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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar as avalia¢des, que foram empregadas
pelos professores de ensino médio na disciplina de biologia, quando é abordado o tdpico
sobre biologia celular, tracando um paralelo entre as avaliacdes realizadas e os conteidos
de outras avaliagdes de ambito mais geral, com destaque para o Concurso Vestibular da
UNICAMP e o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM.

Nas escolas pesquisadas foram analisados os conteudos dos livros, os seus
exercicios, € os planos de ensino dos professores. Além disso, foram propostos
questiondrios, os quais abordaram um conjunto de questdes que visou mostrar a forma
como o professor encara o processo ensino/aprendizagem e como a avaliacdo se insere
nesse contexto. Este conjunto de questdes correspondeu a dois instrumentos, sendo que o
primeiro entrevistou, de modo semi-estruturado, 15 professores de biologia das escolas
selecionadas e o segundo instrumento entrevistou, num questiondrio tipo escala Likert, 59
professores de vdrias disciplinas. Estas entrevistas ocorreram em escolas localizadas no
centro e na periferia de duas cidades da regido de Campinas.

Verificamos que as escolas localizadas no centro das cidades apresentaram
diferencas em relacdo as escolas da periferia, quanto ao processo de avaliagdo e ao processo
de ensino e aprendizagem do conteido de biologia celular. A localizagdo das escolas
pareceu influenciar os planos de ensino e os processos de avaliagdo, possivelmente em
decorréncia das caracteristicas dos publicos docentes, discentes e a disponibilidade para
possuir tecnologias de ensino, as quais incluem o uso de laboratdrio.

Além disso, demonstrou-se que existe uma estreita relacdo de influéncia entre os
exames vestibulares (UNICAMP) e ENEM com os exercicios dos livros didaticos e com a
forma de estabelecer os contetidos das provas escolares.

A pratica avaliativa escolar € normalmente marcada pela acdo passiva de
aprendizagem, resumindo-se a classificacdo dos alunos e a extensao de conteidos, os quais

em certas escolas, foram mais aprofundados que em outras.



ABSTRACT

This study aimed to analyse the assessments that were used by biology teachers in
high school, in relation to the subject of cell biology. We draw a parallel between the
teacher’s assessments and the contents of other asssessments — ENEM and entrance exam
of UNICAMP University.

In schools surveyed were analysed the textbook content, exercises and the class
planning for cell biology teaching. Also, were proposed several questions to analyze the
teacher’s view of teaching, learning and how the assessment is inserted in this process. We
used two questioning methods. In the first case, we employed a partly structured interview
with fifteen biology teachers. The second consisted in a questionnaire using the Likert
scale, wich was answered by fifty-nine teachers that administred several different subjects.
These interviews were applied in two central and two suburban schools, in region of
Campinas.

In the central schools, we noticed that the contents were more profound than in
suburban schools. Also, the location of the schools seemed to influence the planning of
teaching and assessment, because of the presence or lack of laboratory in teaching of cell
biology and, also, of the teacher’s characteristics and student’s characteristics.

Also, we found that the textbook contents and exercises interfere strongly in the
planning of assessments. This influence leads to the teacher’s questioning the exact
textbook content, which is fragmented. We noticed that the assessment of the understanding
in the cell biology was based on fragmented contents and there is a lack of dynamic
learning, in which cellular functions and structures would be integrated.

In this study we noticed a narrow influence relationship between the contents of
assessments (ENEM and UNICAMP) and the planning for teacher’s assessment in relation
to the subject of cell biology. This influence we found in textbooks excercises and contents
of tests.

The teacher’s assessments are usually marked by passive action of learning. Also,

this action promotes the student’s classification and the verification of the contents.



CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1. O processo de avaliacao

A prética avaliativa do professor, integrada ao processo de ensino e aprendizagem,
permite uma reflexdo da acdo educativa, possibilitando superacdo da prépria acdo e, se
permanente, provoca mudancgas na acdo educativa (DARSIE, 1996). Esta reflexdo da acao
educativa € adquirida quando a avaliac@o € diagndstica do processo de ensino e demonstra
o quanto o aluno aprendeu. Além disso, quando a avaliagdo estd a servico da
aprendizagem permite uma pratica reflexiva sobre o processo de ensino e aprendizagem,
uma prética que visa a formagao e a instrucao do aluno. O educador PERRENOUD (p. 15,
1999) afirma:

“Uma verdadeira avaliacdo formativa é necessariamente acompanhada de uma

intervencdo diferenciada, com o que isso supde em termos de meios de ensino, de

organizagcdo dos hordrios, de organizacdo do grupo-aula, até mesmo de
transformacoes radicais das estruturas escolares (...). No entanto, é iniitil esconder

que ela se choca com todo tipo de obstdculos, nas mentes e nas prdticas.

Primeiramente, porque exige a adesdo a uma visdo mais igualitarista da escola e

ao principio da educabilidade. Para trabalhar com prioridade na regulacdo das

aprendizagens, deve-se antes de tudo acreditar que elas sdo possiveis para o maior

niimero (..)".

Contudo, propor a avaliacio formativa no sistema escolar, principalmente no
sistema educacional brasileiro, ndo parece se adequar perfeitamente, uma vez que na
maioria das escolas se pretende buscar dados quantitativos, ou seja, formar um grande
nimero de alunos que pouco sabem interpretar fendmenos e raciocinar dados
experimentais. Além disso, a proposta de avaliacdo quase sempre se refere a
hierarquizag@o dos saberes dos alunos.

No sistema educacional brasileiro, quando ndao ha a reflexdo da agdo educativa
proposta pela avaliacdo formativa, segundo diferentes autores, decorre de vdrias

caracteristicas tais como: a falta de conhecimento ou formacdo inadequada e mds



condi¢des de infra-estrutura escolar, do ponto de vista social e econdomico (BARROS
FILHO, 2002; SOUZA, 2004; ZABALA, 2004). Estas caracteristicas nao levam os
professores a refletir e a construir uma pratica avaliativa flexivel e reguladora que se
integre ao processo de ensino e aprendizagem.

Sobretudo, a pratica avaliativa deflagra caracteristicas que envolvem todo o
processo de ensino e aprendizado escolar e pode representar uma revisdo do plano de
ensino ou mais um momento da aprendizagem do aluno. Para este momento, a avaliacdo
torna-se uma ferramenta que auxilia os alunos a desenvolver suas habilidades dentro do
tema da biologia celular ou de qualquer outro conteddo. Tal representacdo € uma
caracteristica apontada por LIBANEO (p. 202, 1994):

“Todas as atividades avaliativas concorrem para o desenvolvimento intelectual,

social e moral dos alunos, e visam diagnosticar como a escola e os professores

estdo contribuindo para isso. (...) a avaliagdo escolar é parte integrante do processo

de ensino e aprendizagem, e ndo uma etapa isolada (...)".

Estas caracteristicas auxiliam numa avaliacdo a servico do aprendizado e nos
permitem refletir um processo de ensino e aprendizado integrado e que poderd, numa
avaliacdo construtiva, promover o aluno a construir o conhecimento.

Durante a prética avaliativa também € importante observar o comportamento do
aluno diante das atividades propostas pelo professor. Assim, € essencial observar a
participacdo do aluno em todas as atividades, inclusive nos momentos de conversas
informais que o professor pode manter com ele (PIRONEL, 2002), tornando uma prética
avaliativa continua, a qual ndo se fixa em apenas um instrumento de avaliacao.

A partir de uma acdo mais reflexiva do professor e de uma avaliacdo rica em
instrumentos, o atual processo de ensino e aprendizagem que se pratica nas escolas
brasileiras sofreria profundas mudancas, pois, na maioria delas, a pratica avaliativa serve
para uma comparacdo entre os alunos, seguida de uma posterior classificacdo ou
“ranqueamento” baseado na “exceléncia” vigente no contexto social (PERRENOUD,
1999). O que se vé normalmente ¢ uma pratica que verifica (LUCKESI, 2003), uma
préitica que aprisiona a aprendizagem do aluno em ndmeros (LIMA, 1994) e também um
potente instrumento de controle da sala de aula, tanto no que diz respeito ao
comportamento (disciplina e motivacdo) como no que diz respeito a conformacdo de

valores e atitudes (FREITAS, 2002).



Todavia, sabemos ainda que no ensino e aprendizagem dos conteudos,
principalmente em biologia, a teoria empirista € a que mais vem impregnando as
representacdes sobre o que € ensinar: quem € o aluno, como ele aprende e o que € como
deve se ensinar, se expressando em um modelo de aprendizagem conhecido como
estimulo-resposta (WEISZ, 2002). Esta teoria culmina numa prética avaliativa que,
essencialmente, verifica os conteuddos.

Em diversas situacdes do ensino médio brasileiro, os professores das escolas
oficiais, principalmente as publicas, por ndo terem tido uma formagdo para a docéncia e
ndo terem discutido a avaliagdo educacional, e também por se depararem com uma grande
dificuldade na obtencdo de recursos materiais, como o microscopio e aulas praticas e em
um ensino de conteidos mais proximo a sua complexidade cientifica, acabam por se
render a uma pratica avaliativa que classifica, soma, mas que nao transforma (GAMA,
1993; LUDKE, 2002), um processo de avaliagdo que ndo se integra ao processo de ensino
e aprendizagem, obtendo, na maioria das situagdes, apenas uma verificagdo de contetidos
assimilados.

A andlise da prética pedagdgica do professor permite desvelar a orientacao e os
ideais envolvidos na pratica do educador. Esta pratica docente constréi representacdes
ancoradas na interacdo que estabelece com os demais protagonistas do contexto em que
atuam (LIMA VARLOTA & BARBOSA FRANCO, 2004).

As orientagdes da pratica docente podem estar relacionadas com a concepgdo do
processo de ensino do professor, mesmo quando ele ndo saiba. Normalmente o professor
indica em seu planejamento de aulas, o que vai ensinar € ndo o que o aluno vai aprender,
havendo uma urgente necessidade de mudanga desse enfoque no ensino, para um enfoque
na aprendizagem (SEE-SAO PAULO, 2007).

H4, ainda, certos fatores que podem influenciar a pratica docente nas escolas
situadas em localidades geograficas diferentes, influenciadas pelo projeto escolar de
ensino e as condi¢des sociais e econdmicas dos seus estudantes e familias, criando
diferencas na aquisicdo do conhecimento. Nestas escolas, a pratica docente pode estar
fundamentada em categorias construidas a partir de préticas sociais cotidianas que
identificam o aluno e as agdes do professor segundo a sua classe social, raca e a

disponibilidade para obter novas tecnologias de ensino (BUENDIA ez al., 2004). Tal



diferenca construida nos permite diferenciar a pratica avaliativa do professor no ensino de
biologia, segundo a localidade de sua escola.

Na prética docente, uma avaliacdo para conhecer os contetdos das disciplinas nao
pode ser apenas fundamentada nas informagdes quantitativas da aprendizagem dos alunos
e nem ser utilizada como ferramenta de controle de sala de aula (SAUL, 1995). Contudo, é
importante considerar que a avaliacio, para o processo de ensino e aprendizado, faz parte
de um conjunto de informagdes que sdo deflagradas na instituicao escolar. Assim, segundo
DIAS SOBRINHO (p. 46-47, 2003):

“(..) a avaliacdo tem um papel de forca transformadora e representa um papel
central nas novas configuragdes para os sistemas educacionais. E importante
utilizar instrumentos sensitivos, como a auto-avaliacdo e a avaliacdo externa, os
quais poderdo ajudar a instituicdo educacional a identificar seus aspectos mais
fortes, suas caréncias setoriais e necessidades gerais, definir as mais importantes

prioridades institucionais. A avaliagdo precisa ser formativa, continua e

reguladora do aprendizado.”

Assim, nota-se uma avaliacdo comprometida com o aprendizado do saber,
identificada como um processo que regula este aprendizado e caracterizada com diversos
instrumentos que atuam dentro e fora do sistema, os quais permitem ao aluno uma
constru¢do ativa do conhecimento e que, a partir disso, ele possa interpretar e dar
significados aos fendmenos. A criacdo de uma avaliagdo formativa no processo de ensino
e aprendizado pode ser uma tarefa dificil para o professor, em virtude da atual infra-
estrutura escolar e da falta de conhecimento ou mé formagdo do préprio professor.

Na proposta de indicar instrumentos de avaliagdo que atuam fora do sistema
escolar, podem ser citados o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) e o Concurso
Vestibular da UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas). O ENEM atua como
diagnodstico das competéncias e habilidades atribuidas durante o processo de ensino e
aprendizagem do ensino médio e também diagnostica o conhecimento do aluno na forma
de rendimento quantitativo, o qual servird de parametro, por exemplo, para que o egresso
do ensino médio concorra a uma vaga no Prouni, consiga substituir o processo seletivo de
ingresso em uma Instituicio de Ensino Superior usando a nota obtida nessa prova, ou
aproveitando parte dela no processo. Ja os exames do Concurso Vestibular UNICAMP se

caracterizam, fundamentalmente, como uma selecdo de estudantes egressos do ensino



médio e que almejam um curso superior. Todavia, estes exames vém influenciando a
proposta de ensino e avaliagdo de contetdos do ensino médio, devido a muitos alunos
desejarem um curso superior € os professores de ensino médio incentivarem essa
pretensdo.

CANTIELLO & TRIVELATO (1999) apontam:

“o curriculo do ensino médio é profundamente influenciado pelo vestibular que

leva o aluno ao ingresso no curso superior. Desde seu programa, elaboracdo de

questoes e andlise destas, o vestibular torna-se um importante instrumento para a

discussdo sobre, no caso, o curriculo de biologia no ensino médio e para a

verificagcdo do perfil dos alunos em relacdo a aprendizagem”.

Além disso, € importante notar que o prestigio de uma escola pode ser construido
por indicadores classificatdrios nestes exames. Estes indicadores podem ser atingidos pela
autodisciplina de seus alunos e as atividades escolares do corpo docente (BRANDAO et
al., 2005).

Refletir sobre uma prética avaliativa do professor relacionada com exames desta
natureza pode permitir que se classifique a temdtica da avaliacdo em duas ldgicas: a
aprendizagem e a medida. A pratica avaliativa escolar do professor ocorre ao longo do
ano, ndo € homogénea e leva em conta o que foi ensinado (PERRENOULD, 2003). Ja o
ENEM e o vestibular da UNICAMP se restringem a metodologia da prova e com base no

curriculo formal, mensuram o conhecimento adquirido ao final do periodo escolar.

1.2. O ENEM e o Vestibular da UNICAMP

O ENEM, Exame Nacional do Ensino Médio, surge como um exame que traz
caracteristicas de diagnostico e € fundamentado em avaliar competéncias e habilidades.
Sua aplicagc@o ocorre em apenas um dado momento, e se julga suficiente para avaliar toda
a historia educacional do aluno em sua educacdo bdsica. Segundo MILDNER & SILVA
(2002), este exame hierarquiza os saberes, seleciona e ndo caracteriza qualquer situacdo de
avaliacdo de resultados educacionais, embora a isso se pretenda. O exame vestibular da
UNICAMP ¢ realizado em duas fases, de carater seletivo. Também ocorre em um dado
momento e se propde principalmente, segundo BALZAN (1998), a selecionar e interagir

com o ensino médio. Na primeira fase de seu vestibular, a forma de apresentar as questdes



€ menos enciclopédica e pouco utiliza a memorizacao dos conteidos (COMVEST, 2001).
Ja na segunda fase, hd o emprego de exercicios que exigem um grande dominio do
conteudo.

Em 1986 a UNICAMP decidiu criar o seu exame vestibular, repensando o modo de
selecdo dos seus alunos e aproximando esse exame com o trabalho realizado pelas escolas
de ensino fundamental e médio na regido de Campinas. Contudo, um aspecto importante a
mencionar € que os grandes vestibulares, como o exame da UNICAMP, elaboram um
programa de disciplinas em que o conteddo ultrapassa os programas oficiais,
aprofundando os temas a serem exigidos nos exames (SETTIN, 2004).

Ainda devemos lembrar que este tipo de exame vem aumentado a procura por
cursos preparatorios especificos, mostrando que a formacdo oferecida por boa parte das
escolas de ensino médio nao € suficiente para o aluno ingressar numa faculdade. Assim, o
ensino médio que em principio deveria formar o estudante para a cidadania e insercio
social, acaba se deparando com o dilema de ser classificado de “ruim” quando seus
egressos ndo tém sucesso nos grandes exames de ingresso para o ensino superior. E nesse
contexto que 0s cursos preparatdrios, € mais recentemente 0s cursos que concentram 0s
conteidos do ensino médio nos dois primeiros anos, deixando para o terceiro ano apenas
uma revisdo desses conteudos visando o vestibular, pretendem garantir, quase que
exclusivamente, o acesso aos estudos superiores (TREVIZANI, 2003). Entretanto,
segundo FURTADO (2007), essa diferenca apontada ndo deve significar o fracasso da
escola, pois o vestibular € um problema social, e o governo e a sociedade deveriam
assumir esta responsabilidade para garantir o acesso de todos a uma universidade de
qualidade.

O exame do vestibular da UNICAMP ¢é fundamentalmente seletivo, se tornando
uma selecdo social que credencia a competi¢do no mundo moderno do conhecimento. Sao
chaves para a ascensdo profissional, uma vez que esse exame propde o curso universitario
de qualidade e integracdo do egresso do ensino médio no mercado de trabalho ou
eliminacdo deste (MACIEL, 2003). VIANNA (2003) caracteriza o vestibular, com seus
programas e conteidos exigidos, como seletivo € com um cardter punitivo, pois

eliminatério, promovendo uns poucos e impondo aos demais, a reprovagao.



O ENEM se configura como um exame que compara e mede resultados,
expressando a pontuacdo dos alunos em faixas de desempenho (ZANCHET, 2003). A
despeito de sua importancia e aceitacao, alguns especialistas consideram impossivel que
ele consiga focalizar tudo o que se propde, analisando 5 competéncias e 21 habilidades.
Entretanto, para FRANCO JUNIOR (p. 57, 2003):

“O ENEM tem a vantagem de melhor focalizar dois pontos muito importantes: a

énfase na leitura e na compreensdo de textos ao invés da sobrevalorizagdo dos

aspectos normativos da linguagem, e da énfase em resolucdo de problemas ao invés

da sobrevalorizacdo dos detalhes do extenso curriculo do Ensino Médio”.

Ele atende a caracteristicas interdisciplinares, que nao se prende a matérias
especificas, nas quais o aluno demonstra conhecimentos isolados, mas que visa a avaliar as
competéncias e habilidades adquiridas ao longo de todo o curso médio,
independentemente das disciplinas cursadas (SILVA SOARES, 1999). O ENEM mede,
assim, a compreensao de fendmenos naturais e sociais, a organizacao das informacgdes e
conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, a capacidade de andlise e a
competéncia do aluno para lidar com a realidade.

A avaliagdo proposta pelos exames externos — concurso vestibular da UNICAMP e
ENEM - e a avaliacdo proposta pelos professores nas escolas publicas de ensino médio
apresentam relacdes que se remetem: aos conteiidos, aos tipos de prova, as habilidades
exigidas aos alunos e a medida do conhecimento em nimeros.

Quando as relacdes se referem aos conteidos, o tipo de prova e as habilidades
exigidas, o livro didético € o instrumento de ensino e aprendizagem mais influente no
contexto escolar e que, nesta influéncia, atua disponibilizando as questdes do ENEM e do
concurso vestibular da UNICAMP para a proposta de avaliacdo do professor. Além de
disponibilizar estas questdes, ele também mostra como o conhecimento cientifico &

organizado e, assim, influenciando o modo de ensino dos conteudos.

