposta curricular de quimica do estado de Minas
Gerais: fundamentos e pressupostos. Quimica Nova, v. 23, n. 2, p. 273-83, 2000.

Segundo Mortimer et al., (2000) os conteddos quimicos de natureza simbdlica estdo
agrupados no aspecto representacional, que compreende informacges inerentes a linguagem
quimica, como formulas e equag6es quimicas, representacdes dos modelos, graficos e equacoes
matematicas. (p.277).

Mortimer et al., (2000) enfatizam que a maioria dos curriculos tradicionais e dos livros
didaticos aborda superficialmente o aspecto representacional, por outro lado tem-se uma maior

atencdo nas relagcOes entre os outros dois aspectos, o tedrico e fenomeldgico. Nesse sentido, a
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auséncia dos fendmenos nas salas de aula pode fazer com que os estudantes tomem por “reais”
as formulas das substancias, as equacBes quimicas e os modelos para a matéria. E necessario,
portanto, que os trés aspectos comparecam igualmente e se inter-relacionem, pois, 0 aspecto
representacional também resulta dessa relacdo, fornecendo as ferramentas simbolicas para
representar a compreensdao resultante desses processos de idas e vindas entre teoria e
experimento.

De acordo com os niveis de representacao, também conhecidos como os “trés aspectos
do conhecimento quimico” fenomenoldgico ou empirico, tedrico ou “de modelos” e
representacional ou da linguagem, é necessario que o fendmeno, linguagem e teoria devam
comparecer igualmente nas interagdes, uma vez que, a produgdo de conhecimento em ciéncias
resulta sempre da relacdo entre experimento e teoria, pensamento e realidade. RelacGes estas
que sé serdo possiveis através da acdo mediadora da linguagem (MORTIMER et al., 2000).

Segundo Chassot (1993) para compreender a ciéncia ¢ fundamental entender como
“uma linguagem para facilitar nossa leitura do mundo natural” (p. 37)”.

E necessario que o professor possa desenvolver a capacidade de interacdo entre o ensino,
linguagem e leitura textual para interpretacdo do mundo natural, bem como entender os aspectos

relacionados aos niveis representacionais do conhecimento quimico. Segundo PCN™ (2002),

historicamente, 0 conhecimento quimico centrou-se em estudos de natureza empirica
sobre as transformagfes quimicas e as propriedades dos materiais e substancias. Os
modelos explicativos foram gradualmente se desenvolvendo conforme a concepcao
de cada época e, atualmente, o conhecimento cientifico em geral e 0 da Quimica em
particular requerem o uso constante de modelos extremamente elaborados. (BRASIL,
p.87).

Nesse contexto, apoiando-se em diferentes tipos de textos cientificos, imersos em
contextos historicos, filosoficos, sociais, politicos e econdémicos caracteristicos da época e nos
conteudos curriculares sobre ciéncias, ndo apenas com finalidade estritamente motivadora, mas
como meio para gerar nos estudantes pensamento critico, curiosidade cientifica, bem como o
processo interpretativo dos aspectos representacionais abordados nos textos cientificos, que

contribuem para o processo de ensino e aprendizagem nas ciéncias.

1.2. Modelos e 0s aspectos representacionais e conceituais no Ensino de Ciéncias

As atividades pautadas na construcao e reformulacdo de modelos no Ensino de Ciéncias,
no espaco escolar, possibilita o envolvimento na inter-relacdo com o conhecimento cientifico,
que vai além das informacGes e fatos a serem memorizados em sala de aula. Observa-se na
literatura que estas atividades favorecem a construcao de conhecimentos na utilizagc&o das mais

diferentes situacdes presentes no cotidiano do estudante.
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Nos ultimos anos a importancia dos modelos cientificos na compreenséo da Natureza
da Ciéncia (NdC) e na utilizacdo de representacdes teoricas nas explicacdes dos fendmenos,
entendidos como sendo 0s conceitos e teorias podem ser representados na forma de modelos
cientificos, que apresentam suas potencialidades, como também as suas limitacdes.

Um documento produzido pela National Research Council (NRC, 2012) faz mencgéo ao
modelo no Ensino de Ciéncias, Intitulado de “A Framework for K-12 Science Education:
Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas”, enfatiza a importancia de explicagdes no
Ensino de Ciéncias e destaca, inclusive, as orientacfes sobre as explicagdes relacionadas aos
modelos, evidenciando as capacidades que os estudantes devem possuir, dentre estas: a)
construir suas préprias explicacdes de fendmenos usando o conhecimento de teorias
cientificamente aceitas e ligando-as a modelos e evidéncias. b) usar evidéncias cientificas
primarias ou secundarias e modelos para dar suporte ou refutar uma descricdo explicativa para
um fendmeno, c) propor explicacBes causais apropriadas para o seu nivel de conhecimento
cientifico. d) identificar as lacunas ou os pontos fracos em descri¢des explicativas (proprias ou
de terceiros). (NRC, 2012, p. 69).

A palavra modelo é amplamente utilizada, em vista a diversidade de significados
atribuidos para Borges (1997), um modelo pode ser entendido como uma representacdo de um
objeto, bem como uma ideia de um evento ou de um processo, que esta envolvendo analogias,
ou seja, um modelo implica na existéncia de uma correspondéncia estrutural entre sistemas
distintos.

As concepc¢Oes de modelo sdo fundamentadas num entendimento de facilidade na
visualizagao, que podem vir a possibilitar na construcéo de ideias, que sejam embasadas a partir
de concepgOes e explicagcbes sobre os fendmenos estudados, dando a oportunidade de
explicacOes e previsdes sobre 0s comportamentos e propriedades do sistema modelado.

Embora estas percepcdes estejam abertas aos debates cientificos, os modelos funcionam
como uma ponte entre teoria cientifica e o mundo da “realidade”, eles podem ser representagdes
da possivel realidade, que sdo construidos para fins especificos e simplificados, com base nas
captacdes de teorias, produzido de forma a comparar com as observacdes da realidade que
podem ser feitas (GILBERT, 2004).

Justi (2011) enfatiza a importancia de destacar o carater limitado sobre o que representa

0 modelo, a fim de prevenir entendimentos incorretos, sobre 0s conceitos cientificos.
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Os modelos podem ser ferramentas utilizadas pelos cientistas para construir
conhecimentos, bem como ser um dos produtos da ciéncia, chamando atencdo em trés aspectos,

sendo que estas representagdes parciais significam entender que,

(i) ndo séo a realidade; (ii) ndo sdo copias da realidade e (iii) tém limitacGes.
A importéncia desse elemento emerge da constatacdo (evidenciada em
pesquisas e na realidade de muitas salas de aula) de que boa parte dos
estudantes pensa, por exemplo, que o atomo “é” o que esta desenhado no
livro, que os desenhos de modelos atdmicos nos livros sdo ampliagbes do
atomo, ou que o modelo atdbmico mais recente é perfeito. (JUSTI 2011, P.
211).

Pozzo e Crespo (2009) afirmam que o conhecimento cientifico ndo é extraido da
realidade, mas vem da mente dos cientistas, que elaboram modelos e teorias na tentativa de dar
sentido a essa realidade, ou seja, ¢ uma constru¢do humana. Nos dias atuais, a ciéncia ndo é um
discurso sobre “o real”, mas um processo socialmente definido de elabora¢ao de modelos para
interpretar a realidade. Nessa perspectiva, Pozzo ¢ Crespo (2009), relatam que “as teorias
cientificas ndo sdo saberes absolutos ou positivos, mas aproximagdes relativas, construgdes
sociais que, longe de “descobrir” a estrutura do mundo ou da natureza, constroem ou modelam
essa estrutura”.

Justi (2011) nos coloca que o0s possiveis objetivos dos modelos sdo indmeros
dependendo do objeto modelado, bem como do publico-alvo para o qual eles sdo elaborados.
Dentre os objetivos de modelos no Ensino de Ciéncias séo evidenciados o0s seguintes:

(...) simplificar entidades complexas de forma que seja mais facil pensar sobre as
mesmas; favorecer a comunicacdo de ideias; facilitar a visualizacdo de entidades
abstratas; fundamentar a proposicdo e a interpretacdo de experimentos sobre a
realidade; ser um mediador entre a realidade modelada e teorias sobre ela (...) (JUSTI,
2011 p.212).

Nesse contexto, como um dos aspectos dos modelos € ser um mediador entre a teoria e
a possivel realidade do fenébmeno modelado, tem-se 0 modelo como uma forma mediadora, ou
seja, faz a mediagdo entre os processos que incluem as transformagfes dos conhecimentos
cientificos em conhecimentos escolares, e processo de negociacao e construcao de significados
dos fenémenos estudados. Segundo Francisco Junior (2010) estes modelos didaticos estariam
relacionados “ao conjunto de procedimentos construidos com o proposito de promover a
educagao” (p.146).

Dessa forma, o professor assume um papel essencial na mediagéo didatica e na formacéo
do estudante, em especial no Ensino de Ciéncias, como descrevem Pozo e Crespo (2009) sobre
a importancia de o educador ter consciéncia de que a ciéncia tem uma natureza altamente
abstrata, possibilitando uma dificuldade para o estudante, uma vez que este é desafiado a

compreender e analisar as propriedades e transformacdes apresentadas pela matéria,
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necessitando se apropriar de conceitos cientificos fortemente abstratos, estabelecendo pontes
entre esses conceitos e fendbmenos, pautados numa necessidade de se utilizar uma linguagem
simbolica e formalizada juntamente com modelos de representacdes que possibilitam
representar aquilo que ndo é observavel no mundo macroscopico.

Gilbert (2004) defende que os modelos desempenham funcdes importantes na educagéo
cientifica, uma vez que os estudantes devem chegar a compreender a natureza que esta em volta
dos modelos e o significado que desempenharam nos temas especificos nas ciéncias. No
entanto, as atividades propostas para serem trabalhadas pelos estudantes, que estejam imersas
na capacidade de produzir, testar e avaliar modelos desses fendbmenos, dando énfase na
participagdo ativa nos aspectos criativos da ciéncia, bem como esta inserido no contexto
cultural.

Segundo Clement (2000) este tipo de atividade de elaborar modelos mediado pelos
professores permite ao estudante perceber conceitos que sao abstratos, utilizando-se a criacao
de estruturas por meio das quais ele pode explorar seu objeto de estudo e desenvolver testes
entorno de seu modelo, tendo a oportunidade de desenvolver a reflexdo do conhecimento mais
flexivel e abrangente construido.

A participacéo efetiva do estudante em atividades cientificas e processo de modelagem,
permitem sobretudo a construgdo do conhecimento cientifico embasado no processo de didlogo
entre os pares envolvidos nas atividades propostas pelo professor.

Nesse sentido, construir uma nocdo mais detalhada sobre determinados conteudos
contidos no universo da ciéncia, caracterizado por um alto nivel de abstracdo sobre o0s
fendmenos naturais, torna-se essencial, mas é preciso entender que os modelos sdo um
importante instrumento na constru¢do do conhecimento cientifico, bem como no decorrer da
Historia das Ciéncias, uma vez que os cientistas se apropriam de modelos na tentativa de
melhorar as compreensdes dos fendmenos cientificos observados.

Para Justi e Gilbert (2002) as atividades pautadas na construcdo de modelos cientifico

englobam trés aspectos essenciais, que se configuram como,

(...) aprender ciéncias, os estudantes devem saber sobre a natureza, abrangéncia e
limitagGes dos principais modelos cientificos (sejam eles consensuais ou historicos);
aprender sobre ciéncias, os estudantes devem ser capazes de avaliar o papel de
modelos no desenvolvimento de disseminacéo dos resultados da pesquisa cientifica;
aprender a fazer ciéncias, os estudantes devem ser capazes de criar, expressar e testar
seus proprios modelos (JUSTI; GILBERT, 2002, p.215).

Para Bezerra (2010) o que esta em jogo quando os cientistas se dedicam a atividade

usualmente referida como modelagem, passa a ser uma distingdo e um confronto entre, de um
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lado, a nocdo de modelo mais corrente na ciéncia (representacional) e, de outro, o conceito de
modelo em sua acep¢do matematica.

Segundo Bezerra (2010) o representacional € entendido como uma teoria aproximada
ou simplificada ou que se vale de idealiza¢Oes ou ainda uma estrutura preditiva, descritiva na
qual a condicdo de consisténcia interna, em que se atribui ao valor cognitivo da consisténcia
um peso menor. Esses modelos representacionais sdo caracterizados por subtipos dentre estes,
0s modelos fisicos, modelos em escala, modelos icénicos, modelos estruturais, e modelos de
calculo numérico.

Por outro lado, um modelo matematico € uma interpretacdo verdadeira de um conjunto
de axiomas. Uma vez que a ideia presente na nocao légica de modelo é precisamente a de ser
um exemplo, um caso ou uma instancia de uma estrutura abstrata geral, esta no¢do de modelo
pode também ser chamada de instancial (BEZERRA, 2010).

Ainda de acordo Bezerra (2010), trabalhar com modelos requer atitudes cognitivas
diferentes das atitudes proposicionais tradicionais, que se pode tomar em relacdo as crengas,
dentre estas aceitar, crer, rejeitar, justificar etc. Bem como relacionadas as teorias como aceitar,
adotar, refutar etc. A desenvoltura com que o0s cientistas costumam transitar entre os modelos
diferentes, incompativeis entre si e formulados com muito maior rapidez do que as teorias, é
um dos fatores essenciais levando-o a propor uma viséo evolucionaria de ciéncia, que dispensa
a no¢ao de “leis da natureza” e coloca em destaque o papel das estruturas cognitivas humanas
na construcao do conhecimento cientifico.

Segundo Gilbert (2004, p. 119-120), a aplicacdo dos modelos na educacéo cientifica
possue um ou mais dos cinco modos de representacdo podendo ser empregado para produzir
um modelo de modo que apresentem suas caracteristicas que sao:

O modo concreto: tem como caracteristica as representacdes tridimensionais, utilizando
materiais resistentes, a exemplo dos modelos de bola e vareta, modelo de plastico, dentre
outros.

O modo verbal: caracterizado pela descri¢do de entidades e tendo os relacionamentos entre
elas e uma representacdo, podendo também ser constituido de metaforas e analogias em que
0 modelo se baseia, a exemplo, uma ligacdo covalente envolve o compartilhamento de
elétrons, tendo como forma diferente representado por um pedago de pau, em uma
representacdo de bola e vara, bem como numa representacdo de enchimento de espaco.
Desta forma, ambas as versdes podem ser tanto falada como escrita.
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O modo simbolico: consiste em simbolos quimicos e férmulas quimicas. Tendo como
exemplos as equacdes e expressdes matematicas, particularmente equaces, tais como a lei
dos gases ideais e as leis de velocidade de reacao.

O modo visual: faz uso de graficos, diagramas e animagdes, ou seja, implica numa
representacdo bidimensional de estruturas quimicas. Como fazem os modelos virtuais
produzidos por programas de computador.

O modo de gestual: caracterizado por fazer uso do corpo humano ou das suas partes para
representar o objeto, por exemplo, a representacdo do movimento de ions durante a
eletrolise, representado pelos estudantes que se deslocam em contra-fluxos.

Nesse contexto, estes modos sdo muitas vezes combinados, podendo ser estabelecido
um modelo “concreto misto”. De acordo com Justi (2011) pode ser um, “modelo concreto com
componentes visuais, verbais e/ou matematicos, como um modelo concreto de sistema solar
com etiquetas explicativas. (...), em qualquer desses modos de representacdo, 0s aspectos
representados podem ser estaticos ou dindmicos” (p.215).

Segundo Gobert e Buckley (2008), os modelos, se relacionam a um sistema ou
fendmeno, que origina-se da experiéncia comum, logo esse fendmeno pode ser representada ou
modelado. Conforme os autores, 0s modelos mentais s@o as representacdes internas pessoais do
sistema que estd sendo modelado, ja as representacdes externas geradas de um modelo mental,
se expressa através da acdo, fala, escrita descrigdo e outras representacdes materiais.

A partir destes diferentes tipos de modelo, o professor assume um papel essencial na
mediacdo didatica e na formacdo do estudante, tendo a oportunidade de utilizacdo de modos
representacionais mais adequado para inserir nas praticas pedagdgicas no espaco escolar.

Como argumentam Pozo e Crespo (2009) sobre a importancia de o educador ter
consciéncia de que a ciéncia tem uma natureza altamente abstrata, por exigir um nivel de
abstracdo, ela gera uma dificuldade para o estudante, uma vez que este € desafiado a
compreender e analisar as propriedades e transformacGes apresentadas pela matéria. Sendo
assim, ele necessita se apropriar de conceitos cientificos fortemente abstratos, estabelecendo
pontes entre esses conceitos e fendmenos, pautados numa necessidade de se utilizar uma
linguagem simbdlica e formalizada juntamente com modelos de representagdes analdgicas que
possibilitam representar aquilo que ndo é observavel no mundo macroscopico.

Os professores, frequentemente, usam apenas um determinado tipo de representacéo
pictorica, nesse sentido passa a limitar a experiéncia dos estudantes com os modelos e, dessa

forma, ndo contribuem para a percepcdo de que um modelo pode ser parcialmente ou
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completamente inadequado perante o paradigma do conhecimento cientifico vigente na
atualidade (BARNEA; DORI, 2000).

Nesse contexto, é necessario aprender a aplicar os modelos no Ensino de Ciéncias, bem
como compreender as diferentes representacdes pictoricas que podem ser usadas, aplica-las as
diferentes situacdes e saber que, para um mesmo conceito, existe mais de uma representagdo
externa possivel de ser trabalhada em sala de aula (WU; KRAJCIK; SOLOWAY, 2001).

Para superar e minimizar essas dificuldades, pesquisas vem demonstrando uma
variedade de abordagens metodoldgicas. Dentre estas estratégias incluem o uso de modelos
fisicos (HUDDLE; WHITE; ROGERS, 2000); bem como os desenhos estaticos e as animacdes
(dindmicas e tridimensionais) que sao construidas a partir do uso das Tecnologias da
informacao e Comunicacao (TIC) para ajudar os estudantes a aprender a utilizar representacoes
microscopicas e simbdlicas na descricdo e explicagdo de conceitos cientificos e processos
quimicos que envolvem habilidades visuo-espacial.

De acordo com Santos e Greca (2005) a representacdo de varios aspectos da atividade
molecular é bastante dispersa no curriculo escolar, além do problema antes indicado da
utilizacdo de uma Unica representacdo pictorica preferencialmente por parte dos professores.
Os estudantes precisam de mais experiéncias com os modelos, como ferramentas intelectuais
que permitem contrates de visOes conceituais do fendmeno e mais discussdo do papel dos
modelos na investigacdo cientifica.

Desta forma, as TIC na educacdo passam a ser um meio de comunicacéo social, isto &,
as midias e multimidias comp&em o conjunto de mediacdes culturais que caracterizam também
0 ensino e sdo portadoras de ideias, emocdes, atitudes e habilidades. Nesta perspectiva, a fun¢ao
de mediacdo do ensino passa a atuar no contexto de promover condi¢des e modos de assegurar
a relacdo cognitiva e interativa dos estudantes, tendo como objetivo o conhecimento,
habilidades, atitudes e valores culturais (LIBANEO, 2004).

Morais e Teruya (2007) afirmam que os professores precisam se apropriar de
competéncia de modo a ndo se limitar apenas as técnicas de manuseios dos instrumentos, mas
sim a trabalhar com os diversos tipos de softwares educativos existentes e disponiveis para o
ensino. A competéncia para utilizar pedagogicamente as tecnologias pressupde novas formas
de se relacionar com o conhecimento, com 0s outros e com 0 mundo, em uma perspectiva
colaborativa. Isso exigira do professor reflexes para alcancar uma concep¢do tedrica da

aplicacdo das tecnologias na educacao escolar.
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O computador passa a ser uma ferramenta poderosa na realizacdo das aulas, auxiliando
0 estudo na modelagem de processos e fendmenos de dimensédo espacial, que as experiéncias
podem resultar em ferramentas extremamente motivadoras, em que os professores percebem
mudancas no seu papel perante o estudante, pois em vez de serem transmissores de
conhecimentos, desempenham o papel de mediadores em conjunto com o estudante no
descobrimento dos ambientes e na construgéo de ideias, ndo existindo limitagOes de idade na
aplicacdo da tecnologia na educacdo (ESCARTIN, 2000).

As compreens@es dos niveis microscopicos e simbolicos sdo especialmente dificeis para
0s estudantes porque sdo invisiveis e abstratos, e 0 pensamento dos estudantes € construido
sobre a informacdo sensorial (BEN-ZVI; EYLON; SILBERSTEIN, 1987). Alem disso, 0s
estudantes ndo estabelecem relacGes apropriadas entre o nivel macroscopico e 0 microscopico
(POZO, 2001; KOSMA; RUSSELL, 1997; GILLESPIE, 1997), e ainda muitos que tém
conhecimentos conceituais e habilidades de visualizarem, sdo incapazes de transladar de uma
dada representacéo da ciéncia a outra (WU; KRAJCIK; SOLOWAY, 2001).

As visualidades mentais tém sido elementos importantes do pensamento cientifico ao
longo da historia, embora tenham sido sempre uma grande variedade no grau de habilidades
visuais em todos os aspectos das mentalidades cientificas. Muitos quimicos do século XIX
combinaram suas imagens mentais para explicar o micromundo, utilizando ferramentas
simbolicas heuristicas na representacdo do macroscopico imaginado (ROCKE, 2010).

Segundo Johnson-Laird (1983), as representacdes, sdo quaisquer notagdes, signos ou
conjuntos de simbolos que representam algo, que se encontra ausente, seja aspecto do mundo
externo ou interno, a exemplo de nossa imaginacdo. Nesse sentido, as representacfes se
classificam em: externas, internas ou mentais. As representac0es externas se caracterizam como
pictoricas ou linguisticas, sendo a linguagem aquela que se utiliza das palavras ou outras
notacGes simbolicas.

Ainda de acordo com esse autor, as representacfes internas ou mentais sdo maneiras de
representar internamente 0 mundo externo, uma vez que as pessoas ndo captam o mundo
exterior diretamente, mas, sim, constroem representacbes mentais a respeito dele. As
representacfes mentais também podem ser subdivididas em duas formas: as analdgicas e as
proposicionais. Nesse aspecto, um tipico de representacdo analdgica € a imagem visual,
enquanto que as representacfes proposicionais sao mais abstratas, pois captam o contetdo
ideacional da mente (JOHNSON-LAIRD, 1983).
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De acordo com Johnstone (1991), os contetdos que sdo postos para o estudante, sobre
0 Ensino de Ciéncias, estao inseridos em trés niveis de representacdo: o primeiro é conhecido
como nivel macroscopico, que corresponde as representagdes mentais adquiridas a partir da
experiéncia sensorial direta, ou seja, é construido mediante a informacdo proveniente dos
sentidos; o segundo nivel, microscépico, refere-se as representacdes abstratas, como por
exemplo os modelos que os estudantes tém sobre a ciéncia associados ao esquema de particulas;
o terceiro nivel é chamado de simbdlico, que expressa 0s conceitos quimicos que os estudantes
tém a partir de formulas, equacbes quimicas, expressdes matematicas, graficos, diagramas,
dentre outros.

Diante desse enfoque, 0 ensino de ciéncias no espaco escolar, no decorrer dos anos,
configura-se por métodos tradicionais na utilizacdo de representacBes, ou seja, pelo
conhecimento das férmulas, equacdes, graficos, ligagdes e mecanismos de reacdes, dentre
outros meios simbdlicos. No entanto, esse ndo deveria ser o objetivo principal no ensino e
aprendizagem de ciéncias.

Wartha e Rezende (2011) enfatizam que o Ensino de Ciéncias torna-se mais

significativo quando esta pautado na utilizacdo das representacdes,

no desenvolvimento da imaginacdo, em funcéo das evidéncias observadas, dos dados
analisados e da capacidade de criar modelos explicativos por meio da capacidade de
representar a&tomos, moléculas e transformagdes quimicas, por exemplo, e usa-los na
construcdo do conhecimento quimico sobre determinado fenémeno. (p.276).

Percebe-se que a construgdo do conhecimento se constitui em sistemas formais
interpretados. Isso significa que os modelos tedricos constituidos por um corpo de enunciados
adquirem contedo ao serem associados, indiretamente, a aspectos observaveis da realidade
exterior.

De acordo com Justi e Gilbert (2000), na Ciéncia, os modelos séo representacées nao
somente de objetos, mas também de eventos, processos ou ideias. Ou seja, essas representacdes
podem acontecer de diferentes modos: concreto, verbal, matematico, visual e modo gestual. No
espaco escolar, muitos estudantes se deparam com diversos modelos como forma de representar
um determinado fendmeno, percebidos a partir das teorias cientificas. No entanto, a autora
chama a atencéo para o fato de que no Ensino de Ciéncias, os modelos mais comuns sdo 0s
concretos, desenhos, graficos, aos quais outros recursos sdo adicionados, a exemplo de
diagramas, analogias e simulacdes. Desse modo, independentemente do tipo de modelo
utilizado em sala de aula, estas representacfes sé@o ferramentas importantes como auxilio
didatico para os professores e consequentemente possibilitara a formacdo de conceitos

cientificos.
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Para Habraken (1996, 2004) o problema é que os aspectos conceituais e ldgico-
matematicos tém sido favorecidos no Ensino de Ciéncias em detrimento dos componentes
visuais, uma vez que aparenta haver entre os professores um consenso de que 0s signos
(imagens, figuras, diagramas) amplamente empregados na comunicagdo do conhecimento
cientifico sejam meras ilustracGes. Em poucas situacdes as abordagens didaticas exploram as
potencialidades de ferramentas, quer sejam de visualizagbes quer sejam de quaisquer outras
modalidades, que permitem ampliar o processo de percepcao sobre aspectos representacionais
em aulas de Ciéncias.

A mediacdo é a principal caracteristica dos signos, pois estes se colocam entre o sujeito
e 0 mundo, tanto para organizar atividades de producdo material e simbdlica, quanto para
estruturar o pensamento.

Nesse contexto, a incorporacao das atividades de modelagem no espaco escolar torna-
se uma ferramenta didatico-pedagdgica que possibilita ao professor ao estudante a construcao
de representac0es facilitadoras no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que os modelos
cientificos construidos no decorrer da Histdria da Ciéncia sdo representados em trés niveis do
conhecimento quimico: macroscopico, submicroscopico e simbolico, tornando-se portanto,
uma estratégia de leitura do mundo sobre 0s aspectos representacionais que estdo pautados 0s
fendmenos naturais.

Desta forma, a utilizacdo de modelos e aspectos representacionais no Ensino de Ciéncias
retne informacdes e recursos educacionais que possibilitam as atividades de aprendizagem e
estratégias didatico-pedagdgicas que facilitam a construcao de conceitos cientificos.

Neste aspecto, entendemos que modelo é uma forma de mediacdo que o professor se
apropria e utiliza como um instrumento para representar de maneira simplificada, um
determinado objeto, ideias, bem como evento acontecido, um determinado sistema, com

finalidades descritivas, processos ou explicativas que podem ser representados e modificadas.
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CAPITULO 2 - RELAGAO ENTRE OS DADOS SOCIOECONOMICOS E O
DESEMPENHO NO ENSINO DE CIENCIAS

2.1. Sexo e cognicdo no desempenho escolar

A inteligéncia humana sempre despertou pesquisas cientificas nas diversas area do
conhecimento, passando em alguns momentos a ser compreendida de forma multidimensional,
como também em outros momentos de forma bidimensional.

De acordo com Wechsler e Schelini (2006) no inicio do século XX surgiram algumas
teorias para debater o funcionamento intelectual, mas, pode-se encontrar dados de estudos
realizados ha 3.000 anos na China. Até o inicio dos anos 70, do século passado, duas grandes
vertentes delineavam a maioria dos estudos sobre inteligéncia a visao racionalista e a tradicao
experimental psicométrica dos testes de inteligéncia, desta forma ambas progrediam
independentemente nos seus estudos cientificos. Sendo a visdo racionalista, formulada
principalmente nas contribuicdes tedricas de Piaget quanto ao desenvolvimento cognitivo e a
perspectiva psicométrica tem dominado e orientado vastamente as controvérsias sobre
inteligéncia ha mais de meio século.

Nesse contexto histérico, Jensen (1998) também argumenta, que nessa época se tinha
como fato a maior variabilidade intelectual no grupo dos homens do que no das mulheres;
constatando que haveria um maior nimero de deficientes mentais e maior nimero de
superdotados do sexo masculino do que do sexo feminino.

Segundo Halpern et al., (2007) existe uma ampla literatura de pesquisa sobre
habilidades cognitivas, desempenho escolar e sua relagdo com as diferengas de sexo, em que
evidenciam nesses estudos as diferencas de sexo no desempenho escolar replicando as
diferencas encontradas nas habilidades cognitivas. Dentre estas pesquisas (CODORNIU-
RAGA,; VIGIL-COLET, 2003; HALPERN,1997; LYNN; RAINE; VENABLES; MEDNICK;
IRWING, 2005) relatam que as mulheres tém melhor desempenho que os homens em tarefas
que demandam processamento semantico, velocidade perceptual e memaria verbal, bem como
os homens apresentam desempenho superior em tarefas que se apresentam com representacoes
que necessitam de habilidades visuo-espacial, raciocinio abstrato e raciocinio numerico
(HYDE; LINN, 1988; HYDE; FENNEMA; LAMON, 1990; VOYER; VOYER; BRYDEN,
1995).

O relatério da Baltimore County Public Schools (2005) indica que durante os primeiros
anos de escolarizacdo a diferenca de sexo no desempenho escolar ndo aparecem

significantemente, dando a impresséo de inexisténcia de diferencas entre 0s sexos. Mas, durante
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0 percurso da formacdo educacional dos estudantes estas emergem consistentemente
favorecendo o sexo masculino.

No entanto, para Halpern e La May (2000) se existe vantagem do sexo masculino nos
testes de raciocinio, ela provavelmente se relaciona ao uso de estratégias visuo-espaciais na
resolucéo de problemas.

Para Dreyfus (1991) “visualizagdo ¢ um processo pelo qual as representagdes mentais
ganham existéncia”. Porém, num contexto mais abrangente, “o termo visualizacdo significa
construir uma imagem visual na mente e isto € mais do que uma representacédo grafica de dados
ou conceitos”. Assim, “uma visualizagao pode vir a funcionar como uma ferramenta cognitiva,
tornando-se um artificio externo para construcdo de conhecimentos, que se vale das capacidades
perceptivas e cognitivas humanas” (ALEXANDRE; TAVARES 2007, p.4).

De acordo com Alexandre e Tavares (2007), a visualizacdo Cientifica € normalmente
centralizada em representar adequadamente na forma de imagens dados brutos, que passam a
fornecer meios de analisar visualmente esses conjuntos de dados, sendo fundamental para a
identificacdo de relacBes e dependéncias existentes nos mesmos. As visualizacbes, por
intermédio das representacdes visuais, fornecem apoio cognitivo através de varios mecanismos
que exploraram as vantagens da percep¢do humana, assim como a rapidez do processamento
visual. No entanto, a forma como 0s humanos percebem e reagem ao resultado da visualizacéo,
ou seja, as imagens geradas, influenciam fortemente sua compreensdo sobre os dados
analisados.

Desta forma, a visualizacao cientifica caminha em conjuntos com a habilidade espacial
dos estudantes, sendo que Montenegro (2003) define essa habilidade espacial como sendo a
manipulacdo de imagens, assim como a capacidade de perceber, transformar e rotacionar
diferentes informacdes visuais e espaciais.

Segundo Choi (2001), as habilidades espaciais compreendem trés categorias distintas:
rotacdo mental, percepcéo espacial e visualizagdo espacial, pois estabelece que a rotagdo mental
é a habilidade de manipular, rotacionar, torcer ou inverter objetos tridimensionais. No que se
refere a percepc¢ao espacial, essa habilidade por sua vez determina relacionamentos espaciais a
partir de informac6es visuais e entende gque a visualizacao espacial consiste na manipulacéo de
problemas visuais complexos, imaginando os movimentos relativos das partes de uma imagem.

Em termos gerais, as habilidades visuo-espaciais envolvem a ativagdo, retencdo e/ou
manipulacdo de representacbes mentais e, portanto, estdo estreitamente relacionadas com a

memdria operacional, sendo o sistema cognitivo responsavel pela retencdo temporaria, bem
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como pelo processamento da informacdo durante a realizacdo de atividades cognitivas
complexas (BADDELEY, 2012).

A utilizacao de representacdes no Ensino de Ciéncias passa a executar tarefas que exige
uma série de operacdes cognitivas de dominio espacial, a exemplo, de reconhecer convencdes
graficas, bem como manipular informacdes espaciais fornecidos por uma estrutura molecular e
acompanhar mentalmente algumas restri¢des com base em conceitos quimicos. Desse modo, é
provavel que a aprendizagem de conceitos quimicos envolva determinadas habilidades visuo-
espaciais na execucdo de determinadas operag6es cognitivas (WU; SHAH, 2004).

