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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo a caracteriza¢io das questoes de Biologia do Exame Nacional do Ensino Médio e do
Vestibular Estadual do Rio de Janeiro. Os temas analisados neste estudo foram: Introdugio a Vida, Bioquimica, Biologia
Celular, Tecidos Animais, Seres Vivos, Anatomia e Fisiologia Comparadas, Genética, Evolugio, Ecologia e Ciéncias Ambientais
e Morfologia, Fisiologia dos Vegetais. Como resultado, foram encontradas 320 questdes de Biologia no Vestibular Estadual,
entre os anos de 1997 ¢ 2020, e 396 no ENEM, entre os anos de 1998 e 2019. O Vestibular Estadual foi caracterizado pelo
predominio de questées relacionadas 4 estrutura e ao funcionamento do corpo humano, enquanto que o ENEM se caracterizou
pelo predominio de questées de Ecologia e Meio Ambiente. Espera-se que este trabalho sirva de base para o melhor
entendimento das diferencas entre esses dois modelos de avaliagao de acesso ao ensino superior.

Palavras-chave: Biologia. Ciéncias da Natureza. Exame Nacional do Ensino Médio. Vestibular Estadual do Rio de Janeiro.

Characterization of Biology questions in the Rio de Janeiro State and the National
High School Entrance Exam

Abstract

This study aimed to characterize Biology questions on the National High School Exam and the Rio de Janeiro State University
Entrance Test. The topics analyzed in this study were: Introduction to Life, Biochemistry, Cell Biology, Animal Tissues, Living
Beings, Compared Anatomy and Physiology, Genetics, Evolution, Ecology and Environmental Sciences, Morphology and
Physiology of Vegetables. As a result, we have found 320 Biology questions in the Rio de Janeiro State Entrance Test, between
the years 1997 and 2020, and 396 in the National High School Entrance Exam, between the years 1998 and 2019. The Rio
de Janeiro State Entrance Test was characterized by the predominance of questions related to the structure and function of the
human body, while the National High School Exam was characterized by the predominance of Ecology and Environment
issues. As a result, it is expected that this study be useful as a basis for better understanding of the differences between these
two higher education assessment tests.

Keywords: Biology. Natural Science. National High School Exam. Rio de Janeiro State Entrance Test.

461 | VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v.23, n.2, p. 461-483, maio/ago. 2021



Essentia
EDITORA
IFFLUMINENSE

Artigo Original
e-ISSN 1809-2667

Caracterizacion de las preguntas de Biologia del Examen de Ingreso del Estado de
Rio de Janeiro y del Examen Nacional de la Escuela Secundaria

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar las preguntas de Biologfa del Examen Nacional de la Escuela Secundaria y
del Examen de Ingreso del Estado de Rio de Janeiro. Los temas tratados en este estudio fueron: Introduccién a la Vida,
Bioquimica, Biologfa Celular, Tejidos Animales, Seres Vivos, Anatomia y Fisiologla Comparadas, Genética, Evolucidn,
Ecologfa y Ciencias Ambientales, Morfologia y Fisiologia de Vegetales. Como resultado, se encontraron 320 preguntas de
Biologia en el Examen de Ingreso del Estado de Rio de Janeiro, entre 1997 y 2020, y 396 en el Examen Nacional de la Escuela
Secundaria, entre 1998 y 2019. El Examen de Ingreso del Estado de Rio de Janeiro se caracterizd por el predominio de temas
relacionados a la estructura y funcionamiento del cuerpo humano, mientras que el Examen Nacional de la Escuela Secundaria
se caracterizd por el predominio de cuestiones de Ecologfa y Medio Ambiente. Se espera que este trabajo sirva de base para una
mejor comprensidn de las diferencias entre estos dos modelos de evaluacidn de acceso a la educacién superior.

Palabras clave: Biologia. Ciencias de la Naturaleza. Examen Nacional de la Escuela Secundaria. Examen de Ingreso del Estado
de Rio de Janeiro.
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1 Introdugao

O ingresso ao ensino superior é um tema repleto de polémicas e discordincias (MANZANO;
LOPES, 2010). Em conformidade com Barros (2014), desde a sua cria¢do, o sistema de selecio a educacio
superior no Brasil converteu-se em um problema complexo, impregnado por barreiras, as vezes ocultas,
mas bastante eficientes. Segundo esse autor, oficialmente, o primeiro instrumento de selecao foi definido
pelo Decreto 8.659, de 5 de outubro de 1911 (BRAZIL, 1911), que aprovou a Lei Organica do Ensino
Superior ¢ do Fundamental. No artigo 65 do presente instrumento legal estava previsto que “para
concessdo da matricula, o candidato passard por exame que habilite a um juizo de conjuncto sobre o seu
desenvolvimento intellectual e capacidade para emprehender efficazmente o estudo das materias que
constituem o ensino da faculdade”. Porém, conforme afirma Santos (1988), citado por Dias ez a/. (2008),
foi a partir de 1953 que se criaram exames de habilitagdo que tinham a finalidade de verificar se os alunos
apresentavam condi¢ao minima de frequentar um curso superior e de classificar os candidatos em ordem
de desempenho médio final. Considerando a elevada desigualdade social que assola o pais hd décadas,
existem grandes evidéncias de que os estudantes selecionados eram historicamente os individuos brancos
e os de classes sociais mais favorecidas.

Mais recentemente, novos instrumentos legais vém trazer luz sobre a redugao dessas desigualdades.
De acordo com a Constitui¢io Federal de 1988 (BRASIL, 2016, p. 123), a educagio deverd ser direito de
todos e dever do Estado e deverd ser promovida e incentivada com a colaboragio da sociedade, visando
ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualifica¢io para o
trabalho. Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (BRASIL, 1996), o ensino deverd ser ministrado,
dentre outros principios, na igualdade de condi¢des para o acesso e permanéncia na escola. No entanto,
apesar desses dispositivos, devido a enorme heterogeneidade social e a falta de vagas nas universidades
publicas associada as elevadas mensalidades nas privadas, um grande niimero de jovens ainda se veem
excluidos do acesso ao ensino superior. Restava, entdo, ao governo federal, a adogio de medidas que
viessem a mensurar o desempenho dos estudantes ao final da educagio bdsica como politica publica de
democratizagio e melhoria da qualidade da educagio. Neste contexto, foi criado o Exame Nacional do
Ensino Médio, o ENEM.