1.3. O Livro didatico
No ensino médio brasileiro, o livro didatico é uma ferramenta de ensino e
aprendizagem de contetidos muito incentivada pelo governo federal. Ele ¢ uma forma

obrigatéria de cumprir com o dever do Estado em matéria de Educacdo, na visdo de



HOFLING (2006) e vem sendo utilizado para compensar o baixo nivel de formacao
docente (LEAO NETO, 2006). Todavia, a ado¢do de um livro didatico pode tornar-se um
instrumento de corre¢dao dos problemas encontrados no ambiente escolar, problemas que
variam desde a formacdo insuficiente do professor até as condicdes fisicas inadequadas
para ensinar na sala de aula (NEVES & RESQUETTI, 2006).

Quando utilizado na sala de aula, o livro didatico se presta a sistematizar e difundir
conhecimentos cientificos, tornando-se instrumento de real importancia para a
aprendizagem do aluno (GOTT & NEWTON, 1989). Apesar disso, em muitas situagdes, o
seu uso leva o professor a ‘“esgotd-lo” dentro da sala, sem levar em consideragdo os
assuntos realmente indispensaveis (LIBANEO, 1994).

O professor ou professora atua na sala de aula adequando o conhecimento cientifico
e disponibilizando-o para o aluno. Tornar esse conhecimento menos abstrato e mais
interessante para a aprendizagem tem sido um recurso razoavelmente bem empregado pelas
editoras para o livro didatico, com apresentacdes cada vez mais elaboradas e bem feitas, o
que facilita o trabalho do professor no processo de ensino e aprendizagem. Neste emprego
de disponibilizar o conhecimento cientifico para o aluno, os temas podem ficar distantes da
realidade dos alunos e podem produzir apenas a pseudo-adesdo aos enunciados, ou seja,
memorizam-se férmulas, defini¢des para passar nas avaliacdes, no vestibular, e como elas
nao tém sentido, sdo esquecidas rapidamente (BELLINI, 2006).

Os livros didaticos apresentam diversos exercicios para a “fixacdo e checagem do
conhecimento adquirido”, que principalmente vém dos exames vestibulares para ingresso
em Institui¢des de Ensino Superior. As suas perguntas, para uma proposta de avaliacdo
formativa, devem envolver o conhecimento de forma que este possa ser interessante e que
incentive o aluno a pesquisa e a descoberta (GIOKA, 2007). Contudo, a maioria dos livros
didaticos ndo apresenta mecanismos que informem aos professores como os alunos estiao
aprendendo. As informagdes do livro s@o fragmentadas e propdem uma ciéncia com
verdades absolutas e acabadas, dando a entender que o livro € um instrumento que detém o
melhor modo de adquirir o conhecimento e que possui as novas descobertas bioldgicas
(KLYMKOWSKY, 2007).

Os livros escolares, quanto ao seu conteido, podem ser instrumentos muito

importantes para a demonstragdo do conhecimento ao aluno, quando ele procura uma
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resposta ja conhecida e sem grandes intervencdes ativas na constru¢cdo do conhecimento
(CANDELA, 1997). Além disso, € importante salientar que o livro didatico &,
aparentemente, um grande exemplo da influéncia dos exercicios dos exames vestibulares
das Institui¢des mais concorridas do pais, cujos enunciados sdo largamente utilizados na
checagem da compreensao de conteidos nos diversos capitulos do livro. Dentro do espago
escolar, esses exercicios atuam na preparacdo do aluno para o vestibular e, segundo
LIBANEO (1994) também podem ser um instrumento de controle da sala de aula.

O programa nacional de livros didédticos para o ensino médio — PNLEM (MEC-
BRASIL, 2007) adota como um dos seus critérios de qualificacdo da obra, o processo de
avaliacdo. O PNLEM (p. 13, 2007) afirma: “(...) discutir o processo de avaliacdo de
aprendizagem e que sugira instrumentos, técnicos e atividades (...)”. Contudo, a sugestao de
muitos livros diddticos, se remete a simples resolucdo de variados exercicios de
vestibulares ou de exercicios criados pelos autores.

O uso desta ferramenta didética na sala de aula vem influenciando a pratica do
trabalho pedagdégico do professor, determinando sua finalidade e curriculo, pois sabemos
que ele € mais influente no meio escolar que o PCNEM (XAVIER et al., 2006), pois tal
ferramenta atende a uma necessidade de resolver ou auxiliar a aprendizagem escolar, um
instrumento que mostra a forma do conhecimento e, também, de facil disponibilidade e
rapido na resolugdo da aprendizagem, principalmente aquela que exige a memorizacdo de

conteudos.

1.4. O ensino de biologia celular e o seu curriculo

Os livros didaticos abordam o contetido de biologia celular de forma fragmentada e
superficial, com pouca ou nenhuma relacdo com outros conteddos. Nos livros hd uma
abordagem isolada do contetido trabalhado, manifestando uma concep¢do em que aprender
€ sindnimo de captar a realidade por fracdes (SILVA, 1992). Em muitas situagdes o ensino
de conceitos fica distante da realidade e da interpretacdo do aluno, desestimulando-o na
busca deste conhecimento. Em particular, livros diddticos continuam sendo carregados
com vocabuldrio técnico e enciclopédico em lugar de se dedicar a clarificar a esséncia do

assunto (MOODY, 2000). Para SOUZA (2000), a interdisciplinaridade pode auxiliar na
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diminuicdo desta fragmentacdo. Ela, nos seus trabalhos sobre o contetido da fotossintese
para o ensino fundamental, afirma:
“Ndo hd como negar a extrema importincia do fenomeno da fotossintese na
dindmica geral na natureza, principalmente em relacdo a manutengdo de vida do
planeta Terra. Além disso, quando se estuda a fotossintese é possivel perceber
algumas ligacdes com outros fendmenos naturais (por exemplo: na drea da fisica,
o conceito de luz;, na quimica, as reagcées quimicas). Porém o fenomeno recebe
pouco espago nos livros diddticos, pois é tradicionalmente abordado de forma
bem superficial (...)".

Pensando na interdisciplinaridade dos contetidos, podemos contextualizar e aplicar
o conhecimento de forma mais integrada e definida. Isto pode levar a desestruturar o
curriculo tradicional, o qual expde o conteudo sem grandes participagdes do aluno. Esta
participacdo e incentivo do aluno para adquirir o conhecimento sdo muito importantes para
refletir e reestruturar os contetidos curriculares na Escola.

Nesta reestruturagcao e contextualizacdo do novo curriculo escolar, especificando o
ensino de biologia celular, podemos aproximar o ensino deste conteido com os que nao
fazem ou nao criam a ciéncia (SELLES & FERREIRA, 2005), uma vez que € através deste
ensino que podemos compreender as diversas revolucdes cientificas dentro das ciéncias
bioldgicas. Nesta situacdo de compreensdo, notamos as indmeras inovacgdes cientificas
bioldgicas como a clonagem, o genoma e as “células-tronco”, com a introducao de temas
que exigem a interpretacdo, a resolugcdo de problemas e o pensamento analitico (STERN,
2004).

Dentro do curriculo tradicional brasileiro, a célula € a unidade de todo ser vivo € 0s
seus estudos e compreensdo sdo utilizados como ponto de partida para diversas dreas de
conhecimento relacionadas com a biologia. No ensino médio, seu processo de ensino e
aprendizagem levou educadores a necessidade de desenvolver um ensino com uma maior
dose de abstracdo e complexidade (SONCINI & CASTILHO, 1991; PALMERO &
MOREIRA, 1999; MEC-BRASIL, 1999). De forma a tentar diminuir a distancia entre este
conhecimento complexo e abstrato e o aluno, os materiais praticos e pedagdgicos como o
livro didatico e o microscOpio se tornaram grandes ferramentas de ensino na escola de

ensino médio brasileira.
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As Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN+ (MEC-BRASIL, 2002) propdem um ensino de biologia celular ndo logo
no 1° ano do Ensino Médio, mas no 2° ano, pois a sua complexidade e o alto grau de
abstracdo exigido para este conhecimento, torna-o de dificil acesso para os alunos deste
primeiro periodo. Contudo, estas orientagdes complementares afirmam que os professores
podem também trabalhar estes conceitos de biologia celular logo no 1° ano, mas apontam
para a necessidade do professor se basear num perfil s6cio-cognitivo mais amadurecido dos
seus alunos para a sua decisdao, de modo que eles consigam entender estes conceitos tao
abstratos. Além disso, a prética pedagogica do professor e a sua escola possuem autonomia
e podem realizar uma interpretacdo diferente da qual propdem esses parametros para o
processo de ensino e aprendizagem da biologia celular. Para muitos professores, os
Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM - (MEC-BRASIL,
1999) nao refletem a real necessidade das condicdes de ensino em determinada regiao do
Brasil. Isto levou educadores a criticar a forma de construcdo dos PCNs (CIAVATTA,
1999). Para Ciavatta (1999), os PCNs se constituem num mecanismo de exigéncia que, na
pratica, se transformam em imposicdo, produzidos por especialistas e consultores
distanciados das condicdes concretas da realidade brasileira.

Esta discussdao sobre o momento em que € colocado o ensino dos contetdos de
biologia celular dentro do ensino de biologia no ensino médio, nos obriga a refletir sobre o
mesmo. SONCINI & CASTILHO (p. 53, 1991) afirmam:

“Entdo é preciso que se conheca, num primeiro plano, essas interacoes para entdo
conhecer cada organismo em particular. (...). O fenomeno da vida é a totalidade.

Ele pode estar expresso no ambiente ou num dado organismo. O geral a que nos

referimos compreende qualquer contetido que para um melhor entendimento,

necessite de uma andlise de suas inter-relacdes particulares. Quando estudamos

cada uma dessas relacdes, chegamos a compreender o particular.”

A biologia celular possui contetidos abstratos, os quais os alunos nao
conseguem visualizar para a sua aprendizagem, no inicio do primeiro ano do ensino
médio, necessitando entender primeiramente o fendmeno da vida em sua totalidade.

A dificuldade para entender os conceitos da biologia celular, como a divisdo
celular, esta na falta de recursos didaticos e na forma de se ensinar esses termos (OZTAP

et al., 2003). Todavia, a biologia apresenta uma riqueza de termos e conceitos que podem

13



proporcionar um processo de ensino e aprendizado bastante agraddvel e relacionado com o
dia-a-dia do estudante, o que acaba ndo ocorrendo numa abordagem mais tradicional, que
privilegia um ensino estdtico, inacessivel e um tanto fragmentado.

E necessdrio assumir uma viso holistica e organizar todo o contetddo curricular em
consonancia com essa visdo, o que requer mais do que uma decisdo fundamentada apenas
na disposi¢do de atualizacdo de planos de ensino (TRIVELATO, 2005). Realmente a
integracdo dos contetdos de ensino de uma forma dindmica € um dos grandes obstaculos
para o processo de ensino e aprendizagem proposto pelo professor em sala de aula.
Contudo devemos lembrar experiéncias alternativas e criativas. Na busca desse
conhecimento de biologia celular, alunos e professores requerendo conhecer a célula com
mais praticidade, desenvolveram o ensino e o aprendizado mais acessivel a eles.
STOCKDALE (1998) criou junto aos seus alunos uma célula gigante. Esta maneira de
ensinar, na Asheville High School (EUA) permitiu diminuir a dificuldade no processo de
ensino e aprendizagem do conteido de biologia celular e tornd-lo mais préoximo a
realidade dos alunos.

Numa perspectiva contextual diferente a realidade do ensino de biologia brasileiro,
o curriculo novo de ensino de biologia (New Standards-based Biology Curricula), baseado
em textos importantes, como o National Science Education Standards (NSES) e o
Benchmarks for Science Literacy recomendam a investigacdo como melhor caminho para
os estudantes entenderem, aprenderem, aplicarem, e aprenderem conhecimentos
cientificos, a fim de entenderem métodos para as atividades da ciéncia (LEONARD &
PENICK, 2005). Esses novos curriculos, como o NSES, relatam a importancia de reduzir
o numero de conceitos ou termos ensinados, a fim de entender a ciéncia como um
conhecimento acessivel, com uma ldgica investigativa e interpretativa, equilibrando o
tempo de aula, para desenvolver nos alunos habilidades investigativas, evitando os
recortes de livros e conteidos ricos que s6 levam a processos de avaliacdo que apenas
ressaltam caracteristicas memoristicas (LEONARD, 2004).

No Brasil, o PCN+ (MEC-BRASIL p. 46, 2002) busca mostrar os conhecimentos
de biologia celular integrado com as inovagdes da biotecnologia. Nas informagdes sobre o

tema ‘“‘a identidade dos seres vivos, a célula”, ressaltam:

14



“(...) as caracteristicas que identificam os sistemas vivos e os distinguem dos
sistemas inanimados, entre as quais o fato de que todas as atividades vitais
ocorrem no interior de células e sdo controladas por um programa genético. Sdo
conteiidos que permitem aos alunos perceberem, na imensa diversidade da vida,
processos vitais comuns reveladores da origem tnica dos seres vivos. Permitem
também que se familiarizem com as tecnologias de manipulacdo do material
genético, os transgénicos (...)".

Além disso, os PCNs (PCN+ e PCNEM) buscam propor a investigacdo, a
compreensdo, a interpretacdo de fendmenos e a formulacdo de hipdteses, aspectos nem
sempre promovidos na prética pedagdgica escolar brasileira. Sobretudo os PCN+ (MEC-
BRASIL, 2002) propéem o uso de microscépio nas escolas para o ensino de biologia
celular, mas muitas destas ndo possuem este equipamento ou, pior, S€quUer um espaco €

condig¢des para té-lo.

1.5. A avaliacao para o ensino e aprendizagem dos contetidos de biologia

celular

Numa perspectiva mais moderna e voltada para a aprendizagem, a pratica
avaliativa deve estar a servico desta e deve promover no individuo a verdadeira
compreensdo do mundo que o cerca. Nesse sentido, a célula deve ser encarada como uma
estrutura dindmica, relacionada a todos os seres vivos, num mundo em constru¢ao e nao
como uma forma acabada e estanque de conhecimentos, distante do mundo, da realidade, e
dos alunos (PALMERO & MOREIRA, 1999).

Hoje, sabe-se que para aprender, o aluno precisa estar motivado e compreender o
fendmeno e ndo o achar dificil (TAPIA, 2003). As atencdes dos alunos a uma explicagao,
no processo de realizagdo de uma tarefa, sdo determinadas inicialmente pela curiosidade
que esta desperta e, sobretudo pela percep¢do de uma relevancia nas quais alunos e alunas
sdo processadores de informacdes (MAURI, 2001). Nessa construcdo ativa do
conhecimento do aluno, as atividades de laboratério, sendo um instrumento para o
professor avaliar as aquisi¢des de certas habilidades, sdo tteis na investigagdo de uma
situacdo problema, na qual o aluno € exigido a explicar fendmenos e assim tornando o

ensino mais vivo e presente (TARABAN et al., 2007).
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A busca de uma avalia¢do formativa para o ensino do conteido de biologia celular
propde que o aluno resolva os problemas reais do seu mundo, para que ele tente explicar
fendmenos bioldgicos, interpretar dados, fazendo predi¢des e explicagdes de fendmenos,
do mesmo modo que os cientistas fazem. Um processo interativo em que o estudante
busque a resolugdo de problemas, seguido por conceitos da avaliagdo formativa
desenvolve no estudante uma compreensdo conceitual mais profunda das teorias da
biologia (COOPER et al., 2006).

Assim, construir uma avaliacdo para os contetdos de biologia celular, na qual o
aluno busque interpretar e analisar os fendmenos destes conteidos € mais vivo e
significativo para a aprendizagem do aluno. Além disso, esta avaliacdo pode ser uma
pratica avaliativa inovadora (CHENG & CHEUNG, 2005) que disponibiliza inumeras
tarefas que reflitam o aprendizado do aluno nas suas diversas dimensdes.

Quando integra a avaliacdo significativa e inovadora com o processo de ensino e
aprendizado, ela é menos preocupada com a memorizagdo e é&nfase em fatos
enciclopédicos e mais desenvolvida para a investiga¢do do conhecimento (WOOD, 2002).
Isto disponibiliza a biologia celular como um conhecimento de facil acesso aos estudantes,
articulando a constru¢@o do saber do aluno e relacionado com a vida cotidiana deste. Além
disso, esta relacao com o cotidiano ou aplicacao deste conhecimento integra os conceitos
da biologia celular com as estruturas de memorias dos estudantes em longo prazo
(KLASSEN, 2006). Nesta mesma avaliacdo integrada, o professor poderd propor, para o
conteddo de biologia celular, uma andlise de dados experimentais e fenomenos biolégicos
que cubra efetivamente os conteidos necessdrios a aprendizagem do aluno (KITCHEN et
al., 2003).

Uma avaliacdo a favor da aprendizagem permite a constru¢do de perguntas
formadoras, entre o professor e o aluno, que os engajam a conhecer a ciéncia e a resolver
problemas, aumentando o interesse do aluno pela aula (GIOKA, 2007).

Um processo de avaliagdo que constroi ou auxilia o aprendizado do estudante utiliza
uma variedade de técnicas ou instrumentos e permite obter informacdes do curso a fim de
melhorar o curriculo deste curso (ADAMS & HSU, 1998). Sdo estes instrumentos e
técnicas tdo sensiveis que permitem o professor estabelecer os objetivos e as percepgdes do

seu ensino. Para GOTT & ROBERTS (2003), o trabalho pratico do professor pode-se
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transformar numa atividade tediosa, sombria e que torna a aprendizagem desprazerosa para
os alunos. GOTT & ROBERTS (2003, p.116) afirmam:

“A investigacdo de todos os tipos deveriam ser elementos importantes para ensinar

e aprender ciéncia. A avaliacdo ndo deveria impor fardos burocrdticos

desnecessdrios para os professores. Fardos que ‘militam’ contra o mesmo uso das

investigagoes (....)".

Normalmente, o ensino nas escolas de ensino médio e os exames vestibulares e
nacionais para esse nivel de ensino, conduzem a um conhecimento fragmentado e
enciclopédico, tornando dificil que um aluno dé sentido ao conhecimento que adquire. O
processo de ensino torna-se mais integrado a aprendizagem quando o aluno, ao
compreender os contetidos, € capaz de aplicar, sintetizar, analisar e avaliar as informacdes,
tornando esse processo mais ativo (LEWIS et al., 2000). Assim, o processo de avaliacao
integrado e aliado a formacdo do estudante, busca metodologias alternativas de
aprendizagem em que o aluno participa e reflete sobre o conteido compreendido, em vez
de resumir e assimilar conceitos fragmentados (LYND-BALTA, 2006).

A célula é vista, pela maioria dos alunos, como conhecimento abstrato, complexo e
sem dinamismo. As relagdes intracelulares entre as organelas, as substincias produzidas
entre elas e outras relagdes intercelulares, sdo quase imperceptiveis e desconhecidas dos
alunos (PALMERO, 2003). Este conteido imperceptivel nos revela que o processo de
avaliacdo nas escolas vem levando a processos de verificagdo e memorizagdes de
informacdes dos contetidos (BOL & STRAGE, 1996).

Sobretudo é importante desenvolver, durante o ensino ou nas préticas avaliativas,
habilidades que sdo mais eficientes e pertinentes para o aprendizado do aluno. Para
desenvolver as habilidades, sejam elas de investigagcdo, de andlise ou de argumentacao,
para compreender a dindmica da biologia celular, é importante que sejam estudados,
principalmente, os meios que abrangem os contetidos e nao as excegdes de tais conteidos
(WILKE & STRAITS, 2005). Uma pratica avaliativa que orienta exercicios que cobrem
conteidos sem desenvolver habilidades de investigacdo e participagdo para a construcao
do conhecimento do aluno, ndo o leva a aprender (SLISH, 2005), levando-o a
memorizacdo de conceitos fragmentados.