Habilidade se refere a capacidade do individuo em operar, eficientemente, na esfera
cognitiva, determinados tipos de informacdo. Nesse sentido as pessoas diferem cognitivamente
ndo apenas uma das outras, mas também cada uma delas apresenta habilidades cognitivas em
grau diferenciado (JUAN-ESPINOSA, 1997; COLOM, 1998).

Para Wartha (2013), a visualizagdo no Ensino de Ciéncias, tem sido utilizada para
apresentar conceitos aos estudantes presentes nos contetidos curriculares. Conforme o autor, o

termo visualizacdo em ciéncias enfatizando a quimica como,

“o uso de qualquer tipo de representagdo ndo verbal, como por exemplo, formulas
quimicas, diagramas, gréficos, simbolos quimicos, representagdes estruturais,
fotografias, imagens, modelos, simula¢Ges, animagdes, softwares interativos, com
existéncia concreta ou virtual, em formato 1D, 2D ou 3D que permitem uma
“interpretacdo cientifica”. Geralmente os termos recursos visuais, ferramentas visuais,
representagdes visuais, por exemplo, sdo usados como sindnimos de visualizacGes.
No nosso entender o termo que melhor se ajustaria & visualizacdo seria modelagem
ou imaginacdo, uma vez que o termo visualizago refere-se a ver, 0 que ndo é o caso
para os entes quimicos, visto que eles sdo modelados e/ou imaginados”. (p.78).

Justi (2011) chama atencédo sobre as concepcdes dos professores e futuros professores
de ciéncias, pois apresentam uma visdo deformada sobre modelos. Para eles séo reproducao ou
copias de alguma coisa, enquanto outros admitem nunca ter parado para pensar sobre o assunto,
nesse contexto tornando-se uma problematica no processo de ensino e aprendizagem das
ciéncias.

No entanto, a experiéncia com a manipulacdo de modelos por parte dos estudantes
parece ser crucial no desenvolvimento das habilidades visuo-espaciais e que a ocorréncia desse
desenvolvimento auxilia os estudantes na compreensdo de problemas quimicos que envolvem
a representacdo de conceitos no nivel submicroscopico, determinantes para a compreensao de
uma série de propriedades e reatividade de compostos (WU; SHAH, 2004; GILBERT, 2005;
SILVA; RIBEIRO, 2008; RAUPP et al., 2009). Esses autores concordam que a capacidade de

visualizacdo espacial em ciéncias ¢ um ponto fundamental, pois sua aprendizagem envolve
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habilidades visuo-espaciais que dao suporte para realizar determinadas operagdes cognitivas
espacialmente, permitindo a transformacdo de representacBes bidimensionais em
tridimensionais, usando informacdes explicitas para estabelecer as devidas relacdes visuo-
espaciais.

A utilizagcdo destas informagdes para estabelecer a relagdo visuo-espacial com as
representacdes apresentadas na resolucéo de problemas nos testes e nas avaliagOes externas sao
necessarias aos estudantes para obter um desempenho satisfatorio durante seu percurso
educacional. No entanto, segundo Eysenck e Kamin (1982) enfatizam que os homens obtém
melhores pontuacdes nos testes que exigem capacidade viso-espacial, pois diferentemente as
mulheres apresentam maior facilidade para responder a testes verbais apresentado um
desempenho relativamente superior que os homens.

Outros resultados semelhantes foram obtidos por Eleanor Maccoby e Carol Jacklin
(1974), em que analisaram as diferengas de sexo nas distintas capacidades cognitivas e
concluiram, que os homens eram superiores em tarefas de informacdo geral, mas as mulheres
eram superiores em tarefas de velocidade perceptiva, em tarefas de memorizacdo e de
informacdes verbais.

Ja Anastasi (1968) enfatiza que os homens alem de melhores desempenhos em tarefas
de informagdo geral, também apresentam melhor desempenho em tarefas de raciocinio
aritmético e aptidao espacial, enquanto que as mulheres obtém melhores pontuac¢des em fungdes
verbais como tarefas de soletracéo, uso gramatical da linguagem, em tarefas de memoria e de
percepcao de detalhes apresentam-se com um desempenho mais elevado que o sexo masculino.

No entanto, Flores-Mendoza (2000) diz que existe “fortes evidéncias de diferengas de
aptiddo ou habilidades cognitivas, entre os sexos, nao significa que os homens sdo superiores
as mulheres, ou vice-versa”. (p.26).

Nas pesquisas, observadas a capacidade geral do individuo e sim a determinadas
habilidades de operar com informagdes de natureza diversa, dentre estas, a habilidade visuo-
espacial com maior frequéncia no sexo masculino, como também a literatura aponta que o perfil

socioecondmico faz parte deste processo de desempenho escolar como um fator essencial.
2.2. Aspectos socioecondmico familiar no desempenho no Ensino de Ciéncias

Na literatura, sdo apresentadas diversas variaveis que exercem influéncia no
desempenho escolar dos estudantes, tanto na Educacdo Bésica quando no Ensino Superior.
Dentre os fatores mais apresentados pelas pesquisas acerca desta temética destacando-se como

fatores influenciadores do desempenho escolar: a) o chamado background familiar que
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caracteriza o nivel de escolaridade dos pais dos estudantes, b) a qualidade da escola na qual o
estudante frequenta e/ou frequentou sua educacdo, c) a renda familiar, d) sexo do estudante, e)
o tipo de escola de origem do estudantes (publica ou privada) como determinantes do
rendimento escolar dos estudantes, €) o perfil socioecondmico, dentre outros variaveis
essenciais.

No Brasil, grande parte da variacdo no desempenho escolar esta associada ao nivel
socioecondmico e as caracteristicas familiares, ou seja, filhos de familias com melhores
condigbes socioecondmicas tendem a terem melhores desempenhos, maiores alcances e
melhores performances nos resultados educacionais. (REZENDE e CANDIAN, 2012).

Para Burchinal et al., (2002) sobre a perspectiva da interacéo e participagdo dos pais no
espaco escolar, os estudantes tendem a mostrar melhores habilidades académicas se 0s pais
tiverem maior envolvimento nas atividades escolares e maior grau de escolaridade. Segundo os
autores, quando os pais sdo mais participativos, os estudantes demonstram maior competéncia
para a leitura, diminuindo 0s riscos de insucesso escolar.

De acordo com Szymanski (1997), escola e familia sdo instituicGes que tém em comum
a preparacdo dos estudantes para a sua futura insercdo na sociedade e cidadania. A familia é
fundamental em transicdo como outras tantas em nossa sociedade, o que € natural em uma
sociedade em progresso. A familia parece estar procurando se ajustar a0s novos movimentos e
idealiza¢Ges sociais. Percebe-se que a familia de hoje em comparagdo a de dez anos atras,
apresenta diferencas, mas ndo necessariamente desequilibrio.

Para Carvalho (2000), o estudante deve ser preparado para interagir com o contexto que
0 cerca e a escola deve aprender a conviver com as diferengas e as constantes mudancas
familiares. A escola em sua totalidade deve participar ativamente dessas mudangas, ou seja,
promover mudancas em sua forma de atuacdo, a fim de que saiba lidar tanto com a familia que
dispdem pouco tempo para uma participacdo efetiva como a aquelas cujos pais nédo
disponibilizam de tempo, pois é importante considerar que esta tem preocupagfes similares a
daquelas que se apresentam com maior frequéncia nas atividades escolares.

Segundo Hanushek (2006), sdo as habilidades cognitivas dos individuos que se colocam
como a componente do capital humano referente a sua qualidade. Outro fator, € a escolaridade
que contribuem para a formagdo de habilidades cognitivas, como fatores familiares e
habilidades individuais dentre outros fatores. Nesse contexto, o desempenho de estudantes em
testes padronizados, geralmente aceitos como medida da qualidade da educacéo, presta-se a ser
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medida das habilidades cognitivas e, portanto, a ser usado em estudos que buscam entender 0s
impactos destes fatores.

Riani e Rios-Neto (2008) estudaram a probabilidade de um estudante cursar o ensino
fundamental e médio, utilizando uma abordagem hieréarquica. Os autores citados evidenciaram
a importancia da educagdo materna nos indicadores educacionais, uma vez que a probabilidade
de um estudante concluir o ensino fundamental e médio aumenta conforme cresce o nivel de
escolaridade da mée. Tal resultado evidencia a alta estratificacdo educacional existente no
Brasil, uma vez que o desempenho escolar de sua populacéo esta altamente ligado a sua origem
social.

Lahire (1997) considera que o fracasso escolar e sucesso escolar sdo no¢des vagas, pois
o “sentido e as consequéncias do ‘fracasso’ e do ‘sucesso’ variam historicamente” (p. 53),
dependem do momento historico e da posi¢do socioecondmica do sujeito envolvido.

Andrade et al., (2003) nos debates sobre as diferencas de sexo no desempenho escolar,
um dos pontos a ser considerado sdo as diferencas em relagdo ao nivel socioeconémico do
estudante, pois as diferencas em média por sexo sdo mais baixas nas escolas de alto nivel
socioecondmico, sendo por outro lado elevado nas escolas em que o nivel socioeconémico é
mais baixo.

A pesquisa de Barros et al., (2001) investigaram os determinantes do baixo desempenho
escolar, essa analise desenvolvida por esses autores, focou-se no grupo de individuos com faixa
etaria no intervalo compreendido entre os 11 e 25 anos, residentes das regides urbanas do
Nordeste e Sudeste Brasileiro. Dentre as variaveis estabelecidas na analise, o fator escolaridade
dos pais, principalmente a da mée, é um dos fatores mais importantes na determinacdo do
desempenho escolar dos jovens pesquisados.

Ja para Menezes Filho (2006), em seus estudos concluiu que, mesmo levando em
consideracdo todas as variaveis familiares dos individuos, os estudantes matriculados em
escolas particulares possuem melhor desempenho escolar que os estudantes da rede publica de
ensino. Ressalta ainda, que fatores ligados as caracteristicas dos estudantes e de suas familias
sdo as que mais explicam o desempenho escolar dos estudantes.

Oliveira e Melo-Silva (2010) realizaram um estudo acerca da influéncia de variaveis
socioecondmicas e culturais na trajetoria de carreira de graduados, nos anos de 2003 e 2004,
em Quimica, Ciéncias Bioldgicas e Psicologia de uma universidade publica do interior do
estado de Sdo Paulo. Verificando-se como resultado que a variavel escolaridade dos pais do

nivel socioeconémico e a natureza do ensino cursado (publico ou particular) estao relacionados,
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de forma proporcional, ao sucesso obtido pelo estudante no exame vestibular, assim como com
a escolha da carreira profissional.

Diante do exposto, os autores propdem que um aumento na qualidade da escola seja
utilizado para minimizar o efeito da origem social do estudante, ou seja, existe um efeito
substituicéo entre a educacdo materna e a qualidade da rede de educagéo.

Segundo Silva Janior e Sampaio (2009) o nivel de escolaridade dos pais background
familiar também exerce uma correlacdo positiva, e com um efeito ainda maior sobre a
escolarizacdo desses individuos quando comparada com a qualidade da escola.

Lee e Barro (2001) concluiram que a qualidade do ensino é relacionada positivamente
a fatores familiares a exemplo da educacgéo dos pais e renda familiar, fato esse que corrobora a
relacdo entre habilidades cognitivas, desempenho escolar e fatores familiares.

Nesse contexto, observa-se que a partir de diferentes variaveis que devem ser
consideradas em relacdo ao desempenho escolar, dentre estes o fator socioecondmico,
escolaridade dos pais, tipo de escola, aspectos cognitivos e suas habilidades visuo-espacial na
resolucdo de problemas, dentre outros sdo 0s que mais estao relacionados com o desempenho

escolar dos estudantes.
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CAPITULO 3 - ABORDAGEM METODOLOGICA

Nesta pesquisa adotou-se uma abordagem mista entre métodos quantitativos e
qualitativos, para andlise e discussdo das categorias estabelecidas, sendo por meio da anélise
estatistica vincular interpretacdes numéricas no indice de acerto dos itens. Por sua vez, a analise
qualitativa se debruca nas explicacdes sobre o desempenho em percentagem dos itens, que tem
como base a interpretacéo e resolucdo de problemas cientifico da prova de Ciéncias Naturais e
suas Tecnologias de 2012 a 2014.

Desta forma, Fonseca (2002) conceitua a pesquisa quantitativa como sendo 0s

resultados que podem ser quantificados, pois,

as amostras geralmente sdo grandes e consideradas representativas da populacdo, 0s
resultados sdo tomados como se constituissem um retrato real de toda a populacéo
alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo
positivismo, considera que a realidade sé pode ser compreendida com base na anélise
de dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos padronizados e neutros. A
pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um
fendmeno, as relagBes entre varidveis, etc. A utilizacdo conjunta da pesquisa
qualitativa e quantitativa permite recolher mais informagdes do que se poderia
conseguir isoladamente (p. 20).

Segundo Flick (2002) a pesquisa qualitativa “consiste na escolha correta de métodos e
teorias oportunos, no reconhecimento e na analise de diferentes perspectivas, nas reflexes dos
pesquisadores a respeito de sua pesquisa como parte do processo de produgao de conhecimento”
(p. 20).

Essa abordagem mista apresenta diferencas divergentes e convergente, em que a
quantificacdo no tratamento das informac@es, utilizando-se técnicas estatisticas, objetivando
resultados que evitem possiveis distor¢Ges de anélise e interpretacdo dos dados

Ja a andlise qualitativa, descreve a complexidade de determinado problema, sendo
necessario compreender e classificar os processos dindmicos vividos nos grupos, contribuindo
no processo de mudanca, possibilitando o entendimento das mais variadas particularidades dos
individuos. No entanto, os elementos convergentes de um complementam as divergéncias do
outro.

A selecdo dos sujeitos (participantes) da pesquisa foram os estudantes que realizaram o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no Estado de Sergipe — SE nas edicdes de 2012,
2013 e 2014. Tendo como critérios de selecdo as participacdes validas do Exame, sejam estes

da rede publica e privada, bem como os que ja concluiram esse nivel de Ensino Médio.
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Os itens apresentados nos cadernos da prova do ENEM geralmente sdo compostas de
um enunciado, de um suporte, de um comando e das alternativas de respostas, sendo apenas

uma correta, como apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Representacdo da questdo 48 prova Azul de CN - ENEM - 2014.
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de ozbnio, & ilustrado simplificadamente na figura.
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Fonte: Caderno Azul de CN — ENEM 2014

A partir do objetivo da pesquisa, ou seja, analisar o desempenho dos participantes do
Estado de Sergipe — SE, nos itens da area Ciéncias Naturais e suas Tecnologias que abordam
conceitos relacionados ao Ensino de Ciéncias que trazem na sua estrutura o suporte
representacional, habilidade ou Linguagem natural (texto) entre 2012 a 2014.

Como critério de classificacdo do desempenho nos itens analisados, consideramos 0
indice de acerto, segundo a teoria classica de avaliacdo, que trata-se de um indicador para
estabelecer o desempenho dos participantes na prova.

De acordo com Crocker e Algena (1986), esse indice resulta da razdo entre o nimero de
participantes que responderam corretamente o item e o numero total de respondentes,

multiplicado por 100, ou 0s itens perguntas.
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IA == X100
S

Sendo identificar da seguinte forma:

e 1A = indice de Dificuldade ou Acerto

e C=sdoas respostas corretas

e S =6 0numero de estudantes sujeitos a prova

A partir dessa informacdo, consideramos os indices de acertos de acordo com o

desempenho em cada item segundo o Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo em indice em percentagem de acertos dos itens pelos participantes.

Acima de 80 %a 100% Muito alto
Acima de 60% a 80% Alto
Acima de 40% a 60% Médio
De 20% a 40% Baixo
De 0% a 20% Muito baixo

Fonte: Adaptado de Nufiez et al., (2005).

Nesse sentido, utilizou-se também o box-plot para uma comparacéo visual entre as trés

dependéncias de ensino (Federal, Estadual e Privado), comparadas no seguinte figura 4.

Figura 4 - Esquema de interpretacdo do gréafico tipo Box-plot.

o
]

o S o - o 18 1 e ———T——

auther
outher

Cerca Supenor
= Q3+ 1.5(Q3-Q1)

Duartil Supenor(Q3)

flediana (Q2)

Quantil infanor {Q1)

Cesca Infenior

=01-15Q3-Q1)

Fonte: Silva (2011)
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De acordo com Silva (2011) o gréfico consiste em um conjunto de dados em uma linha
que se estende a partir do valor minimo para o valor maximo, em uma caixa com linhas verticais
desenhadas no primeiro quartil (Q1) com aproximadamente 25% dos valores. No terceiro
quartil (Q3) com aproximadamente 75% dos valores, bem como a mediana. Na estatistica
descritiva e andlise exploratéria de dados e comparacgdo, o Box-plot é um grafico criado para
identificar outlies, valores que sdo bastante incomum, no sentido de que eles estdo longe de a
maioria dos dados.

Nessa perspectiva, nos itens a propostas de analise foi verificar se quando o suporte
apresenta aspectos representacionais e/ou habilidade e linguagem natural interferem com
dificuldade no desempenho dos participantes. Sendo que, para alcangar o objetivo estabelecido

nesta pesquisa, seguimos o seguinte percurso metodologico:
3.1. BANCO DE DADOS DO ENEM
3.1.1. Download dos microdados do ENEM

O Download dos microdados e o questionario socioecondémico para analise foi
diretamente no site do INEP (http://portal.inep.gov.br/basica-levantamentos-acessar), nesse
endereco eletrénico encontra-se os microdados gerados dos exames realizados pelo INEP. Os
arquivos podem ser obtidos via download, que contém inputs (canais de entrada) para leitura
utilizando o software SPSS.

A utilizacdo dos microdados partiu pela grande quantidade de dados fornecidos apds a
realizacdo da avaliagdo nacional do ENEM, que todo ano apresenta um elevado nimero de
participantes que prestam o Exame. Uma vez que os participantes respondem um questionario
socioecondmico e posteriormente se debrucam na resolucdo das avaliagdes referentes as quatro

areas do conhecimento do Ensino Médio.

3.2. Selecdo e critérios utilizados na categorizacgdo dos itens da prova CN — ENEM

Para essa pesquisa foram selecionadas os cadernos azuis das edi¢cdes de 2012 a 2014 de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologia do Exame Nacional do Ensino Médio. A partir da
leitura dos itens, selecionamos e categorizamos de acordo com a estrutura dos itens que se
apresentam com suporte representacional, habilidade e linguagem natural de acordo com a
matriz de referéncia do ENEM.

No primeiro momento serd analisado a pontuacéo total das dependéncias de Ensino
Médio do Estado de Sergipe — SE e partir do referencial tedrico adotado nesse trabalho e dos

itens de natureza objetiva foram elaboradas categorias, tendo como base a analise dos
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enunciados, suporte, classificacdo das competéncias e habilidades exigidas em cada um dos
itens selecionados das provas, num dialogo entre a teoria e pratica. Foi possivel agrupar o
desempenho dos estudantes em fungdo das categorias propostas. As categorias utilizadas na

realizacdo das analises dos resultados da pesquisa, sao:

3.2.1. Categoria I - Itens com suporte representacional

Sédo itens que de acordo com a matriz de referéncia ndo mencionam necessidade de
habilidades sobre uso de representacdo (equacBes quimicas, férmulas molecular, grafico,
diagramas cartesianos, dentre outros), usadas nas ciéncias da natureza para resolucdo do

problema apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Itens selecionados com as Competéncias e Habilidades

Categoria suporte representacional — Prova azul — 2012

Itens Competéncia Habilidade

53 C5 H19

56 C4 H15

59 Cc7 H26

67 C5 H18

77 C2 H7

82 C2 H8

85 C4 H16

89 C7 H15
Categoria suporte representacional — Prova azul — 2013
Itens Competéncia Habilidade

46 C6é H20

48 C6 H22

54 C7 H27

64 C5 H19

66 C2 H7

69 Cc7 H27

73 C8 H29

83 C2 H5

85 C6 H21

86 C5 H18
Categoria suporte representacional — Prova azul — 2014
Itens Competéncia Habilidade

48 C3 H10

54 Cl H4

55 C2 H6

57 C2 H5

62 C6 H21

67 Cl H3

69 C3 H11
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70 Cc7 H27
80 C5 H19
81 C8 H29
82 C6 H20
Fonte: Caderno azul — ENEM — 2012, 2013 e 2014.
3.2.2. Categoria Il — Itens com suporte habilidade

Nessa categoria sdo itens, que na sua elaboracdo foi utilizado o critério da matriz de

referéncia utilizando as habilidade que envolvem diferentes formas de linguagem cientifica,

representacdo, simbolos, codigos, nomenclatura e caracterizacdo de materiais ou substancias,

identificando etapas, obtencéo ou producédo usadas nas Ciéncias da Natureza.

Tabela 2 - Itens selecionados com base nas Competéncias e Habilidades

Categoria suporte habilidade — Prova azul — 2012

Itens Competéncia Habilidade
49 Cc7 H24
58 Cc7 H25
60 C5 H17
66 Cc7 H25
79 C7 H25
90 C7 H25

Categoria suporte habilidade — Prova azul — 2013

Itens Competéncia Habilidade
47 Cc7 H24
58 C7 H24
68 C5 H25
71 C7 H25
87 C5 H17
90 C5 H17

Categoria suporte habilidade — Prova azul — 2014

Itens Competéncia Habilidade
58 Cc7 H24
59 C7 H25
64 C5 H17
65 Cc7 H24
77 Cc7 H24
78 C7 H25
83 C5 H17
88 C7 H25

Fonte: Caderno azul - ENEM — 2012, 2013 e 2014.
3.2.3. Categoria Il - Itens com suporte linguagem natural

Nessa categoria sao 0s itens que no seu enunciado se apresentam predominantemente

em forma de linguagem natural ou texto explicativo na solucdo do problema.
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Tabela 3 - Itens selecionados com as Competéncias e Habilidades

Categoria Suporte linguagem natural (texto) — Prova azul — 2012

Itens Competéncia Habilidade

70 C7 H27

76 Cl H4

86 C4 H15

Categoria Suporte linguagem natural (texto) — Prova azul — 2013
Itens Competéncia Habilidade

59 C3 H9

61 C1 H2

74 C3 H8

7 C7 H26

81 C1 H4

89 C6 H21
Categoria Suporte linguagem natural (texto) — Prova azul — 2014
Itens Competéncia Habilidade

51 C3 H8

56 C7 H26

68 C5 H19

75 C4 H15

84 C1 H1

86 C7 H24

Fonte: Caderno azul - ENEM — 2012, 2013 e 2014.

Ap0s categorizacdo dos itens e identificacdo das competéncias e habilidades avaliadas
nas provas aplicadas de 2012 a 2014, foram desenvolvida a analise dos dados com o intuito de

se estabelecer as relacOes referentes a problematica investigada nessa pesquisa.

3.3. TRATAMENTO ESTATICO DOS DADOS
3.3.1. Andlise descritiva

A partir do banco de dados dos participantes de Sergipe — SE foram feitas as estatisticas
descritivas para cada item das categorias I, I1, 111, utilizando o programa estatistica®, obtendo o

indice de acertos em percentagem para cada item selecionado.

De acordo com Nuifiez et al., (2011) a estatistica descritiva, “possibilita a redugao de
dados quantitativos e qualitativos da populacdo ou da amostra, para uma leitura mais
simplificada, de modo a se poderem avaliar as varidveis para se responder as questfes de
estudo”. (p.6).

Nessa pesquisa, a discussdo dos resultados esta organizada em funcdo das categorias, a

fim de se obter uma sequéncia que integre a solucéo do problema e o objetivo geral da pesquisa,

1 SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versao 23, licenca de n° 10101151124,
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sendo os resultados apresentados em tabelas com indice de percentagem de acertos por itens e
graficos expressando as comparacBGes entre as variaveis do questionario socioeconémico
(estabelecimento de ensino, escolaridade familiar e renda familiar) cruzadas com as categorias,
oferecendo discussdo mais abrangente dos resultados da pesquisa, sobre os possiveis fatores
que interferem no desempenho dos participantes nessa avaliacdo em larga escala.

Entendemos que a analise descritiva simples desses dados é importante, pois esses
resultados podem ser utilizados pelos professores na Educacdo Bésica, para desenvolver uma
reflexdo sobre a compreensdo da aprendizagem dos estudantes, a partir do suporte
representacional e utilizacdo da linguagem cientifica, textos cientificos, habilidade cognitivas
dentre outros, no Ensino de Quimica.

No primeiro momento, foi feita a verificacdo dos dados sobre o que esses resultados
revelam a respeito dos aspectos representacionais no desempenho dos participantes nos itens
de Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia), logo apds o cruzamento com as variaveis

do questionario socioeconémico do ENEM.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo, apresentamos os resultados obtidos a partir da analise dos dados
referentes aos participantes do Estado de Sergipe — SE, que submeteram-se a avaliacéo nacional
do Ensino Médio — ENEM. Os sujeitos desse estudo totalizam o nimero de 61.112, referente
aos trés anos das edicOes, ou seja, esses praticipantes foram o0s que responderam os itens

selecionados do caderno azul, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Quantidade de participantes da prova azul — ENEM.

N° participantes Dependéncia de ensino Sexo

Pub. (%) Priv. (%) Mas. (%) Femin. (%)
2012 16.164 2.699 70,25 1.143 29,75 5.971 36,90 10.193 63,10
2013 20.708 2.978 80,00 1.218 20,00 7.746 37,40 12.962 62,60
2014 24.240 14.002 79,30 3.664 38,40 9.306 38,40 14.936 61,60
Total 61.112 19.679 76,51 6.025 29,38 23.023 37,56 38.091 62,43

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses resultados observados na Tabela 4, mostra a variagdo do quantitativo de
participantes a cada ano, pois observa-se o crescimento em numero de participantes, tanto da
rede publica quanto da rede e privada de Ensino Médio. E mostrado, também o ndmero de
participantes por sexo, apresentando uma maior frequéncia de participantes do sexo feminino
nas trés edicdes do ENEM. Observa-se, que em Sergipe a diferenca na proporcdo entre
Masculino e Feminino é significativo diferentemente do PNAD (2013), o Brasil tem uma
populacdo demogréfica de quase 6 milhdes de mulheres a mais que homens, sendo a pesquisa
realizada pelo IBGE revelando que sdo 103685 milhdes de mulheres, contra 97782 milhdes de
homens. Na regido Nordeste, tendo um quantitativo de 28,8 milhdes de mulheres e 27 milhdes
de homens, nesse mesmo contexto a populacdo do Estado de Sergipe - SE no ano de 2014 é
composta de 51,07 % de mulheres e de homens chegando a 48,93% da populagéo estimada.
(IBGE, 2016).

Segundo os dados fornecidos pelo Censo Demogréafico (2010) da educagdo, o nimero
de estudantes registado € 2.068.017 regularmente frequentes na escola, sendo um total de
89.737 estudantes no Ensino Médio, 73.254 (81,63%) estudantes na rede publica e 16.483
(18,41%) na rede particular. (IBGE, 2010).

Nesse primeiro momento, torna-se fundamental identificar a pontuacéo total das redes
de Ensino Médio, para possibilitar uma leitura quantitativas dos resultados nestas dependéncias.

Desta forma, os seguintes resultados apresentados na Tabela 5, tendo as escolas Federias e
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Privadas uma média equivalente, uma vez que a escola publica apresenta uma média
consideravelmente baixa para todas as edi¢des analisadas.

Tabela 5 - Média da pontuacdo total na prova de CN.

Area — Ano Federal Estadual Privada
CN-2012 512,77 430,90 511,15
CN-2013 513,38 438,40 513,91
CN-2014 547,40 456,10 523,70
Total 524,51 441,80 516,25

Fonte: Elaborado pelo autor.
Fato esse que pode ser observado mais significantemente na distribuigédo de escores dos
participantes que realizaram a prova no caderno azul e comparar nos trés anos de avaliacao
analisadas. Essas comparagfes de resultados estdo apresentadas nos graficos de box-plot por

dependéncias de Ensino Médio (Graficos 4,5 e 6).

Figura 5 - Box-plot para variavel escore (pontuacdo total na prova de CN) por dependéncia escolar
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Fonte: Elaborado pelo autor

50



Figura 6 - Box-plot para variavel escore (pontuacéo total na prova de CN) por dependéncia escolar.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 7 - Box-plot para varidvel escore (pontuacdo total na prova de CN) por dependéncia escolar
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Observa-se nos Box-plots a comparacao na distribui¢do das pontuag6es por dependéncia
de Ensino Médio nas escolas Federais, Estaduais e Privadas. Pode-se verificar que as escolas
Federais e Privadas ndo foi observada diferenca significativas nas notas, apresentando uma
forma semelhante na distribuicdo das pontuacdes.

Em relacdo a amplitude no valor maximo as escolas Privadas obtiveram pontuagdes
maiores em comparacao as demais dependéncias de Ensino Médio. Quando observado os dados
das escolas Estaduais, nota-se que ha uma diferenca significativa, sendo verificado que nas trés
edicbes do Exame, a maioria dos candidatos obtiveram pontuacdo inferiores quando

comparados aos da federal e privado.
4.1. As analises das categorias com os itens da prova — ENEM - 2012 a 2014

Com base nas competéncias gerais a serem desenvolvidas na area de Ciéncias da
Natureza suas Tecnologias destacamos os dominios das representacdes e comunicagdo, uma
vez que a Quimica é considerada um instrumento de formacdo humana e um dos meios de
interpretar o mundo e intervir na realidade.

Sendo composta por uma linguagem cientifica que necessita de ser compreendida pelos
estudantes para poder interpretar os fenémenos do mundo natural, envolvendo-se na leitura e
interpretacdo de codigos, nomenclaturas e textos préprios da Ciéncias, bem como no
entendimento das diferentes formas de representacdo, na busca de informacgdes, na elaboracéo
e analise critica de diferentes tipos de textos cientificos e outra forma de comunicagdo
(BRASIL, 2002).

Os PCNEM (BRASIL, 1999, p. 34) enfatizam que a disciplinas de ciéncias possui uma
“linguagem propria para a representacao do real”, na qual se utilizam de diferentes formas de
representacdo sejam esses (simbolos, férmulas, gréficos, tabelas, dentre outros).

No que se referem as habilidades e competéncias associadas a sua componente

curricular na perspectiva dos PCN™ enfatizam a necessidade de,

Identificar e relacionar unidades de medidas usadas para diferentes grandezas, como
massa, energia, tempo, volume, densidade, concentracdo de soluces; ler e interpretar
informacdes de dados com diferentes linguagens ou formas de representagdo, como
simbolos, férmulas e equacBes quimicas, tabelas, gréficos, esquemas, equacdes;
selecionar e fazer uso apropriado de diferentes linguagens e formas de representacéo,
como esquemas, diagramas, tabelas, grafico, traduzindo umas nas outras. (...) Analisar
e interpretar diferentes tipos de textos e comunicacfes referentes ao conhecimento
cientifico e tecnoldgico quimico (BRASIL, 2001, p. 89).

Nessa perspectiva, observa-se a importancia do Ensino de Ciéncias que se pauta na
insercdo dos aspetos representacionais na sala de aula, para possibilitar uma leitura e

compreenséo da linguagem cientifica nos contetidos escolares.
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A leitura e compreensdo dos itens que compdem o Banco de Itens é fundamental ao
participante. Esses sdo elaborados de acordo com as orientacdes presentes no Guia de
Elaboracédo e Revisao de Itens (BRASIL, 2010). Segundo esse guia cada item do exame deve
ser estruturado de modo que se configure uma unidade de proposicdo e que seja elaborado
atendendo a uma Unica habilidade da matriz de referéncia. Todos esses itens na avaliacdo do
devem obedecer & mesma elaboracgéo estrutural, ou seja, apresentar: o texto-base, enunciado e
as alternativas. O pressuposto para que o item seja considerado adequado € que ele apresente
“uma articulacdo entre elas e explicitar uma Unica situacdo-problema e uma abordagem
homogénea de conteudo”. (BRASIL, 2010, p. 9).

Nesse estudo, ao analisarmos os itens consideramos a estrutura adotada pelo INEP, mas
inserindo mais uma estrutura caracteristica denominada de suporte do enunciado, que fornece
mais um elemento na analise da situacdo problema. Apresentamos, nesse momento 0S
resultados da pesquisa de acordo com o indice de acerto, considerando as categorias, tendo com

discusséo inicial a categoria I.
4.2. Categoria | — Itens com suporte representacional

Como mencionado, nessa categoria foram analisados os itens que de acordo com a
matriz de referéncia do ENEM, que ndo mencionam necessidade de habilidades sobre uso de
representacdo (equagdes quimicas, formulas moleculares, gréfico, diagramas cartesianos,
dentre outros) usado nas Ciéncias da Natureza para resolugdo do problema. Os resultados dos

itens selecionados estdo apresentados Tabela 6.