O ENEM foi criado em 1998 pelo Ministério da Educagio para avaliar as competéncias e
habilidades desenvolvidas pelos alunos que estao concluindo ou jd concluiram o Ensino Médio (SANTOS,
2011). O exame, inicialmente, tinha como objetivo fornecer informagdes sobre estratos especificos para
agoes do poder publico e disponibilizar informagées aos estudantes para que eles mesmos avaliassem seu
desempenho em comparagio com os dados gerais e nao se voltar para avaliacao individual (VIGGIANO;
MATTOS, 2013). Entre 1998 e 2008, as provas foram compostas por 63 questoes estruturadas a partir
de uma matriz de 21 habilidades e uma redacao aplicadas em um tdnico dia (INEP, 2019). No que tange
ao novo ENEM, realizado a partir de 2009, este é composto por testes de rendimento (provas) em quatro
dreas do conhecimento humano, a saber: a) linguagens, c6digos e suas tecnologias (incluindo redagao); b)
ciéncias humanas e suas tecnologias; ¢) ciéncias da natureza e suas tecnologias; e d) matemdtica e suas
tecnologias (ANDRIOLA, 2011). Também a partir de 2009, medidas governamentais estimularam o uso
do ENEM nio apenas como um processo de avaliagao do Ensino Médio, mas como forma de acesso ao
ensino superior no Brasil (SILVEIRA ez al., 2015). Segundo esses autores, o Sistema de Selegao Unificada
(8iSU) passou a operar em larga escala no processo de aloca¢iao dos candidatos. No entanto, nem todas as
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universidades brasileiras aderiram a0 ENEM como forma de sele¢ao. Uma das universidades de prestigio
que manteve seu vestibular como forma de acesso aos seus cursos de graduacio foi a Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UER]).

A Universidade do Estado do Rio de Janeiro foi criada no entdo Distrito Federal por forca da Lei
Municipal n° 547, de 4 de dezembro de 1950, cujo teor a define como herdeira da primeira Universidade
do Distrito Federal, criada no ano de 1935 sob inspiracio de Anisio Teixeira (UER], 2014, 2015). Ela foi
constituida pela jun¢io de quatro faculdades: Faculdade de Direito (criada em 1935), Faculdade de
Filosofia do Instituto La-Fayette (criada em 1939), Faculdade de Ciéncias Econdmicas do Estado do Rio
de Janeiro (criada em 1930) e Faculdade de Ciéncias Médicas (criada em 1940) (UER], 2014, 2015).
Segundo Almeida ez al. (2018), a UER] é considerada a primeira universidade do Brasil a adotar a politica
de reserva de vagas. De acordo com Machado e Paura (2007), o ingresso nas vagas reservadas teve inicio
no vestibular de 2003, abarcando as duas universidades estaduais do Rio de Janeiro, a UER] e a UENE
O sistema de cotas nessas universidades deu-se por meio de dois dispositivos (RIO DE JANEIRO, 2000,
2001), o primeiro relativo aos estudantes da rede publica e o segundo aos afrodescendentes. Em relagao
aos seus processos de selecdo, a UER] acompanhou um movimento organizado em seu vestibular, com
duas fases de provas: o exame de qualificagio, com questoes de mdltipla escolha, e o exame discursivo
(BERNARDO ez al., 2018). No que diz respeito a esses exames, a drea de Ciéncias da Natureza, sobretudo
a Biologia, apresenta um papel de destaque.

A Biologia divide com outras ciéncias o feito de estabelecer perguntas sobre o meio natural, refletir
sobre as situacoes da vida cotidiana e do Ambito cientifico e, ainda, eleger as respostas mais adequadas
dentre as possibilidades aplicadas a cada realidade (DIAS ez al, 2010). Segundo os Pardmetros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000), é objeto de estudo da Biologia o fen6meno
vida em toda sua diversidade de manifestagdes, sendo esse caracterizado por um conjunto de processos
organizados e integrados, no nivel de uma célula, de um individuo, ou ainda de organismos no seu meio.
Porém, conforme Borges e Lima (2007), o ensino de Biologia organiza-se ainda hoje de modo a privilegiar
o estudo de conceitos, linguagens e metodologias desse campo, tornando as aprendizagens pouco
adequadas para a interpretacio e a intervencdo na realidade. Segundo esses autores, atender as demandas
atuais exige uma reflexao profunda sobre os contetidos abordados e sobre os encaminhamentos
metodoldgicos propostos nas situagdes de ensino.

Diante do apresentado, o presente estudo teve por objetivo caracterizar as questoes de Biologia do
Exame Nacional do Ensino Médio e do Vestibular Estadual do Rio de Janeiro como base para melhor
compreensdo das diferencas entre esses dois modelos de avalia¢io, além de integrar projeto maior de
elaboragao de banco de questoes de Biologia para uso de professores e alunos da rede ptblica de ensino.

2 Metodologia

As questoes de Biologia do presente estudo foram extraidas da homepage do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2020) e de portais de vestibular da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UER], 2020a, 2020b). A utilizagio de dois portais diferentes da UER]
justifica-se pelo fato de que as provas de 2012 a 2020 da instituigao estavam hospedadas em um size
(www.vestibular.uerj.br), enquanto as de 1997 a 2011 estavam hospedadas em outro
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(www.vestibular.dsea.uerj.br). Das questdes extraidas, optou-se pela utilizagdo daquelas relacionadas

apenas aos contetidos de Biologia. Itens interdisciplinares, que dependiam de conhecimentos complexos
de outras disciplinas para a resolu¢io, como Matemdtica, Fisica e Quimica, foram excluidos da pesquisa.
Como alguns arquivos encontravam-se bloqueados para edicao, foi necessdria a utilizagao de programas
on-line para o desbloqueio desses arquivos. Foram eles: o smallpdf.com e o www.ilovepdyf-com.