Na contramdo da prética avaliativa que incentiva a cobertura de conteidos sem

desenvolver habilidades de investigacdo, o processo de avaliacdo em biologia celular pode
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ser ativo e dindmico, orientando a uma aprendizagem constante e reguladora, a qual
desenvolve no aluno o seu melhor rendimento escolar e, além disso, o aluno tem sua voz
na constru¢do desse processo de avaliacdo, durante o processo de auto-avaliacao. Contudo,
esse mesmo processo de avaliagdo precisa ser sensivel o suficiente para que o professor
perceba as metas e os desejos de concepgdes que quer desenvolver no aluno, nao havendo
contradi¢des entre as sua metas do processo de ensino e aprendizagem e a sua prética

pedagogica (BOL & STRAGE, 1996).

Assim, no presente trabalho pretendeu-se analisar, através de um estudo de caso em
escolas do centro e da periferia de duas cidades da Regiao Metropolitana de Campinas, os
processos avaliativos utilizados pelos professores e a sua relacio com o exame vestibular
da UNICAMP e o ENEM. Além disso, foram analisados os capitulos de livro referentes
aos contetdos de biologia celular utilizados pelas escolas, visando verificar a relagdo de
seus conteidos com os exames analisados, com a proposta de avaliacdo do professor e

com a expectativa e realidade dos alunos envolvidos no processo.
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CAPITULO 2

2.0BJETIVOS

2.1. Geral

Contribuir para o conhecimento da pratica docente em Biologia Celular no Ensino
Médio, associando as avaliagOes realizadas nas escolas com os contetidos dos livros
utilizados e com os exames a que se submetem os alunos desse nivel de ensino para o

ingresso em institui¢des de ensino superior.

2.2. Especificos

Realizar um estudo de caso em duas cidades da Regidao Metropolitana de Campinas,
o proprio Municipio de Campinas € o Municipio de Indaiatuba, no que diz respeito a
avaliacdo praticada pelos professores de biologia de quatro escolas: duas do centro das
cidades analisadas e duas da periferia das mesmas;

Estabelecer relagdes entre as avaliacdes propostas pelos professores das diferentes
escolas analisadas;

Analisar os conteidos de biologia celular nos exames do vestibular da UNICAMP e
do ENEM;

Analisar a influéncia dos exames (UNICAMP e ENEM) na pratica docente das

escolas utilizadas para o estudo.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada baseou-se naquela sugerida para o “estudo de caso dentro
de seu contexto real” (ANDRE, 2005), principalmente quando os limites entre o fendbmeno
e o contexto ndo estdo claramente definidos. O estudo de caso propicia a investigacao de
uma determinada situagdo ampla a partir de um exemplo, tentando prospectar o que ocorre
com algo muito amplo a partir da manifestacio desse caso (YIN, 2005).

Para o estudo proposto foram selecionadas as cidades de Campinas e de Indaiatuba
que representam, teoricamente, um potencial centro de demanda de estudantes para o
ingresso na UNICAMP e t€m caracteristicas diferentes: Campinas, uma cidade com mais
de um milhdo de habitantes e Indaiatuba com uma popula¢do bem menor, de quase 200.000
habitantes, com todas as conseqii€ncias sociais, urbanas e de desenvolvimento que esses
valores acabam representando.

A escolha das escolas foi feita em funcdo da concordancia de suas direcdes e
baseada em alguns critérios, a saber: escolas com aproximadamente o mesmo tamanho;
escolas localizadas no centro das duas cidades; escolas localizadas na periferia das duas
cidades; escolas que oferecem ensino médio regular.

Esta op¢do de selecdao para escolas do centro e da periferia foi organizada a fim de
se ter uma amostragem mais ampla do fendmeno estudado, o que também pode representar
uma diversidade curricular presente no ensino médio (AMORIM, 1995) e uma diversa
amostragem social e etnogréfica (BOL & STRAGE, 1996).

Nas escolas escolhidas, foram analisados véarios aspectos, principalmente
relacionados com os conteudos de Biologia Celular e os instrumentos utilizados pelos

docentes para a avaliacdo desses conteddos.

3.1. Dentro do espaco escolar:

No espago escolar, foram inicialmente realizadas entrevistas (Anexo 1) que tiveram
como objetivo identificar os instrumentos de avaliacdo aplicados pelos professores e
analisar as suas visdes sobre os processos de avaliacdo. Elas foram realizadas de forma

semi-estruturada (SZYMANSKY et al., 2004), ndo sendo apenas um trabalho de coleta de
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informacdes, mas também uma interagao entre o aplicador/entrevistador e os professores de
biologia.

As entrevistas foram gravadas e a sintese das respostas foi também escrita no
mesmo momento. Todas as entrevistas ocorreram durante as Horas de Trabalho Pedagégico
Coletivo (HTPC).

3.1.1. Os professores entrevistados no instrumento 1

ApOs a selecdo das escolas, o numero de professores envolvidos nas entrevistas do
instrumento 1 (Anexo 1), correspondeu:

Instrumento 1 - Professores das escolas centrais

Os 7 professores de Biologia das escolas centrais foram classificados:

Professora 1 — leciona no periodo diurno. Escola de Indaiatuba.

Professora 2 — leciona no periodo diurno. Escola de Indaiatuba.

Professora 3 — leciona no periodo noturno. Escola de Indaiatuba.

Professora 4 — leciona no periodo noturno. Escola de Indaiatuba

Professora 5 — leciona no periodo diurno. Escola de Campinas.

Professora 6 — leciona no periodo diurno. Escola de Campinas.

Professora 7 — leciona no periodo noturno. Escola de Campinas

Instrumento 1 - Professores das escolas de periferia

Os 8 professores de Biologia em escolas de bairros de periferia foram classificados
como se segue:

Professora 1 — leciona no periodo diurno. Escola de Indaiatuba.

Professora 2 — leciona no periodo diurno. Escola de Indaiatuba.

Professor 3 — leciona no periodo noturno. Escola de Indaiatuba.

Professora 4 — leciona no periodo noturno. Escola de Indaiatuba.

Professor 5 — leciona no periodo diurno. Escola de Campinas.

Professor 6 - leciona no periodo noturno. Escola de Campinas.

Professor 7 — leciona no periodo noturno. Escola de Campinas.

Professora 8 — leciona no periodo noturno. Escola de Campinas

Um segundo instrumento foi aplicado (Anexo 1), formado por um questiondrio

fundamentado em uma escala Likert, buscando levantar atitudes frente a um conjunto de
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assertivas. Para isso, os respondentes foram solicitados a concordarem ou discordarem das
afirmacgdes, segundo uma hierarquia que possibilita explicitar uma opinido desde uma
concordancia forte até a discordancia forte da afirmacao (BARROS FILHO, 2002). O
nimero de professores entrevistados foi, para uma anélise plausivel, superior a trés vezes o
numero de perguntas, para evitar o “overfit” na andlise estatistica.

Ao final das coletas de entrevistas dos instrumentos 1 e 2 (Anexo 1) propusemos a
separacao dos dados em mensagens que exprimem a idéia dos professores, diferenciando as
praticas avaliativas de professores de escolas centrais e de escolas de periferia.

Neste trabalho também foram analisados os planos de ensino e os livros didéticos
adotados ou recomendados pelos professores.

Nos planos de ensino foi verificada a forma utilizada para o ensino de biologia
celular, para a avaliacdo e a diversidade de instrumentos de avaliacdo para a composicao da
nota dos alunos. Perguntou-se, principalmente, se a proposta de avaliacdo era continua e
reguladora da aprendizagem ou se simplesmente cobrava conceitos previamente
memorizados. Também procurou-se relacionar os planos de ensino dos professores
entrevistados com a proposta de avaliagdo em um curso de biologia celular fundamentado
em varidveis afetivas (KITCHEN et al., 2007) e a proposta curricular (Anexo 7) do Estado
de Sao Paulo (SEE-Séao Paulo, 2007).

Na analise do livro didatico foram sistematizados, em forma de tabela, os exercicios
de vestibulares e a sua freqiiéncia em cada capitulo (Anexo 3). Nesta coleta procuramos
destacar os exercicios dos exames vestibulares da UNICAMP e do ENEM. Além disso, foi
verificada a organizac¢do dos conteidos de biologia celular, eventuais erros conceituais e,
quanto aos exercicios propostos pelos autores desses livros, se estes conduziam a

investigagdo, ao raciocinio ou apenas a memorizacao dos conteudos.

3.2. Os “modelos” de avaliacao

Além das escolas, foi feito um levantamento de todas as questdes com algum
conteddo de biologia celular presente em todos os exames vestibulares da UNICAMP e
todos os ENEMs, analisando e estabelecendo as freqiiéncias dos diferentes contetidos

abordados nos mesmos e o tipo de conhecimento cobrado dos estudantes.
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As questdes do vestibular UNICAMP abrangeram o periodo de 1987 a 2007 e, no
caso do Exame Nacional do Ensino Médio, foi analisado o periodo de 1998 a 2007.

Para analisar as questdes do ENEM e do vestibular da UNICAMP propusemos a
aplicacdo de escores (1, 3 e 5), baseados em modelos da teoria proposta por MELEM
(1998), a qual foi utilizada para a andlise das perguntas da disciplina de Inglés dos exames
vestibulares da UNICAMP. Estes trés escores procuram, de acordo com sua crescente
numeragdo, sistematizar a cada nivel de pensamento os processos mentais exigidos nas
questdes. Esses processos mentais podem ser: o reconhecimento ou a associacdo do
conteido, a explicacdo ou a transposi¢do de fendmenos e conceitos € a sintese ou a
predicdo de dados experimentais (SANT’ANNA, 1995).

Na classificagc@o adotada, o escore 1 foi atribuido as questdes que cobraram apenas a
memorizagdo de contetidos. Foi atribuido o escore 3 para as questdes que cobraram, além
do reconhecimento de conteiido, a sua aplicacdo e interpretacdo. Finalmente, para a
atribui¢do do escore S, foram escolhidas as questdes que exigiram um contetido de biologia
celular de forma mais dindmica, com o incentivo a investiga¢do, ao raciocinio e, as vezes,
uma relacdo com vdrios outros conceitos da biologia, estabelecendo uma relagcdo
interdisciplinar ou, também, um conteddo relacionado com a realidade do aluno ou com
fontes da biotecnologia: clonagem, transgénicos e células tronco. Além disso, procurou-se
classificar nesse escore, as questdes com o uso de figuras e graficos, aumentando o grau de
dificuldade para a interpretacdo dos contetdos.

Na primeira fase do concurso vestibular da UNICAMP, propusemos os seguintes
parametros e palavras chave para atribuir a questao o escore correspondente:

Escore 1 — Questdes contendo: “O que €”, “defina”, “cite”, “qual €”, “quais sao”,
“indique”, etc. Além de possuir as palavras chave listadas, estas questdes possuiam apenas
a obrigacao de exigir um conteido sem qualquer efeito de interpretacdo ou relacionado com
a realidade dos alunos.

Escore 3 - Questdes contendo: “Explique”, “como ocorre”, ‘“‘comente”,
“interprete”, “por qué”, “discuta”, “argumente”, “para que”, etc. Além disso, tais questdes
deveriam requerer a interpretacdo de conteddos da biologia celular, associado ou ndo a

realidade do estudante, com temas atuais (clonagem, transgénicos e células-tronco).
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Escore 5 - Neste escore, as questdes deviam possuir temas interdisciplinares e
contextualizados com a realidade do aluno. Tais questdes também possuiam palavras

99 C¢ 99 ¢ 99 < 99 ¢

chave: “interprete”, “como ocorre”, “explique”, “justifique”, “comente”, etc.

Na segunda fase do concurso vestibular da UNICAMP, as questdes apresentam
maior profundidade dos contetdos e assim propusemos Os seguintes parametros para a
escolha dos escores:

Escore 1 - Questdes com: “indique”, “cite”, “compare” (sem explicacdo),
“represente”, “quanto(s)”, “qual(is)”, “determine”, “conceitue”, etc., sem a exigéncia de
interpretagcdes de conteudo.

Escore 3 - Questdes contendo: “explique”, “por qué”, “interprete”, “como ocorre”,
“comente”, etc. Além disso, propusemos estes escores para as questdes que explicavam
algum experimento que justificava algum fenémeno da biologia celular e que apenas
apresentavam como suas palavras chave: ‘“cite”, “qual(is)”, “quanto(s)” e “indique”.
Também relacionamos a estes escores questdes que buscavam alguma interdisciplinaridade
com outros temas da biologia: genética, ecologia, microbiologia, botanica, fisiologia e
embriologia e, além disso, apresentavam palavras chave: “qual €”, “indique”, “quantos”,
etc.

Escore 5 - Questoes apresentando gréficos e tabelas exigindo interpretacdes, € as
palavras chave: “por que”, “interprete”, “explique”, “comente”, “para que”, etc. Além
disso, em algumas questdes procurava-se interpretar dados experimentais de fendmenos da
biologia celular e outras questdes relacionavam o conteido da biologia celular com outros
temas da biotecnologia e biologia: genética do cancer, microbiologia, genética,
embriologia, ecologia, fisiologia e boténica.

Todas as questdes do vestibular UNICAMP sdo do tipo dissertativo e, apesar de
possibilitarem que o vestibulando responda com suas préprias palavras, ndo impedem a
objetividade na resposta.

As questdoes dos exames do ENEM sdo de multipla escolha, diferentemente das
questdes do concurso vestibular da UNICAMP. Contudo, as questdes dos exames do
ENEM também propdem a contextualizacdo do tema da biologia celular com a realidade do

aluno, a interpretacdo de gréficos, a exigéncia de conteidos memorizados e o conteudo
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especifico da biologia celular. Sobretudo, as questdes objetivas de multipla escolha,
segundo SANT’ANNA (1995), sdo aplicadas para reconhecer o conteudo, onde o aluno
organiza os elementos apresentados a resposta ou os reconhece.

Na atribuicdo dos escores (1, 3 e 5) paras as questdes do ENEM utilizamos os
seguintes parametross:

Escore 1 - Neste escore, as questdes apenas reconheciam o conteddo de biologia
celular, o qual ndo estava relacionado com outros conteudos e ndo apresentavam
contextualizagdo com algum fendmeno ou experimento pertencente ao cotidiano do aluno
de ensino médio.

Escore 3 - Estas questdes buscavam a interpretacao de dados de tabelas ou quadros
e a comparacdo desses dados. As questdes apresentavam conteudos de biologia celular
relacionados com temas do cotidiano do estudante de ensino médio e temas atuais da nova
biotecnologia como a clonagem e as células-tronco. Também atribuimos o escore 3 quando
as questdes relacionavam o conteido de biologia celular com contetidos de outras sub-
disciplinas da biologia: a genética, a microbiologia, a embriologia, botanica, etc.

Escore 5 - Neste escore, as questdes apresentavam dados da biologia celular em
graficos relacionados com algum conteddo diferente da biologia celular ou relacionados
com temas do cotidiano do aluno e da biotecnologia. E importante destacar que neste tipo

de questdo o aluno reorganiza o contetido, ampliando e explorando novas associacoes.

3.3. Correlacoes existentes

Foram realizadas comparagdes entre o conteido de Biologia Celular ensinado e
aquele avaliado nas escolas, bem como a sua relagdo com o que é cobrado pelo exame
vestibular da UNICAMP e do ENEM. Essas correlacdes foram analisadas diante da
extensdo dos conteddos propostos nas escolas, dos processos mentais exigidos nesses
exames na forma de escores e das resolugdes de questdes propostas nos livros didédticos na
sala de aula.

Nesta andlise, também relacionamos estes exames (UNICAMP e ENEM) com as
questdes do instrumento 1 (Anexo 1), as quais investigam o modelo de avaliagdo do
professor, os conteddos mais importantes para aprendizagem do aluno de ensino médio e a

extensdo dos contetddos propostos pelo professor.
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3.4. As escolas publicas envolvidas

As escolas selecionadas nas duas cidades, Campinas e Indaiatuba, representam um
potencial de demanda para o ingresso na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
A cidade de Campinas possui 233 anos e apresenta uma populacdo de 1.039.297 habitantes
(IBGE, 2007), enquanto que Indaiatuba tem 177 anos e uma populacdo de 173.508
habitantes (IBGE, 2007), representando respectivamente, uma cidade de grande porte e
uma cidade de médio porte.

Ao efetivar a pesquisa, durante a entrevista com os professores de biologia do
ensino médio regular, foi notado que no periodo da manha ha um maior nimero de aulas
para esta disciplina (3 aulas de 50 minutos) em relacdo ao periodo da noite (2 aulas de 45
minutos).

Durante a coleta de dados nas escolas selecionadas, as localizadas na periferia foram
mais receptivas, permitindo um didlogo com os professores e com os coordenadores. Nestas
escolas parecia haver um maior envolvimento da comunidade, como por exemplo, a
organizacdo das festas juninas e a organizagdo do recrutamento de jovens pichadores para a

pintura dos muros da escola no caso daquela situada em Indaiatuba.

3.4.1. Em Campinas

A escola central utilizada funciona apenas para o ensino médio e foi fundada no
final do século XIX. Seus alunos sdo oriundos de vdrias partes da cidade e, em menor
nimero, de outras cidades da regido. Boa parte desses alunos estuda nesta escola buscando
conciliar emprego e estudos, pois trabalhando perto do centro da cidade, também podem
estudar. Contudo, também hd alunos que buscam nesta escola, uma melhor qualidade de
ensino. Esta escola possui cerca de 80 docentes e um corpo discente em torno de 1600
alunos. Possui uma boa infra-estrutura, composta por uma sala de informdtica, um
laboratério, um aparelho de video, TV e uma biblioteca.

Na periferia, a escola visitada é uma das mais antigas da regido oeste da cidade e
funciona para o ensino médio, para o ensino fundamental de 5* a 8* séries e para o EJA
(Educacao de Jovens e Adultos). Esta escola foi fundada na década de 1950 e seus alunos,

em sua maioria, vém de bairros situados no entorno da escola. Esta possui um corpo
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discente em torno de 1700 alunos, e tem cerca de 50 professores. A estrutura fisica é
formada por 36 salas, uma sala de video e TV, uma biblioteca e uma sala com
computadores. Quanto ao EJA, ele utiliza trés salas para o seu ensino médio noturno. O
ensino médio regular desta escola funciona no periodo da noite e no diurno, enquanto que o

ensino fundamental regular funciona apenas no periodo da tarde.

3.4.2. Em Indaiatuba

A escola central escolhida, uma das mais antigas da cidade, foi fundada no inicio da
década de 1950. Ela funciona oferecendo ensino médio regular e o ensino fundamental
regular de 5* a 8* séries. O ensino fundamental ocorre apenas no periodo da tarde, enquanto
que o ensino médio, no periodo da manha e da noite. O corpo docente tem cerca de 115
professores e o corpo discente gira em torno de 2000 alunos. Quanto a estrutura fisica, ha
uma sala para a biblioteca, um laboratdrio e uma sala de informaética.

A escola de periferia, também das mais antigas, foi fundada no inicio da década de
1980. Funciona para o ensino médio regular, para o ensino fundamental regular de 5* a 8
séries e para o EJA. Este funciona apenas a noite, atendendo jovens e adultos que almejam
completar seus estudos no ensino fundamental e médio. O EJA ndo é apenas dado no
espaco fisico desta escola, pois ela coordena e dirige este tipo de ensino em outro espago
escolar, numa unidade municipal proxima aumentando, assim, o seu nimero de professores
e alunos.