Tabela 6 - indice de acerto em percentagem nos itens da Categoria | por ano

ANO
2012 2013 2014
Itens (%) Clas. Itens (%) Clas. Itens (%) Clas.
53 26,6 Baixo 46 16,1 Muito Baixo 48 195 Muito Baixo
56 37,6 Baixo 48 18,7 Muito Baixo 54 28,7 Baixo
59 24,2 Baixo 54 30,9 Baixo 55 26,5 Baixo
67 29,8 Baixo 64 21,8 Baixo 57 24,5 Baixo
77 25,1 Baixo 66 17,3 Baixo 62 11,6 Muito Baixo
82 21,2 Baixo 69 22,7 Baixo 67 14,0 Muito Baixo
85 33,5 Baixo 73 17,8 Muito Baixo 69 45,6 Médio
89 19,3 Muito Baixo 83 14,0 Muito Baixo 70 14,7 Muito Baixo
- - - 85 15,3 Muito Baixo 80 36,0 Baixo
86 19,4 Muito Baixo 81 29,3 Baixo
- - - - - - 82 12,8 Muito Baixo
Média 27,2 Baixo 19,4 Muito Baixo - 23,9 Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados apresentados nesta Tabela 6, tem-se o indice de acertos nas trés edicdes,
em gue nao obteve-se resultados satisfatorios, pois sao classificados com um desempenho muito

baixo, baixo, apenas no ano de 2014 um item com um percentual de acerto médio de 45,6%.
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Esse item traz uma contextualizacdo sobre a engenharia genética realizadas em plantas para

melhor a resisténcia contra pragas especificas deste vegetal, Figura 7.

Figura 8 - Maior percentagem de acertos dos itens.

(Item 69/2014) Em um laboratorio de genética experimental, observou-se que
determinada bactéria continha um gene que conferia resisténcia a pragas especificas
de plantas. Em vista disso, os pesquisadores procederam de acordo com afigura.
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Disponivel em: hitp-/liciencia. hsw.uol com br. Acesso em: 22 nov. 2013 (adaptada)

Do ponto de vista biotecnologico, como aplantarepresentada nafigura € classificada?

A) Clone.

B) Hibrida.

C) Mutante.

D) Adaptada.
E) Transgénica

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2014.

Esse item traz no seu enunciado uma breve contextualizagédo sobre a situacao problema,
bem como o suporte representacional organizado com imagens e legendas explicativas sobre
todo o processo até a formacdo da planta transgénica fundamentado na engenharia genética.
Uma vez que o DNA do organismo (bactéria) é isolado e adicionado ao DNA de outro
organismo (planta) que se torna capaz de expressar estes genes, tornando-se, a partir disto, a
planta resistente a este tipo de pragas. Esse item se destacou entre as representacdes analisadas
desta categoria.

Inferimos esse desempenho médio devido a organizacdo estrutural do item,
apresentando o enunciado fazendo referéncias ao contexto do conhecimento cientifico
estudado, com um suporte representacional caracterizando os processos cientificos com as
imagens ilustrativas e legendas explicativo. Os participantes tém a possibilidade de visualizar
e realizar leitura do texto, imagens e legendas para realizar a resolucdo de acordo com o
comando do item. Sendo de acordo com todo processo estudado e do ponto de vista da
biotecnologia uma planta transgénica.

Nesta perspectiva, apresentamos a seguir um estudo dos itens de Ciéncias da Natureza

classificados com um indice de acertos (Quadro 1) em relacdo ao desempenho em percentagem
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dos acertos. Também, nessa andlise qualitativa apresenta-se a habilidade correspondente ao
item de acordo com a Matriz de Referéncia, e sua resolucdo comentada em cada um dos itens.

Para analise e discussdes foram selecionados alguns itens com desempenho
classificados como muito baixo de acertos na marcacdo no gabarito. Os itens do suporte
representacional que obtiveram a menor percentagem de acerto foram escolhidos para realizar

as discussoes.

Figura 9 - Itens prova Azul ENEM 2012

(Item 89/2012) Quando colocamos em agua, os fosfolipideos tendem a formar
lipossomos, estruturas formadas por uma bicamada lipidica, conforme mostrado na
figura. Quando rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em um novo lipossomo.
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Disponivel em: hitp:iicourse 1 winona.edu
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios apresentarem uma
natureza

A) polar, ou seja, serem inteiramente soluveis em dgua.

B) apolar. ou seja. ndo serem soluveis em solucdo aquosa.

C) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e bases.

D) insaturada, on seja, possuirem duplas ligacdes em sua estrutura.

E) anfifilica. ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra hidrofébica.

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2012.

Observava-se, nesse item uma argumentacdo em relacéo aos fosfolipideos colocados em
agua, pois tendem a formar lipossomos, estruturas formadas por uma bicamada lipidica,
conforme mostrado na figura acima. Enfatizando que quando rompida, essa estrutura tende a
se reorganizar em um novo lipossomo.

A Tabela 7 de percentuais de marcacdo do gabarito e dos distratares revela que 0s
participantes, em sua maioria ndo conseguiram interpretar a leitura do enunciado, bem como a
falha na interpretacdo do suporte representacional, visto que 27,3% marcou o distrator D
afirmando que é, insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacbes em sua estrutura. No entanto,
a alternativa correta é a letra E com 19,3% exigindo dos participantes conceitos cientificos dos

conteddos e sobre 0s aspectos representacionais apresentados no suporte para ser interpretado.
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Tabela 7 - Percentual de marcacéo e frequéncia por alternativas 2012 no item — 89/2012

Alternativa Freq (%)
A 2.967 184

B 3.622 224

C 1835 114

D 4420 27,3

E2 3.119 19,3
Branco 178 11
Invalido 23 01

Total 16.164 100,0
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os participantes deveriam chegar na sua resolucdo a partir de conceitos cientificos e
observando na representacdo, no qual o arranjo mostra a parte polar em contato com o meio
aquoso e a parte aquosa na camada lipidica, uma vez que a literatura descreve a representacdo
de um fosfolipidio com natureza anfifilica, ou seja, possuem uma parte hidrofilica (polar) e

outra hidrofdbica (apolar).

A habilidade (H15) se refere a “interpretar modelos e experimentos para explicar
fendomenos ou processos biologicos em qualquer nivel de organizagdo dos sistemas bioldgicos”.

Gorri e Eichlir (2013) enfatizam que, geralmente os modelos utilizados em quimica sdo
representacdes de trés niveis fenomenoldgicos da realidade: o macroscopico e tangivel, o
submicroscopico, em que estdo os atomos, moléculas e, o simbolico referente as representacdes
alfabéticas e matematicas. Nessa perspectiva, esse grau de abstracdo fenomenoldgica contribui
para dificuldades no processo de elaboracdo conceitual por parte dos estudantes.

Figura 10 - Item prova Azul ENEM-2014

(Item 62/2014) Um sistema de pistdo contendo um gis é mostrado na figura. Sobre a extremidade
superior do émbolo, que pode m ovim entar-se livremente sem atrito, encontra-se um objeto. Através de
umachapa de aquecim ento é possivel fornecer calor a0 gis e, com auxilio de um mandmetro, m edir sua
pressdo. A partir de diferentes valores de calor fornecido, considerando o sistema como hemm &tico, o
objeto eevou-se em valores Ah, como mostrado 1o grafico. Foram estudadas separadamente
quantidades equim olares de dois diferentes gases, denominados Me V

r /M
:Eh Ah Vs
/ P
Manémetro / v
L
| Calor fornecido

Chapa de aquecimento

A diferenca no comportamento dos gases no experimento decorre do fato de o gas M,
em relagdo ao V. apresentar

A) maior pressio de vapor.

B) menor massa molecular.

C) maior compressibilidade.

D) menor energia de ativago.

E) maior compressibilidade calorifica.

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2014.

2 Alternativa correta (E)
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O problema deste item se debruca sobre um experimento envolvendo dois gases,
denominados M e V, sendo um sistema de pistdo mostrado na figura. No enunciado, enfatizam
as explicacOes sobre o problema a ser solucionado, tendo como auxilio um grafico em relagéo
ao comportamento durante a realizagdo do experimento sobre 0s gases.

Esse item exige do participante a habilidade (H21), ou seja, “utilizar leis fisicas e (ou)
quimicas para interpretar processos naturais ou tecnoldgicos inseridos no contexto da
termodindmica e(ou) do eletromagnetismo”. Observa-se que o item esta inserido no contexto
da termodinamica, pois abordam conceitos relacionados a duas formas de energia, o calor e
trabalho. Desta forma, os conceitos cinéticos e as representacGes matematicas que compdem a
linguagem cientifica sdo essenciais na resolu¢éo do problema, os participantes, poderiam supor
que o proposito de se colocar um objeto sobre a extremidade superior do émbolo é garantir que
a pressao possa permanecer constante durante o aquecimento realizado no experimento, ou seja,
que 0s gases nesse caso admitidos como (ideais) sofrerdo transformacdes isobaricas. Desde que,
haja uma mesma variagdo Ah para os dois gases M e V.

Utilizando a linguagem conceitual e matematica, temos que considera A como sendo a
area da seccdo transversal do émbolo e o trabalho realizado por cada gés € representado por: t
= pAV=pAAh, logo, para uma mesma variacao de altura Ah, o trabalho realizado ¢ o mesmo.
Além disso, sendo: pAV=nRAT. Como o nimero de mols é 0 mesmo, a variagdo de temperatura
¢ a mesma para (para um mesmo Ah). O grafico mostra uma mesma variacao de altura, o gas

M absorve menos calor que o0 gas V. Assim:

{QM <Qu Qu . Q

AT, =AT, = AT, AT, = =&

Onde C é a capacidade térmica de cada gas para 0 processo em questdo. A Tabela 9
apresenta a percentagem de acerto nesse item no gabarito. Sendo observado que apenas 11,6%
acertarem a resolugéo.

A compreensdo deste item, tem por base o conhecimento cientifico para interpretar
cientificamente e matematicamente as informacdes apresentadas no experimento e no grafico

de relacdo entre os gases M e V.

Tabela 8 - Percentual de marcagéo e frequéncia no ltem — 62/2014

Alternativas Freq (%)

A 10.094 41,6
B 3.628 15,0
C 4429 18,3
D 3.144 13,0
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E3 2.801 11,6
Branco 91 04
Invalido 53 0,2

Total 16.164 100,0
Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se também que o distrator A obteve um percentual de marcacéo superior a 40%,
uma vez que os participantes concluem existéncia de uma maior presséo de vapor associado ao

comportamento dos gases no grafico em relacdo aos gases M e V.

Para Pozo e Gomez Crespo (1998), a construcdo de graficos e diagramas e sua
interpretacdo fazem parte dos procedimentos relacionados com interpretacdo de informacéo.
As representacOes graficas sdo de uso muito frequente na linguagem quimica. A elaboracéo e a
interpretacdo de graficos se revelam como uma competéncia basica no campo representacional
dos processos e fendbmenos quimicos, auxiliando no processo de ensino e aprendizagem.

A habilidade cobrada nessa situacdo problema ndo menciona a necessidade de utilizacao
de aspectos representacionais como um dos pressupostos para sua interpretacao e resolucdo. No
entanto, observa-se que o grafico relaciona a variacdo de altura com o fornecimento de calor,
mostrando o comportamento dos dois gases. Essa representacao € essencial na resolucdo do

problema pelos participantes.
4.3. Categoria Il — Itens com suporte habilidade

Nessa categoria apresentamos o0s itens que na sua elaboragdo foi utilizado o critério da
matriz de referéncia a habilidade que envolvem diferentes formas de linguagem cientifica,
representacdo, simbolos, codigos, nomenclatura e caracterizacdo de materiais ou substancias,
identificando etapas, obtencéo ou producédo usadas nas Ciéncias da Natureza.

Nesse contexto, os participantes necessitam utilizar na resolucéo dos itens conhecimento
sobre a linguagem cientifica para a representacdo do real e as transformagdes quimicas, fisicas,
bioldgicas, através de simbolos, formulas, convencdes e codigos, desenvolvendo competéncias
adequadas para reconhecer e saber utilizar essa linguagem, sendo capaz de entender e empregar,

a partir das informacdes, a representacdo simbolica das transformacdes analisadas.

Tabela 9 -Percentagem de acertos sobre o0s itens da categoria 11

ANO
2012 2013 2014
Itens (%) Clas. Itens (%) Clas. Itens (%) Clas.
49 17,1 Muito Baixo 47 27,0 Baixo 58 20,3 Baixo
58 34,3 Baixo 58 16,1 Muito Baixo 59 17,3 Muito Baixo
60 25,3 Baixo 68 23,7 Baixo 64 20,3 Baixo

3 Alternativa correta (E)
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66 17,4 Muito Baixo 71 20,1 Baixo 65 17,0 Muito Baixo

79 34,7 Baixo 87 17,5 Muito Baixo 77 23,9 Baixo
90 19,2 Muito Baixo 90 27,7 Baixo 78 29,9 Baixo

- - - - - - 83 22,5 Baixo

- - - - - - 88 24,3 Baixo
Prop. 24,6 Baixo - 20,0 Baixo - 20,0 Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura abaixo representa o item com a menor percentagem de acerto segundo a Tabela

10, para o0 ano de 2012.

(Item 49/2012) A producio mundial de alimentos poderia se reduzir a 40% da atual
sem a aplicacio de controle sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso frequente
dos agrotoxicos pode causar contaminacio em solos, aguas superficiais e subterraneas,
atmosfera e alimentos. Os biopesticidas, tais como a piretrina e a coronopilina, tém
sido uma alternativa na diminuicio dos prejuizos econdmicos, sociais e ambientais
gerados pelos agrotoxicos.

dstor
coronopilina

Identifique as funcdes orginicas presentes simultaneamente nas estruturas dos dois

biopesticidas apresentados:

A)) Eter e éster.

B) Cetona e éster.

C) Alcool e cetona.

D) Aldeido e cetona.

E) Eter e acido carboxilico.

Figura 11 - Item prova Azul ENEM-2012
Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2012.

Essa questdo, aborda no seu enunciado os biopesticidas, tais como a piretrina e a
coronopilina, enfatizando a forma de representacédo estrutural tridimencional, ressaltando que
0s dois compostos organicos tém sido alternativa na diminui¢do dos prejuizos econémicos,
sociais e ambientais gerados pelos agrotdxicos. A habilidade 24 é utilizada para a resolucédo da
situacdo problema.

Observa-se que possuir a habilidade (H24) ¢ saber “utilizar codigos e nomenclatura da
quimica para caracterizar materiais, substancias ou transformagdes quimicas”. Nesse contexto,
pede-se para que o participante identificar as fungdes organicas presentes simultaneamente nas
estruturas dos dois biopesticidas apresentados na Figura 11.

A representacdo da piretrina e coronopilina se apresenta na forma estrutural

tridimensional, com alguns hidrogénios ausentes na sua estrutura, desta forma o participante
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tinha que interpretar as informaces nas estruturas a partir do conhecimento cientifico que esta
em volta do questionamento.

Os participantes sdo desafiados a interprestar as fun¢des organicas, bem como se utilizar
do conhecimento construido ao longo do Ensino Médio sobre o carbono e sua caracteristica de
ser tetravalente, isto é, apresenta quatro ligados covalentemente ao seu interno, como
representacdo esta na forma tridimensional, as ligagdes sdo interpretadas da seguinte forma: no
plano, atras do plano e a frente do plano.

Os resultados obtidos de percentual de acerto para os participantes do Estado de Sergipe
— SE estéo apresentados na Tabela 11 abaixo.

Tabela 10 - Percentual de marcacéo e frequéncia no Item — 49/2012

Alternativa Freq (%)

A 2.695 16,7

B 1.805 11,2

C 4812 298

D 3.091 191

E* 3.628 224
Branco 107 0,7
Invalido 26 0,2
Total  16.164 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se pelo percentual de acerto referente a alternativa B igual a 11,2% um
desempenho dos participantes muito baixo, pois na questdo ndo sdo exigidos raciocinio
matematico, mas conhecimentos de conceitos quimicos sobre as fun¢des organicas e as
representagdes utilizadas. Isso inferimos, a pouca abordagem sobre o0s aspectos
representacionais nos conteudos escolares.

Observa-se que os participantes constroem explicacBes quimicas e fazem previsoes
distintas das quais sdo aceitas pela comunidade cientifica, segundo o indice de acerto no
gabarito. De acordo com Flores e Gallegos (1999) os estudantes (participantes) tentam assimilar
as novas estruturas de informacédo e conhecimentos que ja possuem, muitas vezes levando a
construir produtos de aprendizagem inconsistentes.

No entanto, para aprender a aplicar um modelo em quimica torna-se necessario aprender
as diferentes representacdes pictoricas que podem ser usadas, bem como aprender a aplica-las
a diferentes situacGes e saber que, para um mesmo conceito, existe multiplas representacdes
(WU; KRAJCIK; SOLOWAY, 2001).

4 Alternativa correta (B)
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Para Roque e Silva (2008) as vezes os modelos séo considerados assunto sabido; outras
vezes, sao simplesmente ignorados, prejudicando o aprendizado significativo dos estudantes.
Enfatizando que essas representacGes de estruturas simbdlicas sd@o apresentadas no ensino
médio sem nenhuma explicacdo. A exemplo da molécula do benzeno, em que os estudantes
associam a um hexagono com uma bolinha dentro. Nesse sentido, essa situacao torna o estudo
da quimica uma memorizagdo de nomes e simbolos que, sem os devidos esclarecimentos, nada
tém a ver com a realidade microscépica que eles representam.

A linguagem da quimica aprende-se em sala de aula quando muito, apenas 0s nomes
das coisas, sem maior significado. Como acabamos de discutir, a aprendizagem da quimica se
caracteriza pela apropriagdo de uma linguagem especifica e apropriada para a descri¢cdo dos
fendmenos materiais. Precisamos, no entanto, facilitar o aprendizado inicial da mesma se
quisermos que os alunos se envolvam com o estudo, condicdo essencial para 0 seu sucesso
(ROQUE; SILVA, 2008).

Figura 12 - Item prova Azul ENEM-2013

(Item 58/2013) O citral, substéncia de odor fortemente citrico, é obtido a partir de
algumas plantas como o capim-lim3o. cujo 6leo essencial possui aproximadamente
80%, em massa. da substancia. Uma de suas aplicagfes € na fabricagio de produtos
que atraem abelhas, especialmente do género Apis, pois sen cheiro € semelhante a um
dos feroménios liberados por elas Sua férmula molecular é C10H160, com uma cadeia
alifatica de oito carbonos. duas insamragdes. nos carbonos 2 e 6; e dois grupos
substituintes metila, nos carbonos 3 e 7. O citral possui dois isomeros geom étricos,
sendo o trans o que mais contribui para o forte odor.

Para que se consiga atrair um maior nimero de abelhas para uma determinada regido.
amolécula que deve estar presente em alta concentragio no produto a ser utilizado é:

Composto trns

RN e .,_-,J.FO
T I
) W ~ ],_.-,-n\_,o
° N /’r‘o
T

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2013.

Segundo o enunciado o citral substancia de odor fortemente citrico, € obtido a partir de
algumas plantas a exemplo do capim-limdo. Informando que a formula molecular é C1oH160,
com uma cadeia alifatica de oito carbonos, duas insaturagdes, nos carbonos 2 e 6 e dois grupos
substituintes metila, nos carbonos 3 e 7. E chamando atencdo sobre o citral que possui dois

isbmeros geométricos, sendo o trans o que mais contribui para o forte odor.
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Dentre as alternativas disponiveis para analises tem-se os distratares C e D com um
percentual de marcacdo no gabarito maior em relacdo a alternativa correta A com 16,1% de

acertos.

Tabela 11 - Percentual de marcacéo e frequéncia na item — 58/2013

Alternativa Freq (%)

A 3.340 16,1

B 4650 22,5

C 5400 26,1

D 3.831 18,5

E 3.245 15,7
Branco 147 0,7
Invalido 9% 05
Total 16.164 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se que os participantes ndo souberam utilizar a habilidade necessaria de acordo
com a matriz de referéncia, ou seja, “utilizar codigos ¢ nomenclatura da quimica para
caracterizar materiais, substancias ou transformacdes quimicas”.

Roque e Silva (2008) uma dificuldade para o entendimento dos fenémenos quimicos é
conhecer a constituicdo das substancias que formam os organismos vivos e 0s objetos.

Observa-se também a pouca utilizacdo da habilidade visuo-espacial sobre a estrutura e
identificar a molecular trans, tornando-se insuficiente na maioria dos participantes. Nesse
sentido, esse item exigia dos participantes a habilidades de rotacionar e manipular essas
representacfes mentais a fim de manipular a estrutura na compreensdo do problema quimico
gue envolvem a representacdo de conceitos no nivel submicroscopico, determinantes para a
compreensdo de uma série de propriedades e reatividade de compostos. A utilizacdo desta
habilidade pelos participantes pode vim a possibilitar um desempenho satisfatério durante seu
percurso educacional.

Na sua resolucdo, era necessario identificar o0 composto trans nas estruturas quimicas
fornecidas nas alternativas. Segundo Fernandez e Marcondes (2006), “trabalhar com modelos
é uma parte intrinseca do conhecimento quimico e, sem o uso deles, a Quimica fica reduzida a
uma mera descri¢ao de propriedades macroscopicas e suas mudancas” (p.1).

Roque e Silva (2008) as representaces graficas implicam em uma perspectiva de
observacao do modelo e contém uma série de requisitos necessarios para que o leitor entenda a

estrutura em questdo. O modelo molecular propiciou uma maneira de se estudar e entender

> Alternativa correta (A)
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melhor a estrutura molecular invisivel a nossos olhos, uma vez que proporcionou uma forma
de representa-las. Com o aprendizado dessa forma de representacdo o quimico nao precisa mais
ter o modelo concreto em suas méaos, ele consegue imagina-lo a partir da formula estrutural
desenhada.

Corroborando Nufiez et al., (2011), a formula quimica usada no item € do tipo estrutural,
na qual se mostram as diferentes ligacGes entre os atomos e suas disposi¢Oes espaciais,
contrariamente a formulas condensadas ou globais, as quais representam um nivel de abstracao
maior e, consequentemente, impdem maiores exigéncias cognitivas para operar com elas. Para
esses autores, € imprescindivel destacar que cada tipo de representacdo para as formulas
quimicas apresenta vantagem particular, em funcdo do que se deseje representar e do grau de

abstracdo delas.

Figura 13 - Item prova Azul ENEM-2014.

(Item 65/2014) A forma das moléculas, como representadas no papel, nem sempre é
planar. Em um determinado farmaco, a molécula contendo um grupo néo planar ¢
biologicamente ativa. enguanto moléculas contendo substituintes planares sio
inativas.

O grupo responsavel pela bioatividade desse farmaco €.

(A] /[ﬁi Ligacdes Simples

s v/

S

=]

Ligagdes Duplas
® ‘ ‘ Liga¢des Duplas
e
© ( ) Ligagdes Duplas
.

(o]
e )K Ligagdes Duplas
H

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2014.

O item acima esboca no seu enunciado as formas representacionais das moléculas no
papel, destacando a geometria molecular que nem sempre sdo planas. Enfatizando que, em um
determinado farmaco, a molécula contendo um grupo ndo planar € biologicamente ativa,
enguanto moléculas contendo substituinte planares sdo inativas. Logo a comando do item pede

para que os participantes identifiguem o grupo responsavel pela bioatividade desse farmaco.
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Nesse sentido, observar que o carbono faz ligagdo simples na primeira alternativa
possuindo uma geometria tetraédrica, ou seja, ndo plana, ja nas demais alternativas, o carbono
faz ligacdo dupla carateristica das estruturas planas de acordo com o conhecimento quimico

sobre os fendmenos analisados. Os resultados estéo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 12 - Percentual de marcacéo e frequéncia no Item — 65/2014

Alternativa Freq (%)
A° 4122 17,0

B 4.422 18,2

C 2.698 11,1

D 5.628 23,2

E 7.185 29,6
Branco 117 05
Invalido 68 0,3
Total  16.164 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor.
Ao analisar o percentual de marcacdo dos distratores e do gabarito verifica-se que o

distrator E, mais marcado pelos participantes, apresenta como resultado um valor numérico de
marcacdo no gabarito com 29,6%. J& a alternativa correta letra A com 17,0% de acerto,
indicando que os participantes ndo conseguiram em sua maioria identificar e relacionar 0s
conhecimentos quimicos e 0s aspectos representacionais apresentados nas estruturas. Observa-
se também que das alternativas o distrator E € a Unica que ndo apresentar forma ciclica na
estrutura apresentada, esse detalhe pode ter, responsavelmente, levado ao participante a
escolher por chute no gabarito, sem nenhuma reflexdo sobre o conhecimento quimico e suas
propriedades sobre as estruturas representadas.

Para Moura et al., (2009), a geometria molecular dos Hidrocarbonetos é apresentada aos
estudantes na disciplina de Quimica Organica. Segundo esses autores, em depoimentos de
professores que ministram a componente curricular quimica, argumentam a dificuldade de
visualizacdo das moléculas por parte dos estudantes, principalmente quando da apresentacdo de
elementos quimicos que necessitam ser mostrados em 3D, que é o caso da configuracdo
eletrénica de moléculas com trés ou mais atomos, criando a forma de uma piramide tetraédrica.

De acordo com Roque e Silva (2008), ha casos em que a representacdo da estrutura
tridimensional da molécula é fundamental, enfatizando nas estruturas dos carboidratos que
diferem apenas na distribuicdo espacial de atomos idénticos ligados a um mesmo carbono, ou

seja, apenas na configuracdo de carbonos assimétricos.

& Alternativa correta (A)
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Nesse contexto, as representacdes no ensino de quimica devem ser trabalhadas como
artificio que facilite a formacdo do pensamento, bem como conhecimento quimico dos
estudantes, pois “é fundamental que um sistema de signos quimicos ¢ o proprio pensamento se

constituam para que possa ocorrer verdadeira aprendizagem quimica” (MALDANER;

PIEDADE, 1995, p. 17).
4.4. Categoria 11 — Itens com suporte linguagem natural

Nesse momento, analisam-se os itens que fazem parte da categoria Ill, pautadas na
abordagem qualitativa, considerando a habilidade atribuida para cada item, selecionados de
acordo com a Tabela 3 e a matriz de referéncia, ja as considera¢des quantitativas, apresenta-se
0 percentual de acertos por marcagao no gabarito dos participantes.

A elaboracdo desta categoria teve como pressuposto desenvolver uma analise sobre 0s
itens que apresentavam predominancia de linguagem natural (texto) sem apresentar na sua
estrutura suporte representacional. A fim de identificar a percentagem de acertos pelos
participantes e comparé-los com o indice de acertos com a categoria | e Il, uma vez que a
categoria | e 1l apresentou um desempenho de classificagdo muito baixo, e baixo de acertos.

Esses itens necessitavam de uma leitura e interpretacdo dos conhecimentos cientificos
sobre os fendbmenos. Nesse contexto, Nigro e Trivelato (2005) enfatizam que o modelo
interativo-construtivo de leitura, possibilita que os estudantes representem cognitivamente os
eventos, 0s objetos, as situagOes, construindo ativamente significados ao interagirem com o
texto.

A Tabela 14, contém os itens classificados como linguagem natural para serem
analisados quantitativamente e qualitativamente, ou seja, sdo 0s itens que no seu enunciado se

apresenta predominantemente em forma de linguagem natural (texto) explicativo na solugéo do

problema.
Tabela 13 - Percentagem de acertos sobre os itens da categoria |1l
ANO
2012 2013 2014

Itens (%) Clas. Itens (%) Clas. Itens (%) Clas.
70 14,0 Muito Baixo 59 14,4 Muito Baixo 51 37,9 Baixo
76 23,6 Baixo 61 26,7 Baixo 56 25,7 Baixo
86 23,8 Baixo 74 15,8 Muito Baixo 68 15,1 Muito Baixo
- - - 77 21,1 Baixo 75 35,5 Baixo
- - - 81 24,1 Baixo 84 20,4 Baixo
- - - 89 37,6 Baixo 86 35,8 Baixo

Prop. 20,5 Baixo - 24,0 Baixo - 28,4 Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observa-se que os itens analisados obtiveram um percentual de acertos menor ou igual
a 37,9%. Sendo classificados de muito baixo a baixo. Novamente, o desempenho revela-se, em
média, baixo nesses itens que exigem conhecimento cientifico, leitura e interpretacéo de texto
nas trés edi¢cdes do ENEM.

Nesse contexto, foram selecionados os itens 70, 59 e 68, pois referem-se ao menor indice
de acertos por comportamento das escolhas das alternativas nas edi¢des e com classificacdo

muito baixa.

Figura 14 - Item prova Azul ENEM-2012.

(Item 70/2012) Em uma planicie, ocorren um acidente ambiental em
decorréncia do derramamento de grande quantidade de um hidrocarboneto
que se apresenta na forma pastosa a temperatura ambiente. Um quimico
ambiental utilizou uma quantidade apropriada de uma solugido de para-
dodecil-benzenossulfonato de sodio, um agente tensoativo sintético, para
diminuir os impactos desse acidente.

Essa intervencéo produz resultados positivos para o ambiente porque

A) promove uma reagiio de substituigio no hidrocarboneto, tornando-o
menos letal ao ambiente.

B) a hidrélise do para-dodecil-benzenossulfonato de sodio produz energia
térmica suficiente para vaporizar o hidrocarboneto.

C) amistura desses reagentes provoca a combustdo do hidrocarboneto, o que
diminui a quantidade dessa substancia na natureza.

D) a solucio de para-dodecil-benzenossulfonato possibilita a solubilizacio
do hidrocarboneto.

E) o reagente adicionado provoca uma solidifiagédo do hidrocarboneto, o que
facilita sua retirada do ambiente.

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2013.

De acordo com o enunciado, em uma planicie ocorreu um acidente ambiental em
decorréncia do derramamento de grande quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na
forma pastosa a temperatura ambiente. Desta forma, um determinado quimico ambiental
utilizou uma quantidade de uma solugéo (para-dodecil-benzenossulfonato de sodio), um agente
tensoativo sintético, para diminuir os impactos desse acidente.

O comando pede-se uma explicacdo sobre a intervencdo do quimico, se ela produziu
resultados positivos para o ambiente. Percebe-se que a habilidade (H27) é necessaria, para
“avaliar propostas de interven¢do no meio ambiente aplicando conhecimentos quimicos,
observando riscos ou beneficios”.

Nesse contexto, como o acidente derramou uma grande quantidade de hidrocarbonetos,
que sdo substancias denominadas apolares, a possibilidade de diminuir os impactos desse
acidente seria a utilizacdo de agentes tensoativos sintéticos, de acdo detergente. Ou seja, essas
substancias apresenta uma parte também apolar que ira interagir com os hidrocarbonetos e uma
parte polar que iré interagir com a agua, facilitando a sua remocéo. O resultado em percentual

de acerto esta apresentado na Tabela 15.
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Tabela 14 - Percentual de marcacéo e frequéncia no item — 70/2012

Alternativa Freq. (%)
A 3.195 19,8

B 2.753 17,0

C 3.907 24,2

D’ 2.256 14,0

E 3.807 23,6
Branco 210 1,3
Invalido 36 0,2

Total 16.164 100,0
Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se na Tabela 15 que os participantes ndo conseguiram desenvolver
satisfatoriamente a situacdo problema, embora esperassemos um melhor desempenho nesses
itens que apresenta apenas linguagem natural (texto) e sua interpretacdo com o conhecimento
cientifico.

Nesse item apenas 14,0% dos participantes marcaram a alternativa correta,
permanecendo um indice muito baixo na interpretacdo do enunciado. Inferimos que os
participantes ndo souberam utilizar os conceitos cientificos fundamentais sobre as interagdes
intermoleculares na quimica conteddo fundamental no ensino sobre Quimica.

Os resultados apresentados podem ser a falta das praticas de leituras textuais nas aulas
de Ciéncias, bem como a pratica da escrita que envolva o conhecimento cientifico em situacdes
cotidianas, uma vez que leitura e escrita se apresenta de suma importancia no desenvolvimento
do estudante, bem como a falta de desconhecimento do conteudo abordado.

A utilizacdo da linguagem cientifica é fundamental uma vez que é utilizada em
diferentes contextos. Em que o estudante precisa ampliar o conhecimento tedrico e expressar
diferentes relagdes conceituais, constituindo o seu pensamento cientifico. Nesse sentido, além
da leitura da linguagem cientifica Moraes et al., (2007) enfatiza que na “escrita os alunos
conseguem avancar no sentido do dominio de entendimentos mais abstratos, implicando uma

apropriacao mais qualificada do discurso da Quimica”. (p. 198)

7 Alternativa correta (D)
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Figura 15 - Item prova Azul ENEM-2013.

(Item 59/2013) Plantas terrestres que ainda estdo em fase de crescimento fiam grandes
quantidades de COz, utilizando-o para formar novas moléculas organicas. e liberam
grande quantidade de Oy No entanto, em florestas maduras, cujas arvores ja atingiram
o equilibrio, o consumo de Oz pela respiragio tende a igualar sua produgdo pela
fotossintese. A morte natural de arvores nessas florestas afeta temporariamente a
concentragio de O3 e de CO; proximo a superficie do solo onde elas cairam.

A concentragio de O3 proximo ao solo, no local da queda, sera

A) menor, pois havera consumo de O3 durante a decomposigéo dessas arvores.