Em relagao ao ENEM, de 1998 a 2008, foi utilizado o caderno amarelo de provas, que dispunha
de 63 itens interdisciplinares, sem articulagio direta com os conteildos ministrados no ensino médio,
enquanto de 2009 a 2016, foi utilizado o caderno de provas azul, caracterizado por 180 perguntas
objetivas em quatro dreas do conhecimento (incluindo redagao), sendo cada drea composta com 45
questoes cada (ANDRIOLA, 2011). De 2017 a 2019 foram utilizados novamente os cadernos amarelos,
porém com uma estrutura totalmente reformulada quando comparada a da primeira geragio do exame.
No caso do Vestibular Estadual (UER]J/UENF), foram utilizadas as provas de Biologia dos Vestibulares
de 1997 2 2000, com 15 questdes cada, e as do 1° e 2° Exames de Qualificagao do vestibular, sendo que,
neste estudo, ndo houve uma separagio entre os exames de qualificagio para melhor comparagio com os
resultados do ENEM. Além desses, foram utilizados o Exame Final de 2004 e os Simulados da UER] de
2018 e 2019.

Para a distribui¢do dos conteudos, foi utilizada a disposi¢ao proposta por livros de Biologia do
Ensino Médio, sendo o principal o livro BIOLOGIA HOJE, de autoria de Sérgio Linhares e Fernando
Gewandsznajder (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013a; 2013b; 2013c), e de forma secundadria,
o livio BIOLOGIA MODERNA, de autoria de José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho
(AMABIS; MARTHO, 2016a; 2016b; 2016c). Esses livros foram escolhidos porque apresentaram
resultado satisfatério no levantamento de livros diddticos de Biologia, do Programa Nacional do Livro do
Ensino Médio (PNLEM), conduzido por El-Fani ez al. (2011). Nesse estudo, BIOLOGIA HOJE ficou
em primeiro lugar, com 18 pontos, enquanto BIOLOGIA MODERNA ficou em terceiro, com 15 pontos,
em um total de nove livros recomendados.

Os contetidos de Biologia do presente estudo ficaram organizados da seguinte forma: Introdugio
a Biologia ou Visdo Geral da Vida, Bioquimica ou Quimica da Vida, Biologia Celular, Histologia ou Tecidos
Animais, Seres Vivos, Anatomia e Fisiologia Comparadas dos Animais, Genética, Evolugdo, Ecologia e Ciéncias
Ambientais e Morfologia e Fisiologia das Angiospermas. A distribui¢io dos contetddos de Biologia no estudo
pode ser identificada no mapa mental abaixo, elaborado através do website Coggle.it (Figura 1).
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Figura 1. Mapa mental contendo dez grandes temas da Biologia normalmente abordados no Ensino

Meédio e cobrados no ENEM e no Vestibular Estadual do Rio de Janeiro (UER]J/UENF)

Caracteristicas Gerais dos
Seres Vivos

O Método Cientifico
Niveis de Organizagao da Vida

A Origem da Vida

Agua e Sais Minerais
Glicidios e Lipidios
Aminoacidos e Proteinas
Enzimas - Catalisadores
Biol6gicos

Vitaminas

Metabolismo Energético (Anabolismo
e Catabolismo)

Membrana Plasmatica «

Citoplasma e Organelas
Citoplasmaticas
Mitocdndrias e a Respiracao
Celular

Cloroplastos e Fotossintese <«

Acidos Nucleicos e
Nucleo Celular

Divis&@o Celular (Mitose e Meiose) <

Tecido Epitelial

Tecido Conjuntivo e
Sistema Imunitario

Tecido Muscular

Tecido Nervoso

Fonte: autoria prépria

Biologia Celular

E-_ Classificagdo dos Seres Vivos
Os Seres Vivos —m=
4] Os Virus
=213 S8

Os Procariontes
Algas e Protozoarios
Introducao a Biologia Os Fungos

As Plantas

Os Invertebrados

Os Vertebrados

Genética
e

Conceitos Fundamentais
Polialelia e Grupos Sanguineos
Quimica da Vida Interagd@o Geénica e Pleiotropia

Ligacdo Génica

Sexo e Heranga Genética
Genética Molecular

Primeiras Teorias
Teoria Sintética da Evolucao

Genética de Populacdes
Especiacdo

Métodos de Estudo

Histéria da Vida e
Evolugdo Humana

Conceitos Fundamentais
(Habitat X Nicho Ecoldgico)

» Cadeias e Teias alimentares
Ciclos Biogeoquimicos
» Populagdes

Relagdes Ecoldgicas

Tecidos Nutric&o e Digestao | Sucesséo Ecolégica
Animais it
- ~ Respiragao Dlstnbyncao dos )
Organismos na Biosfera
Circulagao » Problemas Ambientais
Excre¢é@o

Regulacao Endocrina

Anatomia e Fisiologia

Sistema Nervoso
Comparadas

e Sensorial
Pele e Anexos

Reproducéo e
Desenvolvimento Embrionario

466 | VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v.23, n.2, p. 461-483, maio/ago. 2021



i —

Essentia
EDITORA
IFFLUMINENSE

Artigo Original
e-ISSN 1809-2667

Caracterizacio das questoes de Biologia do Vestibular Estadual do Rio de Janeiro
e do Exame Nacional do Ensino Médio
Renata Gaudard Pacheco, Jorge Augusto de Souza Santos, Alexandre Mioth Soares