Nesta escola de periferia, o ensino médio regular ocorre no periodo da manha e da
noite, enquanto que o ensino fundamental ocorre apenas no periodo da tarde. O corpo
docente tem em torno de 90 professores, contando também os professores do EJA. Ja o
corpo discente gira em torno de 1800 alunos. A estrutura fisica da escola, excluindo o

espaco do EJA, contém 36 salas, uma sala de informatica e uma sala de video e TV.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1. As Entrevistas: Instrumento 1

As entrevistas foram realizadas para um total de 15 professores: trés deles da escola

central de Campinas e quatro da escola de periferia dessa cidade; quatro da escola central

de Indaiatuba e quatro da escola de periferia dessa cidade.

O ndmero de professores de biologia obtido nas duas cidades foi indicado pelas

diretorias das escolas.

Os diretores conversaram com o0s professores de biologia,

comunicando-os sobre a pesquisa, e, a partir da diretoria, os professores se disponibilizaram

para a entrevista.

As tabelas 1 e 2 mostram as respostas dos professores de biologia entrevistados

obtidas pela a aplicacdo do instrumento de pesquisa 1.

4.1.1. Entrevistas: Instrumento 1 - Professores das escolas centrais

As professoras identificadas com seu respectivo nimero na metodologia sdo

apontadas nas tabelas seguintes, com suas respostas obtidas durante a entrevista.

Tabela 1. Respostas dos professores entrevistados, obtidas no instrumento 1 nas escolas
centrais de Campinas e Indaiatuba.

Professores

Perguntas

Conceitue o processo de avaliacdao

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

“(...) meio de diagnosticar o processo de aprendizagem do aluno (...)”
“(...) Diagnosticar as acdes pedagdgicas (...)”
“(...) diagnosticar se os conceitos foram entendidos (...)”
“(...) seja escrita, observada diariamente, oral ou trabalhos (...)”
“(...) Participar das atividades para nota e aprender (...)”
“(...) trama de ensinamentos a ser calculada para o aluno compreenderem(...)”
(.

..) Avaliacdo bem global e que desperte o interesse (...)”

Como a prova pode ajudar o quanto da biologia celular o aluno aprendeu?

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

(...) retomo o conteudo se os alunos forem mal (...)”
(...) quando as respostas ndo se encontram exatamente como estao nos textos (...)”
(...) investigar se os alunos aprenderam e o que falta aprender (...)”
“(...) demonstrando se o contetido foi aprendido (...)”
(...) incentiva a ter mais estudos, a entender a matéria (...)”
(...) € muito dificil saber o quanto (...)”
(...) figuras para visualizar o conteido e textos que incentivam a interpretacao (...)”
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Como vocé avalia o aluno para o aprendizado de biologia celular?

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

.) simulado, participago, resolucao de exercicios e trabalho (...)”

“(...) participagdo, provas e atividades em dupla: resolucao de exercicios (...)”
“(...) prova, trabalhos, exercicios do livro didatico e simulado (...)”
...) simulado, participagdo, trabalho e prova (...)”

...) prova, resolucao de exercicios e participacao (...)"

...) prova, exercicios, chamadas orais, participagdo (...)”

13

3

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

(
(
(
(
(
“(

“(...) trabalhos, prova, participacdo, exercicios, pesquisa de um tema (...)".

Qual a pergunta mais recorrente nas provas para o conteido de B. Celular?

“(...)varios assuntos, como membrana, DNA e estrutura, ndo me fixo em organelas (...)”
“(...) conceito de célula (...)”

(...) porque a célula € unidade de todo ser vivo (...)”
‘(...) conceitue o nudcleo celular (...)”
(...) normalmente contextualizo, sem decoreba (...)”
‘(...) testes de multipla escolha, divididos entre os diversos assuntos (...)”
(...) diferencas entre procarionte e eucarionte. O importante € geral (...)”

[3
(13
[3

3
3

3
[3
3

Vocé usa um modelo de avaliagdo para este conteido?

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

“(...)Entendo que tenho que prepard-lo para formagdes futuras e concurso publico...)”
“(...) vestibulares e concursos (...)”

(...) utilizo diversas fontes, inclusive feitas por mim (...)”

(...) sempre uso teste de vestibular (...)”

“(...) livro didético, questdes de vestibular, mas ndo todas, ndo tenho tempo (...)”

(...) questdes testes e discursivas de diversos vestibulares (...)”

(...) livro didético, provas de concursos, provas de vestibulares (...)”

O que voce considera mais importante no aprendizado da biologia celular?

Professora 1

“(...) ndo especifico (...)”

Professora 2 | “(...) estruturas e fun¢des celulares (...)”
Professora 3 | “(...) metabolismo celular (...)”
Professora 4 | “(...) a esséncia da vida, sua origem (...)”
Professora 5 | “(...) fotossintese e respiracdo, relacionar com a vida deles (...)”
Professora 6 | “(...) diversas coisas: papel das substincias e organelas, nicleo, metabolismo (...)”
Professora 7 | “(...) entender o funcionamento da célula (...)”
Vocé acha que a prova € um instrumento eficaz? Por que? Qual objetivo vocé traca?

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

-
«

..) sim, mas sou contra ela. Tem que ter uma questdo de cada (...)”

..) sim, para direcionar suas agdes e regular a aprendizagem (...)”

..) sim, um instrumento eficaz para atingir os objetivos (...)”

..) sim, o aluno mostra o que aprendeu. Ela diagnostica (...)”

..) ndo, mas aplico para estudar. Depende do conteudo (...)”

..) ndo, nenhum instrumento € eficiente por si s6. Eu pergunto cada item (...)”
..) sim, mas tem que ser bem elaborada, com textos. Eu preparo o aluno (...)”

-~

-
«

-~ -
- «

-
«

-~
/‘\/‘\A/‘:/‘\/‘\A
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ApOs a prova, as questdes sao refeitas pelo professor ou aluno? Como?

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

(...) sim, dizer o que errou e porque errou. No geral (...)”

(...) Todas as questdes sdo refeitas, junto aos alunos, identificando (...)”

(...) que eles refacam a prova nos seus apontamentos (...)”

“(...) ap0s a prova, as questdes sdo corrigidas oralmente (...)”

(...) comento as mais duvidosas. Nao tenho tempo (...)”
(...) ndo, em fun¢do do tempo exiguo. Elas sdo devolvidas, se houver duvidas (...)”
(...) refago esclarecimentos gerais sobre o tema (...)”

Vocé conhece outras formas de avaliar além da prova? Voceé faz isso?

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

“(...) trabalhos, semindrios, mas nao gosto. Quero que eles se preparem (...)”
“(...) sim, analiso sua participag¢ao (...)”

“(...) sim, através de exercicios e correcao (...)”

“(...) sim, trabalhos em grupo e participagao (...)”

‘(...) sim, exercicios do livro didatico, participacao (...)”

‘(...) sim, através de trabalhos em grupo, exercicios, chamadas orais, relatérios (...)”
‘(...) sim, e utilizo outros meios (...)”

3
3
3

Na sua opinido, uma boa prova precisa ter mais informacdes de livros e outras fontes,
ou aquelas mais ligadas ao processo como um todo, contextualizadas?

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

“(...) se der eu faco. A contextualiza¢cdo € um tanto dificil, nem sempre d4 (...)”

“(...) contextualizacdo do conhecimento (...)”

“(...) uso mais exemplos do cotidiano: formacao do muco, fezes (...)”

...) prefiro contextualizar o conhecimento dado por mim e outras fontes (...)”

...) eles tem dificuldade na contextualiza¢do. Contextualizo e cobro conceitos (...)”
...) seria a contextualizacdo. No entanto, ndo € possivel esquecer as informagdes (...)”

-

...) contextualizacdo e contetdo (...)”
Q

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

...) 0 aluno tem que saber interpretar para responder (...)”

...) pesos nas questdes ou atividades conforme a dificuldade (...)”

...) regimento da escola (...)”

...) tarefas que dou nota. O que importa sdo os nimeros, somatividade (...)”

...) atribuo por atividade. Depende do conteudo (...)”

...) acertos e erros, mas também a boa disposi¢@o para realizar a tarefa (...)”

...) depende, as vezes a prova vale a 50%. Quando pouco conteido, ha mais trabalhos

-~

«

[3
‘
[3
<
[3
(3
[3

3

(
(
(
“(
“(
“(
uais os critérios que voc€ adota para a atribui¢do de notas ou conceitos?
“(
“(
“(
(
(
(
(

Voceé aplica a prova em grupo ou deixa que os alunos utilizem material de consulta?

Professora 1

Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

“(...) as vezes deixo responder em grupo, mas cada um com sua questdo. Na consulta
respondem individualmente (...)”

“(...) Individual e em dupla. Para ver o conhecimento dele e troca de experiéncia (...)”
“(...) primeira individual, sem consulta, as outras sdo em grupo (...)”

“(...) ndo. Eles ja possuem outras atividades coletivas para nota (...)”

“(...) aplico individualmente (...)”

“(...) Nao. Tenho dificuldade para separar os alunos parasitas (...)”

“(...) individual. O cobrar o conhecimento dele. Com consulta é mais complexa (...)”
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Por que vocé aplica (se aplica) a prova como parte ou como todo do processo?

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

~

“(...) utilizo como parte (...)”

..) parte e para refletir sobre as acdes pedagégicas (...)”

..) parte. Avaliar os pontos falhos e utilizar outras préticas (...)”

..) como parte para ver o que aluno assimilou (...)”

..) como parte (...)”

..) parte. Ela € muito utilizada em concursos vestibulares e concursos publicos (...)”

..) parte (...)”

- « - « - «
« « « « « «

>

prova serve também para motivar a aprendizagem? Como?

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

-
«

..) eu acho que serve, mas tem que ser bem feita. Para ir atrds do conteudo (...)”
..) sim, com questdes, quando voltadas para o dia-a-dia do aluno (...)”

..) entendo que sim. Estratégias onde nao encontram respostas no contetido (...)”
..) sim. O aluno ja tem consciéncia do seu valor quantitativo (...)”

..) motiva para estudar o conteudo (...)”

..) sim, despertando as curiosidades em questdes ndo pensadas (...)”

..) quando bem elaborada, com textos e ilustragdes para interpretacao (...)".

«
«

-
«

-
«

«
«

«
«
—_ e~~~ =

-
«

Vocé acredita que existe um minimo de conhecimentos para a promo¢ao do aluno?

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6

Professora 7

“(...) observo cada aluno. Cada um tem seu minimo (...)”

“(...) nocdes bdsicas do conteido para que possa dar continuidade (...)”

“(...) conhecimento basico, como o seu conceito, diferencas, fun¢des de estruturas (...)”
“(...) entender a biologia celular como esséncia da vida (...)”

“(...) constituintes da célula, as suas fun¢des e importancia do nucleo (...)"

“(...) visdo de conjunto, fun¢des de organelas e substancias, divisao celular,
componentes nucleares e metabolismo (...)”

“(...) entendimento de 50% nos quatro bimestres (...)”

Os contetdos de B. Celular exigem alto grau de abstracdo. Vocé acredita que os alunos
compreendem a dindmica deste contetido, capaz de fazer relacdes conceituais?

Professora 1
Professora 2
Professora 3
Professora 4
Professora 5
Professora 6
Professora 7

“(...) Acho que sim. No final revejo e ligo os conceitos (...)”

“(...) Nao. Tento minimizar esta situacao (...)”

“(...) ndo acredito, apesar de utilizar varios recursos. Falta aula pratica (...)”

“(...) Sim, pois ele precisa estudar diariamente para as avalia¢des de biologia (...)”
“(...) Sim, mas com uma visdo simplificada (...)

‘(...) poucos alunos conseguem isso. Devido a aprovagdo automética (...)”

‘(...) Nao. Por isso eu tenho que retomar o conteudo. O conhecimento é complexo (...)”

3

3
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4.1.2. Entrevistas: Instrumento 1 - Professores das escolas de periferia

Foram entrevistados 8 professores de Biologia em escolas de bairros de periferia, os

quais foram identificados na metodologia. Estes professores sdo listados nas tabelas

seguintes com as respostas obtidas pela entrevista:

Tabela 2. Respostas dos professores entrevistados, obtidas no instrumento 1 nas escolas de

periferia de Campinas e Indaiatuba.

Professores

Perguntas

Conceitue a avaliacao

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

-~
-

..) diagnéstico da aprendizagem, se os objetivos foram alcancados (...)”

..) diagnosticar as dificuldades dos alunos (...)”

..) mecanismo para melhorar a aprendizagem (...)”

..) avaliar o entendimento e a dificuldade do aluno (...)”

..) diagnosticar o conhecimento prévio do aluno (...)”

..) entender o funcionamento bdsico das estruturas e organelas (...)”

..) diagnostico o conhecimento e depois eu nivelo por igual os alunos (...)”
...) diagnostico do processo de ensino e aprendizagem (...)"”

-~ «
- «

«
«

-~ «
- «

«
«

-~
-~
e e N R N

Como a prova pode ajudar o quanto da biologia celular o aluno aprendeu?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

“(...) observo se eles entenderam. Se atingi meus objetivos (...)”
“(...) diagnostica a aprendizagem (...)”
“(...) verificar a aprendizagem. Forma de quantificar. Conteddo fragmentado (...)”
“(...) ndo mostra muito o que aprendeu. Este conteddo € dificil (...)”
“(...) mede o conhecimento, mas ndo representa tudo o que sabe (...)”
“(...) ndo representa a verdade. Verifico e meco o quanto ele aprendeu (...)”
“(...) incentiva os alunos a aprenderem (...)"”
“(...) nem sempre mostra se o aluno realmente aprendeu (...)”

Como vocé avalia o aluno para o aprendizado de biologia celular?

Professora 1
Professora 2
Professor 3

Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

“(...) participagdo, provas e resolugdo exercicios do Linhares (...)”

“(...) trabalhos, provas, participagdo oral, escrita e semindrios (...)”

“(...) provas: uma para diagnosticar e outra para verificar, participacdo, exercicios do
livro didatico e trabalho de pesquisa (...)”

“(...) atividades em aula, provas, caderno, participacao (...)”

“(...) prova, trabalhos com levantamento bibliografico, participagao (...)”

“(...)provas objetivas e dissertativas, questoes vestibulares, exercicios e participacao (...)”
“(...) utilizo exercicios do Lopes, textos, participacdo, provas, trabalhos (...)”
“(...) pesquisas, participa¢do do aluno, caderno, provas (...)”
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Qual a pergunta mais recorrente nas provas para o conteido de B. Celular?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

- « -
« « «

«
«

- «
« «

«
«

-
«
~ A <X

..) exercicios dos Linhares (...) organelas, tipos de células, funcdes (...)”
..) estruturas e funcgdes (...)”

..) diversifico (...)”

..) generalizo. As questdes ndo sdo especificas (...)”

..) ndo especifico (...)”

..) friso organelas e estruturas da célula (...)”

..) ndo ha um enfoque. Sao objetivas (...)”

...) partes da célula e fun¢des. Com desenhos (...)”

Vocé usa um modelo de avaliagdo para este conteido?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

...) vestibular, ENEM (..) livro didatico (...)”

“(...) mesclo com perguntas do livro didatico (..)”
“(...) unicamp, vunesp, puc (...) depende de qual objetivo para tal conteddo (...)”
“(...) ndo, eu mesma formula as questoes (...)”

.ndo dou importancia ao vestibular, mesclo. Questdes contextualizadas(..)”

“(...) exercicios do Amabis e de diversos vestibulares (...)”
“(...) nao hd um modelo. Conscientizo-os sobre a formagao futura (...)”
‘(...) sim e ha um contato com o material do ENEM, vestibulares (...)”

“(
(
(
(
“(..
(
(
“(

O que voce considera mais importante no aprendizado da biologia celular?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

(X3

13

(
“(
“(
(
“(
“(
“(
“(.

...) morfologia da célula e funcdo das partes e organelas (...)”

...) estrutura e funcgdes celulares (...) recomendado pela diretoria de ensino (...)”
...) interpretar os conceitos e relacionar com a vida deles (...)”

...) o importante € generalizar (...)”

...) conceitos para aplicar na pratica. Associo com a vida deles (...)”

...) funcionamento bdasico das organelas, mitose, meiose, fotossintese (...)”

...) entender o conceito da célula, relacionar com os seres vivos (...)”

..) vejo o que desperta o interesse em cada classe (...)”

Vocé acha que a prova € um instrumento eficaz? Por que? Qual objetivo vocé traca?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

(X3

“(
“(
“(
“(..
(
“(
“(
“(.

...) ndo, avalia momentaneamente. Textos para dinamizar (...) da resultados (...)”
...) ndo. E um meio de avaliar (...)”

...) sim. Verifica a aprendizagem. Relacionar o contetido com o cotidiano (...)”

.) complemento que mostra o entendimento. Nao da para tragar dificuldade (...)”
...) ndo, mas infelizmente temos que copiar modelos e quantificar (...)”

...) sim, mas ndo representa tudo o ele sabe. D4 objetividade e verifica (...)”

...) sim, mas com questdes contextualizadas, objetivas e discursivas (...)”

..) ndo. As vezes apenas realizamos seminarios (...)”

Ap6s a prova, as questdes sdo refeitas pelo professor ou aluno? Como?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

3

« -
« « «

-
«

« -
« «

-
«

«
«
A~~~ e~~~

..) refaco as que tiveram mais ddvidas, oralmente. Pergunto quem errou (...)”

..) sao comentadas pelo professor, as que tiveram mais ddvidas (...)”

..) corrijo com os alunos os testes (...)”

..) aluno, mostrando onde ele teve dificuldade. Refaz no caderno (...)”

..) refaco as que tiveram mais erros. Eles ndo sabem estudar (...)”

..) ndo sao refeitas via de regra. Refaco aquelas que tiveram mais davidas (...)”
..) refaco as que tiveram mais erros. Eles ndo sabem estudar (...)”

..) sempre o aluno. Eles apontam itens importantes ndo mencionados antes (...)”
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Vocé conhece outras formas de avaliar além da prova? Vocé faz isso?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

-
«

..) participagdo (freqiiéncia e caderno) e trabalhos (...)”

..) sim, participa¢do oral, semindrios, trabalhos, questdes no caderno (...)”
..) sim, através da participacdo, exercicios, semindrios, trabalhos (...)”

..) participagdo, presenca, atividades em sala (...)”

..) sim, trabalhos e participacao (...)”

..) participagdo (...)”

..) cadernos, participagdo, resolu¢do de exercicios e trabalhos (...)”

..) sim, os alunos gostam de expor suas idéias, habilidades (...)”

«
«

-
«
S~ e~

Na sua opinido, uma boa prova precisa ter mais informacdes de livros e outras fontes,
ou aquelas mais ligadas ao processo como um todo, contextualizadas?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

“(...) quando possivel contextualizo. Textos do livro para contextualizar (...)”

“(...) informagdes para um parametro e ligacdes com textos e descobertas (...)”
“(...) contextualizar o conhecimento. Aplicar o conceito (...)”

“(...) ndo cobrar os conceitos do livro didatico. Exigir o entendimento do aluno(...)”
“(...) delicado esta pergunta. A prova tem que ser mista (...)”

“(...) pergunto o conhecimento bésico (...)”

“(...) contextualizacdo, devido a riqueza de conteudo (...)”

“(...) livro didético e outras fontes como a midia, dia-a-dia, sdo importantes, mas
acontecem mais no diurno (...)”

Quais os critérios que voce adota para a atribui¢do de notas ou conceitos?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

-
«

..) prova: 30%, participac¢ao: 70%. Informal quase nao ha (...)”

..)notas de 1 a 10, sendo atribuido de acordo com a participagado deles (...)”

..) ensinar o contetddo na sua aplicac¢ao do dia-a-dia do aluno (...)”