B) maior. pois havera economia de Oz pela auséncia das arvores mortas.

C) maior, pois havera liberagio de Oz durante a fotossintese das arvores jovens.

D) igual, pois havera consumo e produgdo de O; pelas arvores maduras restantes.

E) menor, pois havera reducdo de O pela falta da fotossintese realizada pelas arvores
mortas.

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2013

Nesse item, em seu enunciado sobre o processo de transformacdes quimicas que fazem
parte dos processos naturais, fazendo parte do dia a dia do ser humano desde tempos
imemoriais. Descreve um processo natural das florestas, considerando desde o seu crescimento
até a morte natural de arvores, chamando atencdo na concentragdo de O, préximo ao solo, local
que as arvores caem para se decompor. A habilidade (H9) era “compreender a importancia dos

ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida, ou da acdo de agentes ou fendmenos

que podem causar alteragdes nesses processos”.

Os participantes tinham que utilizar a leitura e interpretacdo do contexto estudado sobre
o fendmeno natural na floresta, chegando a concluséo que a partir da queda da arvore, hd uma
diminuigdo de O, proximo ao solo, pois inicia-se 0 processo de decomposicdo aerdbica da

matéria organica do vegetal morto consumindo mais Oxigénio. O resultado desse item

apresenta-se na tabela abaixo.

Tabela 15 - Percentual de marcacéo e frequéncia no item — 59/2013

Alternativa Freq. (%)
A° 2.983 14,4

B 2476 12,0

C 4501 21,7

D 3.716 17,9

E 6.890 33,3
Branco 86 04
Invalido 56 0,3
Total  16.164 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

8 Alternativa correta (A)




Observa-se na Tabela 16 que os participantes ndo obtiveram um desempenho relevante,
tendo como indice de marcagdo no gabarito um valor de 14,4% de acerto. Esse resultado indica
novamente uma caréncia na leitura e interpretacdo do texto e conhecimento cientifico sobre o
fendmeno. De acordo com Teixeira Junior e Silva (2007), os estudantes Iéem pouco e é preciso
uma ampliacdo do repertério de leituras, principalmente, pela responsabilidade que deve ser
assumida também pelo professor de quimica: formar e produzir leitores com responsabilidade
social e politica, e com capacidade de julgar, avaliar e decidir no campo do dominio técnico e
cientifico.

Para Zanon et al., (2007), a leitura ndo pode estar restrita ao seu carater técnico nem ser
tratada apenas em termos de estratégias pedagdgicas, ela possui uma importante funcdo no
trabalho intelectual desenvolvido na escola, intimamente vinculado ao contexto sécio-historico-
cultural, enfatizando que ndo se trata apenas de ler para assimilar conteddos que estariam
contidos no texto.

Corroborando Silva (1997) ao pensar a leitura no ensino de fisica é importante ndo
apenas pensar no como fazer para os estudantes compreenderem os textos, mas também como
fazer para que os estudantes queiram compreender os textos, bem como no como fazer para que
estes estudantes possam ser influenciados e queiram ler sobre fisica e sobre tudo Ciéncia.

Uma alternativa para inserir a leitura na sala de aula e desenvolver o pensamento critico
dentre esses, os de divulgacgéo cientifica nas praticas didaticas pedagogicas pelo professor de
ciéncias. Entendendo, segundo Gama (2005), que a diversidade de informagGes contribui para
ampliar o leque de interpretacdes, possibilitar a contraposicdo de visbes e facilitar as
manifestacdes das opinides e interesses dos estudantes. E preparar o cidadio para a
compreensdo dos significados dessa instituicdo, das suas limitacGes e de seu potencial de acdo
na sociedade. Uma vez que a formacdo do estudante deve ir além da simples apreensdo do
resultado final da ciéncia, pois estes devem ser leitores capazes de compreender 0s aspectos dos
modos como esses resultados foram produzidos, para que se torne de fato um leitor com
capacidade critica (GAMA, 2005, p.97).

Observa-se que os participantes do ENEM, segundo as categorias utilizadas nessa
pesquisa, obtiveram um resultado de desempenho classificado muito baixo nos itens revelados
pela andlise estatistica descritiva.

Nesse contexto, surgiu a necessidade de analisar possiveis influéncias de caracteristicas

socioeconomicas no desempenho em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no desempenho
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dos participantes. Dentre as varidveis analisadas tem-se a diferenca de desempenho entre sexo,
escolaridade dos pais e renda familiar.

Os resultados a seguir estdo apresentados em graficos por categorias, em que foi
analisado o percentual de acerto dos itens que obtiveram menor indice de marcacao, segundo a
primeira analise desta pesquisa. No entanto, apresentamos no Apéndices A, B e C a estatistica

descritiva do cruzamento entre essas variaveis com os itens do ENEM de 2012 a 2014.

4.5. Andlise dos dados socioeconémicos relacionados as categorias I, 11 e 111

Apresenta-se os resultados das trés categorias utilizando as variaveis do questionério
socioecondmico. Nesse primeiro instante foi utilizado o cruzamento da variavel sexo com 0s
itens das categorias, e posteriormente, investigado o grau de escolaridade e renda familiar dos

participantes, obtendo através desses resultados o percentual de acertos nos itens.

4.5.1. Desempenho nas categorias em fungéo do sexo dos participantes

Apresentamos nesse momento os resultados dos participantes que realizaram a prova do
ENEM, obtidos a partir do cruzamento da variavel sexo versos os itens das categorias.

Desta forma, os resultados a seguir, apresentam as percentagens sobre a variavel
socioecondmica sexo, permitindo uma visdo mais detalhada do desempenho no exame e
identificacdo de possiveis relagdes entre essa variavel sobre o desempenho dos participantes
nos, bem como nos suportes selecionados.

Analisando a variavel sexo, constata-se que a proporcdo de participacdo do sexo
feminino (62,4%) sendo para o estado de Sergipe — SE relativamente superior a proporcao de
do sexo masculino (37,6%), considerado as trés edi¢es do exame (2012, 2013 e 2014). Nesse
sentido, o Grafico 1 abaixo, apresenta o desempenho desta varidvel em relagdo aos itens das

categorias.
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Gréfico 1 - Desempenho por sexo em percentagem de acerto nos itens das categorias I, 11 e I1I.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados indicam que em ambos 0s sexos, a partir do Grafico 1, ndo demonstram
diferenca significativa no desempenho, uma vez que os resultados em percentagem de acertos
nos itens estdo equivalentes e seguem bem distribuidos ao longo do grafico com baixa diferenca
percentual no maxima de 2,5% apenas no item 59/2013 no suporte linguagem natural.

Nesse sentido, esse resultado revelam que o desempenho desta variavel vao de lados
opostos da literatura apresentas por Flores-Mendoza (2000), Eleanor Maccoby e Carol Jacklin
(1974), Anastasi (1968), Eysenck e Kamin (1982), dentre outros autores, que nas suas pesquisas
enfatizam um melhor desempenho do sexo masculino em determinadas tarefas dentre estas,
informac&o geral, raciocinio aritmético e aptiddo espacial, enquanto que as mulheres obtém
melhores resultados em func@es verbais, tarefas de soletracdo, uso gramatical da linguagem,

dentre outros. No entanto, essas observacgdes nao foram significativas nessa pesquisa.

4.5.2. Desempenho nas trés categorias em relacéo a nivel de escolaridade dos pais

Percebe-se, que o grau de escolaridade da familia é considerada um dos fatores
importante na analise do perfil socioecondmico em funcéo da forte relagdo cultural, entre as
classes sociais. Nesse sentido, identificar possiveis variaveis socioecondémicas que podem
influenciar no desempenho dos participantes do ENEM nas resolucgdes dos problemas propostos
é fundamental. Dando continuidade a analise procuramos identificar na variavel nivel de

escolaridade dos pais aspectos que possam demonstrar melhor desempenho em relagéo aos

71



itens. Os resultados estdo dispostos no Gréafico 2 que enfatizam o desempenho nas trés

categorias.

Grafico 2 - Desempenho nas categorias em funcdo da escolaridade familiar nos itens de CN
do Enem 2012 a 2014.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréafico 2 refere-se a escolarizacdo dos pais em relacdo ao desempenho dos
participantes. Nota-se tendo uma variacdo de escolaridade da 1° série do fundamental até a p6s
graduacdo, bem como os que nédo estudaram e ndo sabem a escolaridade.

Observa-se, que os pais e as mées que nao estudaram, bem como os candidato que nao
sabem a escolaridade dos mesmo, esse obtiveram um desempenho inferior quando comparados
as familias que possuem grau de escolaridade maior.

No que tange a escolaridade do 1° ano do fundamental ao 2° grau incompleto (Ensino
Médio), o grafico mostra uma pequena diferenca em percentagem de acerto nos itens pra os
participantes, que possuem o pai inseridos nesta classificacdo, em comparados ao mesmo grau

de escolaridade materna.
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Quando o grau de escolaridade aumenta do 2° grau completo (Ensino Médio) a pos-
graduacdo, por sua vez o indice de acerto também aumentam. Isso significa que o grau de
escolaridade familiar contribui para um melhor desempenho dos participantes.

No entanto, pode-se observar, que nas trés categorias houve um desempenho geral na
prova de CN muito baixo sobre os itens, ou seja, 0s aspectos representacionais e habilidade séo
poucos determinantes sobre a situagdes-problema propostos na matriz de referéncias do Exame,
como também a linguagem natural apresentada nos itens analisados, que ndo se apresenta como

um fator determinante estatisticamente nessa analise.
4.5.3. Desempenho nas trés categorias em relacéo a renda familiar

Por fim, analisamos o Ultimo fator socioecondémico considerado nesta pesquisa, por
possibilitar aos participantes uma maior condi¢cdo e acesso aos recursos educacionais na
construcdo do conhecimento sobre ciéncia na educacdo basica e no acesso ao ensino de
qualidade.

Os resultados apresentados nos Graficos 3 ressaltam os indices de acertos nos itens de
Ciéncias da Natureza segundo as categorias (suporte representacional, habilidade e linguagem

natural) em funcéo da classe social dos pais.

Grafico 3 - Desempenho nas categorias em fungédo da renda familiar sobre os itens de CN no
Enem 2012 a 2014.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observa-se no Gréafico 3, a ilustragdo da distribuicdo percentual de acertos dos
participantes pelas faixas de renda familiar, em que o percentual de acerto é mais significativo,
obtendo um maior desempenho conforme aumenta a renda familiar dos participantes.

Observa-se no grafico também, que nessas categorias o indice de acerto, ainda continua
abaixo de 45% de marcacdo correta considerando um indice médio. No entanto, nota-se uma
elevacdo mais significativo nas trés categorias analisadas evidenciado a partir da renda superior
a 3 salarios minimos o indice de acerto maior. Enquanto que o indice mais baixo sdo 0s que
possui renda familiar inferior a 3 salarios minimos. Nesse contexto, a desigualdade social € um
forte aliada ao baixo desempenho escolar, possibilitando a argumentos para a adogédo da Lei de
Cotas, no sentido minimizarem essas diferencas entre as classes sociais.

Nesse sentido, inferimos, que a maior parte dos participantes do ENEM de 2012 a 2014
do Estado de Sergipe- SE, possui renda familiar mais baixa normalmente associada a uma
menor escolaridade dos pais, isso influenciando na média, uma vez que alguns resultados
apontam comparacdes sobre os estudos Lee e Barro (2001) que o desempenho escolar sofre
influéncia dos fatores familiares em especial a educacdo dos pais e renda familiar dos
participantes.

Inferimos, que esses fatores sdo fundamentais no contexto escolar dos participantes,
mas, em relacdo ao indice de acerto sobre os itens analisados, ndo surgem como fatores

significativos na aprendizagem sobre Ciéncias.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados apontam para uma dificuldade crescente no processo de
aprendizagem, do sistema de ensino brasileiro para o Ensino de Ciéncia, visto o baixo
indicadores de desempenho dos participantes do exame nos anos de 2012, 2013 e 2014. Diante
dos resultados, inferimos, que o0s aspectos representacionais, habilidade e linguagem natural
ndo sdo determinantes no desempenho escolar.

Nesse sentido, estatisticamente ndo é possivel afirmar que esse desempenho é devido
aos fatores analisados nesse trabalho devido a categoria linguagem natural também apresentar
resultados significativamente semelhantes as demais categorias (aspectos representacionais e
habilidades).

No entanto, inferimos, que esses fatores ndo séo determinantes sobre a resolucdo das
situacGes problemas apresentados nos itens, propostas para os participantes se debrucarem
utilizando os conhecimentos cientificos construidos durantes a educacdo béasica. Mas, séo
fatores fundamentais na resolugéo dos itens que necessitam de conhecimento cientificos sobre
ciéncias, bem como a andlise das representacdes utilizadas como modelos explicativos.

Os resultados também apontam, que o perfil socioeconémico dos participantes do Enem
de 2012 a 2014 do estado de Sergipe- SE sdo pessoas que possui renda familiar mais baixa
normalmente associada a uma menor escolaridade dos pais, influenciando significantemente no
desempenho, em que o desempenho aumenta quando o grau de escolaridade familiar € mais
elevado.

Por fim, nas trés categorias apresentados, apenas no cruzamento de variaveis renda
familiar com os itens apresentou-se contribui¢des aos participantes para obter um desempenho

mais significativo no ENEM.
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Apéndice A - Resultados estatisticos

Categoria suporte representacional — Prova azul —

2012
Masculino Feminino
Itens Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) | Erro (%)
53 12,3 24,7 14,3 48,7
56 14,6 22,4 23,0 40,0
59 9,5 27,4 14,7 48,4
67 10,3 26,6 19,5 43,6
77 10,5 26,5 14,6 48,4
82 8,8 28,1 12,3 50,7
85 13,0 24,0 20,5 42,5
89 7,3 29,6 11,9 51,1
Categoria suporte representacional — Prova azul -
2013
Masculino Feminino
Itens Acerto (%) | Erro(%) | Acerto (%) | Erro (%)
46 59 31,5 10,2 52,4
48 7,9 29,5 10,9 51,7
54 13,0 24,4 17,9 44,7
64 7,5 29,9 14,2 48,4
66 6,6 30,8 10,7 51,9
69 9,1 28,3 13,6 49,0
73 6,6 30,8 11,2 51,4
83 5,1 32,3 8,9 53,7
85 51 31,7 8,9 53,0
86 19,4 30,6 12,6 50,0
Categoria suporte representacional — Prova azul —
2014
Masculino Feminino
Itens Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) | Erro (%)
48 7,3 31,1 12,2 49,5
54 12,1 26,3 16,5 45,1
55 11,5 26,9 15,1 46,5
57 11,1 27,3 13,4 48,2
62 4.4 34,0 7,2 54,4
67 53 33,0 8,7 61,6
69 19,3 19,1 26,3 35,3
70 5,6 32,8 9,0 52,6
80 14,4 24,0 21,6 40,0
81 12,6 25,8 16,6 45,0
82 12,8 87,2 7,2 54,4
Categoria Suporte Habilidade — Prova azul — 2012
Masculino Feminino
Itens Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) | Erro (%)
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49 6,6 30,3 10,5 52,5
58 12,4 24,5 41,2 21,9
60 9,1 27,8 16,2 46,9
66 6,7 30,3 10,7 52,4
79 12,7 24,2 22,0 41,1
90 8,5 28,5 10,7 52,3
Categoria Suporte Habilidade— Prova azul — 2013
Masculino Feminino
Itens Acerto (%) | Erro(%) | Acerto (%) | Erro (%)
47 10,3 27,1 16,7 45,9
58 6,0 31,4 10,1 52,5
68 9,2 28,2 14,5 48,1
71 8,1 29,3 12,0 50,6
87 6,2 31,2 11,2 51,4
90 10,9 26,5 16,8 45,8
Categoria Suporte Habilidade — Prova azul — 2014
Masculino Feminino
Itens Acerto (%) | Erro(%) | Acerto (%) | Erro (%)
58 8,1 30,3 12,3 49,3
59 6,5 31,9 10,7 50,9
64 7,0 31,4 13,4 48,2
65 6,5 31,9 10,5 51,1
77 9,7 28,7 14,2 47,4
78 12,7 25,7 17,2 44,4
83 9,8 28,6 12,7 48,9
88 9,7 28,7 14,6 47,0
Categoria Suporte linguagem natural (texto) — Prova
azul — 2012
Masculino Feminino
Itens Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) | Erro (%)
70 54 31,5 8,5 54,5
76 10,0 26,9 13,5 49,5
86 9,2 27,8 14,6 48,5
Categoria Suporte linguagem natural (texto) — Prova
azul — 2013
Masculino Feminino
Itens Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) | Erro (%)
59 6,0 31,4 8,4 54,2
61 10,4 27,0 16,4 46,2
74 5,7 31,7 10,1 52,5
77 8,2 29,2 12,9 49,7
81 10,5 26,9 13,6 49,0
89 25,0 12,5 25,2 37,4
Categoria Suporte linguagem natural (texto) — Prova
azul — 2014
Masculino Feminino
Itens Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) | Erro (%)
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51 15,2 23,2 22,7 38,9
56 11,7 26,7 14,0 47,6
68 6,0 32,4 9,2 52,4
75 13,8 24,6 21,7 39,9
84 8,1 30,3 12,3 49,3
86 13,1 25,2 22,7 38,9

Apéndice B - Resultados estatisticos

Suporte representacional

Renda Familiar — 2012

Menos de 1 salario De 1 até 3 salarios Mais de 3 até 15 salarios Mais de 15 salarios
minimo minimos minimos minimos
Itens Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) | Erro (%)
53 0,6 2,3 19,1 62,0 6,1 8,6 0,8 0,6
56 1,0 1,8 28,7 52,3 7,0 7,6 0,9 0,6
59 0,6 2,2 18,7 62,4 4,3 10,3 0,7 0,8
67 0,8 2,0 24,1 56,9 4,3 10,4 0,5 1,0
77 0,5 2,3 19,3 61,8 4,6 10,0 0,6 0,8
82 0,4 2,4 15,2 65,9 4,8 9,8 0,8 0,7
85 0,9 1,9 25,9 55,2 6,0 8,6 0,7 0,7
89 0,5 2,3 14,1 67,0 4,1 10,6 0,6 0,8
Renda Familiar — 2013
Menos de 1 salario De 1 até 3 salarios Mais de 3 até 15 salarios Mais de 15 salérios
minimo minimos minimos minimos
Itens Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) | Erro (%)
46 0,5 2,5 13,5 69,0 1,9 11,4 0,2 1,0
48 0,5 2,5 14,7 67,7 3,2 10,2 0,3 0,9
54 0,7 2,3 22,4 60,1 6,9 6,4 0,9 0,4
64 0,6 2,3 18,4 64,1 2,5 10,9 0,2 1,0
66 0,5 2,4 13,7 68,7 2,7 10,6 0,3 0,9
69 0,6 2,3 17,0 65,5 4,6 8,8 0,5 0,7
73 0,5 2,4 13,9 68,6 3,0 10,3 0,4 0,9
83 0,4 2,6 11,5 71,0 1,9 11,4 0,2 1,0
85 0,4 2,5 12,6 69,9 2,1 11,2 0,2 1,0
86 0,5 2,5 15,8 66,7 2,8 10,6 0,3 0,9
Renda Familiar — 2014
Menos de 1 salario De 1 até 3 salarios Mais de 3 até 15 salarios Mais de 15 salérios
minimo minimos minimos minimos
Itens Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) | Erro (%)
48 0,7 2,7 16,1 67,2 2,3 94 0,4 1,1
54 0,9 2,6 22,8 60,5 4,3 7,4 0,6 0,9
55 0,3 2,7 20,4 62,9 45 7,2 0,8 0,7
57 0,9 2,5 19,6 63,7 3,4 8,3 0,4 1,0
62 0,4 3,1 9,3 74,0 1,6 10,1 0,2 1,2
67 0,4 3,0 11,6 71,7 1,7 10,1 0,3 1,2
69 1,3 2,1 36,0 47,4 7,2 4,6 1,0 0,4
70 0,5 3,0 12,3 71,0 1,6 10,1 0,2 1,2
80 1,0 2,5 28,0 55,3 6,0 5,8 0,9 0,6
81 0,8 2,7 23,0 60,3 4,6 7,2 0,7 0,7
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82 0,4 30 | 105 | 728 | 16 10,2 0,2 1.2
Suporte Habilidade
Renda Familiar — 2012
Menos de 1 salario De 1 até 3 salérios Mais de 3 até 15 salarios Mais de 15 salarios
minimo minimos minimos minimos
Itens AE:;Or)to %c;; ;) Aé:(:a/or)to Erro (%) Ag;: )t 0 Erro (%) A(co;)r)to Erro (%)
49 0,4 2,4 12,1 69,0 4,0 10,7 0,6 0,8
58 1,0 1,9 26,6 54,5 6,0 8,7 0,7 0,7
60 0,8 2,0 20,3 60,8 3,7 11,0 0,6 0,9
66 0,5 2,3 13,7 67,3 2,8 11,9 0,3 1,1
79 0,9 1,9 27,4 53,7 5,7 8,9 0,6 0,8
90 0,5 2,3 13,9 67,2 4,2 10,5 0,7 0,8
Renda Familiar — 2013
Menos de 1 salario De 1 até 3 salarios Mais de 3 até 15 salarios Mais de 15 salarios
minimo minimos minimos minimos
Itens AE:Oe/or)to %;g ;) Az:;)r)to Erro (%) A(‘i;: )t 0 Erro (%) A((i,;)';to Erro (%)
47 0,7 2,2 21,2 61,2 45 8,8 0,6 0,7
58 0,5 2,5 12,6 69,9 2,7 10,6 0,3 0,9
68 0,6 2,3 19,3 63,1 3,4 9,9 0,3 0,9
71 0,6 2,3 15,9 66,5 3,1 10,2 0,4 0,8
87 0,6 2,3 14,7 67,7 9,1 11,4 0,2 1,1
90 0,6 2,4 20,7 61,7 5,7 7,6 0,7 0,6
Renda Familiar — 2014
Menos de 1 salario De 1 até 3 salarios Mais de 3 até 15 salarios Mais de 15 salarios
minimo minimos minimos minimos
Itens AE:;O'-;O %;g )0 Ag;)r)to Erro (%) A(C;: )t 0 Erro (%) A((:;)r)to Erro (%)
58 0,7 2,8 16,6 66,8 2,7 9,1 0,4 1,1
59 0,5 3,0 14,6 68,8 1,9 9,9 0,3 1,2
64 0,7 2,8 16,4 67,0 2,8 8,9 0,4 1,1
65 0,6 2,9 14,4 69,0 1,8 9,9 0,2 1,3
77 0,8 2,7 19,3 64,0 3,3 8,4 0,5 1,0
78 0,8 2,7 23,6 59,7 4.8 7,0 0,7 0,8
83 0,6 2,9 15,5 65,8 3,7 8,1 0,6 0,8
88 0,8 2,7 20,0 63,4 3,1 8,6 0,4 1,0
Suporte linguagem natural
Renda Familiar — 2012
Menos de 1 salario De 1 até 3 salarios Mais de 3 até 15 salarios Mais de 15 salarios
minimo minimos minimos minimos
Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) | Erro (%) | Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) | Erro (%)
70 0,4 2,4 11,0 70,1 2,3 12,3 0,3 1,2
76 0,5 2,3 17,0 64,1 52 9,4 0,8 0,6
86 0,6 2,2 17,7 63,4 4,8 9,9 0,6 0,8
Renda Familiar — 2013
Menos de 1 salario De 1 até 3 salarios Mais de 3 até 15 salarios | Mais de 15 até acima de
minimo minimos minimos 20 salarios minimos
Acerto Acerto Erro Acerto Acerto Erro
Itens (%) Erro (%) (%) (%) (%) Erro (%) (%) (%)
59 0,5 2,5 10,9 71,6 2,7 10,6 0,4 0,9
61 0,8 2,2 2,5 61,0 4,1 9,3 0,4 0,8
74 0,4 2,6 12,6 69,9 2,5 10,8 0,3 1,0
77 0,5 2,5 17,0 65,4 3,2 10,1 0,3 0,9
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81 0,5 2,4 17,7 64,8 5,3 8,1 0,6 0,6
89 1,1 1,8 31,6 50,9 54 8,8 0,4 0,8
Renda Familiar — 2014
Menos de 1 salario De 1 até 3 salarios Mais de 3 até 15 salarios Mais de 15 salérios
minimo minimos minimos minimos
Acerto Acerto Erro Acerto Acerto Erro
0, o)

Itens (%) Erro (%) (%) (%) (%) Erro (%) (%) (%)
51 1,2 2,2 32,3 51,1 4,0 7,7 0,4 1,0
56 0,7 2,8 19,7 63,7 44 7,3 0,8 0,7
68 0,5 3,0 11,9 71,4 2,3 9,4 0,5 1,0
75 1,0 2,5 28,1 55,3 54 6,3 0,9 0,6
84 0,7 2,8 16,2 67,1 3,0 8,7 0,5 1,0
86 1,1 2,4 28,2 55,1 55 6,3 0,9 0,6

Y = V4 -
Apéndice C - Resultados estatisticos
Categoria suporte representacional
Escolaridade — 2012
x x Escolaridade do 1° série do o . x
N&o sabem ou ndo estudou fundamental ao 2° grau incompleto 2° grau completo a Pos graduagdo
Pai Mae Pai Mae Pai Mae
Itens Acert | Erro | Acert | Erro | Acert | Erro | Acert Egr Acert | Erro | Acert | Erro
0(%) | (%) | 0(%) | (%) | 0(%) | (%) | o(%) @) | ° (%) | (%) | o(%) | (%)
53 4,2 15,5 2,3 8,8 12,8 41,3 12,6 41,7 9,7 16,6 11,7 22,9
56 6,6% 13,1 3,6 7,6 19,4 34,6 19,4 34,9 11,6 14,7 14,7 19,9
59 4,3 154 2,5 8,6 12,7 41,4 125 41,8 7,3 19,0 9,3 25,3
67 5,9 13,8 3,3 7,8 16,3 37,8 16,1 38,2 7,6 18,6 10,3 24,3
77 4,7 15,0 2,6 8,5 12,7 41,4 12,9 414 7,7 18,5 9,6 25,0
82 3,4 16,3 1,9 9,2 10,3 43,7 10,0 44,3 7,5 18,8 9,3 25,3
85 6,2 13,5 3,3 7,8 17,4 36,6 17,4 36,9 9,9 16,4 12,7 21,8
89 3,4 16,3 1,9 9,3 9,2 44,8 9,2 45,1 6,7 19,6 8,2 26,4
Escolaridade — 2013
5 x Escolaridade do 1° série do o . x
N4o sabem ou nédo estudou fundamental a0 2° grau incompleto 2° grau completo a P6s graduagdo
Pai Mée Pai Mée Pai Maée
Itens Acert | Erro | Acert | Erro | Acert | Erro '?tC: Erro | Acert | Erro | Acert | Erro
0(%) | (%) | 0(%) | (%) | 0(%) | (%) (%) (%) | 0(%) | (%) | 0(%) | (%)
46 34 16,5 3,4 16,5 8,5 444 8,5 444 4,2 23,0 4,2 23,0
48 3,6 16,3 3,6 16,3 9,4 43,5 9,4 43,5 5,7 21,5 57 21,5
54 5,0 14,9 5,0 14,9 14,3 38,6 14,3 38,6 11,5 15,6 11,5 15,6
64 4,7 15,3 4,7 15,3 11,7 41,2 11,7 41,2 54 21,7 54 21,7
66 3,3 16,7 3,3 16,7 9,0 43,9 9,0 43,9 5,1 22,1 51 22,1
69 4,3 15,7 4,3 15,7 11,1 41,8 11,1 41,8 7,2 19,9 7,2 19,9
73 3,5 16,5 3,5 16,5 8,8 441 8,8 44,1 55 21,7 55 21,7
83 2,8 17,2 2,8 17,2 7,4 45,5 7,4 45,5 3,9 23,3 3,9 23,3
85 3,1 16,8 3,1 16,8 8,1 44,8 8,1 44,8 4,1 23,0 4,1 23,0
86 3,6 16,3 3,6 16,3 10,2 42,7 | 10,2 | 42,7 55 21,7 55 21,7
Escolaridade — 2014
5 x Escolaridade do 1° série do o . x
Né&o sabem ou ndo estudou fundamental a0 2° grau incompleto 2° grau completo a Pés graduacgao
Pai Mée Pai Mée Pai Mée
ltens Acert Erro | Acert | Erro | Acert | Erro | Acert Eor r Acert Erro | Acert | Erro
0(%) | (%) | 0(%) | (%) | 0(%) | (%) | o(%) @) | ° (%) | (%) | o(%) | (%)
48 3,5 16,4 2,0 9,2 10,4 41,8 10,3 42,5 55 22,3 7,2 28,8
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54 5,0 15,0 2,6 8,7 14,1 38,1 139 | 389 9,6 18,2 12,2 23,7
55 45 15,5 2,4 8,9 12,9 39,3 126 | 40,2 9,1 18,7 11,5 24,4
57 4,6 15,4 2,6 8,6 12,4 39,8 124 | 404 7,5 20,3 9,4 26,5
62 2,1 17,9 1,2 10,0 6,0 46,3 5,8 47,0 3,5 24,3 45 314
67 3,0 17,0 18 9,5 7,0 45,2 7,2 45,6 4,0 23,8 51 30,8
69 8,5 11,5 4,6 6,7 22,8 29,4 229 | 299 | 143 13,5 18,1 17,8
70 3,0 16,9 1,7 9,5 7,8 444 7,9 44,9 3,8 24,0 5,0 30,9
80 6,4 13,6 3,5 7,8 7,3 34,9 174 | 354 | 123 15,5 15,1 20,8
81 5,0 15,0 2,7 8,5 14,5 37,7 144 | 384 9,7 18,1 12,1 23,8
82 2,6 17,4 14 9,9 6,5 45,7 6,6 46,2 3,6 24,2 47 31,2
Categoria Suporte Habilidade
Escolaridade — 2012
Escolaridade do 1° série do 20 grau completo a Pés
N4o sabem ou ndo estudou fundamental ao 2° grau g ple
- graduacgdo
incompleto
Pai Mae Pai Mae Pai Mae
Err | Ace | Err | Ace Err | Ace | Err | Ace
Itens AT 0 rto 0 rto O 0 rto 0 rto =Y
0 (%) (%) | 0(%) (%)
(%) | (%) | (%) | (%) (%) | (%) | (%) | (%)
49 2,6 171 | 14 9,8 8,2 45,8 8,0 46,3 | 63 | 200 | 7,8 26,8
58 6,3 134 | 33 78 | 178 | 36,2 178 | 365 | 10,2 | 16,0 | 132 | 214
60 5,0 147 | 2,8 8,3 | 13,3 | 40,7 136 | 40,7 | 69 | 194 | 88 25,8
66 3,3 164 | 19 9,2 9,2 44,8 9,2 451 | 49 | 214 | 6.2 28,4
79 6,6 131 | 37 74 | 184 | 356 186 | 357 | 9,7 | 166 | 124 | 22,2
90 3,1 166 | 1,6 9,6 9,5 44,6 9,3 450 | 6,7 | 196 | 84 26,2
Escolaridade — 2013
Escolaridade do 1° série do 20 grau completo a Pos
Ndo sabem ou n&o estudou fundamental ao 2° grau g pie
- graduagdo
incompleto
Pai Mae Pai Mae Pai Mae
s | Pomnt | Ero [ AT B[ e [ A [ o | 28 [ BT 260 [ e
GO | O | 06y | 06) | @) | P | o) | P | e) | o) | &) | O
47 49 15,0 2,7 8,7 | 139 | 390 | 13,7 | 39,2 82 | 189 | 106 | 251
58 3,1 16,9 1,7 97 | 81 44,8 8,0 45,0 50 | 222 | 64 29,2
68 4,6 15,4 2,7 8,7 | 122 | 40,7 | 123 | 407 6,9 | 202 | 87 26,9
71 3,8 16,2 2,1 9,3 | 10,1 | 428 9,8 43,2 6,2 | 209 | 82 27,4
87 3,7 16,2 2,2 92 | 97 43,2 9,7 43,2 40 | 231 | 56 30,1
90 48 15,2 5,2 89 | 133 | 396 | 132 | 398 96 | 175 | 121 | 236
Escolaridade — 2014
Escolaridade do 1° série do .
Né&o sabem ou ndo estudou fundamental ao 2° grau 2° grau complgto apos
- graduacgdo
incompleto
Pai Mae Pai Mae Pai Mae
Acer Erro Ace | Err | Ace Erro Ace Erro Ace | Err Acert | Erro
Itens to (%) rto 0 rto (%) rto (%) rto 0 0 (%) | (%)
(%) (%) | (%) | (%) (%) (%) | (%)
58 4,0 16,0 2,3 90 | 106 | 416 | 105 | 423 58 | 22,0 7,5 28,4
59 3,6 16,4 2,0 9,3 9,0 43,3 9,2 43,7 47 | 231 6,2 29,8
64 3,9 16,1 2,2 90 | 104 | 418 | 10,3 | 425 6,0 | 218 7,8 28,1
65 3,3 16,7 1,9 9,3 9,0 43,2 9,1 43,7 47 | 231 5,9 30,0
77 4,4 15,6 2,6 8,7 | 122 | 400 | 122 | 406 73 | 20,5 9,2 26,7
78 55 14,5 3,1 82 | 149 | 373 | 149 | 380 96 | 182 | 120 | 239
83 3,9 16,0 2,2 90 | 110 | 412 | 10,9 | 420 75 | 20,3 9,4 26,5
88 4,7 15,3 2,6 87 | 12,7 | 395 | 123 | 405 6,9 | 209 9,4 26,5

Categoria Suporte linguagem natural (texto)

Escolaridade — 2012

N&o sabem ou nédo estudou

Escolaridade do 1° série do
fundamental ao 2° grau incompleto

2° grau completo a Pés graduacgdo
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Pai Mae Pai Mae Pai Mae
Itens Acerto Erro | Acert | Erro | Acert Erro Acert Egr Acerto Egr Acert Eorr
(0) | (6) | 0(%) | (0) | 0(%) | (0) | 006) | gp | (0) | g5 | 00) |
70 2,4 17,3 1,3 9,8 74 46,6 7,4 46,9 4,1 22,2 53 29,3
76 4,2 15,5 2,4 8,7 11,4 42,7 11,6 42,7 8,0 18,2 9,4 25,0
86 4.4 15,3 2,7 8,5 11,7 42,4 11,8 42,5 7,7 18,5 9,3 25,3
Escolaridade — 2013
- P
N4o sabem ou nédo estudou Escolaridade SO 1° serie do 2° grau completo a P6s graduagdo
fundamental ao 2° grau incompleto
Pai Mae Pai Mae Pai Mae
Itens Acerto Erro | Acert | Erro | Acert Erro Acert Eg " | Acerto E; " | Acert Eg r
0, 0, 0, (0) 0, (0) (0) 0, 0,
(6) | (%) | 0%) | (0) |0(%) | (%) | 0(0) | qp | 0 | (g5 | 0%0) | (g4
59 2,6 17,3 14 10,0 6,9 46,0 7,1 45,8 49 22,3 58 29,8
61 51 14,9 3,0 8,4 13,8 39,1 13,8 39,2 7,9 19,3 10,0 25,6
74 3,0 16,9 1,7 9,7 8,0 449 8,2 44,8 4.8 22,4 5,9 29,8
77 4,0 15,9 2,2 9,2 10,7 42,2 10,8 42,1 6,4 20,7 8,0 27,6
81 4,0 16,0 24 9,0 11,4 415 11,1 41,8 8,7 18,4 10,6 25,1
89 7,9 12,1 45 6,9 20,3 32,6 20,4 32,5 9,4 17,7 12,7 23,0
Escolaridade — 2014
5 5 Escolaridade do 1° série do o . x
Né&o sabem ou ndo estudou fundamental ao 2° grau incompleto 2° grau completo a P6s graduagdo
Pai Mae Pai Mae Pai Mae
Itens Acerto Erro | Acerto | Erro | Acert Erro Atcoer Erro | Acerto E;r Acert Egr
0, 0, 0, (0) (0) 0, 0, 0, 0,
(6) | ) | (6) | (6) | 0(%) | (%) | gp | ) | (0) | (gp | 00%0) | (g
51 7,9 12,1 45 6,7 20,0 32,2 20,4 32,4 10,0 17,8 12,9 23,0
56 4,3 15,6 2,2 9,1 12,4 39,8 12,2 40,6 8,9 18,9 11,3 24,6
68 2,8 17,2 15 9,8 74 44,8 7,3 45,5 5,0 22,8 6,3 29,6
75 6,6 13,3 3,8 7,5 17,6 34,6 17,5 35,3 11,3 16,6 14,2 21,7
84 3,7 16,3 2,0 9,2 10,0 42,2 10,1 42,7 6,7 21,1 8,3 27,6
86 6,5 13,5 3,7 7,6 17,9 34,3 17,8 35,1 11,4 16,4 14,4 215
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ANEXO A

MINISTERIO DA EDUCACAO ’
INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA

MATRIZ DE REFERENCIA PARA O ENEM 2009

EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as areas de conhecimento)

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

inglesa.