3 Resultados e Discussées

Apesar de a Biologia ser uma disciplina cujos conceitos se entrelagam durante os trés ou quatro
anos do Ensino Médio, ¢ bastante comum a sua setorizagio em grandes temas para facilitar seu
aprendizado. No presente estudo, optou-se por dividir a Biologia em Introducio ao Estudo da Vida,
Bioquimica, Biologia Celular, Tecidos Animais, Os Seres Vivos, Anatomia e Fisiologia Comparadas, Genética,
Evolugdo, Ecologia e Ciéncias Ambientais e Morfologia e Fisiologia dos Vegetais. Esta proposi¢io, no entanto,
nao tem a ambicao de ser a mais apropriada. Cada educador tem a autonomia para construir seu programa
de Biologia com base nas suas experiéncias pessoais e profissionais, no seu envolvimento com o meio
ambiente, na sua forma de integracio com a sociedade, além de outros fatores que possam interferir, de
forma direta e indireta, na escolha e na ordenacio dos contetidos. No que diz respeito a andlise das
questoes de Biologia do ENEM e de outros processos seletivos de acesso ao ensino superior, que ¢ objeto
deste estudo, percebe-se que pode existir uma variagao nos resultados obtidos por diferentes estudos. Um
exemplo dessa variagio foram os resultados encontrados por Mancini ez al. (2017, 2019) e por Stadler e
Hussein (2017). Ambos os trabalhos analisaram as provas do ENEM de 2009 a 2014. No entanto,
enquanto o primeiro estudo encontrou 96 itens, o segundo identificou 108. Essas diferengas podem ser
justificadas por procedimentos metodoldgicos distintos ou pelo escopo da pesquisa definido pelo autor.
Mancini et al. (2017, 2019), por exemplo, utilizaram a Taxonomia de Bloom Revisada como
procedimento metodolégico, enquanto Stadler e Hussein (2017) realizaram estudo sobre
interdisciplinaridade e contextualiza¢io nas provas de Ciéncias da Natureza. Neste estudo, que objetivou
a comparacio das questoes de Biologia do ENEM e do Vestibular Estadual do Rio de Janeiro, foram
selecionadas as questdes de Biologia que apresentaram o menor grau de interdisciplinaridade possivel, ou
seja, aquelas que nio necessitam de conhecimentos complexos de outras disciplinas para que elas
pudessem ser resolvidas. Nesse contexto, foram identificadas 320 questoes de Biologia no Vestibular
Estadual e 396 questées no ENEM. No caso do Vestibular Estadual, houve predominincia de questoes
sobre Biologia Celular, com 74 itens, e Anatomia e Fisiologia Comparadas, com 63. No caso do ENEM,
houve uma predominincia de questdes sobre Ecologia e Ciéncias Ambientais, com 168 itens. Apesar do
tamanho amostral de ENEM ser menor, de 1998 a 2019, o maior nimero de questoes de Biologia nesse
exame pode ser justificado pela mudanga no seu modelo. Enquanto nos primeiros anos (1998 a 2008),
havia apenas 63 questdes em um caderno tnico, em 2009 houve um acréscimo significativo de questoes
em razao da adogao de quatro dreas de conhecimento com 45 questoes cada (180 no total). No Vestibular
Estadual, o modelo de avaliagao tem sido o mesmo desde 2001: dois Exames de Qualifica¢io e um Exame
Discursivo, incluindo a redagio. Nas figuras 2 e 3, é possivel verificar a frequéncia de questdes por
contetdo no Vestibular Estadual do Rio de Janeiro (entre 1997 e 2020) e no Exame Nacional do Ensino
Meédio (entre 1998 € 2019).
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Figura 2. Frequéncia de questdes de Biologia por contetddo no Vestibular Estadual do Rio de Janeiro
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Introdugao a Biologia . 9

Quimica da Vida - 33

Biologia Celular _ 74

Tecidos Animais - 13

Os Seres Vivos _ 36
Anatomia e Fisiologia Comparadas _ 63

Genética - 19
Evolucao - 18
Ecologia _ 48

Morfologia e Fisiologia Vegetais l 7

Fonte: autoria prépria (2020)

Figura 3. Frequéncia de questoes de Biologia por contetido no Exame Nacional do Ensino Médio
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Introdugio a Biologia . 7
Quimica da Vida - 13

Biologia Celular _ 40
Tecidos Animais - 13
Os Seres Vivos _ 54
Anatomia e Fisiologia Comparadas _ 46
Genética - 22
Evolucao - 30
e N 5

Morfologia e Fisiologia Vegetais I 3

Fonte: autoria prépria (2020)

468 I VERTICES, Campos dos Goytacazes/R], v.23, n.2, p. 461-483, maio/ago. 2021



-

e

Essentia
EDITORA
IFFLUMINENSE

Artigo Original
e-ISSN 1809-2667

Caracterizacio das questoes de Biologia do Vestibular Estadual do Rio de Janeiro
e do Exame Nacional do Ensino Médio
Renata Gaudard Pacheco, Jorge Augusto de Souza Santos, Alexandre Mioth Soares

Na transi¢ao do 9° ano do Ensino Fundamental para o 1° ano do Ensino Médio, verificam-se
mudancas profundas nos conteddos e nos métodos utilizados, sendo uma das mais complexas a
transformagao de Ciéncias em Quimica, Fisica e Biologia. Educadores mais experientes e os ainda em
formagao devem ter um cuidado redobrado com este publico, pois além das mudangas académicas, é
necessdrio que se destaquem as alteracoes bioldgicas tipicas desse grupo. Com vistas a atenuar o impacto
que essas disciplinas possam causar no inicio do Ensino Médio, sao necessdrias estratégias pedagdgicas que
tornem mais palatdveis os contetdos apresentados. Posto isso, no ambito da Biologia, é necessirio que se
apresentem conceitos fundamentais que, embora ainda parecam superficiais, serdo fundamentais para a
compreensdo dos que virdo no futuro. Sendo assim, neste estudo foram elencados como conceitos
fundamentais em Biologia as caracteristicas gerais dos seres vivos (0 que eles apresentam que os
diferenciam da matéria bruta), a origem da vida (que hipdteses existem para o surgimento das primeiras
formas de vida), os niveis de organizagao da vida (de que forma a vida se organiza) e o método cientifico
(de que forma se estuda a vida). Neste estudo, a quantidade de questoes de Introdugao a Biologia foi
bastante reduzida tanto no Vestibular Estadual como no ENEM. No caso do Vestibular Estadual,
destacou-se o tema Investigacio Cientifica, com seis questoes (Figura 4).

Figura 4. Quantidade de questées por contetido (Visao Geral da Vida) no Vestibular Estadual e no ENEM

Vestibular Estadual do Rio de Janeiro Exame Nacional do Ensino Médio
10 10
Caracteristicas Caracteristicas
8 Gerais 8 Gerais
m A Organizacio da m A Organizagio da
6 Vida 6 Vida
4 m A Investigagao 4 m A Investigagio
Cientifica Cientifica
2 A Origem da Vida 2 A Origem da Vida

0 0 .