..) aluno € avaliado a cada aula, além de provas, trabalhos (...)”

..) dou nota para o aluno que participa e nao falta (...)”

..) na prova, divido as questdes proporcionalmente em peso igual (...)”

..) de 20 questdes, eles tem que fazer 10. Dou 2 pontos para cada questao (...)”
...) quando os alunos conseguem entender a idéia as notas sdo aplicadas (...)”

- «
« «

«
«

- «
« «

«
«

-
«
~ A <X

Vocé aplica a prova em grupo ou deixa que os alunos utilizem material de consulta?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

-
«

-
«

..) individual (...) algum aluno nao participa (...) em trabalhos avalio (...)”
..) depende do assunto, do contetdo (...)”

..) individuais. Algumas com consulta do livro didatico (...)”

..) em grupos e também individual (...)”

..) consulta, mas individual (...)”

..) individual e em grupos. Também com consulta (...)”

..) individualmente (...)”

..) consulta e individualmente (...)”
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Por que vocé aplica (se aplica) a prova como parte ou como todo do processo?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

“(..

..) parte do contetdo (...)”

..) parte (...) ela € um dos critérios para avaliar (...)”

..) parte relevante do processo (...)”

..) parte (...) critério a ser cobrado (...)”

..) parte (...)"

..) parte (...) exigéncia da pratica pedagdgica escolar (...)”
..) parte (...) se prepararem para o vestibular (...)”

.) parte (...) importante para que o aluno estude (...)”

A prova serve também para motivar a aprendizagem? Como?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

“(..

.) motiva a estudar o contetdo (...)”

..) sim, que o aluno compreenda e verifique seu nivel de conhecimento (...)”
..) serve para incentivar a aprendizagem (...)”

..) sim. Toda a avaliacao incentiva o aluno a entender (...)”

..) depende, se for muita longa pode virar decoreba (...)”

..) motiva para a aprendizagem e para a nota (...)”

..) motiva eles a estudarem (...)”

...) sim, depende do contetido. Os alunos questionam algumas perguntas (...)”

Voceé acredita que existe um minimo de conhecimentos para a promog¢do do aluno?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

3

3

“(
(
(
6‘(
(
(

“(..

...) estrutura, membranas, nicleo, citoplasma, organelas (..)”

“(...) classes heterogéneas, depende do aluno e da classe (..)”

...) membrana, substancias, procarionte, eucarionte, funcao de organelas (..)”
...) 0 pouco que ele assimilar, terd possibilidade de assimilar mais (..)”

...) eucarioto, procarioto, conceito de célula, unipluricelulares, pratica (..)”
“(...) funcionamento de organelas. Mitose, meiose, respiracao e fotossintese (..)”
.) depende da classe (..)”

“(..) um bom conhecimento para eles classificarem os organismos (..)”

Os contetidos de B. Celular exigem alto grau de abstragdo. Vocé acredita que os
alunos compreendem a dinamica deste conteudo, capaz de fazer relagdes conceituais?

Professora 1
Professora 2
Professor 3
Professora 4
Professor 5
Professor 6
Professor 7
Professora 8

“(..

.) a maioria ndo entende (...) contetido é extenso(...)”

“(...) acho que sim. Sempre enfocamos o0 nosso corpo e funcionamento (...)”

(13

6

...) a maioria ndo consegue (...) precisa mudar a pratica avaliativa (...) mesmice (...)”
...) ela € abstrata e por isso a maioria apresenta dificuldade (...)”
.) Sim. Associo com o corpo (...) fago resumo (...) a partir desse conhecimento (...)”

“(...) acredito que sim (...) sobre os conhecimentos que eu proponho(...)”
“(...)Acho que sim (...)”
“(...) ndo concordo que € abstrato. Eles entendem quando associamos com a vida (...)”

(
(
(
“(..
(
(
(
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4.2. As Entrevistas: Instrumento 2

Na utilizacdo deste instrumento (Anexo 1), foram entrevistados 59 professores das
escolas selecionadas. Estes professores formaram um conjunto de docentes das mais
diversas disciplinas pertencentes ao ensino médio, inclusive a biologia.

As tabelas seguintes mostram as respostas dos professores, para cada pergunta,
divididas em porcentagens de respostas quanto a concordancia, indiferenca ou discordancia

das assertivas.

36



Tabela 3: Respostas dos professores, em porcentagem, obtidas no instrumento 2, Escolas

centrais de Campinas e Indaiatuba.

Assertivas D' D’ I I’ c' c*
(%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

Ndo adianta dar recuperagdo para os alunos, pois se estes
estudassem ndo necessitariam. 66,7 100 8.3 - 25,0 -
Quando o aluno fica de exame, ndo hd muito o que fazer, ele
ndo se empenhou e teve vdrias chances ao longo do ano. 66,7 83,3 4,2 - 29,2 16,7
Trabalhos e relatérios em grupo devem ter um peso menor
que as provas. 58,3 33,3 16,7 16,7 25,0 50,0
Para tipos diferentes de avaliagdo (provas, exercicios,
trabalhos, etc.) ndo se deve atribuir pesos diferentes. 29,2 33,3 16,7 16,7 54,2 50,0
Provas semestrais sdo necessdrias para manter o aluno
estudando. 20,8 16,7 25,0 33,3 542 | 50,0
E importante levar em conta o comportamento do aluno para
atribuir a nota. 29,2 66,7 | 41,66 16,7 29,2 16,7
Se os alunos tiram uma nota ruim é porque ndo tiveram
empenho no estudo. 66,7 100,0 | 16,7 - 16,7 -
O aluno que tira boas notas é aquele que resolve todos os
exercicios 58,3 - 20,8 16,7 20,8 83,3
Se os alunos vao muito bem na 1° prova, a 2° precisa ser mais
dificil 79,2 - 12,5 33,3 8,3 66,7
Provas acumulativas sd@o mais dificeis de serem realizadas,
mas fazem com que os alunos se empenhem mais. 58,3 16,7 20,8 16,7 20,8 66,7
Um professor tem modelos de provas, mesmo antes de iniciar
0 CUFSO. 87,5 100,0 8.3 - 4.2 -
Se as provas forem muito fdceis, entdo os alunos ndo deixam
o professor dar aula. 66,7 50,0 16,7 33,3 16,7 16,7
Provas objetivas e diretas sdo mais fdceis de corrigir e
avaliam tanto quanto outros tipos de avaliagdo. 62,5 100,0 8.3 - 29,2 -
Hd certos temas e contetidos que ndo colocamos nas provas,
porque sdo abstratos ou necessitam de respostas longas. 95,8 100,0 4,2 - - -
As provas devem ser formadas por questdes proximas
daquelas que foram resolvidas pelo professor em sala de 33,3 50,0 20,8 33,3 45,8 16,7
aula.
O ideal é apresentar uma lista de exercicios ou de questoes,
selecionar alguns e colocd-los em uma prova, para 45,8 33,3 20,8 - 33,3 66,7
beneficiar os alunos que estudam e participam das aulas.
Na aula que antecede a prova os aluno mostram-se mais
interessados e participativos. 37,5 16,7 33,3 50,0 29,2 33,3
E melhor aplicar uma avaliacdo mais ficil, porque assim,
diminui-se a pressdo dos alunos e o professor é menos 100,0 100,0 - - - -
cobrado pela burocracia escola.
A avaliagdo é mais dindmica e a favor da aprendizagem
quando o aluno conhece os critérios da avaliagdo e participa - - 4,2 - 95,8 100
da aula realizando perguntas investigativas sobre o tema.

1 . N . N
D = Discordancias, I = Indiferencas e C = Concordancias.

% D = Discordancias, I = Indiferengas e C = Concordéncias. Respostas dos professores de biologia, os quais
correspondem a 15,2% do universo total dos professores entrevistados.
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Tabela 4: Respostas dos professores, em porcentagem, obtidas no instrumento 2, Escolas da

periferia de Campinas e Indaiatuba.

Assertivas D’ D* I’ I c’ ct

(%) | (%) | (%) | (%) (%) (%)

Ndo adianta dar recuperacdo para os alunos, pois se estes

estudassem ndo necessitariam. 74,2 33,3 8.5 33,3 17,2 33,3

Quando o aluno fica de exame, ndo hd muito o que fazer, ele

ndo se empenhou e teve vdrias chances ao longo do ano. 40,0 33,3 5,7 - 54,3 66,7

Trabalhos e relatorios em grupo devem ter um peso menor

que as provas. 51,4 33,3 11,4 - 37,1 66,7

Para tipos diferentes de avaliacdo (provas, exercicios,

trabalhos, etc.) ndo se deve atribuir pesos diferentes. 65,7 100,0 5,7 - 28,6 -

Provas semestrais sdo necessdrias para manter o aluno

estudando. 48,6 - 8,6 33,3 429 66,7

E importante levar em conta o comportamento do aluno para

atribuir a nota. 40,0 - 17,1 66,7 42,8 33,3

Se os alunos tiram uma nota ruim é porque ndo tiveram

empenho no estudo. 37,1 - 40,0 33,3 22,8 66,7

O aluno que tira boas notas é aquele que resolve todos os

exercicios. 22.8 33,3 40,0 33,3 37,1 33,3

Se os alunos vdo muito bem na 1° prova, a 2° precisa ser

mais dificil. 65,7 | 100,0 | 28,6 - 5,7 -

Provas acumulativas sdo mais dificeis de serem realizadas,

mas fazem com que os alunos se empenhem mais. 42.8 - 8.5 - 48,5 100,0

Um professor tem modelos de provas, mesmo antes de

iniciar o curso. 54,3 33,3 22,8 66,7 229 -

Se as provas forem muito fdceis, entdo os alunos ndo deixam

o professor dar aula. 68,6 33,3 17,1 66,7 14,3 -

Provas objetivas e diretas sdo mais fdceis de corrigir e

avaliam tanto quanto outros tipos de avaliacdo. 45,7 33,3 17,1 - 37,1 66,7

Hd certos temas e contetidos que ndo colocamos nas provas,

porque sdo abstratos ou necessitam de respostas longas. 68,6 33,3 11,4 33,3 20,0 33,3

As provas devem ser formadas por questoes proximas

daquelas que foram resolvidas pelo professor em sala de | 34,3 - 5,7 - 60,0 100,0

aula.

O ideal ¢ apresentar uma lista de exercicios ou de questoes,

selecionar alguns e colocd-los em wuma prova, para | 80,0 66,7 14,2 33,3 5,7 -

beneficiar os alunos que estudam e participam das aulas.

Na aula que antecede a prova os aluno mostram-se mais

interessados e participativos. 25,7 - 11,4 - 62,8 100,0

E melhor aplicar uma avaliacdo mais fdcil, porque assim,

diminui-se a pressdo dos alunos e o professor é menos | 82,8 66,7 11,4 33,3 5,7 -

cobrado pela burocracia escola.

A avaliagdo é mais dindmica e a favor da aprendizagem

quando o aluno conhece os critérios da avaliacdo e participa - - 2,9 - 97,1 100,0

da aula realizando perguntas investigativas sobre o tema.

3 . N . N
D = Discordancias, I = Indiferencas e C = Concordancias.

* D = Discordancias, I = Indiferengas e C = Concordéncias. Respostas dos professores de biologia, os quais
correspondem a 15,2% do universo total dos professores entrevistados.




Os questiondrios também permitiram verificar a titulacio dos professores das

escolas pesquisadas e a sua experiéncia profissional, conforme expresso na figura 1:

32,11

15,3

n T T

- =

Experiéncia Profissional % de Pés-graduados
(anos)
Titulagdo de Mestres nas Escolas Centrais ™ EscolasCentrais ™ Escolasde Periferia

Figura 1: Anos de experiéncia profissional dos docentes e porcentagem de docentes
com pos-graduacgio (especializagdo e mestrado) nas escolas de Campinas e Indaiatuba.
Dados obtidos no instrumento 2.

As escolas centrais possuem professores com maior experiéncia profissional,
quando a comparamos com as escolas da periferia, sendo que a média obtida foi de 15 anos
e 3 meses de experiéncia. Além disso, nas escolas Centrais, 37,2% dos professores possuem
pos-graduacdo. Sobre esta pds-graduacdo: 3 (5,09%) professores possuem a Titulagdo de
Mestre e o restante 19 (32,11%), apenas especializacdo. Nas escolas de periferia hd uma
menor média da experiéncia profissional dos professores, com uma média de 11 anos e 6
meses. Além disso, nas escolas de periferia, 25,4% dos professores possuem curso de pds-
graduacao (apenas especializacdo).

Para os 22 (37,2%) professores com curso de pds-graduacao nas escolas centrais: 12
sdo professores de Campinas e 10 s@o professores de Indaiatuba. Ja para nas escolas da
periferia, 15 (25,4%) professores com curso de pds-graduacdo: 8 sdo professores de
Indaiatuba e 7 sdo professores de Campinas.

4.2.1. Principais diferencas obtidas nos questionario Likert.

As principais concordancias, discordancias e diferencas observadas na aplica¢do dos
questiondrios entre os 59 professores de escolas centrais e da periferia estdo apresentadas

no quadro 1, para o total de professores e no quadro 2, para os professores de biologia.
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Quadro 1

Resumo das concordancias/discordancias observadas na aplicacdo dos questionarios Likert.

Professores das escolas Centrais

Professores das escolas de Periferia

Menos importancia para o comportamento do
aluno na atribuicao da nota.

Mais importancia para o comportamento do aluno
na atribui¢do da nota.

Sao mais enféticos ao discordarem quando o

aluno ndo obtém nota, sendo a culpa exclusiva
dele.

S@o menos enféticos ao discordarem quando o aluno
nao obtém nota, sendo a culpa exclusiva dele.

Maior preferéncia por atividades avaliativas
que atribuem pesos iguais na média final.

Maior preferéncia por atividades avaliativas que
atribuem pesos diferentes na média final.

D3ao menos preferéncia por questdes em provas
semelhantes daquelas que foram resolvidas em
aula.

Dao mais preferéncia por questdes em provas,
semelhantes daquelas que foram resolvidas em aula.

Utilizam mais o contetido fragmentado e a
memorizacdo expressiva dos mesmos

Utilizam menos o conteido fragmentado e a
memorizacdo expressiva dos mesmos.

Sdo poucos que afirmaram que seus alunos sao
mais participativos na aula que antecede a
prova.

A maioria afirmou que seus alunos sao mais
participativos na aula que antecede a prova.

A maioria ndo prefere provas acumulativas
para controlar o empenho dos estudantes.

Cerca da metade prefere provas acumulativas para
controlar o empenho dos estudantes.

A maioria acredita no seu processo de
avaliacdo quando o aluno fica para
recuperacdo e de exame.

Cerca da metade, ndo acredita no seu processo de
avaliacdo, quando o aluno esta de exame.

A grande maioria dos professores, quando na avaliacdo tedrica, proposta em suas metas e idéias,
almeja a aprendizagem dinamica, participativa e nas quais seus alunos conhecem os critérios de

avaliacdo.
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Quadro 2

Diferencas entre os professores de biologia obtidas nos questionarios Likert

Professores de Biologia - Escolas Centrais

Professores de Biologia - Escolas de Periferia

A maioria discorda quando o aluno ndo obtém
nota, sendo a culpa exclusiva do estudante.

A maioria concorda quando o aluno nao obtém nota,
sendo a culpa exclusiva do estudante.

A maioria discorda sobre o uso de provas
acumulativas para controlar o empenho dos
estudantes.

Concordam sobre o uso de provas acumulativas para
controlar o empenho dos estudantes

Discordam que as provas objetivas e diretas
sdo faceis de corrigir e que avaliam tanto
quanto as outras.

A maioria concorda que as provas objetivas e diretas
sdo faceis de corrigir e que avaliam tanto quanto as
outras.

A metade discorda sobre o uso de questoes
parecidas com aquelas que foram resolvidas
em aula.

Preferem nas provas questdes parecidas com aquelas
que foram resolvidas em aula.

4.3. Livros didaticos

Os resultados obtidos pela andlise dos livros didéticos utilizados estdo descritos no

Anexo 3 (Anexo Al, A2, A3 e A4) dando-se énfase a forma como sdo propostos o0s

conteudos e como os exercicios se aliam a atividade avaliativa dentro da sala de aula. Nos

exercicios vestibulares, tanto discursivos quanto nos testes objetivos, procurou-se observar

se os conteddos dos capitulos continham informagdes suficientes para respondé-los.

4.3.1. Livro 1 — Escola Central de Campinas

O livro didatico utilizado na escola central de Campinas encontra-se descrito no

Anexo 3 — Al e apresenta os seguintes capitulos relacionados com a biologia celular:

e Capitulo 3: H,O e sais minerais.

Capitulo 4: Acucares e gorduras.

Capitulo 7: A descoberta das células.

Capitulo 5: As substancias da vida 1: as proteinas.

Capitulo 6: As subst. da vida 2: os dcidos nucléicos
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e Capitulo 8: As membranas celulares.

e Capitulo 9: O citoplasma.

e Capitulo 10: O ntcleo celular.

e Capitulo 11: Divisao celular

e Capitulo 12: As enzimas e o metabolismo.

e Capitulo 13: O seres vivos e a energia 1: fermentacao e respiragao.
e Capitulo 14: Os seres vivo e a energia 2: Fotossintese.

e Capitulo 15: O metabolismo de controle.

Imprecisao de conteido, quando os autores deste livro afirmam:

1 - No capitulo 10, “...que o DNA tem a capacidade de se auto duplicar” (p. 80).

2 - No capitulo 10, “O DNA produz moléculas de RNA, que migram para o
citoplasma e controlam a construcao das proteinas, aminodcido por aminodcido, garantindo,
no momento correto, a producdo daquela proteina especial, com o nimero de aminodcidos

certo, na seqiiéncia adequada” (p. 81).

Neste livro diddtico ha apenas uma questao teste do ENEM, dentre as 221 questdes
objetivas de multipla escolha (Anexo 3 - Al - Tabela 1). Este exercicio € proposto no
capitulo 13, sendo que ele equivale a 0,45% das questdes objetivas indicadas no livro. Ja
para o vestibular da UNICAMP, dentre as 87 questOes dissertativas (Anexo 3 - Al - Tabela
2) do livro didatico, indicadas quanto ao vestibular de varias faculdades, 26 delas sdo para
exame vestibular da UNICAMP, equivalendo a 29,8% das questdes dissertativas.

As questdes tipo multipla escolha sdo vérias questdes exclusivamente vindas de

diversos vestibulares de faculdades descritas na Tabela 1.

Dentre estas 26 perguntas do vestibular da UNICAMP, duas sao de primeira fase de
seu vestibular e 24 sdo da segunda fase deste vestibular.
Dentre as 70 questdes criadas pelos autores hd 22 questdes objetivas, tipo multipla

escolha, e 48 questdes discursivas.
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H4 no livro, questdes que ndo tém resposta nos conteidos expressos ao longo dos
capitulos.

1 - Exercicio do Vestibular da UNESP (VUNESP). Capitulo 5, p. 73 (Anexo 3 - Al
-3)

2 - Exercicio da UFPA. Capitulo 6, p. 85 (Anexo 3 — Al —4).

A imprecisdo detectada no conteido n° 1 deste livro, se deve ao fato de que,
segundo ALBERTS et al., (2006), no processo de replicagdo do DNA, ha proteinas
iniciadoras que se ligam a essa molécula e possibilitam o inicio do processo, seguindo-se
novo recrutamento de outras proteinas que realizam a replicagao da molécula.

No caso da imprecisdo de conteido n° 2, os autores nio explicam que no processo
de transcri¢do existem enzimas como a RNA-polimerase.

Os autores desta obra optaram por um maior nimero de exercicios vindos do
vestibular da UNICAMP em sua segunda fase, de carater especifico e com maior cobranca
dos conteudos. O livro didatico continha 24 questdes de segunda fase e 2 questdes de
primeira fase.