Il. Compreender fenémenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos

histérico-geograficos, da produgao tecnoldgica e das manifestagdes artisticas.

lll. Enfrentar situagoes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informacdes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e

enfrentar situagdes-problema.

IV. Construir argumentacao (CA): relacionar informagdes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situagbes concretas, para

construir argumentagéo consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola
para elaboragdo de propostas de intervencgdo solidaria na realidade, respeitando

os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.
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Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢gdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de

producao e no desenvolvimento econdémico e social da humanidade.

H1 - Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendmenos ondulatérios ou
oscilatérios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 — Associar a solugdo de problemas de comunicagéo, transporte, salde ou outro, com o
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

H3 - Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,
ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de intervencdo no ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou medidas de conservagdo, recuperagdo ou utilizagdo sustentavel da
biodiversidade.

Competéncia de area 2 - Identificar a presenga e aplicar as tecnologias associadas

as ciéncias naturais em diferentes contextos.

H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informagdes para compreender manuais de instalagdo ou utilizagdo de
aparelhos, ou sistemas tecnolégicos de uso comum.

H7 - Selecionar testes de controle, pardmetros ou critérios para a comparagdo de
materiais e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a salde do trabalhador ou a

qualidade de vida.

Competéncia de area 3 — Associar intervengées que resultam em degradagdao ou
conservagao ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agées

cientifico-tecnolégicos.

H8 — Identificar etapas em processos de obteng&o, transformacgao, utilizagao ou reciclagem
de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos,

quimicos ou fisicos neles envolvidos.
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H9 — Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a
vida, ou da agdo de agentes ou fendmenos que podem causar alteragbes nesses
processos.

H10 — Analisar perturbagdes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos
poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H11 — Reconhecer beneficios, limitagbes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos bioldgicos envolvidos em produtos biotecnolédgicos.

H12 - Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 4 — Compreender interagdes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos

cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou explicando a
manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 - Identificar padrées em fendmenos e processos vitais dos organismos, como
manutengdo do equilibrio interno, defesa, relagbes com o ambiente, sexualidade, entre
outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fendmenos ou processos
biolégicos em qualquer nivel de organizagdo dos sistemas biol6gicos.

H16 — Compreender o papel da evolugdo na produgdo de padrdes, processos biolégicos

ou na organizagao taxondmica dos seres vivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias

naturais e aplica-los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representagdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo,
graficos, tabelas, relagbes matematicas ou linguagem simbodlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnolégicos as finalidades a que se destinam.

H19 — 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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Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagoées

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengées cientifico-tecnoldgicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos
ou corpos celestes.

H21 - Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou
tecnologicos inseridos no contexto da termodinamica e(ou) do eletromagnetismo.

H22 — Compreender fenémenos decorrentes da interagéo entre a radiagéo e a matéria em
suas manifestagdes em processos naturais ou tecnolégicos, ou em suas implica¢des
biolégicas, sociais, econémicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geracéo, uso ou transformagdo de energia em ambientes

especificos, considerando implicagdes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

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

tecnoldgicas.

H24 — Utilizar cédigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substéncias
ou transformagdes guimicas.

H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicagdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtengdo ou produgéo.
H26 — Avaliar implicagbes sociais, ambientais e/ou econdmicas na producdo ou no
consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacgées quimicas ou
de energia envolvidas nesses processos.

H27 — Avaliar propostas de intervengdo no meio ambiente aplicando conhecimentos

quimicos, observando riscos ou beneficios.

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

tecnolégicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com
seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes

brasileiros.
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H29 - Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando
implicagbes para o ambiente, a salde, a produgdo de alimentos, matérias primas ou
produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam

a preservagdo e a implementagdo da saude individual, coletiva ou do ambiente.
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3. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

3.1 Fisica

Conhecimentos basicos e fundamentais - No¢des de ordem de grandeza.
Notagdo Cientifica. Sistema Internacional de Unidades. Metodologia de
investigagcdo: a procura de regularidades e de sinais na interpretacédo fisica do
mundo. Observages e mensuragdes: representacdo de grandezas fisicas como
grandezas mensuraveis. Ferramentas basicas: graficos e vetores. Conceituagdo de
grandezas vetoriais e escalares. Operagdes basicas com vetores.

O movimento, o equilibrio e a descoberta de leis fisicas - Grandezas
fundamentais da mecénica: tempo, espago, velocidade e aceleragdo. Relagdo
histérica entre forgca e movimento. Descrigdes do movimento e sua interpretagao:
quantificagdo do movimento e sua descricdo matematica e grafica. Casos especiais
de movimentos e suas regularidades observaveis. Conceito de inércia. Nog¢do de
sistemas de referéncia inerciais e ndo inerciais. Nogdo dindmica de massa e
quantidade de movimento (momento linear). Forca e variagdo da quantidade de
movimento. Leis de Newton. Centro de massa e a idéia de ponto material. Conceito
de forgas externas e internas. Lei da conservagdo da quantidade de movimento
(momento linear) e teorema do impulso. Momento de uma forga (torque). Condi¢des
de equilibrio estatico de ponto material e de corpos rigidos. Forga de atrito, forga
peso, forca normal de contato e tragdo. Diagramas de forgas. Identificacdo das
forcas que atuam nos movimentos circulares. Nogdo de forga centripeta e sua
quantificagdo. A hidrostatica: aspectos histdricos e variaveis relevantes. Empuxo.
Principios de Pascal, Arquimedes e Stevin: condi¢gdes de flutuacdo, relagdo entre
diferenca de nivel e presséao hidrostatica.

Energia, trabalho e poténcia - Conceituagdo de trabalho, energia e poténcia.
Conceito de energia potencial e de energia cinética. Conservagdo de energia
mecanica e dissipagdo de energia. Trabalho da forgca gravitacional e energia
potencial gravitacional. For¢as conservativas e dissipativas.

A Mecianica e o funcionamento do Universo - Forga peso. Aceleracdo
gravitacional. Lei da Gravitagdo Universal. Leis de Kepler. Movimentos de corpos
celestes. Influéncia na Terra: marés e variagdes climaticas. Concepgdes histéricas
sobre a origem do universo e sua evolucéo.

Fenémenos Elétricos e Magnéticos - Carga elétrica e corrente elétrica. Lei de
Coulomb. Campo elétrico e potencial elétrico. Linhas de campo. Superficies
equipotenciais. Poder das pontas. Blindagem. Capacitores. Efeito Joule. Lei de
Ohm. Resisténcia elétrica e resistividade. Relagbes entre grandezas elétricas:
tenséo, corrente, poténcia e energia. Circuitos elétricos simples. Correntes continua
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e alternada. Medidores elétricos. Representacdo grafica de circuitos. Simbolos
convencionais. Poténcia e consumo de energia em dispositivos elétricos. Campo
magnético. Imas permanentes. Linhas de campo magnético. Campo magnético
terrestre.

Oscilagdes, ondas, optica e radiagdo - Feixes e frentes de ondas. Reflexdo e
refracdo. Optica geométrica: lentes e espelhos. Formacdo de imagens. Instrumentos
opticos simples. Fendmenos ondulatérios. Pulsos e ondas. Periodo, freqiéncia,
ciclo. Propagacdo: relagdo entre velocidade, frequéncia e comprimento de onda.
Ondas em diferentes meios de propagagao.

O calor e os fenémenos térmicos - Conceitos de calor e de temperatura. Escalas
termomeétricas. Transferéncia de calor e equilibrio térmico. Capacidade calorifica e
calor especifico. Condugéo do calor. Dilatagdo térmica. Mudancgas de estado fisico e
calor latente de transformagdo. Comportamento de Gases ideais. Maquinas
térmicas. Ciclo de Carnot. Leis da Termodindmica. Aplicagbes e fendmenos
térmicos de uso cotidiano. Compreensédo de fenémenos climaticos relacionados ao
ciclo da agua.

3.2 Quimica

Transformacées Quimicas - Evidéncias de transformagdes quimicas.
Interpretando transformagdes quimicas. Sistemas Gasosos: Lei dos gases. Equacao
geral dos gases ideais, Principio de Avogadro, conceito de molécula; massa molar,
volume molar dos gases. Teoria cinética dos gases. Misturas gasosas. Modelo
corpuscular da matéria. Modelo atdmico de Dalton. Natureza elétrica da matéria:
Modelo Atémico de Thomson, Rutherford, Rutherford-Bohr. Atomos e sua estrutura.
Numero atémico, nimero de massa, isétopos, massa atémica. Elementos quimicos
e Tabela Periddica. Reag¢des quimicas.

Representagdao das transformagées quimicas - Férmulas quimicas.
Balanceamento de equagdes quimicas. Aspectos quantitativos das transformacdes
quimicas. Leis ponderais das reagdes quimicas. Determinagdo de férmulas
quimicas. Grandezas Quimicas: massa, volume, mol, massa molar, constante de
Avogadro. Calculos estequiométricos.

Materiais, suas propriedades e usos - Propriedades de materiais. Estados fisicos
de materiais. Mudangas de estado. Misturas: tipos e métodos de separagao.
Substancias quimicas: classificagdo e caracteristicas gerais. Metais e Ligas
metalicas. Ferro, cobre e aluminio. Ligagfes metalicas. Substancias idnicas:
caracteristicas e propriedades. Substéncias iénicas do grupo: cloreto, carbonato,
nitrato e sulfato. Ligagdo ibnica. Substancias moleculares: caracteristicas e
propriedades. Substancias moleculares: Hz, Oz, Nz, Clz, NH3, H2O, HCI, CHa.
Ligagdo Covalente. Polaridade de moléculas. Forgas intermoleculares. Relagéao
entre estruturas, propriedade e aplicagdo das substancias.
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Agua - Ocorréncia e importancia na vida animal e vegetal. Ligagdo, estrutura e
propriedades. Sistemas em Solugdo Aquosa: Solugdes verdadeiras, solugdes
coloidais e suspensdes. Solubilidade. Concentragdo das solugdes. Aspectos
qualitativos das propriedades coligativas das solugdes. Acidos, Bases, Sais e
Oxidos: definicdo, classificagdo, propriedades, formulagdo e nomenclatura.
Conceitos de acidos e base. Principais propriedades dos acidos e bases:
indicadores, condutibilidade elétrica, reagdo com metais, reagdo de neutralizagdo.

Transformagoes Quimicas e Energia - Transformagdes quimicas e energia
calorifica. Calor de reacdo. Entalpia. Equagdes termoquimicas. Lei de Hess.
Transformagdes gquimicas e energia elétrica. Reagdo de oxirredugdo. Potenciais
padrdo de redugdo. Pilha. Eletrdlise. Leis de Faraday. Transformagdes nucleares.
Conceitos fundamentais da radioatividade. Reagbes de fissdo e fusdo nuclear.
Desintegracgao radioativa e radioisétopos.

Dindmica das Transformagées Quimicas - Transformagbes Quimicas e
velocidade. Velocidade de reagdo. Energia de ativagdo. Fatores que alteram a
velocidade de reagdo: concentragédo, pressao, temperatura e catalisador.

Transformacdo Quimica e Equilibrio - Caracterizagdo do sistema em equilibrio.
Constante de equilibrio. Produto iénico da agua, equilibrio acido-base e pH.
Solubilidade dos sais e hidrélise. Fatores que alteram o sistema em equilibrio.
Aplicagéo da velocidade e do equilibrio quimico no cotidiano.

Compostos de Carbono - Caracteristicas gerais dos compostos orgéanicos.
Principais fun¢des organicas. Estrutura e propriedades de Hidrocarbonetos.
Estrutura e propriedades de compostos organicos oxigenados. Fermentagéo.
Estrutura e propriedades de compostos organicos nitrogenados. Macromoléculas
naturais e sintéticas. Nogdes basicas sobre polimeros. Amido, glicogénio e celulose.
Borracha natural e sintética. Polietileno, poliestireno, PVC, Teflon, nailon. Oleos e
gorduras, sabdes e detergentes sintéticos. Proteinas e enzimas.

Relagées da Quimica com as Tecnologias, a Sociedade e o Meio Ambiente -
Quimica no cotidiano. Quimica na agricultura e na saide. Quimica nos alimentos.
Quimica e ambiente. Aspectos cientifico-tecnolégicos, socioecondmicos e
ambientais associados a obtengio ou produgdo de substancias quimicas. Indastria
Quimica: obtencéo e utilizagéo do cloro, hidroxido de sodio, acido sulfurico, aménia
e acido nitrico. Mineragédo e Metalurgia. Poluigdo e tratamento de agua. Poluigédo
atmosférica. Contaminagéo e prote¢do do ambiente.

Energias Quimicas no Cotidiano - Petréleo, gas natural e carvdo. Madeira e hulha.
Biomassa. Biocombustiveis. Impactos ambientais de combustiveis fosseis. Energia
nuclear. Lixo atdmico. Vantagens e desvantagens do uso de energia nuclear.
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3.3 Biologia

Moléculas, células e tecidos - Estrutura e fisiologia celular: membrana, citoplasma
e nlcleo. Divisdo celular. Aspectos bioquimicos das estruturas celulares. Aspectos
gerais do metabolismo celular. Metabolismo energético: fotossintese e respiragdo.
Codificagdo da informagdo genética. Sintese protéica. Diferenciacdo celular.
Principais tecidos animais e vegetais. Origem e evolugdo das células. Nogdes sobre
células-tronco, clonagem e tecnologia do DNA recombinante. Aplicagbes de
biotecnologia na produgdo de alimentos, farmacos e componentes biologicos.
Aplicagbes de tecnologias relacionadas ao DNA a investigagbes cientificas,
determinacdo da paternidade, investigacdo criminal e identificacdo de individuos.
Aspectos éticos relacionados ao desenvolvimento biotecnoldgico. Biotecnologia e
sustentabilidade.

Hereditariedade e diversidade da vida - Principios béasicos que regem a
transmissdo de caracteristicas hereditarias. Concepg¢des pré-mendelianas sobre a
hereditariedade. Aspectos genéticos do funcionamento do corpo humano. Antigenos
e anticorpos. Grupos sanglineos, transplantes e doengas auto-imunes. Neoplasias
e a influéncia de fatores ambientais. Mutacdes génicas e cromossémicas.
Aconselhamento genético. Fundamentos genéticos da evolugdo. Aspectos genéticos
da formagdo e manutengdo da diversidade biolégica.

Identidade dos seres vivos - Niveis de organizagdo dos seres vivos. Virus,
procariontes e eucariontes. Autdtrofos e heterdtrofos. Seres unicelulares e
pluricelulares. Sistemética e as grandes linhas da evolugdo dos seres vivos. Tipos
de ciclo de vida. Evolugdo e padrdes anatdmicos e fisioldgicos observados nos
seres vivos. Funcgdes vitais dos seres vivos e sua relagdo com a adaptagdo desses
organismos a diferentes ambientes. Embriologia, anatomia e fisiologia humana.
Evolugdo humana. Biotecnologia e sistematica.

Ecologia e ciéncias ambientais - Ecossistemas. Fatores bidticos e abibticos.
Habitat e nicho ecolégico. A comunidade biolégica: teia alimentar, sucessdo e
comunidade climax. Dindmica de populagdes. Interagbes entre os seres vivos.
Ciclos biogeoquimicos. Fluxo de energia no ecossistema. Biogeografia. Biomas
brasileiros. Exploragdo e uso de recursos naturais. Problemas ambientais:
mudancas climéticas, efeito estufa; desmatamento; erosdo; poluigdo da agua, do
solo e do ar. Conservacdo e recuperagcdo de ecossistemas. Conservagcdo da
biodiversidade. Tecnologias ambientais. Nogdes de saneamento basico. Nogbes de
legislagdo ambiental: agua, florestas, unidades de conservacgédo; biodiversidade.

Origem e evolugdo da vida - A biologia como ciéncia: histdria, métodos, técnicas e
experimentagdo. Hipéteses sobre a origem do Universo, da Terra e dos seres vivos.
Teorias de evolugdo. Explicagdes pré-darwinistas para a modificagdo das espécies.
A teoria evolutiva de Charles Darwin. Teoria sintética da evolugdo. Selegéo artificial
e seu impacto sobre ambientes naturais e sobre populagfes humanas.

Qualidade de vida das populagées humanas - Aspectos biologicos da pobreza e
do desenvolvimento humano. Indicadores sociais, ambientais e econdmicos. Indice
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de desenvolvimento humano. Principais doengas que afetam a populagéo brasileira:
caracterizagdo, prevengdo e profilaxia. Nogées de primeiros socorros. Doencgas
sexualmente transmissiveis. Aspectos sociais da biologia: uso indevido de drogas;
gravidez na adolescéncia; obesidade. Violéncia e seguranga publica. Exercicios
fisicos e vida saudavel. Aspectos bioldgicos do desenvolvimento sustentavel.
Legislagéo e cidadania.
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ANEXO B - PROVAS AZUL -2012- 2014

1° DIA

CADERNO

1 AZUL

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

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES SEGUINTES

Ler & descobrir-se na experiéncia do outro.

VAR p Moiico TR
F5C F&C CAb1837 InNer Educagao I S A om @ e

Ts
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« & 2 U L T 5 5 am 1 & =

CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS

Questoes de 46 a 90
QUESTAOD 44

Para diminuir o acomulo de lixo e o desperdicio
de maleriais de valor economico e, assim, reduzir a
exploracao de recursos nalurais, adolou-se, em escala
inlernacional, a politica dos Irés emes: Reducao,
Reutilizacao e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem ¢ a ulilizacao de

O garrafas de vidro relornaveis para cerveja ou

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

® sacos  plasticos de  supermercado  como
acondicionantes de lixo caseiro.

@ embalagens plasticas vazias e limpas para

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

QUESTAOD 47

Um dos problemas ambientais vivenciados pela
agricultura hoje em dia ¢ a compactacao do solo, devida
ao intenso Irafego de maguinas cada vez mais pesadas,
reduzindo a produtividade das culluras.

Uma das formas de prevenir o problema de compactacao
do solo & subsliluir 0s pneus dos tratores por pReus mais
@ largos, reduzindo a pressao sobre o solo.

@ esireilos, reduzindo a pressao sobre o salo.

@ largos, aumentando a pressao sobre o solo.

@ eslreilos, aumentando a pressao sobre o solo.

@ allos, reduzindo a pressao sobre o solo.

QUESTAOD 48

O milho transgénico & produzido a parlir da
manipulagao do milho original, com a transferéncia,
para esle, de um gene de inleresse relirado de outro
organismo de espécie diferente.

A caracteristica de interesse sera manifestada em

decorréncia

© doincremento do DNA a parlir da duplicacao do gene
transferido.

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

@ da expressao de proleinas sintetizadas a partir do
DMA nao hibridizado.

® da sintese de carboidralos a partir da alivacao do
DNA do milho original.

@ da traducao do RNA mensageiro sinlelizado a partir

do DNA recombinante.

QUESTAO 49

A producdo mundial de alimentos poderia se
reduzir a 40% da atual sem a aplicacao de controle
sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso
frequente dos agroloxicos pode causar conlaminacao
erm solos, aguas superficiais e sublerraneas, almosfera
e alimentos. Os biopesticidas, 1ais como a piretrina e
a coronopilina, 1ém sido uma alternativa na diminuicao
dos prejuizos econdmicos, sociais e ambientais
gerados pelos agroldxicos.

Q

H
3 (N 0/,
H¥ ‘?I”/ 7,
0 H

Piretrina

O

Coronopilina

ldentifigue as fun¢bes organicas presentes
simullaneamenle nas estruturas dos dois biopesticidas
apresentados:

O Eler e éster.
Celona e ésler.,
Alcool e celona.
® Aldeido e cetona.
0 Eter e acido carboxilico.
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QUESTAO 50

Os carrinhos de brinquedo podem ser de varios lipos.
Dentre eles, ha os movidos a corda, em que uma mola
em seu interior & comprimida quando a crianga puxa o
carrinho para Iras. Ao ser sollo, o carrinho enlra em
movimento enquanto a mala volla a sua forma inicial.

O processo de conversao de energia que ocofre no
carrinho descrito também & verificado em

O um dinamo.

@ um freio de automdvel,

@ um motor a combustao.
@ uma usina hidroelétrica.
@ uma atiradeira (estilingue).

QUESTAOD 51

Pesticidas sao conlaminanles ambientals
altamenle toxicos aos seres vivos e, geralmente,
com grande persisténcia ambiental. A busca por
novas formas de eliminagcdo dos peslicidas lem
aumentado nos dllimos anos, uma vez gue as
lécnicas atuais sao economicamente dispendiosas e
paliativas. A biorremediacao de pesticidas utilizando
microrganismos tem se mostrado uma lécnica muito
promissora para essa finalidade, por apresenlar
vanlagens economicas e ambientais.

Para ser ulilizade nesta lécnica promissora,
microrganismo deve ser capaz de

um

@ transferir o contaminante do solo para a agua.
@ absorver o conlaminante sem altera-lo quimicamente.
@ apresentar alta taxa de mulacao ao longo das geragoes.

@ estimular o sisterma imunologico do homem conltra o
contaminante.

@ metabolizar o contaminante, liberando subprodutos
menos laxicos ou atdxicos.

QUESTAO 52

Medidas de saneamenlo basico sao fundamentais
no processo de promogao de saude e qualidade de vida
da populacdo. Muitas vezes, a falla de saneamenlo esla
relacionada com o aparecimento de varlas doencas.
Messe conlexto, um paciente da enlrada em um pronto
alendimento relatando que ha 30 dias leve conlalo com
aguas de enchente. Ainda informa gue nesla localidade
nao ha rede de esgoto e drenagem de aguas pluviais e que
a coleta de lixo & inadequada. Ele apresenta os seguintes
sintomas: febre, dor de cabeca e dores musculares.

Disponivel em: hepiporial ssude. poebr. Acesso em: 27 fev. 2002 (adaptado).
— ILINNETTHERNTEH

Relacionando os  sinlomas apresentados com  as
condigoes sanitarias da localidade, ha indicacoes de que
o paciente apresenta um caso de

O difteria.

@ bolulismo.

@ luberculose.

@ leplospirose.

(@ meningite meningocacica.

QUESTAO 53

O rotulo de um desodorante aerossol informa ao
consumidor que o produto possul em sua composicao
0s gases isobutano, bulano e propano, denlre oulras
substancias. Além dessa informacao, o rotulo traz, ainda,
a inscricao *Nao contém CFC*. As reagdes a sequir, que
ocorremn na estratosfera, justificam a ndo utilizagso de
CFC (clorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante:

) cF.ct, 2% CF Ct + Ct-
i ce¢+0, — 0O, + CtO-

A preoccupac3o com as possivels ameacas a camada
de ozdnio (0,) baseia-se na sua principal fun¢ao: proteger
a matéria viva na Terra dos efeilos prejudiciais dos raios
solares ullravioleta. A absorcao da radiacao ultravioleta
pelo ozbnio estratosférico & intensa o suficiente para
eliminar boa parte da fracdo de ullravioleta que é
prejudicial a vida.

A finalidade da ulilizagdo dos gases isobutano, butano e
propano neste aerossol &

@ substituir o CFC, pois nao reagem com o ozdnio,
servindo como gases propelentes em aerossols.

@ servir como propelentes, pois, como sdo muilo
reativos, capluram o Freon exislenle livre na
almosfera, impedindo a deslruicao do ozonio.

@ reagir com oar, pois se decompdem esponlaneamente
em dioxido de carbono (CO,) e agua (H,0), que nao
atacam o ozonio.

@ impedir a destruicdo do ozonio pelo CFC, pois os
hidrocarbonetos gasosos reagem com a radiacao UV,
liberando hidrogénio (H,), que reage com o oxigénio
do ar (O,), formando agua (H,0).

@ destruir o CFC, pois reagem com a radiacao UV,
liberando carbono (C), gue reage com o oxigénio do
ar (0), formando didxido de carbono (CO)), que &
inofensivo para a camada de ozdnio.
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QUESTAOD 54

Em um dia de chuva muito forte, constatou-se
uma goleira sobre o centro de uma piscina coberla,
formando um padrao de ondas circulares. Nessa
siluacao, observou-se que caiam duas golas a cada
segundo. A distancia entre duas crislas consecutivas
era de 25 cm e cada uma delas se aproximava da
borda da piscina com velocidade de 1,0 m/s. Apos
algum tempo a chuva diminuiu e a goteira passou a
cair uma vez por segundo.

Com a diminuicao da chuva, a distancia enlre as cristas
e a velocidade de propagacao da onda se lornaram,
respectivamemente,

maior que 25 cm e maior que 1,0 m/s.
malor que 25 cm e igual 2 1,0 m/s.
® menor gque 25 cm e menor gue 1,0 mfs.
® menor que 25 cm e igual a 1,0 m/s.
@ igual a 25 cm e igual a 1,0 m/s.

QUESTAOD 55

O mecanismo gue permile articular uma porta (de
um movel ou de acesso) € a dobradica. Normalmente,
540 necessarias duas ou mais dobradicas para que a
porla seja fixada no mavel ou no portal, permanecendo
em equilibrio e podendo ser articulada com facilidade.

No plano, o diagrama wvelorial das forgas que as
dobradicas exercem na porta esta representado em

<]
0
Iz
e
(6]
-
®
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QUESTAO 56

A figura representa um dos modelos de um
sistema de interacoes entre seres vivos. Ela apresenta
duas propriedades, P, e P, que interagem em |, para
afetar uma terceira propriedade, P,, quando o sislema
& alimentado por uma fonle de energia, E. Essa
figura pode simular um sistema de campo em que P,
representa as plantas verdes: P, um animal herbivoro
e P,, um animal onivoro.

e

E: fungéo motriz
P propriededes
F: fluxss

I interagies

‘DD, E. F. Ecologia. Rio de Janein: Guanabara Kpogan, 1988,

A fungao interativa | representa a proporcao de

O herbivoria entre P, e P,.

@ polinizacao enlre P, e P,

® P, utilizada na alimentacao de P e P,.

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

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

QUESTAO 57

Muitas espécies de plantas lenhosas sao
encontradas no cerrado brasileiro. Para a sobrevivencia
nas condigbes de longos periodos de seca e queimadas
periodicas, proprias desse ecossislema, essas plantas
desenvolveram eslruluras muilo peculiares.

As eslruturas adaptalivas mais apropriadas para a
sobrevivéncia desse grupo de planlas nas condigoes
ambientais do referido ecossistema sao:

) Cascas finas e sem sulcos ou fendas.
@ Caules estreitos e relilineos.

@ Folhas eslreilas e membranosas.

@ Gemas apicais com densa pilosidade.

@ Raizes superficiais, em geral, aéreas.

= LT

QUESTAO 58

A propolis & um produto natural conhecido por suas
propriedades anti-inflamatorias e cicatrizantes. Esse
material contém mais de 200 compostos identificados até
o momento. Denlre eles, alguns sao de estrulura simples,
como & o caso do C,H,CO,CH,CH,, cuja estrulura esla
moslrada a seguir.

0

¢

“NO—CH.CH,

O acido carboxilico e o alcool capazes de produzir o
éster em apreco por meio da reacdo de esterificagio sao,
respectivamente,
@ acido benzoico e etanol.
acido propanoico e hexanol.
@ acido fenilacético & metanol.
® acido propidnico e cicloexanal.
@ acido acélico e alcool benzilico.

QUESTAO 59

No Japao, um movimento nacional para a promogao da
luta contra o agquecimento global leva o sibgar: 1 pessoa,
1dia, 1 kg de CO, a menos! Aideia ¢ cada pessoa reduzir
em 1kg a quantidade de CO, emilida lodo dia, por meio de
pequenos gestos ecologicos, como diminuir a queima de
gds de cozinha.

Um hamburguer ecoldgico™ E pra ja! Disponhesl em: unicamp. br.
Aceszo emc 24 fev. 2012 (adaptadal).

Considerando um processo de combustao completa de
um gas de cozinha composto exclusivamente por butano
(C,H,;). a minima quantidade desse gas que um japonés
deve deixar de queimar para alender & mela diaria,
apenas com esse geslo, & de

Dados: CO, (44 gimaol): C H,, (58 g/mal)

O 0,25kg.
0,33 kg.
1,0 ka.

® 13kg

G 30kg
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QUESTAO 60

Para melhorar a mobilidade urbana na rede metroviaria & necessario minimizar o tempo entre estacoes. Para isso
a administragao do metrd de uma grande cidade adolou o seguinte procedimento entre duas estagoes: a locomotiva
parle do repouso com aceleracao conslante por um ler¢o do tempo de percurso, mantém a velocidade conslante por
outro tergo e reduz sua velocidade com desaceleracdo constante no trecho final, até parar.

Qual & o grafico de posigo (eixo vertical) em fungdo do tempo (eixo horizontal) que representa o movimento
desse trem?

# i
| | 1 1
| | | |
| 1
| | | i
o ! ! o ! !
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| ! i |
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QUESTAOD 61

A eficiéncia das lampadas pode ser comparada
utilizando a razdo, considerada linear, enlre a quantidade
de luz produzida e o consumo. A gquantidade de luz &
medida pelo fluxo luminoso, cuja unidade € o limen (Im).
O consumo esta relacionado a poténcia elétrica da
lampada que & medida em watt (W). Por exemplo,
uma lampada incandescente de 40 W emite cerca de
600 Im, enguanto uma lampada fluorescente de 40 W
emile cerca de 3 000 Im.