Fonte: autoria prépria (2020)

A relevincia da Bioquimica para a sociedade nunca foi tao grande; o impacto da biotecnologia e
os avangos na medicina, agricultura, ciéncias do meio ambiente, ciéncias forenses e muitos outros campos
apresentam profundas implicagdes para o futuro da humanidade (GOMES; RANGEL, 2006 apud
SOLNER et al., 2020). Apesar da importancia, o ensino de Bioquimica pode ser considerado um dos
desafios mais complexos do Ensino Médio, uma vez que essa disciplina tem como foco o estudo de
moléculas invisiveis ao microscépio Sptico convencional, restando aos alunos a observacio dessas
estruturas por meio de imagens via livros diddticos ou por meio de ilustracoes ou animagdes via rede
mundial de computadores (internet), nao sendo possivel sua observagio de forma direta. No presente
estudo, foi possivel perceber uma maior quantidade de questoes de Bioquimica no Vestibular Estadual,
com predominio de questoes sobre Enzimas ou Catalisadores Bioldgicos. A utilizagio de questdes sobre
este topico no Vestibular Estadual pode ser justificada por sua importincia biolégica, uma vez que as
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enzimas sao responsdveis pelos mais diversos processos metabdlicos do organismo, sejam eles de sintese
ou de degradagao. Além disso, o tema Enzimas envolve aspectos relevantes de seu funcionamento, como
o seu mecanismo de chave-fechadura (especificidade para um determinado substrato) e os fatores que
influenciam a velocidade das reagdes enzimdticas, como a concentragao de substrato, o pH e temperatura.
No ENEM, o tépico com maior niimero de questoes foi Agua e Sais Minerais, com apenas sete itens entre

os anos de 1998 a 2019 (Figura 5).

Figura 5. Quantidade de questées por contetido (Quimica da Vida) no Vestibular Estadual e no ENEM

Vestibular Estadual do Rio de Janeiro Exame Nacional do Ensino Médio
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. . Metabolismo I . Metabolismo
0 Energético 0 Energético

Fonte: autoria prépria (2020)
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A Biologia Celular é relevante para entender a dinimica da vida no seu conceito mais simples e
basal, ou seja, de que todos os seres vivos sio formados por células independente do seu grau de
complexidade (SANTOS; CORTELAZZO, 2013). Para Ferreira e Batista (2020), a Biologia Celular ¢
uma ciéncia que explora as atividades que ocorrem no interior de uma célula e aborda diversos aspectos
microscépicos e submicroscépicos da vida, como moléculas e macromoléculas, ligagoes quimicas e energia,
organelas e ambientes quimicos. Apesar da importincia, a Biologia Celular também apresenta a mesma
problemdtica da Bioquimica: as estruturas celulares sio bastante reduzidas, o que dificulta a observagao
direta. Dependendo do equipamento e da técnica empregada, componentes macrocelulares, como a
membrana, o citoplasma e o nucleo, podem até ser observados pelo microscépio éptico convencional,
porém sem o nivel de detalhamento adequado para a compreensio da organizagao e do funcionamento
dessas estruturas. Um outro problema relacionado ao estudo da Biologia Celular foi reportado por
Pacheco e Soares (2020) em estudo sobre 0 acompanhamento dos indicadores da educa¢io bdsica em um
municipio do litoral fluminense, onde a existéncia de laboratérios de Ciéncias nas escolas das redes publica
e privada foi considerada apenas rara com porcentagem de ocorréncia de variando de 13,6% a 18,2%.
Sem infraestrutura de laboratérios, os estudantes se voltam para o estudo do tépico por meio de livros
diddticos e imagens e animagoes via internet. Uma alternativa vidvel, utilizada por alguns educadores e
muito exitosa, é a construgio de modelos 3D pelos alunos com materiais diversos. Voltado para o cerne
da questao da presenca do tema Biologia Celular no ENEM e no Vestibular, encontrou-se na literatura o
trabalho de Andrade e Souza (2018) sobre a andlise de questoes de Biologia Celular no Vestibular da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), cujos assuntos mais abordados foram: as células dos
tecidos, as organelas e o citoplasma e a divisao celular. No presente estudo, tanto no Vestibular Estadual
como no ENEM, o assunto mais abordado foi o nicleo celular. Apesar da importincia de todas as
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estruturas e organelas citoplasmdticas, incluindo a estrutura de mosaico fluido da membrana e a
organizagio e o funcionamento de mitocdndrias e cloroplastos, presume-se que a maior quantidade de
questoes sobre o nucleo celular tenha ocorrido em funcio da relevincia do papel dos dcidos nucleicos na
transmissdo das caracteristicas hereditdrias e na sintese de proteinas do organismo (Figura 6).

Figura 6. Quantidade de questoes por conteddo (Biologia Celular) no Vestibular Estadual e no ENEM

Vestibular Estadual do Rio de Janeiro Exame Nacional do Ensino Médio
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Fonte: autoria prépria (2020)
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Segundo as caracteristicas morfolégicas e as propriedades funcionais, hd quatro tipos bdsicos de
tecidos nos animais: o tecido epitelial, o tecido conjuntivo, o tecido muscular e o tecido nervoso (ROSS;
PAWLINA, 2012 apud MONTANARI, 2016). De acordo com Dias (2020), essa subdivisao é por muitas
vezes considerada entediante no Ensino Médio, desperta pouco interesse nos estudantes e causa
discrepincia no processo de ensino e aprendizagem quando comparada com outras dreas da Biologia. A
quantidade de questoes sobre Tecidos Animais foi muito reduzida no Vestibular Estadual e no ENEM,
apenas 13 em cada exame. No ENEM, no entanto, ocorreu um predominio absoluto de itens sobre Tecido
Conjuntivo Hematopoiético e Sistema Imunitdrio (Figura 7).