Encontramos uma boa contextualizacdo do conhecimento nesta obra: hd varios
textos interessantes e de linguagem acessivel e figuras que auxiliam este tipo de construcao.
No final de cada capitulo, hd textos interessantes que contextualizam o tema tratado no
capitulo com a realidade do estudante. H4 também perguntas que auxiliam no entendimento
de textos, como por exemplo, no texto do Anexo 3 — Al - 1.

Existem atividades, por exemplo, a que é apontada no Anexo 3 — Al —2 e Anexo 3
— Al - 5, as quais sdo presentes em apenas alguns capitulos. Elas auxiliam o aluno na
investigagdo pratica do conhecimento, as que sdo chamadas de “desenvolvendo
habilidades”, contendo textos e atividades acessiveis para o entendimento do aluno.

Dentre as questdes criadas pelos autores notamos a seguinte disposicdo. Ha 70
questdes (22 multipla escolha e 48 discursivas) que procuram respostas dentro do conteudo
do capitulo, com pouco incentivo ao raciocinio e principalmente a interpretacdo de textos
contextualizados. Entretanto foram notadas 23 atividades que buscam a interpretacdo de
dados experimentais ou andlise de fendomenos da biologia celular. Outras 51 questdes

procuraram interpretar textos contextualizados com a realidade do estudante.
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O PNLEM (2007) diz que “as perguntas desta obra ndo se prendem a memorizagoes
desnecessdrias”. Apesar dos esforcos dos autores em propor questdes abrangentes e
contextualizadas, observamos perguntas propostas por eles que sdo remetidas ao conteido
do capitulo, reproduzindo-o, como no capitulo 10, onde hd dois exercicios perguntando a
defini¢do de nucléolo e cromatide (Anexo 3 — Al — 6). Além disso, os exercicios de
vestibulares, principalmente os testes, também contribuem para as memorizacdes de

conceitos da biologia celular deste livro, como o teste 4 do capitulo 9 (Anexo 3 — Al - 7).

4.3.2 Livro 2 — Escola da periferia de Campinas.

O livro didético utilizado na escola periférica de Campinas encontra-se descrito no
Anexo 3 — A2 e apresenta os seguintes capitulos relacionados com a biologia celular:

e Capitulo 1: Das origens até os dias de hoje

Capitulo 2: A composi¢ao quimica das células

Capitulo 3: Introducao a citologia e superficie das células

Capitulo 4: Citoplasma

Capitulo 5: Metabolismo energético das células

Capitulo 6: O nicleo e a sintese protéica

Capitulo 7: As divisdes celulares

Imprecisdes do conteido:

1 - No capitulo 3, pagina 49, (Anexo 3 — A2 — 2), para os fatores que influenciam a
atividade enzimadtica, os autores desta obra mencionam apenas a temperatura € o pH.

2 - No capitulo 5, “Nos procariontes aerébicos, como ndo hd mitocondrias, o
processo inteiro da respiracao ocorre no citoplasma e na face citoplasméatica da membrana
celular. Nesse caso, o rendimento energético total da respiracdo € de 38 moléculas de ATP
para cada molécula de glicose degradada.” (p. 95).

3 — No capitulo 6, “Depois de termos estudado os envoltérios celulares e o
citoplasma, vamos discutir o nicleo. O nicleo € uma estrutura presente nas células
eucariodticas e coordena e comanda todas as fungdes celulares. Ele sofre profundas
modifica¢des durante a divisdo celular, mas vamos inicialmente estuda-lo quando ainda nao

estd em processo de divisdo, ou seja, quando estd na interfase.” (p. 104).
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Nas questdes discursivas, foram encontradas 10 questdes do exame vestibular da
UNICAMP. Foram escolhidas 10 questdes deste exame, dentre as 46 questdes discursivas,
correspondendo a 21,7% do total (Anexo 3 — A2 — Tabela 3). Dentre estas questdes vindas
do vestibular da Unicamp, duas sao de primeira fase e 8 sdo da segunda fase.

Esta obra didética contém textos para contextualizar os assuntos trabalhados em
aula e estes mesmos contém perguntas ou exercicios relacionados no final do capitulo. Isso
ocorre, por exemplo, no capitulo 5, onde € apresentado o texto: “lisossomos e doengas
humanas” (Anexo 3 - A2 — 1). Este texto contém exercicio na pagina 84, n° 8: “Cite trés

doencas humanas relacionadas com disfungdes do lisossomo”.

Questdes que ndo possuem conteudo suficiente nos capitulos para atender a
resolucao destas mesmas:

1 — No exercicio de vestibular do capitulo 6, o de n° 8 (Anexo 3 - A2 - 4), pergunta-
se ha relacdo entre local do corpo humano e a concentracdo de mitocondria de uma célula.

2 - No capitulo 7, a questdo de vestibular tipo teste, a de n° 3 (Anexo 3 - A2 - 5),
menciona que um determinado segmento de DNA ¢é constituido de 1400 nucleotideos e
pergunta sobre a porcentagem de bases nitrogenadas existentes em sua constitui¢ao.

3 - No capitulo 8, questdo tipo teste n° 7 (Anexo 3 - A2 - 6) e questdo tipo
dissertativan®7 (Anexo 3 - A2 - 7).

Na imprecisdo de conteudo 1, PURVES et al., (2002) afirmam que a concentracdo
do substrato também afeta a velocidade de uma reagdo catalisada por enzima.

Na imprecisao de conteido 2, PURVES et al., (2002) afirmam que a energia liquida
produzida pela fermentacdo em distintas bactérias € de duas moléculas de ATP por
molécula de glicose oxidada, produzindo uma quantidade de moléculas de ATP menor que
nos organismos aerobicos.

Na imprecisao de contetido 3, PURVES er al., (2002) afirmam que, na verdade, o
nicleo contém a maioria do material genético da célula (DNA) e determina a expressao
desse material em razdo do funcionamento celular e de sua duplicacdo quando a célula é

reproduzida.
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Neste livro, os autores afirmam (Anexo 3 — A2 — 3) que propdem exercicios do
ENEM. Entretanto, nenhum exercicio deste exame foi encontrado na obra.

Nas questdes do vestibular da UNICAMP, 10 no total, ha 2 questdes da 1* fase deste
vestibular e 8 questdes com maior especificidade e complexidade, as quais envolvem
interpretacdo grafica e palavras-chave: explique, por que, etc, retiradas da 2* fase.

No capitulo 8, observamos que a importante funcao do ‘crossing-over’, ou permuta,
que ocorre na profase I da meiose, com a troca de material genético entre homdlogos, nao
estd totalmente explicada no capitulo, levando o aluno a ter dificuldade na correta resolugdo
do exercicio de vestibular, tipo teste, de n° 7, (Anexo 3 - A2 - 6), que pergunta sobre a
funcdo e importancia desse fendmeno. O mesmo caso, sobre a importancia do fendmeno
ocorre na questao dissertativa, de n° 7 (Anexo 3 - A2 - 7), no final do capitulo.

Na proposicao das questoes de estudo, observamos questdes que reconhecem o
conteddo em cada capitulo. Contudo, as questdes ndo exigem o conhecimento apenas na
forma memorizativa, mas também na forma de interpretacdo de algum conceito da biologia
celular, com varias palavras-chave nas questdes: explicacdo, conceituacdo, esquematizagao,
digam quais, defina, cite, para que serve, etc. H4 também atividades praticas propostas e
que na maioria das vezes utiliza materiais de féacil obtencdo, o que é muito importante para
o docente e para os alunos que se servem do livro-texto.

As perguntas selecionadas e formuladas pelos autores sempre atuam na mesma
concepcdo de resolucdo, a qual apenas reafirma o conteido do capitulo, sem
contextualiza¢des do conhecimento e sem incentivo ao raciocinio. Neste tipo de concep¢ao
notamos o emprego de 60 questdes, com palavras chave: cite, conceitue, quais sao, o que &,
identifique, etc. Entretanto, notamos poucas questoes (10) que buscaram a interpretagdo de

textos, um incentivo a investigacdo e uma anélise de dados experimentais.

4.3.3 Livro 3 - Escola Central de Indaiatuba

O livro didético utilizado na escola central de Indaiatuba encontra-se descrito no
Anexo 3 — A3 e apresenta os seguintes capitulos relacionados com a biologia celular:
e Capitulo 1: Origem da vida na terra
e Capitulo 2: A base molecular da vida

e Capitulo 3: A descoberta da célula
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e Capitulo 4: Fronteiras da célula

e (Capitulo 5: O citoplasma

e Capitulo 6: Nicleo e cromossomos

e Capitulo 7: Divisdo celular: mitose e meiose

e Capitulo 8: Metabolismo energético: respiracao celular e fermentagao
e Capitulo 9: Metabolismo energético: fotossintese e quimiossintese

e Capitulo 10: O controle génico das atividades celulares

Neste livro didatico, hd as questdes de “Biologia no vestibular”. Dentre estas
questdo ha 32 questdes discursivas (Anexo 3 - A3 — Tabela 5) de diferentes vestibulares,
das quais 7 pertencem ao vestibular da UNICAMP, representando 21,8%. J& as questdes
objetivas do vestibular correspondiam a 148 questdes de multipla escolha. Nas questdes
objetivas de vestibulares no livro hd uma indicacdo de uma questido formulada pelo ENEM
no capitulo 6, tipo teste, n° 82 (Anexo 3 - A3 -1),

Para as questdes da UNICAMP, somente foram exigidas somente aquelas da 2* fase
do vestibular da UNICAMP.

Neste livro foram empregadas varias questdes que procuraram interpretar ou definir
o conteudo de biologia celular presente nos capitulos. Sdo empregadas 515 perguntas, das
quais 218 sdo objetivas, tipo multipla escolha e objetivas diretas com palavras chave: quem
foi, como se denomina, o que €, qual o termo, etc. Também dentre as 515 perguntas ha 297
discursivas que cobram os conceitos nos capitulos, chamadas de guias de estudo, com
palavras chave: quais sdo, de que modo, o que é, compare, cite, de que maneira, etc.

Nas questdes discursivas criadas pelos autores para pensar e discutir hid 35 questoes
que buscam a interpretacdo de textos contextualizados, interpretacdo de fendmenos deste
conteddo e andlise de dados experimentais, por exemplo, questdes do capitulo 3, pagina 85

(Anexo 3 — A3 - 3) e capitulo 6, pagina 153 (Anexo 3 - A3 - 4).

Questdes que ndo possuem conteudo suficiente nos capitulos para atender a

resolucao destas mesmas:
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1 - No capitulo 4, a questdo n° 39 (Anexo 3 - A3 - 5) no qual a atividade pede para
construir uma tabela comparando os microscopios Optico e eletronico, segundo o tipo de
lente, limite de resolugdo, etc.

2 - No capitulo 11, o exercicio 77 (Anexo 3 - A3 - 6) exige, para sua resolucdo,

conhecimento sobre mutagdes, o que nao € devidamente tratado no capitulo.

Textos sem relacdo com os exercicios do capitulo correspondente:
Capitulo 5, o qual contém o texto sobre fibrose cistica (Anexo 3 - A3 - 7) sem

relacdo com os exercicios deste capitulo.

A extensdo e a especificidade dos conteudos, nesta obra didatica, sdo as suas
caracteristicas principais. Nos capitulos dedicados a biologia celular ndo encontramos
imprecisoes.

Para as questdes da UNICAMP, os autores preferiram perguntas com pouca ou
nenhuma contextualiza¢do do conhecimento, sendo que todas estas questdes (7) pertenciam
a 2* fase deste vestibular. Apenas uma pergunta, no capitulo 10, n® 50 (Anexo 3 - A3 —-2),a
qual exigia um contetddo da biologia celular de forma abrangente e que exigia do aluno de
ensino médio a interpretacdo do experimento, o qual envolve a associa¢ao entre 0os animais
e as plantas no processo da respiracao.

Quanto ao ENEM, nenhuma questao foi encontrada nesta obra. Entretanto, no livro
ha uma indica¢do de uma questdo formulada pelo ENEM no capitulo 6, tipo teste, n° 82
(Anexo 3 - A3 - 1), que, quando procurada neste exame, nao foi encontrada.

Nos guias de estudo, dentre as 515 questdes criadas pelos autores, nos capitulos em
que foram observados os contetidos de biologia celular, as perguntas recorriam
excessivamente ao conteido, perguntas que incentivam a memorizagio, tais como: Qual é?
O que é? O que sdo? De que? Que relacao?.

Entretanto notamos 35 perguntas, criadas pelos autores, buscando a interpretacdo de
textos contextualizados, interpretacdo de fendmenos deste conteido e andlise de dados
experimentais.

Nas questdes para pensar e discutir ha tanto questdes discursivas quanto perguntas

objetivas de multipla escolha formuladas pelos autores, podendo representar um bom
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exercicio para o aluno visualizar o conteido, sem, contudo haver uma relagdo muito direta
com a seqiiéncia no capitulo. Algumas perguntas foram propostas em atividades praticas de
pesquisa para a classe fora da aula, significando um bom momento para contextualizar as
informacdes obtidas nos capitulos. As atividades também necessitam do acompanhamento
do professor, devido as informagdes serem, em alguns capitulos, complexas, como no
capitulo 4, n° 39 (Anexo 3 - A3 -5)

Notamos textos que estdo sem relagdo com os exercicios propostos no capitulo
correspondente, por exemplo, no texto do Anexo 3 — A3 - 7. Isto dificulta a aprendizagem

do contetdo pelo aluno.

4.3.4. Livro 4 - Escola da periferia de Indaiatuba.
O livro didatico utilizado na escola periférica de Indaiatuba encontra-se descrito no

Anexo 3 — A4 e apresenta os seguintes capitulos relacionados com a biologia celular:

Capitulo 1: Os componentes quimicos da célula

Capitulo 2: Uma visdo geral da célula

Capitulo 3: Membrana plasmética

Capitulo 4: O citoplasma e suas organelas

Capitulo 5: MitocOndrias e respiragdo celular

Capitulo 6: Cloroplastos e fotossintese

Capitulo 7: Nucleo, cromossomos e clonagem

Capitulo 8: Acidos nucléicos e engenharia genética

Capitulo 9: Divisao celular

Imprecisdes do conteido:

1 - No capitulo 8, pagina 80 (Anexo 3 - A4 - 10), os autores desta obra afirmam que
“a sintese do RNA ocorre sob o comando do DNA™.

2 - No capitulo 9, pdgina 91 (Anexo 3 - A4 - 11) os autores ndo explicam o que é
uma estrutura de polirribossomo.

Nesta obra ha questdes dos exames do ENEM, sao 5 questdes dentre as 76 objetivas

de multipla escolha vindas de muitos exames de vestibulares de faculdades e universidades
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(Anexo 3 - A4 - Tabela 6). Assim, essas questdes do ENEM correspondem a um percentual

de 6,5% das questdes objetivas de multipla escolha deste livro.

Ja para a Unicamp, vemos que das 35 questdes discursivas de vestibulares foram
utilizadas 10 questdes do exame vestibular da UNICAMP (Anexo 3 - A4 - Tabela 7).
Representando 28,5% desse total. Além disso, apenas duas questdes foram retiradas da
primeira fase do vestibular da UNICAMP. Ja as oito questdes restantes correspondem a 2°
fase deste vestibular.

Neste livro, os autores criaram 105 questdes discursivas. Nestas questdes
Compreendendo o texto, nos seus devidos capitulos requerem principalmente a
objetividade. Perguntas com palavras chave: o que é, cite, do que € formado, qual (is), que
substancia, etc. Contudo, ha 30 questdes que requerem a interpretacdo e a contextualizacdo

do conhecimento da biologia celular.

Textos sem relacdo com os exercicios do capitulo correspondente:
H4 alguns textos, nos capitulos, sem articulacdo com 0s exercicios propostos nas
atividades, como € o caso do texto biologia e satde no capitulo 2, pagina 31 (Anexo 3 - A4

=7).

Textos e perguntas com relagdes a pratica cotidiana do aluno:

No capitulo 6, paginas 64 e 65 (Anexo 3 — A4 -4).

Questdes que ndo possuem conteudo suficiente nos capitulos para atender a
resolucdo destas mesmas:

1 - No capitulo 5, pagina 57 (Anexo 3 - A4 — 5), o qual fala sobre uma doenca que
incapacita o ser humano de produzir uma proteina que constitui os cilios e flagelos.

2 - No capitulo 9, pagina 97, questdo discursiva criada pelos autores, a qual

pergunta sobre a defini¢do da estrutura dos polirribossomos (Anexo 3 - A4 —9).

Na imprecisao de contetido 1, os autores ndo colocam as moléculas envolvidas no

processo de transcricdo. PURVES et al., (2002) afirmam que moléculas sdo envolvidas no
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processo de transcricao e traducdo e que o DNA codifica para a producdo de RNA e este,
por sua vez, codifica para a produgdo de proteinas.

Na imprecisdo de contetido 2, ALBERTS et al., (2006) afirmam que a estrutura dos
polirribossomos € formada por grandes agregados citoplasméaticos compostos por varios
ribossomos espacados, sobre uma tnica molécula de RNA mensageiro.

Sendo um livro com conteido mais resumido que os livros das escolas centrais, ele
contém algumas imprecisdes, mas também notamos textos curtos que procuram situar o
conhecimento cientifico e geralmente aproximé-lo com a realidade do aluno, por exemplo,
os textos do capitulo 4, paginas 44 e 47 (Anexo 3 — A4 —1¢2).

Os exercicios criados pelos autores de compreendendo o texto sdo em numero de
105, na forma de questdes discursivas. Sdo perguntas que exigem apenas o conteudo que
existe no texto do livro, ndo se articulando com a realidade do aluno e nem induzindo ao
raciocinio de um problema que pode estar relacionado a um determinado conteddo.
Entretanto hd alguns exercicios (19), dentre estas 105 questdes, que sdo empregados na
interpretacdo de textos contextualizados, por exemplo, do texto do capitulo 4, pagina 47
(Anexo 3 — A4 - 2). Outros 11 exercicios sdo empregados na investigacdo, debate e
interpretacdo de fendmenos bioldgicos, por exemplo, na atividade em grupo, capitulo 2,
pagina 32 (Anexo 3 - A4 - 3) e o experimento do capitulo 5 (Anexo 3, A4 — 8).

As questdes do ENEM sao de facil resolucao e tém relacdo com a realidade humana.
O exemplo mais ilustrativo é o exercicio, proposto no ENEM-2000 (Anexo A4 - 12),
envolvendo o processo de fermentagdo e sua aplica¢io no crescimento dos paes.

As duas questdes do exame vestibular da UNICAMP em sua primeira fase nao
foram complexas e, para a sua resolugdo, apenas uma boa interpretacdo do texto se mostra
suficiente. As questOes restantes, vindas da segunda fase, sdo mais complexas na sua
elaboracdo exigindo um raciocinio elaborado e dominio de conteido, como é caso da
questdo 1, questoes para andlise, UNICAMP-1993 (Anexo A4 - 6) exigindo a
especificidade do conteudo e aplicacdo do mesmo. No texto do respectivo capitulo ndo é
citado que vias respiratérias sdo cobertas por cilios, tornando dificil a resolucdo deste

exercicio.
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H4 textos e perguntas que fazem relacdes com a pratica cotidiana do aluno,
tornando-se interessantes e fazendo o aluno relacionar o conhecimento assimilado com a

sua realidade.

4.3.5. Habilidades exigidas nas questoes criadas pelos autores dos livros

didaticos.

Tabela 5: Habilidades exigidas nas questdes criadas pelos autores dos livros e pelos exames

do ENEM (1998-2007) e do vestibular da UNICAMP (1987-2007).