Disponivel em: htpuifecnologia.lerra com.br. Acesso em: 29 fev. 2002 (adaptado).

A eficiéncia de uma lampada incandescente de 40 W e

@ maior que a de uma |dmpada fluorescente de 8 W,
fgue produz menor quantidade de luz.

@ maior que a de uma ldmpada fluorescente de 40 W,
gue produz menor quantidade de luz.

@ menor que a de uma lampada fluorescente de 8 W,
gue produz a mesma quantidade de luz.

® menor que a de uma lampada fluorescente de 40 W,
pois consome maior quantidade de energia.

@ igual a de uma ldmpada fluorescente de 40 W, que
consome a mesma quantidade de energia.

QUESTAOQ 62

Nao & de hoje que o homem cria, artificialmente,
variedades de peixes por meio da hibridacao. Esla & uma
técnica muilo usada pelos cientistas e pelos piscicultores
porque os hibridos resullantes, em geral, apresentam
maior valor comercial do gque a média de ambas as
espécies parentais, além de reduzir a sobrepesca no

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

Sem conlrole, esses animais podem invadir rios e lagos

nalturais, se reproduzir e

O originar uma nova espécie poliploide.
@ substituir geneticamente a espécie natural.
@ ocupar o primeiro nivel trofico no habitat aguatico.

@ impedi a interacao biologica entre as espécies parentais.
@ produzir descendenles com o codigo genético modificado.

QUESTAD 63

Ha milhares de anos o homem faz uso da
biolecnologia para a producao de alimentos como
paes, cervejas e vinhos. Na fabricacdo de paes, por
exemplo, sao usados fungos unicelulares, chamados
de leveduras, que sao comercializados como fermento
bioldgico. Eles sao usados para promover o crescimento
da massa, deixando-a leve e macia.

O crescimenlo da massa do pao pelo processo cilado &
resultante da
@ liberacao de gas carbonico.
© formacao de Acido latico.
@ formagao de agua.
@ produgdo de ATP.
@ liberacao de calor.
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QUESTAO 64

Alguns poves indigenas ainda preservam suas
tradicoes realizando a pesca com lancas, demonstrando
uma notavel habilidade. Para fisgar um peixe em um
lago com aguas tranguilas o indio deve mirar abaixo da
posiCao em que enxerga o peixe.

Ele deve proceder dessa forma porgue os raios de luz

O refletidos pelo peixe ndo descrevem uma trajetdria
retilinea no interior da Agua.

® emilidos pelos olhos do indio desviam sua trajetoria
guando passam do ar para a agua.

® espalhados pelo peixe s3o refletidos pela superficie
da agua.

@ emilidos pelos olhos do indio sao espalhados pela

C

QUESTAO 65

superficie da agua.

refletidos pelo peixe desviam sua trajetoria quando
passam da Agua para o ar.

Os vegelais biossintetizam  delerminadas
substancias (por exemplo, alcaloides e flavonoides), cuja
estrutura gquimica e concentracao variam num mesmo
organismo em diferenles épocas do ano e estagios
de desenvolvimento. Muitas dessas subslancias sao
produzidas para a adaplacao do organismo as variagoes
ambientais  (radiacado UV, lemperalura,
herbivoros, estimulo a polinizadores ete.) ou fisiologicas

(crescimento, envelhecimento elc.).

parasilas,

As variagoes qualitativa e guantitativa na producao
dessas substancias durante um ano s3o possiveis porgue
o material genético do individuo

@ soire constantes recombinacoes para adaptar-se.

© muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida.

@ cria novos genes para biossintese de subslancias
especificas.

@® allera a sequéncia de bases nitrogenadas para criar
novas substancias.

@ possui genes transcritos diferentemente de acordo
com cada necessidade.

o donon

QUESTAD &6

O benzeno & um hidrocarboneto aromatico presente
no petrdleo, no carvao e em condensados de gas natural.
Seus melabdlilos sao allamente loxicos e se deposilam
na medula dssea e nos tecidos gordurosos. O limile de
exposican pode causar anemia, cancer (leucemia) e
disturbios do comportamento. Em lermos de reatividade
quimica, quando um eletrdfilo se liga ao benzeno, ocorre
a formagio de um intermediario, o carbocation. Por fim,
ocorre a adicao ou substituicao eletrofilica.

Disponivel em: waw.sindipeiro.om br. Acesso emc 1 mar. 2012 (adaptadal.

L

Energia Liwe

produto ()

produo (1)

.

O + Bry + calalisador
Progresso da Reagao

Disponived emc wwagmeulse br. Acesso emc 1 mar. 20132 (adaptaca).

Com base no texlo & no grafico do progresso da reacao
apresentada, as eslruturas quimicas encontradas em
I, Il & Ill sao, respectivamente:

* O (Y (Y
0 - éf o8
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QUESTAO 67

O manual gque acompanha uma ducha higiénica
informa que a pressac minima da agua para o sew
funcionamento apropriado & de 20 kPa. A figura mostra a
instalacao hidraulica com a calxa d'agua e o cano ao qual
deve ser coneclada a ducha.

CAIXA
] D'AGUA

- )

LAGUﬁ .
h3

h2

i hS

ha
F_ 3
Jj ¥
PAREDE
PISO

O valor da pressao da agua na ducha esla associado
a altura

O h.
0 h2

? h3.
hd.
9 hs.
QUESTAOQ 68

O menor tamandua do mundo & solitario e tem
habitos noturnos, passa o dia repousando, geralmente
em um emaranhado de cipos, com o corpo curvado
de tal maneira que forma uma bola. Quando em
alividade, se locomove vagarosamenle e emite som
semelhante a um assobio. A cada geslagao, gera um
unico filhote. A cria e deixada em uma arvore a noite
e & amamentada pela mae alé que tenha idade para
procurar alimento. As femeas adultas tém territorios
grandes e o territorio de um macheo inclui o de varias
femeas, o que significa que ele lem sempre diversas
pretendentes a disposicdo para namorar!

Ciéncia Hoje das Criangas, 2no 15, i 174, nov. 2004 (adaplado).

Essa descrigao sobre o tamandua diz respeilo ao seu

O habital.

@ biotopo.

@ nivel trofico.
nicho ecologico.
potencial biotico.

QUESTAOD 69

Uma dona de casa acidentalmente deixou cair na
geladeira a agua proveniente do degelo de um peixe,
o que deixou um cheiro forte e desagradavel dentro do
eletrodoméstico. Sabe-se que o odor caracterislico de
peixe se deve as aminas e gue esses composlos se
comportam como bases.

MNa tabela saoc lisladas as concentragbes
hidrogenionicas de alguns maleriais enconlrados na
cozinha, que a dona de casa pensa em ulilizar na limpeza
da geladeira.

Material Concentra¢ao de H,0° (molil)
Suco de limao 10
Leite 0=
Vinagre 102
Alcool {[iad
Sabao 102

Carbonato de sodiof

barrilha 10

Denltre os malerials listados, quais sao apropriados para
amenizar esse odor?

0 Alcool ou sabao.
Suco de limdo ou alcool.
Suco de lim3o ou vinagre.
Suco de limao, leile ou sabao.
(3 Sabao ou carbonalo de sodiofbarrilha.

QUESTAO 70

Em uma planicie, ocorreu um acidente ambiental
em decorréncia do derramamento  de grande
quantidade de um hidrocarbonelo que se apresenta na
forma paslosa a lemperatura ambiente. Um guimico
ambiental utilizou uma gquantidade apropriada de
uma solugado de para-dodecil-benzenossulfonato de
sodio, um agente tensoativo sintético, para diminuir os
impaclos desse acidenle.

Essa inlervencao produz resullados positivos para o
ambiente porgue

@ promove uma reacdo de subsliicio no
hidrocarboneto, lomando-o menos letal ao amblente.

@ a hidrolise do para-dodecil-benzenossulfonato de
sodio produz energia térmica suficiente para vaporizar
o hidrocarboneto.

@ a mislura desses reagenles provoca a combustao do
hidrocarboneto, o que diminui a guantidade dessa
subslancia na natureza.

a solucao de para-dodecil-benzenossulfonato
possibilita a solubilizacao do hidrocarboneto.

O o reagente adicionado provoca uma solidificacio do
hidrocarboneto, o que facilita sua retirada do ambiente.
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QUESTAO T QUESTAD 73

Suponha que voce seja um consulior e foi contratado
para assessorar a implantacao de uma matriz energélica
&M um pequend pais com as sequintes caracleristicas:
regido plana, chuvosa e com venlos constantes, dispondo
de poucos recursos hidricos e sem reservalorios de
combusliveis fosseis.

De acordo com as caraclerislicas desse pais, a malriz
energélica de menor impacto e risco ambientais & a
baseada na energia

© dos biocombustivels, pois tem menor
ambiental e maior disponibilidade.

solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do
pais favoraveis a sua implantagao.

nuclear, por ler menor risco ambiental e ser adequada
a locais com menor extensao lerritorial.

hidraulica, devido ao relevo, a exlensao lerritorial do
pais e aos recursos naturais disponiveis.

(B}

@

0]

@ edlica, pelas caracleristicas do pais e por nao gerar
gases do efeito estufa nem residuos de operagao.

impacto

QUESTAD 72

Uma empresa de lransporles precisa efetuar a
enlrega de uma encomenda o mais breve possivel
Para lanto, a equipe de logistica analisa o trajeto desde
a empresa até o local da entrega. Ela verifica que o
Irajeto apresenta dois trechos de dislancias diferentes e
velocidades maximas permitidas diferentes. No primeiro
Irecho, a velocidade maxima permitida & de 80 km/h e a
dislancia a ser percorrida & de 80 km. No segundo trecho,
cujo comprimento vale 60 km, a velocidade maxima
permitida & 120 km/h.

Supondo que as condighes de transito sejam favoraveis
para gue o veiculo da empresa ande conlinuamente
na velocidade maxima permitida, qual serda o tempo
necessario, em horas, para a realizacao da enlrega?

o 07

14
é 15
® 20
@ 30

Para ligar ou desligar uma mesma lampada a partir de doks
interruptores, conectam-se os interruplones para que a mudanca
de posicao de um deles faga ligar ou desligar a Rmpada, ndo
importando qual a posicao do oulro. Esia ligacdo & conhedda
como interruptores paralelos. Este interruplor € uma chave
de duas posighes constiluida por um polo e dois terminais,
conforme mostrado nas figuras de um mesmo intermuptor. Na
Posicao | a chave conecla o polo ao lerminal supesior, & na
Posicao Il a chave o conecta ao lerminal infierior.

o
Posigao | Posigao ll

O circuito que cumpre a finalidade de funcionamento
descrila no lexto é:

e

oA

CN - 1° dia | Caderno 1 - AZUL - Pagina 24

111



# & 2 wL T 5 5 &A@ F 5 &

QUESTAO 74

Acaracteristica gue permite identificar um planeta
no céu € o seu movimento relativo as estrelas fixas.
Se observarmos a posi¢ao de um planeta por varios
dias, verificaremos que sua posicao em relagao as
eslrelas fixas se modifica regularmente. A figura
destaca o movimento de Marle observado em
intervalos de 10 dias, registrado da Terra.

1557

15 145

Projecto Fisica. Lishkoa: Fundacac Calousie Gulbenkian, 1580 {adaptado).

Qual a causa da forma da Irajeloria do planeta Marte
registrada na figura?

@ A maior velocidade orbilal da Terra faz com gue, em
cerlas épocas, ela ulirapasse Marle.

A presenca de outras esirelas faz com que
sua Irajeloria seja desviada por meio da alracao
gravilacional.

® Aorbita de Marte, em torno do Sol, possul uma forma
eliptica mais acentuada que a dos demais planetas.
A atracao gravilacional entre a Terra e Marte faz com
que esle planeta apresente uma orbita irregular em
torno do Sal.

A proximidade de Marte com Jdpiter, em algumas
épocas do ano, faz com que a atracao gravilacional
de Jupiter interfira em seu movimento.

e

QUESTAD 75

Em certos locais, larvas de moscas, criadas em arroz
cozido, sao ulilizadas como iscas para pesca. Alguns
criadores, no entanto, acredilam que essas larvas surgem
esponlaneamente do arroz cozido, lal como preconizado
pela leoria da geracio espontanea.

Essa leoria comegou a ser refulada pelos cientistas ainda
no sécule XVII, a parlir dos esludos de Redi e Pasleur,
gue mostraram experimentalmente que

4]

B}
@

0}

e

seres vivos podem ser criados em laborataorio.
avida se originou no planeta a partir de microrganismos.

o ser vivo & oriundo da reproducao de outro ser vivo
pré-existente.

seres  vermiformes e
evolutivamente aparentados.
vermes e microrganismos sao gerados pela matéria
exislenle nos cadaveres e nos caldos nutritivos,
respectivamente.

QUESTAO 76

microrganismos ~ s30

Os wbos de PVC, malterial organoclorado sintético,
sao normalmente utilizados como encanamento na
construgdo civil. Ao final da sua vida 0til, uma das formas
de descarte desses lbos pode ser a incineragao. Nesse
processo libera-se HCE (g), cloreto de hidrogénio, dentre
oulras substancias. Assim, & necessario um tratamento
para evitar o problema da emissao desse poluente.

Entre as allernativas possiveis para o tratamento, &
apropriado canalizar & borbulhar os gases provenienles
da incineracao em

0 agua dura.
agua de cal.
agua salobra.
@ agua deslilada.
@ agua desmineralizada.

— LT
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QUESTAO 77

Um consumidor desconfia que a balanga do
supermercado ndo esld aferindo correlamente a massa
dos produlos. Ao chegar a casa resolve conferir se a
balanga eslava descalibrada. Para isso, utiliza um recipiente
provido de escala volumélrica, contendo 1,0 litro d'agua.
Ele coloca uma porcao dos legumes gue comprou dentro
do recipiente e observa que a agua alinge a marca de
1,5 litro & também que a porgio nao ficara totalmente
submersa, com 1 de seu volume fora d'agua. Para
concluir o lesle, o consumidor, com ajuda da inlernet,
verifica que a densidade dos legumes, em questio,
& a melade da densidade da agua, onde, Piga =1 ek
Mo supermercado a balanca regisirou a massa da porcao
de legumes igual a 0,500 kg (meio guilograma).

Considerando que o método adotado tenha boa precisao,
o consumidor concluiu que a balanga eslava descalibrada
e deveria ler registrado a massa da porcao de legumes
igual a

O 0073kg

© 0,167 kg

® 0,250kg.

0,375 kg.
0,750 kq.
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QUESTAO 78

Os freios ABS sao uma imporlante medida de
seguranca no transito, os quais funcionam para impedir
o lravamento das rodas do carro guando o sistema de
freios & acionado, liberando as rodas quando esldo no
limiar do deslizamento. Quando as rodas travam, a forga
de frenagem & governada pelo atrito cinético.

As representactes esquemalicas da forca de atrito [
entre os pneus e a pista, em funcao da pressao p aplicada
no pedal de freio, para caros sem ABS e com ABS,

respectivamente, sao:
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QUESTAO 79

O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande dependéncia de sua solubilidade.
Por exemplo, vitaminas hidrossoluveis devem ser incluidas na dieta diaria, enquanto vitaminas lipossoluveis sao
armazenadas em quantidades suficientes para evitar doengas causadas pela sua caréncia. A seguir sdo apresentadas
as esltuturas quimicas de cinco vitaminas necessarias ao organismo.

CH,OH
HC_CHy CH3  CHg I
I OH HOCH O, ¢
CHj .
HO OH
' i
H4C.
H CHy
3 (s cHy Hy Hy Hs
Ha CHg He
[ Hs CHs
| HO
Y N % W
Dentlre as vitaminas apresentadas na figura, aquela que necessita de maior suplementacao diaria &
0L
(EJIN
? .
IV.

e v
QUESTAO 80

PLXA, COMO ESTOL SO HA LMA COISA SE NAO PODE PERDER AS
FORA DE FORMA! \) BANHAS, AMARRE-AS!

9z¢ G Wil

DAVIS, J. Garfield est de dieta. Porto Alegre: LAPM, 2006,

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

0 anemia.
O beribéri.
@ diabetes.
® escorbuto.

@ fenilcetonuria.
— NPT
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QUESTAD 81

Paleontdlogos estudam fasseis e esgueletos de
dinossauros para lentar explicar o desaparecimenlo
desses animais. Esses estudos permitem afirmar que
esses animais foram extintos hd cerca de 65 milhdes
de anos. Uma leoria aceila alualmente & a de gue um
asteroide colidiu com a Terra, formando uma densa
nuvem de poeira na almosfera.

De acordo com essa leoria, a extingao ocorreu em fungao
de modificagtes no planeta que

0 deseslabilizaram o reldgio biologico dos animals,
causando alleracoes no codigo genélico.

@ reduziram a penelracdo da luz solar ale a
superficie da Terra, Interferinde no fluxo
energélico das leias troficas.

® causaram uma série de inloxicagdes nos animats,
provocando a bioacumulacdo de particulas de poeira
nos organismaos.

@ resullaram na sedimenlacao das particulas de poeira
levantada com o impacto do meleoro, provecando o
desaparecimento de rios e lagos.

@ evilaram a precipitagao de agua até a superficie da
Terra, causando uma grande seca que impediu a
refroalimentacao do ciclo hidrologico.

QUESTAD 82

O boalo de que os lacres das lalas de aluminio teriam
um alto valor comercial levou muilas pessoas a juntarem
esse material na expectativa de ganhar dinheiro com sua
venda. As empresas fabricantes de aluminio esclarecem
que iss0 nao passa de uma “lenda urbana®, pois ao retirar
o anel da lata, dificulta-se a reciclagemn do aluminio. Como
a liga do qual & feito o anel contém alto leor de magnésio,
se ele ndo esliver junto com a lata, fica mais facil ocorrer
a oxidacao do aluminio no forno. A labela apresenia as
semirreacdes e os valores de polencial padrao de reducao
de alguns melais:

Semirreacso PnteRr:di:IcI;aod&a}u de
L+ e —Li -3,05
K+ o — K -2,93
Mg* + 2e-— Mg -2,36
AP+ 3e-— Al -1,66
In®* +2e —7n 0,76
Cu*+2e—Cu +0,34

Disponivel £m: WWILSLCILNS COM. ACESS0 emc 28 fev. 2012 (adaptaca).

Com base no lexlo e na tabela, que melais poderiam
entrar na composicao do anel das lalas com a mesma
funcao do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da
oxidacao nos fornos e nao deixar diminuir o rendimento
da sua reciclagem?

@ Somente o lilio, pois ele possul o menor polencial de
reducao.

@ Somente o cobre, pois ele possul o maior polencial
de reducao.

® Somente o polassio, pois ele possui polencial de
reducao mais proximo do magnésio.

@ Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidacao
mais facilmente que o aluminio.

@ Somente o litio e o polassio, pois seus polenciais de
reducao sao menores do que o do aluminio.
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QUESTAO 83

Aumentar a eficiéncia na queima de combustivel dos
molores a combustao e reduzir suas emissoes de poluentes
& a mela de qualquer fabricante de molores. E lambém o
foco de uma pesquisa brasileira que envolve experimentos
com plasma, o quarlo estado da matéria e que esla presente
no processo de ignicao. A interacao da faisca emilida pela
vela de ignicao com as moléculas de combustivel gera o
plasma que provoca a explosao liberadora de energia que,
por sua vez, faz o motor funcionar.

Disponivel em: wwas inovacaniecnologica com br. Anewso em: 22 jul. 2000 (adaptado).

Mo entanto, a busca da eficiéncia referenciada no texto
apresenta como fator limitante

0 olipo de combustivel, fossil, gue ulilizam. Sendo um
insumo nao renovavel, em algum momento estara
esgotado.

@ urn dos principios da termodindmica, segundo o qual
o rendimento de uma maquina térmica nunca atinge
0 ideal.

® o funcionamenlo ciclico de lodos os molores. A
repelicao conlinua dos movimentos exige que parte
da energia seja transferida ao proximo ciclo.

@® as forcas de alrilo inevitavel enlre as pecas. Tais
forcas provocam desgasies conlinuos gue com o
tempo levam qualguer material a fadiga e ruplura.

@ a temperalura em que eles trabalham. Para alingir o
plasma, & necessaria uma temperatura malor que a
de fusdo do aco com que se fazem os molores.

QUESTAOD 84

Afalta de conhecimento em relagao ao que vem a ser
um material radioalivo e quais os efeilos, consequéncias
& usos da iradiacao pode gerar o medo e a tomada de
decisdes equivocadas, como a apresentada no exemplo
a sequir.

‘Uma companhia aérea negou-se a lransportar
material médico por este portar um certificado de
esterilizacao por irradiacao.”

Fisica na Escola, v 8, n 2, 2007 {adaptadc).

A decisao tomada pela companhia & equivocada, pois

@ o malerial & incapaz de acumular radiacdo, nao se
tornando radioativo por ler sido irradiado.

@ a ulilizagdo de uma embalagem & suficiente para
bloguear a radia¢ao emitida pelo material.

® a conlaminacao radioativa do material nao se
prolifera da mesma forma que as infeccoes por
microrganismos.

® o material irradiado emite radiacao de intensidade
abaixo daquela que ofereceria risco a saude.

0 ointervalo de tempo apés a esterilizagio é suficiente
para que o material nao emita mais radiacao.

QUESTAO 85

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

Embndfitas [Resno Mantaz)
e

— B
Exifilitas Plenoiddts Gimnoapearmas Ancicaparmes

Florsa
Snmverviors okt e
Grien fa peban

Esginifie demnami
ndstnem

GameiiNie dorinnin

Mgavordg PR

ancasiral
Disponivel em: hitpabiopibidu’s) blogspot com. Acesso emc 29 jev. 2012 (adaplada).
Qual das estruturas adaptalivas apresentadas contribuiu
para uma maior diversidade genélica?
0 Assementes aladas, que favorecem a dispersao aérea.
@ Osarguegdnios, que prolegem o embrido multicelular.

Os graos de polen, gue garanlem a polinizacao
cruzada.

@ Os frutos, que promovem uma maior eficiéncia
reprodutiva.

(@ Os vasos condulores, que possibililam o Iransporte
da seiva bruta.

QUESTAO 86

Osmose & um processo espontanen que ocorme em
lodos os organismos vivos e @ essencial a manulencao
da vida. Uma solugdo 0,15 mol/L de NaCt (clorelo de
sodio) possui a mesma pressao osmilica das solugoes
presenles nas células humanas.

A imersao de uma célula humana em uma solucao
0,20 mol/L de NaCl tem, como consequéncia, a

@ adsorcdo de ions Na* sobre a superficie da célula.
@ difusao rapida de ions Na* para o interior da célula.

@ diminuigdo da concentracao das solucdes presentes
na célula.

@ iransferéncia de fons Na* da célula para a solugao.

Iransferéncia de moléculas de agua do interior da
célula para a solucao.
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QUESTAO 87

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

Uma acao do homem sobre o meio ambiente gue tem
conltribuido para o aumento dessa doenca é

0 o consumoa de carnes de animais silvestres que sao

hospedeiros do vetor da doenca.

a utilizacao de adubos guimicos na agricultura que
aceleram o ciclo reprodutivo do barbeiro.

a auséncia de saneamento bdsico que favorece a
proliferacao do protozodrio em regites habitadas por
humanos.

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

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

6]

@

QUESTAO 88

Nossa pele possui células que reagem a incidéncia
de luz ultravioleta e produzem uma substancia chamada
melanina, responsavel pela pigmentacdo da pele.
Pensando em se bronzear, uma garota vestiu um biguini,
acendeu a luz de seu quarto e deitou-se exatamente
abaixo da lampada incandescente. Apos vérias horas ela
percebeu que nao conseguiu resultado algum.

O bronzeamente nao ocorreu porgue a luz emitida pela
lampada incandescente & de

O haixa intensidade.
baixa frequéncia.
um espectro continuo.
@ amplitude inadequada.
@ curto comprimento de onda.

QUESTAO 89

Quando colocados em &gua, os fosfolipideos tendem
a formar lipossomos, estruturas formadas por uma
bicamada lipidica, conforme mostrado na figura. Quando
rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em um
novo lipossomo.

olble Ty

:’Z

) [)
L2
{45 > Fosfolipidios
[
¢ L
’.

Dispanivel e hitpalicourse winona edu. Acessa em: 1 mar. 2012 (adaptads).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os
fosfolipidios apresentarem uma natureza

O polar, ou seja, serem inteiramente soluivels em Agua.
apolar, ou seja, nao serem solivels em solugao aquosa.

anfotérica, ou seja, podem comportar-se como 4cidos
e bases.

insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagoes em
sua estrutura.

(6]
C]
0]

anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e
outra hidrofébica.

QUESTAOQ 90

Aspartame € um edulcorante artificial (adocante
dietélico) que apresenta polencial adocante 200 vezes maior
gue 0 aclcar comum, permitindo seu uso em pequenas
quantidades. Muito usado pela industia alimenticia,
principalmente nos refrigerantes diet, tem valor energético
gue corresponde a 4 caloriasigrama. E contraindicado a
portadores de fenilcetonuria, uma doenca genética rara que
provoca o acumulo da fenilalanina no organismo, causando
retardo mental. O IDA (indice didrio aceitdvel) desse adocante
& 40 mg/kg de massa corporea.

Disponivel em: hitp-ioaspralicaslarmaceuticas biogspot com. Acesso em: 27 few, 2012,

Com base nas informacoes do texto, a quantidade
méaxima recomendada de aspartame, em mol, que uma
pessoa de 70 kg de massa corporal pode ingerir por dia é
mais proxima de

Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol
0O 13=x104

9,5 = 1072,

4 %102
0 26

@ 823

[T =
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CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS

Questoes de 46 a 90
QUESTAOD 46

Misculos artificiais sdo dispositivos feitos com
plasticos inteligentes que respondem a uma corrente
elétrica com um movimento mecanico. A oxidacao e
reducao de um polimero condutor criam cargas positivas
efou negalivas no material, que s3o compensadas com a
insercao ou expulsao de cations ou anions. Por exemplo,
na figura os filmes escuros sdo de polipirrol & o filme branco
& de um eletrolito polimérico contendo um sal inorganico.
Quando o polipirrol sofre oxidagao, ha a insercao de
anions para compensar a carga positiva no polimero e o
filme se expande. Ma outra face do dispositive o fime de
polipirrol sofre reducdo, expulsando anions, e o filme se
conlrai. Pela montagem, em sanduiche, o sislema todo
se movimenta de forma harmonica, conforme mosirado
na figura.

Comente
eldirica
poliplral -~
Ar
Eletralito
polimérico ™=
Sem corrente
eldtrica

polipiral =

Comente
eldtrica

DE PAOLL, M. A Cadernos Tematicos de Cuimica Nova na Escola,
%30 Paulo, main 2007 (adapiada).

A camada cenlral de eletrdlito polimérico & importante
porgue

) absorve a irradiacao de parliculas carregadas,
emitidas pelo aguecimento elétrico dos filmes de

polipirrol.

permile a difusao dos ions promovida pela aplicacao
de diferenca de potencial, fechando o circuilo elétrico.

® mantém um gradiente lérmico no material para
promover a dilatagdo/contragao térmica de cada filme
de polipirrol.

@ permite a conducdo de elétrons livres, promovida

pela aplicacao de diferenca de potencial, gerando
corrente elétrica.

0 promove a polarizacao das moléculas polimericas, o
gue resulta no movimenlto gerado pela aplicacao de
diferenca de potencial.

QUESTAD 47

O brasileiro consome em média 500 miligramas de
célcio por dia, quando a quanlidade recomendada ¢ o
dobro. Uma alimentagao balanceada é a melhor decisao
para evilar problemas no futuro, como a osleoporose,
uma doenga que alinge os ossos. Ela se caracleriza pela
diminuicao substancial de massa ossea, lormando os
ossos frageis e mais suscetiveis a fraturas.

Dispanitvel em: wes.ansisa gov.br. Acessa em: 1 ago. 2012 (adaptada).
Considerando-se o valor de 6 = 10% mol-' para a constante
de Avogadro & a massa molar do calcio igual a 40 g/mol,
qual a quantidade minima diaria de alomos de calcio a ser
ingerida para que uma pessoa supra suas necessidades?

0O 7.5x 109
@ 1.5« 107
@ 7,5« 105
® 1,5« 10%
QO 4,8=10%
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QUESTAO 48

Em um experimento foram utilizadas duas garrafas
PET, uma pintada de branco e a outra de preto, acopladas
cada uma a um termometro. No ponto medio da distancia
entre as garrafas, foi mantida acesa, durante alguns
minutos, uma lampada incandescente. Em seguida a
lampada foi desligada. Durante o experimento, foram
monitoradas as temperaturas das garrafas: a) engquanto
a lampada permaneceu acesa e b) apds a lampada ser
desligada e atingirem equilibrio térmico com o ambiente.

<— TermOmetro—»

)

A taxa de variacao da temperatura da garrafa preta, em
comparacgao a da branca, durante todo experimento, foi
@ igual no aquecimento e igual no resfriamento.
@ maior no aguecimento e igual no resfriamento.
® menor no aguecimento e igual no resfriamento.
@ maior no aquecimento e menor no resfriamento.

@ maior no aquecimento e maior no resfriamento.

QUESTAO 49

Glicose marcada com nuclideos de carbono-11
e utilizada na medicina para se obter imagens
tridimensionais do cérebro, por meio de tomografia de
emissdo de positrons. A desintegracao do carbono-11
gera um positron, com tempo de meia-vida de 20,4 min,
de acordo com a equacao da reacao nuclear:

n n 0
C—- B+¢€
& 5 1

(pdsitron)

A partir da injecao de glicose marcada com esse
nuclideo, o tempo de aquisicao de uma imagem de
tomografia é de cinco meias-vidas.

Considerando que o medicamento contem 1,00 g do
carbono-11, a massa, em miligramas, do nuclideo
restante, apos a aquisicao da imagem, € mais proxima de
© 0,200.
O 0969
® 9.80.

31,3.

@ 200.

QUESTAO 50

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

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

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

A prevencao de diversas doencas infectocontagiosas
em todo o mundo.
©® Acompreensao de que virus podem se multiplicar em
matéria organica.
O fratamento para muitas enfermidades que
acometemn milhoes de pessoas.

(C)

® O estabelecimento da ética na utilizacao de criancas
em modelos experimentais.

(E)

A explicacao de que alguns virus de animais podem
ser fransmitidos para os humanos.
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QUESTAO 51

Quimica Verde pode ser definida como a criagéo, o
desenvolvimento e a aplicacao de produtos e processos
quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geracao de
substéncias nocivas a saude humana e ao ambiente.
Sabe-se que algumas fontes energéticas desenvolvidas
pelo homem exercem, ou tém potencial para exercer, em
algum nivel, impactos ambientais negativos.

CORREA, A. G.; ZUIN, V. G. (Orgs.). Quimica Verde: fundamenios e aplicagoes.
Sao Carlos: EAUFSCar, 2009.

A luz da Quimica Verde, métodos devem ser
desenvolvidos para eliminar ou reduzir a poluicao do ar
causada especialmente pelas

O hidrelétricas.

@ termelétricas.

® usinas geotérmicas.

® fontes de energia solar.

@ fontes de energia edlica.

QUESTAO 52

Em viagens de aviao, é solicitado aos passageiros
o0 desligamento de todos os aparelhos cujo
funcionamento envolva a emissao ou a recepcao de
ondas eletromagnéticas. O procedimento é utilizado
para eliminar fontes de radiacao que possam interferir
nas comunicacoes via radio dos pilotos com a torre
de controle.

A propriedade das ondas emitidas que justifica o
procedimento adotado € o fato de

@ terem fases oposias.

® serem ambas audiveis.

® terem intensidades inversas.

® serem de mesma amplitude.

@ terem frequéncias proximas.

QUESTAO 53

As serpentes que habitam regioes de seca podem
ficar em jejum por um longo periodo de tempo devido &
escassez de alimento. Assim, a sobrevivéncia desses
predadores esta relacionada ao aproveitamento
maximo dos nutrientes obtidos com a presa capturada.
De acordo com essa situacao, essas serpentes
apresentam alterages morfolégicas e fisioldgicas,
como o aumento das vilosidades intestinais e a
intensificacéo da irrigagcdo sanguinea na porgao interna
dessas estruturas.

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

@ comprimento do frato gastrointestinal para caber
mais alimento.

area de contato com o conteudo intestinal para
absorcao dos nutrientes.

® liberacao de calor via irrigacdo sanguinea para
controle termico do sistema digestorio.

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

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

QUESTAO 54

O uso de embalagens plasticas descartaveis
vem crescendo em todo o mundo, juntamente com
0 problema ambiental gerado por seu descarte
inapropriado. O politereftalato de etileno (PET),
cuja estrutura e mostrada, tem sido muito utilizado
na industria de refrigerantes e pode ser reciclado
e reutilizado. Uma das opgOes possiveis envolve a
producdo de matérias-primas, como o etilenoglicol
(1,2-etanodiol), a partir de objetos compostos de PET
pos-consumo.