Figura 7. Quantidade de questdes por contetido (Tecidos Animais) no Vestibular Estadual e no ENEM

Vestibular Estadual do Rio de Janeiro Exame Nacional do Ensino Médio
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Fonte: autoria prépria (2020)
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O assunto Seres Vivos no Ensino Médio é um tema bastante extenso, que vai desde a classificagio
bioldgica, proposta pela naturalista sueco Carl von Linné, até o estudo dos vertebrados superiores. Esse
tema também costuma acolher o estudo de virios organismos causadores de doengas, como os virus, as
bactérias e os protozodrios. Devido a enorme complexidade do assunto, é comum a divisao desse item em
ciéncias especificas. Por essa razdo, virus, bactérias e protozodrios costumam ser objetos de uma disciplina
chamada Microbiologia. Os fungos sao objeto de estudo da Micologia, os vegetais sao estudados pela
Boténica e os animais pela Zoologia. No caso da Microbiologia, a mesma estd intimamente ligada ao
exercicio da cidadania, pois sua incompreensao pode permitir pensamentos de senso comum, como o de
que determinadas doengas sao especificas e naturais das camadas menos privilegiadas da sociedade ou de
uma determinada regido do planeta (CAMARGO ez al., 2018). Por meio de consideragoes sobre
contextualizagio e interdisciplinaridade na abordagem da Microbiologia no novo ENEM, Sodré-Neto e
Medeiros (2018) encontraram 36 itens com algum conteido de Microbiologia entre os anos de 2009 e
2015. Quanto a Botanica, ¢ um ramo da Biologia que se preocupa em estudar as caracteristicas dos
vegetais, sendo a fisiologia, a morfologia e a anatomia algumas delas (BATISTA; ARAU]O, 2015).
Segundo esses autores, o ensino de Botinica no contexto escolar, por conter termos cientificos e contetido
de dificil compreensao, pode tornar o tema exaustivo, desmotivador e desinteressante para os estudantes.
Em estudo sobre contetidos de Botanica em provas de ingresso ao ensino superior no Piaui entre os anos
de 2006 € 2010, Silva e Abreu (2014) identificaram 17 questdes sobre esse tema na Universidade Federal
do Piaui, 14 itens na Universidade Estadual do Piaui e sete no ENEM. O ensino de Zoologia no Ensino
Médio compreende a apresentagio de diversos filos animais, invertebrados e vertebrados. Devido a
extensao do assunto, a falta de tempo do professor (carga hordria reduzida) e a auséncia de laboratérios
de Ciéncias, esses grupos costumam ser abordados de forma superficial. Sao grupos invertebrados
presentes no ensino de Biologia no Ensino Médio: poriferos, cnidérios, platelmintos, nematédeos,
moluscos, anelideos, artrépodes e equinodermas. Protocordados, peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos so os grupos de vertebrados presentes no Ensino Médio. Em estudo sobre abordagem dos
conteudos zooldgicos no ENEM entre os anos de 2009 e 2016, Silva e Silva (2020) identificaram 34 itens
de Zoologia das 450 questdes da drea de Ciéncias da Natureza do ENEM, pois consideraram que estes
tinham algum contetdo referente ao estudo dos animais. No presente estudo, verificou-se uma maior
quantidade de questoes de Microbiologia nas provas do ENEM, principalmente devido a ocorréncia de
itens sobre as algas e os protozodrios, o que nao ocorreu no Vestibular Estadual. O tema Fungos apresentou
um numero bastante reduzido de questdes: nenhuma na UER]J/UENF e uma no ENEM. Em relagio a
Boténica, o Vestibular Estadual apresentou nove itens, enquanto que o ENEM apresentou quatro. Quanto
a Zoologia, parece haver uma semelhanca entre os dois tipos de exames, com o predominio de questoes
sobre invertebrados (Figura 8).
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Figura 8. Quantidade de questoes por contetddo (Os Seres Vivos) no Vestibular Estadual e no ENEM
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Fonte: autoria prépria (2020)

A Anatomia e a Fisiologia Humana vém despertando o interesse de diversos intelectuais hd séculos.
Segundo o Jornal da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP, 2013), Leonardo da Vinci
desenhou 6rgaos e elementos dos sistemas anatomofuncionais do corpo humano em um estudo que
comegou pela leitura das obras de autores da medicina pré-renascentista, como Galeno de Pérgamo (129-
200), Mondino dei Luzzi (1270-1326) e Avicena (980-1037), como também participou de dissecagoes
do corpo humano e de diversos animais. Atualmente, embora a Anatomia e a Fisiologia Humana sejam
estudadas de forma separada no ensino superior, no ensino médio costumam ser analisadas de forma
simultidnea. Outra caracteristica do ensino dessas disciplinas no ensino médio é a vinculagao da Anatomia
e Fisiologia Humanas 4 andlise dos atributos anatémicos e fisiolégicos de outros animais, o que fez surgir
uma nova abordagem: a Anatomia e a Fisiologia Comparada dos Animais. Analisando os contetdos das
questoes de Fisiologia Humana das provas de Ciéncias da Natureza do ENEM, entre os anos de 1998 e
2016, Miranda ez al. (2019) verificaram a ocorréncia de 38 questoes relacionadas a essa temdtica dentre
os 294 itens de Biologia analisados. No Vestibular Estadual do Rio de Janeiro, o tema mais frequente foi
Sistema Respiratério, com 12 questdes, enquanto que o assunto de maior ocorréncia no ENEM foi
Sistema Circulatério, com 11 itens (Figura 9).

Figura 9. Quantidade de questdes por conteddo (Anatomia e Fisiologia Comparadas) no Vestibular
Estadual e no ENEM
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Fonte: autoria prépria (2020)
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A genética tem sido pesquisada e estudada de maneira crescente, contribuindo constantemente
com a amplia¢do dos conhecimentos no universo cientifico (GOMES ez 4l., 2019). Apesar de ser estudada
de modo crescente, sio baixos os indices de aprendizagem em sua escolarizagio, provavelmente como
reflexo de um modelo de ensino ainda livresco e abstrato, restringindo-se, em muitos casos, & memorizagao
de contetidos por vezes fragmentados e desassociados da vida cotidiana (BONADIO et al., 2015 apud
LEAL et al., 2019). Segundo Leal ez al. (2016), a compartimentacio dos contetidos no caso da Genética
mais atrapalha do que ajuda, jd que para compreendé-la sao requeridos outros conhecimentos ofertados
em distintas séries escolares. Em estudo sobre os contetidos de Genética nas provas do ENEM de 2005 a
2014, Malimpensa e Rink (2017) identificaram a ocorréncia de 47 questdes de Genética dentre os 179
itens de Biologia analisados. Em outro estudo sobre Genética no vestibular, na Universidade Federal de
Santa Catarina entre os anos 1991 e 2001, Nascimento (2003) identificou a presenga de 36 questdes sobre
a temdtica Genética dentre as 168 questoes de Biologia encontradas. Gomes ez 4/. (2019), em outra andlise
do contetdo de Genética no ENEM, entre os anos de 2009 e 2017, verificaram a existéncia de 44 questoes
de Genética, com predominio da drea de Biotecnologia e Engenharia Genética (43,2% das questoes da
temdtica). No presente estudo, verificou-se que a quantidade de questoes sobre Conceitos Fundamentais
foi muito semelhante & de Genética Molecular nas provas da UERJ/UENE enquanto que hd um
predominio quase que absoluto de questoes sobre Genética Molecular nas provas do ENEM (Figura 10).