Exames e livros Questoes que Questoes que incentivam a
didaticos reconhecem o conteido | interpretacao de textos, raciocinio
ou cobram o conceito. | cientifico, a investigacao e a analise.

ENEM 6,25%" 93,75%’

1* fase UNICAMP 18,1%° 81,8%

2 fase UNICAMP 19,6%° 80,3%’

Livro didatico 1 48,6%"° 51,3%°

(Anexo Al)

Livro didatico 2 85,7%° 14,2%°

(Anexo A2)

Livro didético 3 93,6%° 6,3%°

(Anexo A3)

Livro didatico 4 77.7%° 22,2%°

(Anexo A4)

> Dados obtidos de acordo com a aplicagio dos escores (1,3 e 5) .
® Dados obtidos apenas nas questdes criadas pelos autores dos livros.
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4.4. Resultados envolvendo o conteiido de biologia celular no exame

vestibular da UNICAMP

Diagnosticamos a quantidade de questdes deste conteudo ao longo dos anos, o
conteudo exigido e os processos mentais exigidos, demonstrados em escores, nas duas fases

deste vestibular.

4.4.1. Freqiiéncia das questoes com algum contetido de biologia celular

Tabela 6: Freqiiéncia do ndmero de questdes contendo algum contetddo de biologia celular
na 1? fase do vestibular da UNICAMP (1987-2007).

Anos dos vestibulares Total de questoes Nuamero de questoes
(envolve todas as envolvendo o conteudo de
disciplinas) biologia celular
1987 12 1
1° vestibular de 1988 12 0
2° Vestibular de 1988 12 2
1989-1993 12x5 =60 0
1994 12 1
1995 12 1
1996-1997 12x2=24 0
1998 12 1
1999 12 1
2000 12 0
2001 12 1
2002 12 1
2003 12 0
2004 12 0
2005 12 1
2006 12 0
2007 12 1
Total 264 11

As questdes da primeira fase da UNICAMP abordam as disciplinas de matematica,
fisica, geografia, histéria, quimica e biologia. Desde o seu inicio, em 1987, foram
elaboradas 264 questdes, até 2007. Cada uma das disciplinas dessa fase é abordada com 2
questdes o que implica em 44 questdes de biologia no periodo e destas, 25%, de Biologia

Celular (Tabela 6).
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Tabela 7: Freqiiéncia do nimero de questdes contendo algum contetido de biologia celular

na 2° fase do vestibular da UNICAMP (1987-2007).

Ano N° de questoes totais de | N° de questoes contendo a
biologia biologia celular

1987 16 3
1°vestibular 1988 16 2
2° vestibular 1988 16 4
1989 16 3
1990 16 2
1991 16 4
1992 16 3
1993 16 4
1994 16 3
1995 12 3
1996 12 1
1997 12 3
1998 12 2
1999 12 4
2000 12 3
2001 12 4
2002 12 3
2003 12 2
2004 12 1
2005 12 4
2006 12 4
2007 12 4
Total 300 66

As indicagdes da Tabela 7 representam que no total das questdes de biologia (300)
na segunda fase do vestibular da UNICAMP, desde 1987 até 2007, a biologia celular

correspondeu a 22% das questdes desta disciplina.

4.4.2. Contetdo exigido nos exames vestibulares da UNICAMP

Para a primeira fase do vestibular da UNICAMP, a Tabela 8 relaciona os conteddos

de biologia celular exigidos em cada ano em que fizeram parte do exame.
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Tabela 8: Contetido de biologia celular e sua freqiiéncia exigida nos vestibulares da

UNICAMP - 1° fase (1987-2007).

Ano N° de questoes | Contetdo

1987 1 Fatores abidticos e sua importancia para a sobrevivéncia do ser
vivo: Oxigénio.

2°V. 2 Envelhecimento celular de um individuo. Processo de fermentagdo

1988

1994 1 Diferenciacao dos procariontes com os eucariontes quanto a

composi¢do de organelas e estrutura celular.

1995 1 Fung¢des dos minerais 1odo e ferro e da vitamina A.

1998 1 Clonagem natural e artificial. Desvantagens e vantagens.

1999 1 Funcdes da vitamina C na prevenc¢do de doencgas.

2001 1 Organismos transgénicos: sua defini¢do e atua¢do no meio
ambiente.

2002 1 As moléculas organicas na composi¢do do corpo humano e 6rgaos
e tecidos que armazenam energia.

2005 1 Condicdes atmosféricas para o surgimento da vida e diferenca
entre reino protista e reino monera quanto 2 Composi¢ao
celular.(procariotos e eucariotos).

2007 1 Organismos transgénicos. Sua influéncia no ecossistema.

A Tabela 9 relaciona os conteudos das questdes da segunda fase do vestibular da

UNICAMP relacionados a biologia celular.

Tabela 9: Conteido de biologia celular e sua freqiiéncia exigida nos vestibulares da

UNICAMP - 2° fase (1987-2007).

Ano N° de Conteudo
questoes
1987 3 Interfase, sua defini¢cao e como se caracteriza.

Nucleotideo e bases nitrogenadas: diferencas entre DNA e RNA
O efeito de medicamentos no RE em células do figado.

1988 2 DNA: sintese de proteinas
Ciclo celular: mitose.
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2°V.
1988

Biomembranas e transporte
Nucléolo e sintese protéica
Ciclo celular.

Duplicacdo do DNA

1989

Diferencas entre o odcito e espermatozdide quanto ao nucléolo,
tamanho e poros.

Fotossintese e o seu processo de transformagdo energia: curva de
absorc¢do e curva de liberacgao.

Fagocitose e sua funcao.

1990

Funcdo de organelas: reticulo e., vesiculas de secrecdo e complexo
de Golgi
Transcricdo e traducio

1991

Caracteristicas da célula vegetal e suas diferencas para com a
célula animal.

Diferencas entre fotossintese e respiragdo quanto as substancias
produzidas, consumidas e seu periodo.

Caracteristicas de uma célula secretora, organelas envolvidas.
Velocidade da reacdo em determinados tipos de temperatura
envolvendo polipeptidio.

1992

Defini¢do de cromatina e cromossomos
Biomembranas e proteinas transmembrana
Traducdo, transcri¢io e formacao dos ribossomos

1993

Célula vegetal e organelas envolvidas na sintese protéica
Substitui¢do de nucleotideo na fita de DNA que codifica proteina
Vacuolo pulsétil na ameba.

Defini¢do do soro anti-ofidico.

1994

Processo de transcri¢do a partir de uma fita de DNA
Processo de endocitose e organela envolvida.
Fases da meiose e uma alteracdo cromossOmica

1995

Granulos de pigmentos e microtibulos.

Origem da vida: seres heterétrofos e autdtrofos.

Fotossintese: equagdo geral, substancias produzidas e fun¢do da
clorofila.

1996

Sintese de substancias para a composicdo da membrana plasmatica

1997

Radiagdo e influéncia na alteracio da fita de DNA

Estruturas celulares que diferenciam: espermatozéide, neuronio,
etc.

Marcacao radioativa, através do P radioativo em bacteri6fagos S
radioativo em proteinas.

1998

Mutacao génica influenciando a alteracdes de proteinas ou
auséncia delas. Ribossomos e sua funcao.
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1999

Célula animal e vegetal em solu¢des concentradas.

Figuras em diferentes fases da divisao do ciclo celular: identificagdo
Producao de ATP: organelas envolvidas e processos bioquimicos
Lipidios: tipos e funcdes.

2000

Relacdes entre complexo de golgi e lisossomos e funcdes.
Nucleotideos na codificacao de aminoécidos.

Interpretacdo em experimento sobre a importancia e associagao entre
plantas e animais na respiracao.

2001

Fermentacao latica

Mitose e a citocinese

Vitamina D: sua conversao na pele. A importancia da melanina.
Imunizagdo passiva e ativa.

2002

Atividade enzimética conforme pH

Organizacdo dos microtiibulos na divisao celular e uso de colchicina
Organelas: mitocondria, R.E. e cloroplastos. Substancias produzidas e
seus constituintes.

2003

Origem das mitocOndrias e simbiose
Meiose e formacgao de espermatozoéides.

2004

Fermentag@o em fungos

2005

Fases da mitose e meiose

O lisossomo, o processo de pinocitose € o colesterol

O DNA e o RNA na sintese protéica e a diferencas entre proteinas
Processo de fermentacdo nos mamiferos.

2006

Cilios e flagelos para determinados tipos de células.

Reticulo endoplasmético rugoso, complexo de golgi e vesiculas para o
tecido conjuntivo.

Digestao de macromoléculas como proteinas, polissacarideos e lipideos
Processo de fotossintese: ponto de compensagio fético e ponto s. luz.

2007

Virus; caracteristicas e classificacdo. Transcri¢cdo do material genético.
Cancer de pele: problemas relacionados a exposi¢ao ao sol e fator
melanina. Vitamina D e sua importancia.

Aparecimento de organismos eucariotos € organismos
fotossintetizantes, relacionando com a teoria de origem de suas
organelas e o nivel de oxigénio atmosférico.

Transporte celular em diferentes tipos celulares: transporte idnico em
células nervosas, passagem de glicose em células humanas e passagem
de oxigénio em células de peixes. Interpretacdo da osmose em células
do vegetal alface.
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4.4.3. Aplicacao dos escores nas questoes dos vestibulares da UNICAMP

Para as questdes (Anexo 4) da 1? fase, seguem abaixo os exemplos de aplicacdo de
escores:

Para a questao (7) com escore 1:

“Cada marinheiro da esquadra de Cabral recebia mensalmente para suas refeicoes
15Kg de carne salgada, cebola, vinagre, azeite e 12Kg de biscoito. O biscoito era usado nas
refeicoes e para desinfetar o pordo, no qual, acreditava-se, escondia-se a mais temivel
enfermidade da vida no mar. A partir do século XVIII essa doenca foi evitada com a
introducdo de frutas acidas na dieta dos marinheiros. Hoje sabe-se que essa doenga era
causada pela deficiéncia de um nutriente essencial na dieta.

a) Que nutriente é esse?
b) Que doenca € causada pela falta desse nutriente?

c¢) Cite duas manifestacdes aparentes ou sintomas dessa doenca”.

Para a questao (5) com escore 3:

“Segundo documento da Unicef, 250 mil criancgas por ano perdem a visdo por falta
de uma vitamina; muitas mulheres brasileiras gravidas abortam ou perdem seus filhos logo
apods o nascimento por apresentarem anemia causada por deficiéncia de ferro; e cerca de 50
milhdes de criangas t€ém o metabolismo comprometido por falta de iodo. (adaptado de:
Correio Popular, 13/08/94).

a) Qual € a vitamina cuja deficiéncia traz problemas de visao? Cite um alimento de origem
animal rico nesta vitamina.

b) Por que a deficiéncia de ferro causa anemia?

¢) Qual é o 6rgao diretamente afetado pela falta de iodo? Que relacdo existe entre iodo e

metabolismo?”

Ja para a questdo (8) representando o escore 5:
“A contaminagdo por agrotoxicos também € mencionada no texto 6 da coletanea. A
aplicacdo intensiva de agrotoxicos a partir da década de 1940 aumentou a produtividade da

agricultura. Atualmente, sdo produzidas e cultivadas plantas transgénicas, isto &,
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geneticamente modificadas para serem resistentes a acdo de insetos. Um exemplo
conhecido € milho geneticamente modificado com um gene da bactéria Bacillus
thuringensis (Bt), o que lhe confere resisténcia a ataque de insetos. Contudo, alguns
pesquisadores tem observado que diferentes espécies de insetos adquirem resisténcia as

toxinas bioinseticidas produzidas por essas plantas.

a) Explique como os insetos se tornam resistentes.
b) Sabe-se que a aplicacdo intensiva de agrotoxicos, como o DDT, pode afetar a cadeia

alimentar tanto de ambientes aquaticos como de solos. Explique por que isso ocorre”.

Com base nessa classificacdo, as questdoes foram avaliadas, como mostrado na
Tabela 10, s3o identificados os escores e a justificativa para atribuir estes escores as
questdes na 1* fase do vestibular da UNICAMP. Esta Tabela mostra o ano em que foi
aplicada a questdo, a forma da questdo, o escore exigido e a média de escore construida a

cada ano.

Tabela 10: Escores obtidos pela aplicagdo dos escores 1, 3 e 5 nas questdes da 1* Fase
UNICAMP (1987-2007).

Ano Forma: Questoes discursivas — processo mental Escore| Média
1987 Reconhecimento do contetudo e sua discussdo 3 3
2°V. 1988 |Tema interdisciplinar e interpretagdo 5 5
Interpretacdo de dados experimentais e contextualizacdo 5
1994 Uso de palavras-chave para reconhecer o conteido 1 1
1995 Interpretagdo e reconhecimento do conteido 3 3
1998 Conteudo relacionado com a clonagem e interpretagdo 5 5
1999 Uso de palavras-chave para reconhecer o conteido 1 1
2001 Conteudo relacionado com transgénicos e palavras-chave: 3 3
cite e indique
2002 Tema interdisciplinar e interpretacdo de conteido 5 5
2005 Tema interdisciplinar e interpretacdo de conteido 5 5
2007 Conteudo relacionado com transgénicos e palavras-chave: 5 5
explique.
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A figura 2 relaciona a média dos escores da Tabela 10, obtidos das questdes nos

exames de vestibulares da primeira fase do vestibular da UNICAMP de 1987 a 2007.

Escore

1987 2°V 1994 1995 1998 1999 2001 2002 2005 2007
1988
Ano

Figura 2: Escores obtidos na aplicacdo dos escores 1, 3 e 5 nas questdes de 1 fase
do Vestibular UNICAMP (1987 a 2007).

A figura 3 resume as aplicacdes dos escores nas 11 questdes propostas na primeira
fase. Nota-se 6 questdes com escore atribuido de valor 5, 3 questdes com escore atribuido

de valor 3 e 2 questdes com escores atribuido de valor 1.

Quantidade de questoes

1 3 5

Escore

Figura 3: Quantidade de questdes em cada escore (1, 3 e 5), na primeira fase do
vestibular da UNICAMP.
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Para as questdes da 2° fase (Anexo 5), seguem abaixo os trés exemplos de valoracao

dos escores:

Questdo 12, com escore 1 :
“Por muitos anos pensou-se erroneamente que o oxigénio produzido na fotossintese
viesse do CO2 absorvido pelas plantas.
a) De que substancia se origina o O2 liberado no processo fotossintético?
b) Indique a equacdo geral da fotossintese para os vegetais clorofilados.
¢) Qual o destino do O2 produzido?

d) Qual a funcdo da clorofila na fotossintese?”

Questao 7, com escore 3:
“Em um segmento de DNA que codifica determinada proteina, considere duas
situagdes: a) um nucleotideo € suprimido; b) um nucleotideo € substituido por outro”. A

[Pl

situacdo “a”, geralmente, é mais drastica que a situacdo “b”. Explique por qué.”

Questao 6 representando o escore 5:

“Cortes de células do pancreas foram incubados durante trés minutos em meio
contendo leucina tritiada (aminodcido radioativo). Apds vdrios intervalos de tempo, esse
material foi submetido a uma técnica que revela a localizagao do aminoécido radioativo na
célula pela deposicdo de granulos de prata. O estudo do material ao microscépio eletronico

permitiu a construcdo da figura abaixo:
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A partir desses resultados, descreva o trajeto percorrido pelo aminodcido radioativo

no interior da célula e explique por que a leucina segue esta rota.”

Na segunda fase deste vestibular, o alto nimero de questdes envolvendo o contetido
de biologia levou a um ndmero maior de questdes de biologia celular (Tabela 7), a despeito
de seu percentual ser praticamente o mesmo nas duas fases. A cobranca de conteidos
relacionados a biologia celular e a atribuicio dos escores as questdes, conforme
exemplificado anteriormente, a Tabela 11 mostra esta atribuicdo dos escores em todas as

questdes contendo algum conteudo da biologia celular.
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Tabela 11: Escores obtidos pela aplicagdo dos escores 1, 3 e 5 nas questdes da 2* Fase
UNICAMP (1987-2007).

Ano Forma: Questoes discursivas — processo mental Escores | Média

1987 Interpretacdo do conteido 3 3

Definicao de conteido e palavras-chave: qual é e 1
quantas.

Interpretacdo do conteudo em gréfico

1° V. |Representacdo do contetido em simbolos
1988

Interpretacdo do conteudo em gréfico

2°V. |Interpretacdo gréfica, conteido e associacao.
1988

Interpretacdo do conteuido e palavra-chave: explique

Interpretacdo do conteido em grafico

W [ W | [ = (i
N

Interpretacdo do conteddo e uso de palavra-chave:
explique

(98]

1989 | Explicacdo e comparagdo do conteudo 2,3

Explicacio do contetido 3

Reconhecimento de conteddo e palavra-chave: 1
mencione

1990 Reconhecimento de conteudo 1 3

Interpretagdo grafica de conteido. Associacio de 5
conceitos

1991 Reconhecimento do contetdo e palavra chave: Cite 1 2

—_—

Uso de palavra-chave e associac¢do de contetido sem
interpretacao

Interpretacdo do conteudo em gréfico

Palavra-chave: aponte as caracteristicas.

1992 | Interpretacdo de conteudo e palavra-chave: comente 2,3

Reconhecimento de contetido e palavra-chave: qual é

Reconhecimento e interpretacdo de contetido

1993 Interpretacdo e reconhecimento do contetido na figura 3,5

Explicacdo e uso de palavra-chave: explique

Interpretacdo de conteido e dados experimentais

W | (W [W | = [ (= |

Interpretagdo de contetido
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1994

Interpretacdo de contetddo

Interpretagdo de contetido

Interpretacdo de dados experimentais e contetido

3,6

1995

Interpretagdo de contetido relacionado com tema
diferente da bio celular

[V, B RV, B AUS B ROV ]

Reconhecimento do contetido

—

Reconhecimento do contetido e uso de palavras-chave:
indique, qual o destino e qual a substancia

2,3

1996

Reconhecimento e interpretacdo do conteudo

1997

Interpretacdo de contetido relacionado com tema
diferente da bio celular

Reconhecimento do contetudo e palavra-chave: indique

Interpretagdo de contetido relacionado com tema
diferente da bio celular

(91

3,6

1998

Interpretagdo do contetido

Interpretacdo do conteudo

1999

Interpretacdo de dados experimentais e conteido

Interpretacdo de dados experimentais e conteido

Reconhecimento de contetdo e palavras-chave:
mencione e qual é

i AV AU AV, R A US B RN ]

Interpretacdo de contetddo

3.5

2000

Interpretagdo de contetido

Interpretacdo de contetido

Interpretagdo de contetido

2001

Interpretacdo de contetdo relacionado com tema
diferente da bio celular

DN | (W (W (W

Interpretacdo de contetido em figura

(O8]

Interpretacdo de contetido relacionado com tema
diferente da bio celular

(91

Interpretacdo de conteido em grafico

4,5

2002

Interpretacdo de contetido em grafico

Interpretacdo de dados experimentais

Reconhecimento de conteido em dados experimentais.
Palavras-chave: qual € e cite

W (L [ [

4,3
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2003 Reconhecimento de conteudo 1 3

Interpretagdo de contetido relacionado com tema 5
diferente da bio celular

2004 | Interpretacdo de conteudo relacionado com tema 5 5
diferente da bio celular

2005 |Interpretacdo e reconhecimento de contetiido 3 3

Interpretacdo de contetido

Interpretagdo de contetido

2006 Interpretacdo de contetddo 4,5

3
3
Interpretagdo de contetido 3
3
5

Interpretagdo de contetido relacionado com tema
diferente da bio celular

Interpretagdo de contetido relacionado com tema 5
diferente da bio celular

Interpretagdo de contetido em grafico e tema diferente 5
da bio celular

2007 Interpretacdo de contetido 3 4,5

Interpretacdo de contetudo relacionado com tema 5
diferente da bio celular

Interpretacdo de contetdo e uso de grafico 5

Interpretacdo de conteudo diferente da bio celular 5

A figura (4) relaciona a média dos escores obtidos na Tabela 11, os quais foram

aplicados nos exames de vestibulares da 2° fase da UNICAMP de 1987 a 2007.
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Figura 4: Escores obtidos na aplicacao dos escores 1, 3 e 5 nas questdes de segunda
fase do Vestibular UNICAMP (1987 a 2007).