? ?
HO é@é—o—CHz—CHg—o H

n
Disponivel em: www.ablpet.orgbr. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaplado).

Com base nas informacoes do texto, uma alternativa para

a obtencao de etilenoglicol a partir do PET e a

@ solubilizacao dos objetos.

® combustao dos objetos.

® frituracao dos objetos.

©) hidroiise dos objetos.

@ fusao dos objetos.
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QUESTAO 55
A pilula anticoncepcional é um dos métodos
contraceptivos de maior seguranca, sendo constituida
basicamente de dois hormonios sintéticos semelhantes
aos hormonios produzidos pelo organismo feminino, o
estrogénio (E) e a progesterona (P). Em um experimento
meédico, foi analisado o sangue de uma mulher que ingeriu
ininterruptamente um comprimido desse medicamento
por dia durante seis meses.
Qual grafico representa a concentragdo sanguinea
desses hormonios durante o periodo do experimenio?
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QUESTAO 56

A imagem representa uma ilustracao retirada do
livro De Motu Cordis, de autoria do meédico inglées
Willian Harvey, que fez importantes contribuicoes para o
entendimento do processo de circulagao do sangue no
corpo humano. No experimento ilustrado, Harvey, apos
aplicar um torniquete (A) no braco de um voluntario e
esperar alguns vasos incharem, pressionava-os em um
ponto (H). Mantendo o ponto pressionado, deslocava o
conteudo de sangue em direcao ao cotovelo, percebendo
que um trecho do vaso sanguineo permanecia vazio apos
esse processo (H-0).

Disponivel em: www.answers.com. Acesso em: 18 dez. 2012 (adaptada).

Ademonstracao de Harvey permite estabelecer a relacao
entre circulacao sanguinea e

0 pressao arterial.

@ valvulas venosas.

@ circulacao linfatica.

@® contracdo cardiaca.

@ transporte de gases.
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QUESTAO 57

Para realizar um experimento com uma garrafa PET
cheia d'agua, perfurou-se a lateral da garrafa em trés
posicoes a diferentes alturas. Com a garrafa tampada,
a agua nao vazou por nenhum dos orificios, e, com a
garrafa destampada, observou-se o escoamento da agua
conforme ilustrado na figura.

Como a pressao atmosférica interfere no escoamento
da &agua, nas situacoes com a garrafa tampada e
destampada, respectivamente?

Impede a saida de agua, por ser maior que a pressao
interna; nao muda a velocidade de escoamento, que
so depende da pressao da coluna de agua.

@ Impede a saida de agua, por ser maior que a pressao
interna; altera a velocidade de escoamento, que €

proporcional a pressao atmosférica na altura do furo.

Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressao
interna; altera a velocidade de escoamento, que é
proporcional a pressao atmosférica na altura do furo.

Impede a saida de agua, por ser maior que a pressao
interna; regula a velocidade de escoamento, que so
depende da pressao atmosférica.

Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressao
interna; ndo muda a velocidade de escoamento, que
so depende da pressao da coluna de agua.

QUESTAO 58

O citral, substancia de odor fortemente citrico, € obtido
a partir de algumas plantas como o capim-limao, cujo 6leo
essencial possui aproximadamente 80%, em massa, da
substancia. Uma de suas aplicacoes é na fabricacao de
produtos que atraem abelhas, especialmente do género
Apis, pois seu cheiro € semelhante a um dos feromonios
liberados por elas. Sua formula molecular € C, H, O, com
uma cadeia alifatica de oito carbonos, duas insaturacoes,
nos carbonos 2 e 6; e dois grupos substituintes metila, nos
carbonos 3 e 7. O citral possui dois isomeros geométricos,
sendo o frans o que mais contribui para o forte odor.

Para que se consiga atrair um maior numero de abelhas
para uma determinada regiao, a molécula que deve estar
presente em alta concentracao no produto a ser utilizado é:

(0]
7 7 \F
(6} 7 ~0
/O
® 7 7
(0]
® AN 7 \F
/O
e 7

CN - 1° dia | Caderno 1 - AZUL - Pagina 19

123



2013

QUESTAO 59

Plantas terrestres que ainda estao em fase de
crescimento fixam grandes quantidades de CO,,
utilizando-o para formar novas moléculas organicas,
e liberam grande quantidade de O,. No entanto,
em florestas maduras, cujas arvores ja atingiram o
equilibrio, o consumo de O, pela respiracao tende a
igualar sua producao pela fotossintese. A morte natural
de arvores nessas florestas afeta temporariamente a
concentracao de O, e de CO, préximo a superficie do
solo onde elas cairam.

A concentracao de O2 proximo ao solo, no local da
queda, sera

menor, pois havera consumo de O, durante a
decomposicao dessas arvores.

@ maior, pois havera economia de O, pela auséncia das
arvores mortas.

® maior, pois haverd liberacao de 0, durante a
fotossintese das arvores jovens.

@ igual, pois havera consumo e producao de O, pelas
arvores maduras restantes.

@ menor, pois haverd reducao de 0, pela falta da
fotossintese realizada pelas arvores mortas.

QUESTAO 60

As fémeas de algumas especies de aranhas,
escorpides e de outros invertebrados predam
os machos apos a copula e inseminacao. Como
exemplo, femeas canibais do inseto conhecido como
louva-a-deus, Tenodera aridofolia, possuem até 63%
da sua dieta composta por machos parceiros. Para
as fémeas, o canibalismo sexual pode assegurar a
obtencao de nutrientes importantes na reproducao.
Com esse incremento na dieta, elas geralmente
produzem maior quantidade de ovos.

BORGES, J. C. Jogo mortal. Disponivel em: hitp-//cienciahoje. uol.com.br.

Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Apesar de ser um comportamento aparentemente

desvantajoso para 0s machos, o canibalismo sexual
evoluiu nesses taxons animais porque

© promove a maior ocupacao de diferentes nichos
ecologicos pela espécie.

favorece o sucesso reprodutivo individual de ambos
0s parentais.

® impossibilita a transmissao de genes do macho para
a prole.

® impede a sobrevivéncia e reproducao futura do macho.

@ reduz a variabilidade genética da populagao.

QUESTAO 61

Para oferecer acessibilidade aos portadores de
dificuldades de locomocao, é utilizado, em o6nibus e
automoveis, o elevador hidraulico. Nesse dispositivo
& usada uma bomba elétrica, para forgar um fluido a
passar de uma tubulacao estreita para outra mais larga,
e dessa forma acionar um pistao que movimenta a
plataforma. Considere um elevador hidraulico cuja area
da cabeca do pistao seja cinco vezes maior do gue a
area da tubulacao que sai da bomba. Desprezando o
afrito e considerando uma aceleracao gravitacional de
10 m/s?, deseja-se elevar uma pessoa de 65 kg em uma
cadeira de rodas de 15 kg sobre a plataforma de 20 kg.

Qual deve ser a forca exercida pelo motor da bomba
sobre o fluido, para que o cadeirante seja elevado com
velocidade constante?

© 20N

© 100N

® 200N

©® 1000N

@ 5000N
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QUESTAO 62

Aestrategia de obtencao de plantas transgénicas pela
insercao de transgenes em cloroplastos, em substituicao
a metodologia classica de insergéo do transgene no
nucleo da celula hospedeira, resultou no aumento
quantitativo da producao de proteinas recombinantes
com diversas finalidades biotecnologicas. O mesmo
tipo de estratégia poderia ser ufilizada para produzir
proteinas recombinantes em células de organismos
eucarioticos nao fotossintetizantes, como as leveduras,
que sao usadas para producao comercial de varias
proteinas recombinantes e que podem ser cultivadas em
grandes fermentadores.

Considerando a estratégia metodologica descrita, qual
organela celular poderia ser utilizada para insercao de
transgenes em leveduras?

0 Lisossomo.

@) Mitocondria.

® Peroxissomo.

@ Complexo golgiense.

@ Reticulo endoplasmatico.

QUESTAO 63

No Brasil, cerca de 80% da energia elétrica advem
de hidreletricas, cuja construcao implica o represamento
de rios. A formacao de um reservatorio para esse
fim, por sua vez, pode modificar a ictiofauna local.
Um exemplo € o represamento do Rio Parana, onde
se observou o desaparecimento de peixes cascudos
quase que simultaneamente ao aumento do numero
de peixes de especies exoticas infroduzidas, como
0 mapara e a corvina, as trés especies com nichos
ecologicos semelhantes.

PETESSE, M. L. PETRERE JR., M. Ciéncia Hoje, S0 Paulo, n. 293, v 49, jun. 2012 (adaptada).
Nessa modificagao da ictiofauna, o desaparecimento de
cascudos é explicado pelo(a)
@ reducao do fluxo génico da espécie nativa.
@ diminuigdo da competicéo intraespecifica.
@ aumento da competicéo interespecifica.
@ isolamento geografico dos peixes.
@ extincao de nichos ecoldgicos.

QUESTAO 64 —_—

Uma das etapas do tratamenio da agua € a
desinfeccao, sendo a cloracao o metodo mais empregado.
Esse meétodo consiste na dissolucao do gas cloro
numa solucao sob pressao e sua aplicacdo na agua a
ser desinfectada. As equacOes das reacoes quimicas
envolvidas sao:

Cl, (g) + 2 H,0 () == HCIO (aq) + H,0" (ag) + CI" (aq)

HCIO (ag) + H,0 () = H,0" (aq) + CIO" (aq)  pK,=~logK =7,53

A acao desinfetante € controlada pelo acido
hipocloroso, que possui um potencial de desinfeccao
cerca de 80 vezes superior ao anion hipoclorito. O pH do
meio & importante, porque influencia na extensdo com
que o acido hipocloroso se ioniza.

Para gue a desinfeccao seja mais efetiva, o pH da agua a
ser fratada deve estar mais proximo de

0o
©®s.
e 7

9
@ 14

QUESTAO 65

Uma manifestacao comum das torcidas em estadios
de futebol é a ola mexicana. Os espectadores de uma
linha, sem sair do lugar e sem se deslocarem lateralmente,
ficam de pé e se sentam, sincronizados com os da linha
adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos espectadores
do estadio, formando uma onda progressiva, conforme
ilustracao.

Calcula-se que a velocidade de propagacao dessa
‘onda humana" € 45 km/h, e que cada periodo de
oscilacao contem 16 pessoas, que se levantam e sentam
organizadamente e distanciadas entre si por 80 cm.

Disponivel em: www.ufsm br. Acesso em: T dez. 2012 (adapiado).

Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda, em hertz, e
um valor mais proximo de

0 03
© 05.
© 10
@ 1.9
@ 3.7
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QUESTAO 66

Para serrar ossos e carnes congeladas, um
acougueiro utiliza uma serra de fita que possui trés polias
e um motor. O equipamento pode ser montado de duas
formas diferentes, P e Q. Por questao de seguranca, e

necessario que a serra possua menor velocidade linear.

Montagem P

Montagem Q

Por gual montagem o acougueiro deve optar e qual a
justificativa desta opcao?

Q, pois as polias 1 e 3 giram com velocidades lineares
iguais em pontos periféricos e a que tiver maior raio
tera menor frequéncia.

©® Q, pois as polias 1 e 3 giram com frequéncias iguais e
a gue tiver maior raio tera menor velocidade linear em
um ponto periférico.

® P pois as polias 2 e 3 giram com frequéncias diferentes
e a que tiver maior raio tera menor velocidade linear
em um ponto periférico.

@ P poisaspolias 1e 2 giramcom diferentes velocidades
lineares em pontos periféricos e a que tiver menor
raio tera maior frequéncia.

@ Q, pois as polias 2 e 3 giram com diferentes
velocidades lineares em pontos periféricos e a que
tiver maior raio tera menor frequéncia.

QUESTAOQ 67

Sabe-se que o0 aumento da concentracao de gases como
CQO,, CH, e N,O na atmosfera & um dos fatores responsaveis
pelo agravamento do efeito estufa. A agricultura € uma das
atividades humanas que pode contribuir tanto para a emissao
quanto para o sequestro desses gases, dependendo do
manejo da matéria organica do solo.

ROSA, A H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola,
Sao Paulo, n. 5, nov. 2003 (adaptado).

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a
minimizar o agravamento do efeito estufa?

@ Evitando a rotacéo de culturas.

® Liberando o CO, presente no solo.

@ Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.
@ Queimando a matéria organica que se deposita no solo.
@ Atenuando a concentracao de residuos vegetais do solo.

QUESTAO 68

O glifosato (C,H,NO,P) é um herbicida pertencente
ao grupo quimico das glicinas, classificado como nao
seletivo. Esse composto possui os grupos funcionais
carboxilato, amino e fosfonato. A degradacao do glifosato
no solo & muito rapida e realizada por grande variedade
de microrganismos, que usam o produto como fonte
de energia e fosforo. Os produtos da degradacao sao
0 acido aminometilfosfonico (AMPA) e o N-metilglicina
(sarcosina):

Glifosato
A/ \

0 q
H.N P
HC/NH\/I“OH * N ~OH
3 OH
Sarcosina AMPA

AMARANTE JR., O. F. &t al. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 25, n. 3, 2002 (adapiado).

A partir do texto e dos produtos de degradacao
apresentados, a estrutura guimica que representa o
glifosato e:

10

OH

(0]

0
i
HO)l\/NHV’ﬁ)“OH
OH
O NH, O

P~oH
OH

HO

© |gN/’\W/“o/T“OH
OH
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QUESTAO 69 ——

A formacao frequente de grandes volumes de pirita
(FeSzj em uma variedade de depositos minerais favorece
a formacao de solucoes acidas ferruginosas, conhecidas
como “drenagem &cida de minas". Esse fendmeno tem
sido bastante pesquisado pelos cientistas e representa
uma grande preocupacao enire os impactos da mineracao
no ambiente. Em contato com oxigénio, a 25 °C, a pirita
sofre reacao, de acordo com a equacao quimica:

4FeS, (s) + 150, (@) + 2H,0 () — 2Fe,(S0,), (aq) + 2 H,S0, (aq)
FIGUEIREDO, B. R. Minérios e ambiente. Campinas: Unicamp, 2000.

Para corrigir os problemas ambientais causados por
essa drenagem, a substancia mais recomendada a ser
adicionada ao meio € 0
LA
{E}
(C]
@® didxido de carbono.
@ carbonato de célcio.

sulfeto de sodio.
cloreto de aménio.
dioxido de enxofre.

QUESTAO 70

Cinco casais alegavam ser os pais de um bebé.
A confirmagao da paternidade foi obtida pelo exame
de DNA. O resultado do teste estd esquematizado na
figura, em gue cada casal apresenta um padrao com
duas bandas de DNA (faixas, uma para o suposto pai e
outra para a suposta mae), comparadas a do bebé.

ebé

IORNRRURUURN00CE]

Que casal pode ser considerado como pais biologicos
do bebe?

01

oo@o

QUESTAO 71 ——
A varfarina € um farmaco que diminui a agregacao
plaquetaria, e por isso € utilizada como anticoagulante,
desde que esteja presente no plasma, com uma
concentracao superior a 1,0 mg/L. Entretanto,
concentracoes plasmaticas superiores a 4,0 mg/L
podem desencadear hemorragias. As moléculas
desse farmaco ficam retidas no espaco intravascular e
dissolvidas exclusivamente no plasma, que representa
aproximadamente 60% do sangue em volume.
Em um medicamento, a varfarina € administrada por
via intravenosa na forma de solucdo aquosa, com
concentracao de 3,0 mg/mL. Um individuo adulto, com
volume sanguineo total de 5,0 L, sera submetido a um
tratamento com solucao injetavel desse medicamento.

Qual € o maximo volume da solucao do medicamento
que pode ser adminisirado a esse individuo, pela via
intravenosa, de maneira que nao ocorram hemorragias
causadas pelo anticoagulante?

O 10mL

0 1.7mL

® 27mL

4,0 mL

@ 67mL
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QUESTAO 72

Um eletricista analisa o diagrama de uma instalacao elétrica residencial para planejar medicoes de tensao e
corrente em uma cozinha. Nesse ambiente existem uma geladeira (G), uma tomada (T) e uma lampada (L), conforme
a figura. O eletricista deseja medir a tens&o elétrica aplicada & geladeira, a corrente total e a corrente na lampada.
Para isso, ele dispoe de um voltimetro (V) e dois amperimetros (A).

Fase

Voltimetro

Amperimetro

Lo L
®

Neutro

Para realizar essas medidas, o esquema da ligacao desses instrumentos esta representado em:

F4® Fase
) T | @ ) QD@; !

Neutro

Neutro I

o (&) ][ o Wl T@

Neutro Neutro @ [

Neutro
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QUESTAQ 73

Uma industria esta escolhendo uma linhagem de microalgas que otimize a secrecao de polimeros comestiveis,
0s quais sdo obtidos do meio de cultura de crescimento. Na figura podem ser observadas as proporgdes de algumas
organelas presentes no citoplasma de cada linhagem.

Perfil celular das linhagens de microalgas

100%
90% |-~
E 80%
[
c 70% . -
2 60% |- -
0y
2 50%
o 40%
o
e 30%
c o
< 20%
3 10%
I
0y
0% Linhagem | Linhagem Il Linhagem IlI Linhagem IV Linhagem V
@ Nucleo 20 20 20 20 20
@D Reticulo endoplasmaticol 20 35 15 40 35
Complexo golgiense 50 40 35 20 15
@ Mitocondrias 10 5 30 20 30

Qual € a melhor linhagem para se conseguir maior rendimento de polimeros secretados no meio de cultura?
®
[E 2]
[C ]l
(DY
Qv
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QUESTAO 74

Eu também podia decompor a &agua, se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell
como fonte de forca. Lembro o prazer extraordinario
gue sentia ao decompor um pouco de dgua em uma
taca para ovos quentes, vendo-a separar-se em seus
elementos, o oxigénio em um elefrodo, o hidrogénio no
outro. A elefricidade de uma pilha de 1 volt parecia tao
fraca, e no entanto podia ser suficiente para desfazer
um composto quimico, a agua...

SACKS, 0. Tio Tungsténio: memarias de uma infancia quimica.
Sao Paulo: Cia. das Lefras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a
separacao dos elementos que compdem a agua.
O principio do metodo apresentado € utilizado
industrialmente na

@ obtencao de ouro a partir de pepitas.

@ obtencao de calcario a partir de rochas.

@ obtencao de aluminio a partir da bauxita.

@® obtencao de ferro a partir de seus oxidos.

@ obtencaode aménia a partir de hidrogénio e nitrogénio.

QUESTAO 75

O chuveiro elétrico é um dispositivo capaz de
transformar energia elétrica em energia térmica, o
que possibilita a elevacao da temperatura da agua.
Um chuveiro projetado para funcionar em 110 V pode
ser adaptado para funcionar em 220 V, de modo a
manter inalterada sua poténcia.

Uma das maneiras de fazer essa adaptacao € trocar
a resisténcia do chuveiro por outra, de mesmo
material e com o(a)
@ dobro do comprimento do fio.
@ metade do comprimento do fio.
® metade da area da segéo reta do fio.
@® quadruplo da area da secao reta do fio.
guarta parte da area da secao reta do fio.

QUESTAO 76

Uma pessoa necessita da forca de atrito em seus pés
para se deslocar sobre uma superficie. Logo, uma pessoa
que sobe uma rampa em linha reta sera auxiliada pela
forca de atrito exercida pelo chao em seus pes.

Em relacdo ao movimento dessa pessoa, quais sao a
direcao e o sentido da forca de atrito mencionada no texto?

@ Perpendicular ao plano e no mesmo sentido do
movimento.
@ Paralelo ao plano e no sentido contrario ao movimento.
@ Paralelo ao plano e no mesmo sentido do movimento.
® Horizontal e no mesmo sentido do movimento.
@ Vertical e sentido para cima.

QUESTAO 77

A producao de aco envolve o aguecimento do minério
de ferro, junto com carvao (carbono) e ar atmosférico
em uma serie de reacoes de oxireducao. O produto e
chamado de ferro-gusa e contém cerca de 3,3% de
carbono. Uma forma de eliminar o excesso de carbono
€ a oxidacao a partir do aquecimento do ferro-gusa
com gas oxigénio puro. Os dois principais produtos
formados sao aco doce (liga de ferro com teor de 0,3%
de carbono restante) e gas carbonico. As massas molares
aproximadas dos elementos carbono e oxigénio sao,
respectivamente, 12 g/mol e 16 g/mol.

LEE, J. . Quimica Inorgénica ndo téo concisa. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1999 (adaptada).
Considerando que um forno foi alimentado com 2,5
toneladas de ferro-gusa, a massa de gas carbonico
formada, em quilogramas, na producao de aco doce, e
mais proxima de

0 28

@ 75

@®@ 175.

©) 215

@ 303
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QUESTAO 78

Acontaminacao pelo virus da rubéola & especialmente
preocupante em gravidas, devido & sindrome da rubéola
congénita (SRC), que pode levar ao risco de aborto
e malformacoes congénitas. Devido a campanhas de
vacinacao especificas, nas ultimas décadas houve uma
grande diminuicao de casos de rubéola entre as mulheres,
e, a partir de 2008, as campanhas se intensificaram e tém
dado maior enfoque & vacinag@o de homens jovens.

BRASIL. Brasil livre da rubéela: campanha nacional de vacinacao para eliminacao da
rubéola. Brasilia: Ministério da Saode, 2009 (adapiada).

Considerando a preocupacao com a ocorréncia da SRC,
as campanhas passaram a dar enfoque a vacinagéo dos
homens, porque eles
0 ficam mais expostos a esse virus.
@ transmitem o virus a mulheres gestantes.
® passam a infeccao diretamente para o feto.
@ transferem imunidade as parceiras gravidas.
@ sao mais sucetiveis a esse virus que as mulheres.

QUESTAO 79

Um circuito em série e formado por uma pilha, uma
lampada incandescente e uma chave interruptora.
Ao se ligar a chave, a lampada acende quase
instantaneamente, irradiando calor e luz. Popularmente,
associa-se o fenomeno da irradiacao de energia a um
desgaste da corrente elétrica, ao atravessar o filamento
da lampada, e a rapidez com que a lampada comeca
a brilhar. Essa explicacao esta em desacordo com o
modelo classico de corrente.

De acordo com 0 modelo mencionado, o fato de a lampada

acender quase instantaneamente esta relacionado a

rapidez com que

@ o fluido elétrico se desloca no circuito.

@ as cargas negativas moveis atravessam o circuito.

® a bateria libera cargas moveis para o filamento da
lampada.
0 campo elétrico se estabelece em todos os pontos
do circuito.

@ as cargas positivas e negativas se chocam no
filamento da lAmpada.

QUESTAO 80

Estudos de fluxo de energia em ecossistemas
demonstram que a alta produtividade nos manguezais
esta diretamente relacionada as taxas de produgao
primaria liquida e a rapida reciclagem dos nutrientes.
Como exemplo de seres vivos encontrados nesse
ambiente, temos: aves, caranguejos, insetos, peixes
e algas.

Dos grupos de seres vivos citados, os que contribuem
diretamente para a manutencao dessa produtividade
no referido ecossistema sao

O aves.
algas.

® peixes.

@ insetos.

@ caranguejos.

QUESTAO 81

Enire as substancias usadas para o tratamento de
agua esta o sulfato de aluminio que, em meio alcalino,
forma particulas em suspensd@o na &gua, s quais as
impurezas presentes no meio se aderem.

O meétodo de separacao comumente usado para retirar o
sulfato de aluminio com as impurezas aderidas € a

© fotagzo.

@ levigacao.

® ventilacao.
@ peneiracao.
@ centrifugacao.

QUESTAO 82

Em um piano, o DA central e a proxima nota Do (Do
maior) apresentam sons parecidos, mas nao idénticos.
E possivel utilizar programas computacionais para
expressar o formato dessas ondas sonoras em cada
uma das situagoes como apresentado nas figuras, em
que estao indicados intervalos de tempo idénticos (T).

[ — 1 T

Poon A LA A A A
NV A VVVW U U \] U

Dé central

D& maior

A razao enire as frequéncias do Do ceniral e do Do
maior € de:

@7

0 2

@ @ @
Jh#-|—\_|
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QUESTAO 83

Medir temperatura € fundamental em muitas aplicacoes,
e apresentar a leitura em mostradores digitais € bastante
pratico. O seu funcionamento é baseado na correspondéncia
entre valores de temperatura e de diferenca de potencial
eléetrico. Por exemplo, podemos usar o circuito eléfrico
apresentado, no qual o elemento sensor de temperatura
ocupa um dos bracos do circuito (R) e a dependéncia da
resisténcia com a temperatura € conhecida.

470 Q 470 Q

10V]

Voltimetro

R, =100 Q

Para um valor de temperatura em que R_ = 100 €2, a
leitura apresentada pelo voltimetro sera de
0O +62V
0 +17V
® +03V.
©® -o3v.
Q@ -62V

QUESTAO 84 —

Apesar de belos e impressionantes, corais exoticos
encontrados na llha Grande podem ser uma ameaca ao
equilibrio dos ecossistemas do litoral do Rio de Janeiro.
Originarios do Oceano Pacifico, esses organismos foram
trazidos por plataformas de petroleo e outras embarcacoes,
provavelmente na década de 1980, e disputam com
as espécies nativas elementos primordiais para a
sobrevivéncia, como espaco e alimento. Organismos
invasores sao a segunda maior causa de perda de
biodiversidade, superados somente pela destruicao
direta de habitats pela acao do homem. As populacoes de
espécies invasoras crescem indefinidamente e ocupam o
espaco de organismos nativos.

LEVY, I. Disponivel em: hitp:ficienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 5 dez. 2011 (adaptado).

As populacoes de espécies invasoras crescem bastante
por terem a vantagem de

nao apresentarem genes deletérios no seu pool génico.

nao possuirem parasitas e predadores naturais
presentes no ambiente exotico.

0
@ apresentarem caracteristicas genéticas para se
adaptarem a qualquer clima ou condicao ambiental.
@® apresentarem capacidade de consumir toda
a variedade de alimentos disponibilizados no

ambiente exotico.
apresentarem caracteristicas fisiologicas que
lhes conferem maior tamanho corporal que o das
especies nativas.

{E}
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QUESTAOQ 85

Desenvolve-se um dispositivo para abrir automaticamente uma porta no qual um botao, quando acionado, faz com
gue uma corrente elétrica i = 6 A percorra uma barra condutora de comprimento L = 5 cm, cujo ponto médio esta preso
a uma mola de constante elastica k = 5 x 102 N/cm. O sistema mola-condutor esta imerso em um campo magnético
uniforme perpendicular ao plano. Quando acionado o botao, a barra saira da posicao de equilibrio a uma velocidade

media de 5 m/s e atingira a catraca em 6 milisegundos, abrindo a porta.

catraca @ B

4/[ /ﬁo
[ @20
OO

OO i 0O®
: L TI ®®® XOlante
| —

X (cm) C {}

T T ey

Aintensidade do campo magnético, para que o dispostivo funcione corretamente, € de
©®5<10T
® 5x107°T
® 5x10'T.
® 2x107°T
@ 2x10°T.

QUESTAO 86

As fraldas descartaveis que contém o polimero poliacrilato de sédio (1) s@o mais eficientes na retengao de agua
que as fraldas de pano convencionais, constituidas de fibras de celulose (2).

puUmpivacy

©) (2)
CURI, D. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 23, maio 2006 (adaptado).
A maior eficiéncia dessas fraldas descartaveis, em relagdo as de pano, deve-se as
interacoes dipolo-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e a 4gua, em relacao as ligagoes de hidrogénio entre a
celulose e as moléculas de agua.

interacbes ion-ion mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de agua, em relacdo as ligagbes de hidrogénio
entre a celulose e as moleculas de agua.

ligagbes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e a agua, em relag@o as interagdes ion-dipolo entre a
celulose e as moléculas de agua.

ligagbes de hidrogénio mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de agua, em relagao as interagoes dipolo
induzido-dipolo induzido entre a celulose e as moléculas de agua.

interagdes ion-dipolo mais fortes entre o poliacrilato e as moléculas de dgua, em relacao as ligagoes de hidrogénio
entre a celulose e as moléculas de agua.

© © @ © ©
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QUESTAO 87

Em um dia sem vento, ao saltar de um aviao, um paraquedista cai verticalmente ate atingir a velocidade limite. No instante

em que o paraquedas € aberto (instante T,), ocorre a diminuicao de sua velocidade de queda. Algum tempo apés a abertura
do paraquedas, ele passa a ter velocidade de queda constante, que possibilita sua aterrissagem em seguranca.

Que grafico representa a for¢a resultante sobre o paraquedista, durante o seu movimento de queda?

Forca
resultante
Forca
resultante
0 (D]
Tempo
0
: Tem
ol T, po
Forca
resultante
Farca
resultante
: Tempo (€]
0 :
Tempo
Forca
resultante
(C]
Tempo
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QUESTAO 88

Para a identificagc@o de um rapaz vitima de acidente,
fragmentos de tecidos foram retirados e submetidos a
extracao de DNA nuclear, para comparacao com o DNA
disponivel dos possiveis familiares (pai, avo materno, avo
materna, filho e filha). Como o teste com o DNA nuclear
nao foi conclusivo, os peritos optaram por usar tambem
DNA mitocondrial, para dirimir duvidas.

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se ha
homologia enfre o DNA mitocondrial do rapaz e o DNA
mitocondrial do(a)

O pai
@ filho.
@ filha.

avo materna.

@ avo materno.

QUESTAO 89

Aguecedores solares usados em residéncias tém
0 objetivo de elevar a temperatura da agua ateé 70 °C.
No entanto, a temperatura ideal da agua para um banho &
de 30 °C. Por isso, deve-se misturar a agua aquecida com
a agua a temperatura ambiente de um outro reservatério,
que se encontra a 25 °C.

Qual a razao entre a massa de agua quente e a massa de
agua fria na mistura para um banho a temperatura ideal?

0 0111.
©) 0125,
® 0,357.
® 0428,
@ 0833,

QUESTAOQ 90

As moléculas de nanoputians lembram figuras
humanas e foram criadas para estimular o interesse
de jovens na compreensao da linguagem expressa em
formulas estruturais, muito usadas em quimica organica.
Um exemplo € o NanoKid, representado na figura:

NanoKid

CHANTEAU, 5. H.; TOUR, J. M. The Journal of Organic Chemistry,
v. 68, n. 23, 2003 (adaptado).

Em que parte do corpo do NanoKid existe carbono
quaternario?

@ Maos.

® Cabeca.
® Torax.

® Abdomen.
@ Pés.
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CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS
Questoes de 46 a 90

QUESTAO 46

Christiaan Huygens, em 1656, criou o relégio de
péndulo. Nesse dispositivo, a pontualidade baseia-se na
reqgularidade das pequenas oscilagdes do péndulo. Para
manter a precisdo desse relégio, diversos problemas foram
contornados. Por exemplo, a haste passou por ajustes até
que, no inicio do século XX, houve uma inovagao, que foi
sua fabricagé@o usando uma liga metalica que se comporta
regularmente em um largo intervalo de temperaturas.

YODER, J. G. Unrolling Time: Christiaan Huygens and the mathematization of nature.
Cambridge: Cambridge Uni ity Press, 2004

Desprezando a presenga de forgas dissipativas e
considerando a aceleragdo da gravidade constante, para
que esse tipo de reldgio realize corretamente a contagem
do tempo, é necessario que o(a)

comprimento da haste seja mantido constante.

( massa do corpo suspenso pela haste seja pequena.

® material da haste possua alta condutividade térmica.

® amplitude da oscilagdo seja constante a qualquer
temperatura.

@ -energia potencial gravitacional do corpo suspenso se
mantenha constante.

QUESTAO 47 T

Na década de 1940, na Regido Centro-Oeste,
produtores rurais, cujos bois, porcos, aves e cabras
estavam morrendo por uma peste desconhecida, fizeram
uma promessa, que consistiu em ndo comer carne e
derivados até que a peste fosse debelada. Assim, durante
trés meses, arroz, feijdo, verduras e legumes formaram o
prato principal desses produtores.

0 Hoje, 15 out. 2011 (adaptado).
Para suprir o déficit nutricional a que os produtores rurais
se submeteram durante o periodo da promessa, foi
importante eles terem consumido alimentos ricos em
@ vitaminasAeE.
@ frutose e sacarose.
® aminoacidos naturais.
aminodacidos essenciais.
(@ Acidos graxos saturados.

QUESTAO 48

A liberacdo dos gases clorofluorcarbonos (CFCs)
na atmosfera pode provocar deplegéo de ozobnio (O,) na
estratosfera. O ozénio estratosférico é responsavel por
absorver parte da radiagdo ultravioleta emitida pelo Sol, a
qual é nociva aos seres vivos. Esse processo, na camada
de ozdnio, & ilustrado simplificadamente na figura.

/—\‘ L%erga
% et

e
wr.
O@O Q‘.x_/%k\.