Figura 10. Quantidade de questoes por contetido (Genética) no Vestibular Estadual e no ENEM
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Fonte: autoria prépria (2020)

Segundo Porto e Falcao (2010), dificuldades se evidenciam nos espagos escolares quando ai sao
ensinados os conteddos referentes a evolugao dos seres vivos, dada a coexisténcia de diferentes explicagoes
para o fendmeno: a cientifica, tal como mostrada nos livros de Biologia, e as religiosas, trazidas de outros
espagos de vivéncia pelos sujeitos que ai transitam. Do ponto de vista cientifico, dois naturalistas europeus
se destacam pela formulagio das primeiras teorias evolutivas. Enquanto o francés Jean-Baptiste Lamarck
(1744-1829) se consagrou pelo desenvolvimento da Lei do Uso e Desuso e pela Lei da Heranca das
Caracteristicas Adquiridas, o britinico Charles Robert Darwin (1809-1882) ficou famoso ao publicar o
seu estudo sobre a evolugido das espécies, cujo tema central é a Selecao Natural, fendmeno no qual somente
os mais adaptados ao meio sobrevivem. Devido as limitagées tecnolégicas da época, como a auséncia de
estudos moleculares, essas teorias foram perdendo for¢a, mas nao foram abandonadas completamente.
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Pelo contrdrio, a teoria de Sele¢ao Natural de Charles Darwin, por exemplo, foi reformulada e adquiriu
um novo sentido por meio da Teoria Sintética da Evolugao ou Neodarwinismo. Além desses temas, outros
assuntos sobre a origem e evolugio da vida, nio menos importantes, podem ser encontrados no Ensino
Médio e nos exames de acesso ao ensino superior: a Genética de Populagoes (como os genes estio
distribuidos dentro de uma dada populag¢io), a Especiagio (a formacio de novas espécies), os Métodos de
Estudo (as evidéncias da evolugao) e a Histéria da Vida e Evolugao Humana. Em estudo sobre concepgoes
alternativas em Biologia e andlise do ENEM, Brito e Gebara (2015) identificaram apenas duas questoes
sobre origem e evolu¢ao da vida nas provas de 2011 e 2012 do ENEM. Através da anélise dos contetidos
de Paleontologia nos livros diddticos e nas provas de vestibular da Universidade Federal do Sergipe e do
ENEM, Vieira ez al. (2010) constataram que sempre havia questoes referentes & Evolugao no vestibular
da UEFS entre os anos de 2002 a 2008, ao contrdrio do ENEM, que nio apresentou nenhuma questao
relativa a esse tema nos anos de 1999, 2001 e 2003 dentre as oito provas analisadas (1998 a 2005). No
presente estudo, que comparou as questoes do Vestibular Estadual do Rio de Janeiro com as do ENEM,
houve uma predominancia de itens sobre Teoria Sintética e Selegao Natural nas provas da UERJ/UENE
com nove questoes, enquanto que o tema Histéria da Vida e Evolugdo Humana foi o tdpico mais
frequente no ENEM no periodo, com 20 itens no periodo (Figura 11).

Figura 11. Quantidade de questdes por contetddo (Evolu¢ao) no Vestibular Estadual e no ENEM

Vestibular Estadual do Rio de Janeiro Exame Nacional do Ensino Médio
M As Primeiras Teorias M As Primeiras Teorias
20 20
m Teoria Sintética e Selegao B Teoria Sintética e Selegio
15 Natural 15 Natural
m Genética de Populagées m Genética de Populagoes
10 ® Formagio de Novas 10 m Formagio de Novas
Espécies Espécies
5 M¢étodos de Estudo 5 Métodos de Estudo
0 . = m Histéria da Vida e Evol. 0 . I I Histéria da Vida e Evol.
Humana Humana

Fonte: autoria prépria (2020)

A Ecologia data de 1866, ano em que o bidlogo Ernst Haeckel formalizou o termo e, como
qualquer drea do conhecimento cientifico, estd influenciada por necessidades ideoldgicas de diferentes
grupos em diferentes épocas (MOTOKANE; TRIVELATO, 1999). No contexto escolar, a compreensao
da Ecologia é imprescindivel, pois o aluno em formagao precisa dominar e apropriar-se da linguagem e
dos conceitos cientificos para desenvolver atitudes e préticas criticas e responsdveis frente ao uso de
recursos naturais (ROCHA et al., 2009). Retornando ao cerne da caracterizagio das questoes do ENEM
e do Vestibular Estadual, por meio de estudo das concepgoes alternativas em Biologia na andlise do ENEM,
Brito e Gebara (2015) identificaram 20 questoes de Ecologia dos 41 itens de Biologia presentes nas provas
do ENEM 2011 e 2012. Através de pesquisa de categorizagio das temdticas de Biologia no ENEM, entre
os anos de 2012 e 2016, Silva ez al. (2019) verificaram a ocorréncia de 75 questdes voltadas para a drea de
Biologia, estando o tépico Ecologia e Ciéncias Ambientais presente em 40% das provas dos anos de 2012,
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2014 e 2016. No Vestibular Estadual, o tépico Cadeias e Teias Alimentares foi predominante, com 19
questdes. Nas provas do ENEM, no entanto, o assunto mais frequente foi Poluicao Ambiental, com 98
questoes. A partir dessa informagio, presume-se que as provas do ENEM tenham maior preocupagio
ambiental que as do Vestibular Estadual, pois a quantidade de itens de Ecologia no ENEM foi trés vezes
e meia maior do que a da UERJ/UENF (Figura 12).