Quimicamente, a destruicdo do 0zénio na atmosfera por
gases CFCs é decorréncia da

0 clivagem da molécula de ozénio pelos CFCs para
produzir espécies radicalares.

produgdo de oxigénio molecular a partir de ozbnio,
catalisada por atomos de cloro.

oxidagdo do mondxido de cloro por atomos de
oxigénio para produzir atomos de cloro.

reacgao direta entre os CFCs e o ozénio para produzir
oxigénio molecular e monéxido de cloro.

reacao de substituicao de um dos atomos de oxigénio
na molécula de ozénio por atomos de cloro.

®

(0}

(E]

QUESTAO 49

O potencial brasileiro para transformar lixo em
energia permanece subutilizado — apenas pequena parte
dos residuos brasileiros é utilizada para gerar energia.
Contudo, bons exemplos sdo os aterros sanitarios,
que utilizam a principal fonte de energia ali produzida.
Alguns aterros vendem créditos de carbono com base
no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do
Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o

(A}

etanol, obtido a partir da decomposicéo da matéria
organica por bactérias.

gas natural, formado pela acdo de
decompositores da matéria organica.

oleo de xisto, obtido pela decomposi¢do da matéria
organica pelas bactérias anaerdbias.

(6]

fungos

®

gas metano, obtido pela atividade de bactérias

anaerobias na decomposigdo da matéria organica.

@ gas liguefeito de petroleo, obtido pela decomposigéo
de vegetais presentes nos restos de comida.
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QUESTAO 50

E comum aos fotografos tirar fotos coloridas em
ambientes iluminados por lampadas fluorescentes,
que contém uma forte composigcdo de luz verde.
A consequéncia desse fato na fotografia é que todos os
objetos claros, principalmente os brancos, apareceréo
esverdeados. Para equilibrar as cores, deve-se usar
um filtro adequado para diminuir a intensidade da luz
verde que chega aos sensores da camera fotografica.
Na escolha desse filtro, utiliza-se o conhecimento da
composi¢do das cores-luz primarias: vermelho, verde e
azul; e das cores-luz secundarias: amarelo = vermelho +
verde, ciano = verde + azul e magenta = vermelho + azul.

Disponivel em: http://nautilus.fis.uc.pt. Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado).

Na situagao descrita, qual deve ser o filtro utilizado para
que a fotografia apresente as cores naturais dos objetos?

0 Ciano.
O Verde.
® Amarelo.

Magenta.

O Vermelho.

QUESTAO 51

Para impedir a contaminagdo microbiana do
suprimento de agua, deve-se eliminar as emissdes de
efluentes e, quando necessario, trata-lo com desinfetante.
O &cido hipocloroso (HCIO), produzido pela reagdo entre
cloro e agua, € um dos compostos mais empregados
como desinfetante. Contudo, ele ndo atua somente como
oxidante, mas também como um ativo agente de clorag&o.
A presenga de matéria organica dissolvida no suprimento
de agua clorada pode levar @ formagao de cloroformio

(CHCI,) e outras espécies orgénicas cloradas toxicas.

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica ambiental.
Sao Paulo: Pearson, 2009 (adaptado).

Visando eliminar da agua o cloroférmio e outras moléculas
organicas, o tratamento adequado é a

filtragdo, com o uso de filtros de carvao ativo.

@ fluoretacéo, pela adicéo de fluoreto de sodio.
coagulagao, pela adigéo de sulfato de aluminio.

correcdo do pH, pela adi¢do de carbonato de sddio.

@ 9@

floculagdo, em tanques de concreto com a agua em
movimento.
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QUESTAO 52 IV

A talidomida & um sedativo leve e foi muito utilizado no tratamento de nauseas, comuns no inicio da gravidez.
Quando foi langada, era considerada segura para o uso de gravidas, sendo administrada como uma mistura racémica
composta pelos seus dois enantiémeros (R e S). Entretanto, ndo se sabia, na época, que o enantibmero S leva a
malformag&o congénita, afetando principalmente o desenvolvimento normal dos bragos e pernas do bebé.

COELHO, F. A. S. Farmacos e quiralidade. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 3, maio 2001 (adaptado).
Essa malformagdo congénita ocorre porque esses enantibmeros

© reagem entre si.

©® nio podem ser separados.

® ndo estdo presentes em partes iguais.
interagem de maneira distinta com o organismo.
@ sao estruturas com diferentes grupos funcionais.

QUESTAO 53 LTIV

Embora seja um conceito fundamental para a biologia, o termo “evolugdo” pode adquirir significados diferentes no
senso comum. A ideia de que a espécie humana é o apice do processo evolutivo € amplamente difundida, mas nao é
compartilhada por muitos cientistas.

Para esses cientistas, a compreensao do processo citado baseia-se na ideia de que os seres vivos, ao longo do tempo,
passam por

modificagéo de caracteristicas.

® incremento no tamanho corporal.

® complexificacdo de seus sistemas.

® melhoria de processos e estruturas.

@ especializagdo para uma determinada finalidade.

QUESTAO 54 IV

O biodiesel ndo é classificado como uma substancia pura, mas como uma mistura de ésteres derivados dos acidos
graxos presentes em sua matéria-prima. As propriedades do biodiesel variam com a composic¢ao do 6leo vegetal ou
gordura animal que Ihe deu origem, por exemplo, o teor de ésteres saturados é responsavel pela maior estabilidade
do biodiesel frente a oxidagao, o que resulta em aumento da vida atil do biocombustivel. O quadro ilustra o teor médio
de &cidos graxos de algumas fontes oleaginosas.

Teor médio do acido graxo (% em massa)
ol ezz;?r:zsa Miristico Palmitico Estearico Oleico Linoleico Linolénico
(C14:0) (C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3)

Milho <0,1 1,7 1,9 25,2 60,6 0,5
Palma 1,0 42,8 4,5 40,5 10,1 0,2
Canola <0,2 3,5 0,9 64,4 223 8,2
Algodao 0,7 20,1 2,6 19,2 55,2 0,6
Amendoim <0,6 11,4 2.4 48,3 32,0 0,9

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria um biodiesel de maior resisténcia a oxidagdo?

O Milho.
Palma.

® Canola.

® Algodao.

@ Amendoim.

MA, F.; HANNA, M. A. Biodiesel Production: a review. Bioresource Technology, Londres, v. 70, n. 1, jan. 1999 (adaptado).
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QUESTAO 55

Uma pessoa, lendo o manual de uma ducha que
acabou de adquirir para a sua casa, observa o grafico,
que relaciona a vazdo na ducha com a pressdo, medida
em metros de coluna de agua (mca).

14+
12+
T 107
o 67
‘N
al
©
>
2__
0 } } } } } } |

3 4 5 8 7
Press&o Estatica (mca)

-
N

Nessa casa residem quatro pessoas. Cada uma delas
toma um banho por dia, com duragdo média de 8 minutos,
permanecendo o registro aberto com vazdo maxima
durante esse tempo. A ducha é instalada em um ponto
seis metros abaixo do nivel da lamina de agua, que se
mantém constante dentro do reservatério.

Ao final de 30 dias, esses banhos consumirdo um volume
de agua, em litros, igual a

® 69120.
0 17 280.

© 11 52.

@ 8640.
O 2880.

QUESTAO 56

Diesel & uma mistura de hidrocarbonetos que também
apresenta enxofre em sua composicdo. Esse enxofre é
um componente indesejavel, pois o triéxido de enxofre
gerado é um dos grandes causadores da chuva acida.
Nos anos 1980, ndo havia regulamentagéo e era utilizado
6leo diesel com 13 000 ppm de enxofre. Em 2009, o
diesel passou a ter 1 800 ppm de enxofre (S1800) e, em
seguida, foi inserido no mercado o diesel S500 (500 ppm).
Em 2012, foi difundido o diesel S50, com 50 ppm de
enxofre em sua composigdo. Atualmente, é produzido um
diesel com teores de enxofre ainda menores.

Os impactos da ma qualidade do éleo diesel brasileiro. Disponivel em: www.cnt.org.br.

Acesso em: 20 dez. 2012 (adaptado).

A substituicdo do diesel usado nos anos 1980 por aquele
difundido em 2012 permitiu uma redugdo percentual de
emisséo de SO, de

O 86,2%.

O 96,2%.

® 97,2%.

99,6%.

@ 99,9%.
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QUESTAO 57

Um sistema de iluminagdo foi construido com
um circuito de trés ldmpadas iguais conectadas a um
gerador (G) de tensdo constante. Esse gerador possui
uma chave que pode ser ligada nas posigdes A ou B.

1 2
D
X

\X

Considerando o funcionamento do circuito dado, a

lampada 1 brilhard mais quando a chave estiver na

posigao

@ B, pois a corrente sera maior nesse caso.

(® B, pois a poténcia total sera maior nesse caso.

@ A, pois a resisténcia equivalente serd menor nesse
caso.

® B, pois o gerador fornecerd uma maior tensdo nesse
caso.

@ A, pois a poténcia dissipada pelo gerador sera menor
nesse caso.

QUESTAO 58

A capacidade de limpeza e a eficiéncia de um
sabdo dependem de sua propriedade de formar micelas
estaveis, que arrastam com facilidade as moléculas
impregnadas no material a ser limpo. Tais micelas tém em
sua estrutura partes capazes de interagir com substancias
polares, como a agua, e partes que podem interagir com
substancias apolares, como as gorduras e os dleos.

SANTOS, W.L.P; MOL, G. 5. (Coords.). Quimica e sociedade.
S&o Paulo: Nova Geragéo, 2005 (adaptado).

Asubsténcia capaz de formar as estruturas mencionadas é

O CH

18" 36"

C,H_COONa.

® CH,CH,COONa.

® CH,CH,CH,COOH.

@ CH,CH,CH,CH,OCH,CH CH,CH,.

QUESTAO 59

A revelacdo das chapas de raios X gera uma solugdo
que contém ions prata na forma de Ag(S,0,),*. Para evitar
a descarga desse metal no ambiente, a recuperacgéo de
prata metdlica pode ser feita tratando eletroquimicamente
essa solugdo com uma espécie adequada. O quadro
apresenta semirreacdes de reducdo de alguns ions
metalicos.

Semirreacdo de reducao E° (V)
Ag(S,0,),* (ag) + e = Ag (s) +25,0,* (ag) +0.02
Cu*(aq)+2e — Cu(s) +0,34

Pt (ag) + 26~ — Pt(s) +1,20

Al (ag) +3 e — Al(s) -1,66

Sn* (aq) +2e~ — Sn (s) -0,14

Zn* (aq)+2e —= Zn(s) -0,76

BENDASSOLLI, J. A. et al. Procedimentos para a recuperagao de Ag de residuos liquidos e
solidos. Quimica Nova, v. 26, n. 4, 2003 (adaptado).

Das espécies apresentadas, a adequada para essa
recuperacgao é

O Cu(s)

@ Pt(s)

® AP (ag).

Sn (s).

@ ZIn* (aq).
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QUESTAO 60

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

PELZER, G. Q. et al. Mecanismos de controle da murcha-de-esclerdcio e promogao de crescimento em tomateiro mediados por rizobactérias.
Tropical Plant Pathology, v. 36, n. 2, mar.-abr. 2011 (adaptado).

Qual dos processos biologicos mencionados indica uma relacéo ecolégica de competicdo?
O Fixacao de nitrogénio para o tomateiro.
@ Disponibilizagao de célcio para o tomateiro.
Diminuigdo da quantidade de ferro disponivel para o fungo.
@ Liberacdo de substancias que inibem o crescimento do fungo.
@ Liberagdo de auxinas que estimulam o crescimento do tomateiro.

QUESTAO 61

Uma regido de Cerrado possui lengol freatico profundo, estagdo seca bem marcada, grande insolagédo e
recorréncia de incéndios naturais. Cinco espécies de arvores nativas, com as caracteristicas apresentadas no
quadro, foram avaliadas quanto ao seu potencial para uso em projetos de reflorestamento nessa regido.

Caracteristica Arvore 1 Arvore 2 Arvore 3 Arvore 4 Arvore 5
Superficie foliar Collnerta por Coberta por cera | Coberta por cera Cobgrta por Cobelrta por
tricomas espinhos espinhos
Profundidade das Baixa Alta Baixa Baixa Alta
raizes

Qual é a arvore adequada para o reflorestamento dessa regido?

CXolE))
BwWNO =

Qs
QUESTAO 62

Um sistema de pistdo contendo um gas é mostrado na figura. Sobre a extremidade superior do émbolo, que
pode movimentar-se livremente sem atrito, encontra-se um objeto. Através de uma chapa de aquecimento é possivel
fornecer calor ao gas e, com auxilio de um mandmetro, medir sua pressdo. A partir de diferentes valores de calor
fornecido, considerando o sistema como hermético, o objeto elevou-se em valores Ah, como mostrado no grafico.
Foram estudadas, separadamente, quantidades equimolares de dois diferentes gases, denominados M e V.

Objeto

Calor fornecido
Chapa de aquecimento

A diferenga no comportamento dos gases no experimento decorre do fato de o gas M, em relagdo ao V, apresentar

@ maior press&o de vapor.

® menor massa molecular.

® maior compressibilidade.

® menor energia de ativagao.
menor capacidade calorifica.
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QUESTAO 63

A aplicacao excessiva de fertilizantes nitrogenados na
agricultura pode acarretar alteragdes no solo e na agua
pelo acimulo de compostos nitrogenados, principalmente
a forma mais oxidada, favorecendo a proliferagdo de
algas e plantas aquaticas e alterando o ciclo do nitrogénio,
representado no esquema. A espécie nitrogenada mais
oxidada tem sua quantidade controlada por acdo de
microrganismos que promovem a reacdo de reducdo
dessa espécie, no processo denominado desnitrificagao.

| N |
I v
NH, NO,”
I
IV
i )
NH,” ———»| NO,

O processo citado esta representado na etapa

0.l
oI
® .
o IV

® v

QUESTAO 64

O péndulo de Newton pode ser constituido por cinco
péndulos idénticos suspensos em um mesmo suporte.
Em um dado instante, as esferas de trés péndulos sdo
deslocadas para a esquerda e liberadas, deslocando-se
para a direita e colidindo elasticamente com as outras
duas esferas, que inicialmente estavam paradas.

;]

O movimento dos péndulos apés a primeira colisdo esta
representado em:

=

T

|

T
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QUESTAO 65

Aforma das moléculas, como representadas no papel,
nem sempre é planar. Em um determinado farmaco, a
molécula contendo um grupo ndo planar & biologicamente
ativa, enquanto moléculas contendo substituintes planares
sdo inativas.

O grupo responsavel pela bioatividade desse farmaco é

(B
(C]
OC
QO
G)K
H

QUESTAO 66

A elevagdo da temperatura das aguas de rios, lagos
e mares diminui a solubilidade do oxigénio, pondo em
risco as diversas formas de vida aquatica que dependem
desse gas. Se essa elevacdo de temperatura acontece
por meios artificiais, dizemos que existe poluigcdo térmica.
As usinas nucleares, pela propria natureza do processo de
geracgao de energia, podem causar esse tipo de poluigdo.

Que parte do ciclo de geragdo de energia das usinas
nucleares esta associada a esse tipo de polui¢éo?
O Fissdo do material radioativo.

Condensacéo do vapor-d’agua no final do processo.
® Conversio de energia das turbinas pelos geradores.
® Aquecimento da agua liquida para gerar vapor-d'agua.
@ Lancamento do vapor-d'agua sobre as pas das

turbinas.
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QUESTAO 67 i

L

Para entender os movimentos dos corpos, Galileu discutiu 0 movimento de uma esfera de metal em dois planos
inclinados sem atritos e com a possibilidade de se alterarem os angulos de inclinagdo, conforme mostra a
figura. Na descrigao do experimento, quando a esfera de metal & abandonada para descer um plano inclinado de um
determinado nivel, ela sempre atinge, no plano ascendente, no maximo, um nivel igual aquele em que foi abandonada.

________________________ — — — Nivel de abandono
da esfera

Angulo do plano de
descida

Angulo do plano de
subida

Galileu e o plano inclinado. Disponivel em: www.fisica.ufpb.br. Acesso em: 21 ago. 2012 (adaptado).
Se o angulo de inclinagdo do plano de subida for reduzido a zero, a esfera

mantera sua velocidade constante, pois o impulso resultante sobre ela sera nulo.

@ mantera sua velocidade constante, pois o impulso da descida continuard a empurra-la.

® diminuira gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera mais impulso para empurra-la.

@ diminuira gradativamente a sua velocidade, pois o impulso resultante sera contrario ao seu movimento.

(@ aumentara gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera nenhum impulso contrério ao seu movimento.

QUESTAO 68 i

Uma proposta de dispositivo capaz de indicar a qualidade da gasolina vendida em postos e, consequentemente,
evitar fraudes, poderia utilizar o conceito de refragéo luminosa. Nesse sentido, a gasolina ndo adulterada, na temperatura
ambiente, apresenta razdo entre os senos dos raios incidente e refratado igual a 1,4. Desse modo, fazendo incidir o
feixe de luz proveniente do ar com um angulo fixo e maior que zero, qualquer modificagao no angulo do feixe refratado
indicara adulteragdo no combustivel.

Em uma fiscalizagao rotineira, o teste apresentou o valor de 1,9. Qual foi o comportamento do raio refratado?

® Mudou de sentido.

@ Sofreu reflexao total.

® Atingiu o valor do angulo limite.

@ Direcionou-se para a superficie de separacéo.

@ Aproximou-se da normal a superficie de separagao.
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QUESTAO 69

Em um laboratério de genética experimental,
observou-se que determinada bactéria continha um gene
que conferia resisténcia a pragas especificas de plantas.
Em vista disso, os pesquisadores procederam de acordo
com a figura.

/E*‘*

2 - Isolamento do

DNA bacteriano
1 Bactéria
3 - Clonagem
do DNA
4 - Extracdo do
gene de interesse
5 - Fabricagdo
-
et do gene
o
-
6 - Insergdo do gene nas
7 - Planta

células do tecido da planta

QUESTAO 70

Visando minimizar impactos ambientais, a legislagéo
brasileira determina que residuos quimicos langados
diretamente no corpo receptor tenham pH entre 5,0 e 9,0.
Um residuo liquido aquoso gerado em um processo
industrial tem concentragdo de ions hidroxila igual a
1,0 x 107" mol/L. Para atender a legislagdo, um quimico
separou as seguintes substéncias, disponibilizadas no
almoxarifado da empresa: CH,COOH, Na,SO,, CH,OH,
K,CO, e NH,CI.

Para que o residuo possa ser langado diretamente no
corpo receptor, qual substancia poderia ser empregada
no ajuste do pH?

© CH,COCH

@ Na,SO,

® CH,OH

K,CO,

@ NHCI

Disponivel em: hitp://ciencia.hsw.uol.com.br. Acesso em: 22 nov. 2013 p ).

Do ponto de vista biotecnolégico, como a planta
representada na figura é classificada?

@ Clone.

@ Hibrida.

® Mutante.

® Adaptada.

@ Transgénica.
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QUESTAO 71

Parte do gas carbbnico da atmosfera & absorvida
pela 4gua do mar. O esquema representa reagdes
que ocorrem naturalmente, em equilibrio, no sistema
ambiental marinho. O excesso de diéxido de carbono na
atmosfera pode afetar os recifes de corais.

1
Diéxido de carbono
atmosférico

Menos Mais
scdo N

fons hidrogénio

fons carbonato
co~

2

Conchas
deformadas I

&

Disponivel em: http://news.bbc.co.uk. Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado).
O resultado desse processo nos corais é o(a)

@ seu branqueamento, levando a sua morte e extingéo.

@ excesso de fixagdo de calcio, provocando calcificagéo
indesejavel.

® menor incorporagdo de carbono, afetando seu
metabolismo energético.

@ estimulo da atividade enzimatica,
descalcificagédo dos esqueletos.

@ dano a estrutura dos esqueletos calcarios, diminuindo
o tamanho das populagdes.

evitando a

QUESTAO 72

O funcionamento dos geradores de usinas elétricas
baseia-se no fendmeno da indugdo eletromagnética,
descoberto por Michael Faraday no século XIX. Pode-se
observar esse fenémeno ao se movimentar um ima e uma
espira em sentidos opostos com médulo da velocidade
igual a v, induzindo uma corrente elétrica de intensidade i,
como ilustrado na figura.

<l

NXHXXNE N XXV

n
B

—
I

A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da
apresentada na figura, utilizando os mesmos materiais,
outra possibilidade é mover a espira para a

esquerda e o ima para a direita com polaridade
invertida.

@ direita e o ima para a esquerda com polaridade
invertida.

® esquerda e o im3d para a esquerda com mesma
polaridade.

@® direita e manter 0 ima em repouso com polaridade
invertida.

(E]

esqguerda e manter o ima em repouso com mesma
polaridade.

QUESTAO 73

Segundo a teoria evolutiva mais aceita hoje, as
mitocdndrias, organelas celulares responsaveis pela
producdo de ATP em células eucariotas, assim como
os cloroplastos, teriam sido originados de procariontes
ancestrais que foram incorporados por células mais
complexas.

Uma caracteristica da mitocondria que sustenta essa

teoria € a

@ capacidade de produzir moléculas de ATP.

@ presenga de parede celular semelhante a de
procariontes.

@® presenga de membranas envolvendo e separando a
matriz mitocondrial do citoplasma.

capacidade de autoduplicagdo dada por DNA circular
proprio semelhante ao bacteriano.

@ presenga de um sistema enzimatico eficiente as

reagdes quimicas do metabolismo aerdbio.
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QUESTAO 74 i

gﬁggiééééﬁmi

No heredograma, simbolos  preenchidos
representam pessoas portadoras de um tipo raro de
doenga genética. Os homens sdo representados pelos
quadrados e as mulheres, pelos circulos.

Qual é o padréo de heranca observado para essa doenga?

@ Dominante autossémico, pois a doenga aparece em
ambos 0s sexos.

® Recessivo ligado ao sexo, pois n3o ocorre a
transmissao do pai para os filhos.

® Recessivo ligado ao Y, pois a doenga é transmitida
dos pais heterozigotos para os filhos.

Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de
homens afetados também apresentam a doenca.

@ Codominante autossdémico, pois a doenga é herdada
pelos filhos de ambos o0s sexos, tanto do pai quanto
da mae.

QUESTAO 75 il

Um pesquisador percebe que o rétulo de um dos vidros
em que guarda um concentrado de enzimas digestivas
estd ilegivel. Ele ndo sabe qual enzima o vidro contém,
mas desconfia de que seja uma protease gastrica, que
age no estémago digerindo proteinas. Sabendo que a
digestdo no estdmago ¢ acida e no intestino & basica, ele
monta cinco tubos de ensaio com alimentos diferentes,
adiciona o concentrado de enzimas em solugdes com
pH determinado e aguarda para ver se a enzima age em
algum deles.

O tubo de ensaio em que a enzima deve agir para indicar
que a hipotese do pesquisador esta correta & aquele que
contém

€ cubo de batata em solugdo com pH = 9.

pedaco de carne em solugédo com pH = 5.

@ clara de ovo cozida em solugdo com pH = 9.

® porgdo de macarrdo em solugdo com pH = 5.

@ bolinha de manteiga em solugdo com pH = 9.

QUESTAO 76

Alguns sistemas de seguranga incluem detectores de
movimento. Nesses sensores, existe uma substancia que
se polariza na presenca de radiacdo eletromagnética de
certa regido de frequéncia, gerando uma tenséo que pode
ser amplificada e empregada para efeito de controle.
Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiagado
emitida por seu corpo é detectada por esse tipo de sensor.

WENDLING, M. Sensores. Disponivel em: www2.feg.unesp.br.
Acesso em: 7 maio 2014 (adaptado).

A radiagdo captada por esse detector encontra-se na
regido de frequéncia

0 da luz visivel.

@ do ultravioleta.

@ do infravermelho.

® das micro-ondas.

@ das ondas longas de radio.

QUESTAO 77

O estudo de compostos orgéanicos permite aos
analistas definir propriedades fisicas e quimicas
responsaveis pelas caracteristicas de cada substancia
descoberta. Um laboratério investiga moléculas quirais
cuja cadeia carbbnica seja insaturada, heterogénea e
ramificada.

A formula que se enquadra nas caracteristicas da
molécula investigada &

® CH,~CH),~CH(OH)}-CO-NH-CH,.
CH,~(CH),~CH(CH,)-CO-NH-CH,.

® CH,~CH),—~CH(CH,)-CO-NH,.

@ CH,-CH,-CH(CH,)-CO-NH-CH,.

@ CH,CH-CO-NH-CH,.

QUESTAO 78

Com o objetivo de substituir as sacolas de polietileno,
alguns supermercados tém utilizado um novo tipo de
plastico ecolégico, que apresenta em sua composi¢do
amido de milho e uma resina polimérica termoplastica,
obtida a partir de uma fonte petroquimica.

ERENO, D. Plasticos de vegetais. Pesquisa Fapesp, n. 179, jan. 2011 (adaptado).

Nesses plasticos, a fragmentagao da resina polimérica é
facilitada porque os carboidratos presentes

0 dissolvem-se na agua.

@ absorvem agua com facilidade.

@® caramelizam por aguecimento e quebram.

sdo digeridos por organismos decompositores.

@ decompdem-se espontaneamente em contato com
agua e gas carbénico.
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QUESTAO 82

Um professor utiliza essa histéria em quadrinhos para
discutir com os estudantes o movimento de satélites.
Nesse sentido, pede a eles que analisem o movimento
do coelhinho, considerando o moédulo da velocidade
constante.

SOUSA, M. Cebolinha, n. 240, jun. 2006.

Desprezando a existéncia de forgas dissipativas, o
vetor aceleragdo tangencial do coelhinho, no terceiro
quadrinho, é

. nulo.

@ paralelo a sua velocidade linear e no mesmo sentido.
paralelo a sua velocidade linear e no sentido oposto.
perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para
o centro da Terra.

perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para
fora da superficie da Terra.

@

@

QUESTAO 83

A utilizacdo de processos de biorremediagéo
de residuos gerados pela combustdo incompleta de
compostos organicos tem se tornado crescente, visando
minimizar a poluicdo ambiental. Para a ocorréncia de
residuos de naftaleno, algumas legislagdes limitam sua
concentragdo em até 30 mg/kg para solo agricola e
0,14 mg/L para agua subterranea. A quantificagéo desse
residuo foi realizada em diferentes ambientes, utilizando-se
amostras de 500 g de solo e 100 mL de agua, conforme
apresentado no quadro.

Ambiente Residuo de naftaleno (g)
Solo | 1,0 x 1072
Solo Il 2,0 x 1072
Agua | 7,0 x 10-°
Agua ll 8,0 x 10
Agua Il 9,0 x 10

O ambiente que necessita de biorremediagédo ¢ o(a)
O solol.

solo Il
® agual.
® aguall.
@ 4guallll.
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QUESTAO 84

Ao sintonizarmos uma estagéo de radio ou um canal
de TV em um aparelho, estamos alterando algumas
caracteristicas elétricas de seu circuito receptor.
Das inimeras ondas eletromagnéticas que chegam
simultaneamente ao receptor, somente aquelas que
oscilam com determinada frequéncia resultardo em
maxima absorgdo de energia.

O fenémeno descrito é a

A}
B}

difracdo.
refragdo.
® polarizago.
® interferéncia.
@ ressonancia.

QUESTAO 85

Imunobiolégicos:
diferentes formas de producéo, diferentes aplicagdes
Aplicagdo do

m munnbnoléglcn 1]

"X A &

Produv;aodo ;__;
imunobiolégico Il ~ '|

Aplicagio do
imunobiolégico |

A

g Aplicagdo do imunobiolégico Ill ¢

Embora sejam produzidos e utilizados em situagdes
distintas, os imunobiolégicos | e |l atuam de forma
semelhante nos humanos e equinos, pois

0 conferem imunidade passiva.

@ transferem células de defesa.

@ suprimem a resposta imunolégica.

estimulam a producéo de anticorpos.

@ desencadeiam a produgao de antigenos.

QUESTAO 86

Grande quantidade dos maus odores do nosso dia
a dia esta relacionada a compostos alcalinos. Assim,
em varios desses casos, pode-se utilizar o vinagre, que
contém entre 3,5% e 5% de acido acético, para diminuir
ou eliminar o mau cheiro. Por exemplo, lavar as maos com
vinagre e depois enxagua-las com agua elimina o odor
de peixe, ja que a molécula de piridina (C,H,N) € uma
das substéncias responsaveis pelo odor caracteristico de
peixe podre.

SILVA, V. A;; BENITE, A. M. C.; SOARES, M. H. F. B. Algo aqui ndo cheira bem... A quimica
do mau cheiro. Quimica Nova na Escola, v. 33, n. 1, fev. 2011 (adaptado).

A eficiéncia do uso do vinagre nesse caso se explica pela

O sobreposicdo de odor, propiciada pelo cheiro
caracteristico do vinagre.

@ solubilidade da piridina, de carater acido, na solugdo
acida empregada.

@ inibicdo da proliferagdo das bactérias presentes,
devido a ac¢ao do acido acético.

@ degradagdo enzimatica da molécula de piridina,

acelerada pela presenca de acido acético.

@ reacdo de neutralizagdo entre o &cido acético e a
piridina, que resulta em compostos sem mau odor.

QUESTAO 87

Quando adolescente, as nossas tardes, apods
as aulas, consistiam em tomar as méaos o violdo e o
dicionario de acordes de Almir Chediak e desafiar nosso
amigo Hamilton a descobrir, apenas ouvindo o acorde,
quais notas eram escolhidas. Sempre perdiamos a
aposta, ele possui o ouvido absoluto.

O ouvido absoluto &€ uma caracteristica perceptual de
poucos individuos capazes de identificar notas isoladas
sem outras referéncias, isto é, sem precisar relaciona-las
com outras notas de uma melodia.

LENT, R. O cérebro do meu professor de acordedo. Disponivel em: hitp://cienciahoje.ucl.com.br.
Acesso em: 15 ago. 2012 (adaptado).

No contexto apresentado, a propriedade fisica das
ondas que permite essa distingao entre as notas é a

@ frequéncia.
intensidade.

forma da onda.
amplitude da onda.
velocidade de propagacao.

(mECHONG]
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QUESTAO 88

Grandes fontes de emissdo do gas didxido de
enxofre sdo as industrias de extragdo de cobre e niquel,
em decorréncia da oxidagdo dos minérios sulfurados.
Para evitar a liberagdo desses 6xidos na atmosfera e a
consequente formagdo da chuva acida, o gas pode ser
lavado, em um processo conhecido como dessulfurizagao,
conforme mostrado na equagéo (1).

CaCo, (s) + SO, (g) — CaSO, (s) + CO, (g) (1)

Por sua vez, o sulfito de calcio formado pode ser
oxidado, com o auxilio do ar atmosférico, para a obtengao
do sulfato de calcio, como mostrado na equagéo (2).
Essa etapa é de grande interesse porque o produto da
reacdo, popularmente conhecido como gesso, ¢ utilizado
para fins agricolas.

2 CaS0, (s) + 0, (g) — 2 CaSO, (s) (2)

As massas molares dos elementos carbono, oxigénio,
enxofre e calcio sdo iguais a 12 g/mol, 16 g/mol, 32 g/mol
e 40 g/mol, respectivamente.

BAIRD, C. Quimica ambiental. Porto Alegre: Bookman, 2002 (adaptado).
Considerando um rendimento de 90% no processo, a
massa de gesso obtida, em gramas, por mol de gas retido
& mais proxima de
0 64.
® 108.
® 122
® 136.

O 245.

QUESTAO 89

Na década de 1990, células do corddo umbilical de
recém-nascidos humanos comecaram a ser guardadas
por criopreservagdo, uma vez que apresentam alto
potencial terapéutico em consequéncia de suas
caracteristicas peculiares.

O poder terapéutico dessas células baseia-se em sua
capacidade de

O multiplicagdo lenta.

® comunicacgdo entre células.

@® ades3o a diferentes tecidos.

@ diferenciacdo em células especializadas.
@ reconhecimento de células semelhantes.

QUESTAO 90

As lentes fotocromaticas escurecem quando
expostas & luz solar por causa de reagdes quimicas
reversiveis entre uma espécie incolor e outra colorida.
Diversas reacdes podem ser utilizadas, e a escolha
do melhor reagente para esse fim se baseia em trés
principais aspectos: (i) o quanto escurece a lente; (ii) o
tempo de escurecimento quando exposta a luz solar; e
(iii) o tempo de esmaecimento em ambiente sem forte luz
solar. A transmitancia indica a razdo entre a quantidade
de luz que atravessa o meio e a quantidade de luz que
incide sobre ele.

Durante um teste de controle para o desenvolvimento
de novas lentes fotocromaticas, foram analisadas cinco
amostras, que utilizam reagentes quimicos diferentes.
No quadro, séo apresentados os resultados.

Transmitancia
Tempo de Tempode | 1 a4ia da lente
Amostra|escurecimento | esmaecimento d "
(segundo) (segundo) |quando exposta
a luz solar (%)
1 20 50 80
2 40 30 90
3 20 30 50
4 50 50 50
5 40 20 95

Considerando os trés aspectos, qual € a melhor amostra
de lente fotocromatica para se utilizar em 6culos?
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