Figura 12. Quantidade de questdes por contetido (Ecologia) no Vestibular Estadual e no ENEM
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m Populagoes B Populagoes
60 60
Relagoes Ecoldgicas Relagoes Ecoldgicas
40 40
Sucessao Ecolégica Sucessao Ecolégica

20 m Distribuigio dos 20 m Distribuicio dos
Organismos Organismos
0 B = _ I B Poluicio Ambiental 0 = I ] B Poluigio Ambiental
Fonte: autoria prépria (2020)

A Fisiologia Vegetal pode ser definida como a ciéncia que estuda os fendmenos vitais das plantas,
ou seja, constitui o ramo que abrange o conhecimento dos processos e fungdes naturais que ocorrem
nesses organismos (PEIXOTO, 2020). J4 a Morfologia Vegetal, por sua vez, é uma drea da Botinica que
estuda as estruturas externas e internas dos organismos vegetais (CORTEZ ez /., 2016). Em estudo sobre
a BotAnica nos vestibulares da Universidade Estadual do Ceard e no ENEM, durante os anos de 2004 a
2013, Gomes et al. (2021) identificaram as quantidades de itens sobre Morfologia e Fisiologia Vegetal
nesses dois exames: enquanto na UECE o ntimero de itens sobre esse tema foi de 66% do total de itens
de Bot4nica (cerca de 34 questoes), no ENEM a quantidade de itens foi igual a 10. No presente estudo,
a quantidade de itens sobre Morfologia e Fisiologia Vegetal no Vestibular Estadual foi igual a sete. No
ENEM, estiveram presentes apenas trés itens sobre esse topico entre 1998 ¢ 2019. A diferenga encontrada
entre os resultados desta pesquisa e os reportados por Gomes ez al. (2021) pode ser justificada pelo fato
de que algumas questées podem ter sido atribuidas ao tema Os Vegetais (Bridfitas, Pteridéfitas,
Gimnospermas e Angiospermas), uma vez que as subdreas do Botanica nao sao hermeticamente fechadas,
e sim partes do conhecimento cientifico botinico que podem transitar umas pelas outras a fim de
complementd-las entre si (Figura 13).
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Figura 13. Quantidade de questées por contetido (Morfologia e Fisiologia dos Vegetais) no Vestibular
Estadual e no ENEM

Vestibular Estadual do Rio de Janeiro Exame Nacional do Ensino Médio
20 Morfologia das 20 Morfologia das
Angiospermas Angiospermas
15 . 15 .
m Nutricio e Transporte W Nutrigao e Transporte
da Seiva da Seiva
10 10
B Hormonios e m Hormonios e
Movimentos Vegetais Movimentos Vegetais
5 5
. Fotoperiodismo e Fotoperiodismo ¢
0 [ Fitocromos 0 [ | Fitocromos

Fonte: autoria prépria (2020)

4 Consideragées finais

Esta pesquisa ndo pretende encerrar o debate sobre a caracteriza¢io das questoes de Biologia do
Vestibular Estadual do Rio de Janeiro e do Exame Nacional do Ensino Médio, uma vez que muitos dos
itens apresentados nio sio exclusivos de uma determinada drea. O professor, nas suas tarefas cotidianas,
tem total liberdade para manused-las de acordo com multiplos fatores que nem sempre parecem evidentes
numa primeira avaliacdo. Por ser uma disciplina bastante extensa, e cuja carga hordria nem sempre estd
de acordo com as necessidades da matéria, foi identificada no artigo uma elevada importancia, pois através
dele o leitor pode presumir os temas de maior relevincia. Nesse sentido, professores e estudantes podem
tracar estratégias mais adequadas para a preparagio para esses exames, embora esse nao seja o proposito
primaz da educagio. E necessério que se destaque que o objetivo da educagio é a formagio de cidaddos
criticos para o enfrentamento das mais complexas questoes sociais, ambientais, tecnoldgicas, de saude e
do mundo do trabalho, e nao a mera memorizagio de contetidos para a aprovagao nesses exames. A
memorizagio de conteidos no 4mbito da Biologia como estratégia para a realizagio de exames de acesso
¢ extremamente arriscada: ou o estudante se esquece do conceito (nao houve aprendizado); ou o conceito
ora “aprendido” nio se encaixa na questdo proposta, que exige muito mais interpretagio do que um grande
conhecimento sobre o tema. No Vestibular Estadual do Rio de Janeiro, os assuntos Biologia Celular e
Anatomia e Fisiologia Comparadas foram os tépicos mais frequentes, enquanto que o tema Ecologia e
Ciéncias Ambientais foi a temdtica mais abordada no ENEM. Uma provdvel justificativa para esse elevado
ndimero de itens sobre Ecologia e Ciéncias Ambientais no ENEM pode estar no fato de que nio havia
separagao entre as disciplinas entre os anos de 1998 a 2008. Durante esse periodo, o exame era
caracterizado por 63 questoes distribuidas em um tnico caderno. Nesse sentido, é possivel que itens sobre
Ecologia e Ciéncias Ambientais tenham transitados por outras disciplinas, como a Geografia, por exemplo.
Como questoes sobre gestao de recursos hidricos e polui¢ao ambiental nao tém um limite bem definido,
podendo se sobrepor sobre essas disciplinas, é possivel que este estudo tenha se apropriado das questoes
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de cunho ambiental presentes nesse exame durante o periodo mencionado. No entanto, esta ¢ apenas uma
hipétese para explicar a elevada quantidade de questoes sobre Ecologia no ENEM, que pode ser testada
em trabalhos futuros, mas que até o presente momento, nao foi o escopo dessa pesquisa. Por fim, espera-
se que este trabalho venha a contribuir para o melhor entendimento das diferencas existentes entre os dois
modelos de avaliagio de acesso ao ensino superior. Além disso, esta pesquisa integra projeto maior de
elaboragao de banco de questoes de Biologia, de qualidade similar aos existentes no mercado e totalmente
gratuito, para uso de professores e alunos da rede publica de ensino.
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