A figura 5 resume as 66 questdes propostas na segunda fase e seus respectivos

€Scores.

26

Quantidade de questoes

N

1 3
Escore

th

Figura 5: Quantidade de questdes em cada escore (1, 3 e 5), na segunda fase do
vestibular da UNICAMP.
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4.5. Resultados envolvendo o contetido de biologia celular no ENEM

4.5.1 Freqiiéncia das questoes contendo algum contetido de biologia celular.

Tabela 12: Freqiiéncia do nimero de questdes contendo contetido de biologia

celular no ENEM de 1998 a 2007.

Ano Total de N° de questoes de biologia
questoes celular
1998 63 2
1999 63 2
2000 63 2
2001 63 0
2002 63 2
2003 63 1
2004 63 2
2005 63 1
2006 63 1
2007 63 3
Totais 630 16

Dentre as 630 questdes das diversas disciplinas do ensino médio, as quais sdo
cobradas em todos os exames do ENEM, desde 1998, encontramos 16 perguntas referentes
a biologia celular (Tabela 12), o que corresponde a 2,54% de todo o exame, com todas as

disciplinas.

A Tabela 13 relaciona o nimero de questdes e os respectivos contetidos de biologia

celular abordados no ENEM desde a sua primeira edi¢cdo, em 1998, até 2007.
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Tabela 13: Contetido de biologia celular e sua freqii€éncia exigida nos exames do ENEM

(1998-2007).

Ano N° questoes Conhecimento de biologia celular exigido nos exames

1998 2 DNA: sua estrutura e composi¢do. Clonagem

1999 2 Importancia do ndcleo nas informagdes para a clonagem

2000 2 Fluor: elemento mineral para protecdo anti-microbiana.
Fermentacao: processo de consumo de energia utilizado no
crescimento dos paes.

2002 2 Inicio do surgimento da vida: seres aerébicos e anaerdbicos.

2003 1 Inibi¢do da sintese protéica bacteriana por medicamentos.

2004 2 Composicao da estrutura de DNA: bases nitrogenadas.
Lipidios: sua composi¢do na fabricacio de cremes vegetais e
margarinas.

2005 1 Vitaminas lipossoluveis.

2006 1 Alimentos e sua riqueza constituicdo em proteinas, carboidratos
e lipidios.

2007 3 Importancia da glicose no metabolismo celular.
Amamentacao: anticorpos para imunizar a crianga.
Metabolismo celular, replicacdo do DNA e mutagdes.

4.5.2. Aplicacao dos escores nas questoes do ENEM

Para as questdes (listadas no Anexo 6), seguem abaixo os exemplos de aplicagdo de
escores:

Para a questao do ENEM 2007, aplicamos o escore 1:

“Todas as reacdes quimicas de um ser vivo seguem um programa operado por uma

central de informacdes. A meta desse programa € a auto-replicacio de todos os

componentes do sistema, incluindo-se a duplicagdo do préprio programa ou mais

precisamente do material no qual o programa estd inscrito. Cada reproducdo pode estar

N

associada a pequenas modificacdes do programa. Sdo indispensdveis a execucdo do

“programa” mencionado acima processos relacionados a metabolismo, auto-replicagao e

mutacdo, que podem ser exemplificados, respectivamente, por:

a) fotossintese, respiracdo e alteracdes na seqiiéncia de bases nitrogenadas do cédigo

genético.
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b) duplicacdo do RNA, pareamento de bases nitrogenadas e digestdo de constituintes dos
alimentos.

c¢) excre¢do de compostos nitrogenados, respiracdo celular e digestdo de constituintes dos
alimentos.

d) respiracdo celular, duplicacio do DNA e alteragdes na seqii€ncia de bases nitrogenadas
do cddigo genético.

e) fotossintese, duplicagdo do DNA e excrecdo de compostos nitrogenados”.

Para a questao do ENEM 2000, aplicou-se o escore 3:

Mo processo de fabrcagao de pao, os padeiros, apos prepararem a massa
utilizando fermente bicldgico, separam uma porgao de massa em forma de
“hola” & @ mergulham num recipiente com dgua, aguardando que ela suba,
come pode ser observado, respectivamente, em I e IT do esguema abaixo.
Quando isso acontece, a massa esta pronta para ir ao formo.

o 1-0%]

Um professor de Quimica explicaria esse procedimento da seguinte maneira:

“A bola de massa torna-se menos densa gue o liguido & sobe. A alteragao da
densidade deve-se i fermentagao, processo que pode ser resumido pela

equUagan
CeHiz0s — 2 CzHsOH + 2 002 + energia.
glicose alcool comum gas carbinico”

Considers as afimagoes abaixo.

I A fermentagdo dos carboidratos da massa de pdo ocome de maneira
espontdnea & ndo d epende da existéncia de gualguer organismao vivo.

o Durante a fermentagao, ocorre produgao de gas carbénico, gue se vai
acumulando em cavidades no interior da massa, o que faz a bola sulir.

o1 Afermentagao transforma a glicose em alcool. Come o alceol tem maior
densidade do que a agua_ a bola de massa sohe.

Dentre as afimativas, apenas:

(&) Iestacometa.

(B] II estd correta.

(C) IelIlestdocometas.
(D) II eIII estdao cometas.
[E} TII estd cometa
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Para a questao do ENEM 2002, aplicamos o escore 5:

As areas numeradas no grafico mosiram a composicao a9 —
em volume, aproximada, dos gases na atmosfera
terrestre, desde a sua formag o até os dias atuais. 0

Considerando  apenas a composicdo  atmosférica, 3
isolando ouiros fatores, pode-se afirmar que: %

. ndo podem ser defectados fosseis de seres 2 4
aerdbicos anteriores a 2,9 hilhdes de anos.

Il as grandes florestas poderiam ter existido ha 07
aproximadamente 3.5 bilhdes de anos. 0

. o ser humano poderia existic ha aproximadaments
2,5 bilhdizs de anos.

[} 1

E cometo o que se afima em § 4 ? 2 1 §
tempo (bilnoes de anos) l

(A) |, apenas. T
(B) I, apenas. Adaptado de The Random House Encyclopedies, ¥ ed., 1900
iC) lell, apenas.
0y el apsnas.
(E) L lel.
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[ ] il - e
Mo que se refere 3 composicao em volume da atmosfera terrestre ha 2,5 bilhoes de anos, pode-se afirmar que o volume de
oxigénio, em valores percentuais, era de, aproximadamente,

(A) 95%. (B) T1%. C) 45%. (D) 21%. (E) 5%.

Com base nessa aplicacdo dos escores para as questdes do ENEM, os escores

obtidos para as dezesseis questdes estdo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14: Escores obtidos pela aplicacdo dos escores 1, 3 e 5 nas questdes do ENEM
(1998-2007).

Ano Forma das questées: Miiltipla escolha - Processo mental | Escore | Média
1998 Interpretacdo do conteido com tabelas 5 5
Interpretacdo do conteido com tabelas 5
1999 Interpretacdo do conteido 3 3
Interpretacdo do conteudo 3
2000 Interpretacdo do conteuddo relacionado ao cotidiano do aluno 3 3
Interpretacdo do conteudo relacionado ao cotidiano do aluno 3
2002 Interpretacdo do contetido com graficos 5 5
Interpretacdo do conteido com graficos 5
2003 Interpretacdo do contetdo relacionado ao cotidiano do aluno 3 3
2004 Interpretacdo do conteddo relacionado c/ conteddo diferente 5 5

e c/ tabelas

Interpretagdo do conteddo relacionado ao cotidiano do aluno 5

e c/ tabelas
2005 Interpretacdo do conteddo relacionado ao cotidiano do aluno 3 3
2006 Interpretacdo do conteido com tabelas 5 5
2007 Interpretacdo do conteido associado ao cotidiano do aluno 3

Interpretacdo do conteddo associado ao cotidiano do aluno e 5 3

c/ tabelas

Reconhecimento do contetido 1

A figura 6 relaciona a média dos escores obtidos na Tabela 14, os quais foram

aplicados nos exames do ENEM de 1998 a 2007, com escores médios entre 3 e 5.
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Quantidade de questoes

1998 1999 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Escore

Figura 6: Escores obtidos na aplicacdo dos escores 1, 3 e 5 nas questdes do ENEM
(1998 a 2007).

A figura 7 mostra a propor¢do de escores no ENEM: A 1 questdo foi atribuido o

escore de valor 1, 7 questdes obtiveram o escore 3 e 8 questdes o escore de valor 5.

8

Quantidade de questoes

1 3
Escore

th

Figura 7: Quantidade de questdes em cada escore (1, 3 e 5), no ENEM .
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CAPITULO 5

5. DISCUSSAO

5.1. Entrevistas

No resultado das entrevistas (instrumento 1 — Anexo 1) obtidas foram notadas
diferencas relativas entre os professores das escolas centrais para aqueles que atuam na
periferia. Neste estudo de caso, enquanto os professores das escolas centrais parecem
buscar apenas ensinar conteidos, normalmente fragmentados, para os seus alunos, na
periferia os professores parecem procurar dar algum sentido a esses contetidos e resumi-los
para possibilitar a aprendizagem do aluno. Se os professores das escolas centrais sdo mais
enféticos na preferéncia para quantificacdo das atividades avaliativas, ja aqueles das escolas
de periferia procuram ndo sé a quantificacdo, mas também dar importdncia para a
constru¢do do aluno no seu aprendizado. Isto se observa quando 50% dos professores das
escolas de periferia preferem exigir um contetido a partir do quanto o aluno e a classe
assimilam da biologia celular, enquanto que nas escolas do centro das cidades analisadas,
apenas 14,2% exigem este tipo de conhecimento resumido para promover o aluno ou a
classe.

A maioria dos professores, tanto nas escolas centrais como na periferia, valorizaram
a verificacdo da aprendizagem dos conteidos desenvolvidos no decorrer do ano letivo
(LIMA VARLOTA & BARBOSA FRANCO, 2004). Além disso, as tarefas avaliativas
dadas aos alunos buscam, principalmente, a quantificacio do conhecimento assimilado
(GAMA, 1993).

H4 também diferencas significativas entre professores das escolas de Campinas e
professores das escolas de Indaiatuba. Nestas diferencas identificamos que a proposta de
ensino de contetidos da biologia celular é no primeiro ano nas escolas de ensino médio de
Campinas enquanto que em Indaiatuba esse contetido € ministrado no segundo ano. Outra
diferencga € que os professores das escolas de Campinas sdo mais enféticos (71,4% deles) ao
mencionarem que seus alunos aprendem o conceito dindmico e completo da biologia
celular (dado obtido na dltima pergunta do instrumento 1). PALMERO (2003) afirma que

esta aprendizagem do conceito dinamico integra estruturas e fungdes. Sobretudo, os

73



professores de Campinas se justificaram para estas diferencas em suas entrevistas: a metade
- trés professores - ndo concorda que o conteudo de biologia celular € complexo e abstrato,
e que, a escolha para que o ensino desse conteido seja no 1° ano do ensino médio, foi
influenciada pela sua formacdo académica. Segundo WOOD (2002), a formagdo académica
atua na prética docente, levando o professor a ensinar e avaliar do mesmo modo que foi
ensinado e avaliado. Nas escolas de Indaiatuba, 62,5% dos professores acreditam que seus
alunos ndo aprendem este conceito dindmico e completo da biologia celular, integrando
estrutura e funcdes.

A contextualiza¢do do contetido da biologia celular ou sua aplicacao no cotidiano do
aluno foi muito presente nas falas dos professores (86%), o que também ocorreu nos
trabalhos de STRAGE e BOL (1996). As tarefas instruidas pelos professores durante a
pratica avaliativa, na maioria das situacdes apresentadas, buscam mais o reconhecimento do
conteido de forma memorizativa e que ndo incentiva o aluno a participar e indagar sobre a
origem e forma do conhecimento, contrariando a promog¢ao do pensamento ativo e critico
para os estudantes, confirmando outros resultados obtidos (BOL & STRAGE, 1996;
STERN, 2004).

A avaliagdo € tida para os professores como um processo de verificacdo e
diagndstico. A avaliacdo somativa € fator preponderante nas falas dos professores, a qual é
caracterizada pela quantificacdo dos resultados e assimilacdo de contetdos resumidos, em
contrariedade a proposta da promog¢do da investigacdo e resolucdo de problemas (LYND-
BALTA, 2006) e da avaliacdo do desempenho, a qual busca os comentdrios criticos,
conectando o conhecimento anterior e o posterior, propondo solucdes para os problemas
nao resolvidos (KLASSEN, 2006).

Portanto, os instrumentos utilizados pelos professores entrevistados procuram mais
a compreensdo dos conceitos de forma passiva, culminando num processo de ensino e
aprendizagem que visa mais a instrucdo. Esta compreensdao de forma passiva também ¢é
proposta por SLISH (2005) e € oposta aos trabalhos de aprendizagem ativa de contetdos de
diversas disciplinas propostos por vdrios autores, como MAURI (2001), MACIEL (2003) e
TARABAN et al., (2007).

E bem verdade que os conteddos que envolvem a biologia celular sdo abstratos

(PALMERO, 2003; SONCINI & CASTILHO, 1991) e necessitam de um processo de
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ensino dindmico, em que a aprendizagem promova o conhecimento investigativo,
conteudos interligados e ndo fragmentados (WILSON et al., 2006; WOOD, 2002; GOTT &
ROBERTS, 2003). Entretanto, percebeu-se, conforme descrevem GAMA (1993), LIMA
(1994) e GATTI (2003) que a busca constante da nota e a quantificacdo das tarefas
propostas pelos professores e o ensino valorizando a cobertura dos conteidos ndo tornam
esse processo de ensino dindmico.

Os instrumentos de avaliacdo foram propostos pelos professores entrevistados, de
maneira diversa, o que também foi observado no trabalho de ADAMS e HSU (1998).
Entretanto, sdo as tarefas avaliativas, principalmente as provas as mais utilizadas, o que
pressupde que tais instrumentos sejam utilizados muito mais para um controle de sala de
aula, conforme € apontado por FREITAS (2002) e LUCKESI (2003) do que para a
promocdo da aprendizagem e a investigagdo do conhecimento.

Nas informacdes obtidas nas entrevistas, dez professores ndo visualizaram a
contextualiza¢do e a dindmica do conteido de biologia celular, a fim de que seus alunos
aprendam de forma significativa, entendendo que a célula é uma entidade fisica, dindmica e
real do mundo vivo e os que afirmaram visualizar esta aprendizagem para o aluno — cinco
professores — o fizeram propondo o conteido de forma resumida e imprecisa, corroborando
resultados obtidos por PALMERO & MOREIRA (1999).

Nesta pesquisa notamos que os professores ndo buscam uma prética avaliativa
formadora, integrada ao processo de ensino e aprendizagem e que promova o interesse do
aluno, conforme propdem vdrios autores (BARROS FILHO & SILVA, 2002;
PERRENOUD, 1999). Mais do que isto, os professores entrevistados ndao tornam
transparentes seus critérios de avaliacdo, ndo os instigam a participagdo desse processo
avaliativo na construcao ativa do conhecimento em biologia celular, a fim de tornarem suas
aulas interessantes e participativas, as quais sd@o apontadas nos trabalhos de PIRONEL
(2002) e GIOKA (2007). Esse problema focado nas aulas de biologia celular e,
principalmente na pratica avaliativa, demonstra que hd muita falta de recursos para os
professores, que vao desde a falta de uma formagdo adequada e continuada, a falta de infra-
estrutura adequada de laboratérios (GIOKA, 2007; WOOD, 2002), baixos saldrios,
condic¢des inadequadas para o processo de ensino e aprendizagem na sala de aula (LIMA

VARLOTA & BARBOSA FRANCO, 2004; MACIEL 2003) e um grande nimero de
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alunos por sala de aula, o que pode inibir a observacao e avaliacdo do comportamento deles
e sua efetiva participacdo em aula (COOPER et al., 2006).

A prova tida como instrumento que mede o rendimento do aluno foi apontada pelos
professores como uma norma social ou institucional escolar, a fim de preparar seus alunos
para as etapas seguintes de suas vidas, que exigem constante checagem dessa forma, como
nos exames vestibulares para o ingresso no nivel superior, concursos, etc. Esta norma social
da prova também € encontrada nas entrevistas de professores realizada por CHENG &
CHEUNG (2005). Assim, esse instrumento mais se presta a reproduzir os conteidos do que
desenvolver no aluno o raciocinio, a interpretacdo e analise de conceitos ligados a biologia
celular (LYND-BALTA, 2006). Foram poucos os professores (26,6%) que propuseram
uma prova que estivesse totalmente a servico da aprendizagem dos conteudos, com
questdes contextualizadas e incentivando o raciocinio e a interpretacdo do aluno. A prova,
normalmente, serve como pratica de avaliacdo somativa do processo de ensino e
aprendizagem. Prova disso é que 71,4% dos professores de escolas centrais € 50% dos
professores de escolas de bairros periféricos afirmarem que a prova € um instrumento
eficaz para a avaliagdo.

No segundo instrumento de pesquisa utilizado (Anexol), muitos professores,
principalmente os pertencentes as escolas de periferia, atribuiram as dificuldades dos alunos
a problemas relacionados as suas condi¢Oes sOcio-econdmicas, do mesmo modo como ja
obtido por BARROS FILHO (2002) para professores de Fisica.

No presente estudo, os professores das escolas centrais realizam uma avaliagdo com
resultados expressos pela nota, atribuindo pesos equivalentes em cada atividade. Nessas
escolas, a maioria deles ndo usa as avaliagdes para a verificacio do emprenho dos
estudantes de forma cumulativa nem cria avaliacdes ‘“‘dificeis”, contrariamente aos
resultados obtidos com professores de Fisica por BARROS FILHO (2002).

Nossos resultados mostram que € nas escolas centrais que os professores acreditam
mais no seu processo de avaliagdo, mesmo quando o aluno fica para a “recuperacio”.
Também neste espaco escolar, os educadores de diversas disciplinas ddo menos
importancia (29,16% de concordancias) para o comportamento, em relacdo as escolas de

periferias (42,8% concordancias), quando na atribuicdo das notas.
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Nas escolas de periferia, para os professores de biologia, as provas objetivas e
diretas avaliam tanto quanto outros tipos de avaliacdo. Além disso, a maioria dos
professores das varias disciplinas prefere provas com questdes proximas daquelas
resolvidas em aula. Neste questiondrio, os professores das escolas de periferia revelaram
procurar resumir o conteido abordado e aplicar provas com questdes iguais a propostas em
sala de aula, o que pode culminar apenas na memorizagdo das mesmas.

A maioria dos professores entrevistados, nas escolas centrais e periféricas procura
nas suas metas e idéias, criar uma proposta de avaliagdo dinamica, a favor da
aprendizagem, propondo aos alunos a participacdo e até a apresentacdo dos critérios da
avaliacdo. Isto, sdo dados obtido no instrumento 2 que também é apontado nos trabalhos de
BOL & STRAGE (1996).

Outra diferenca entre os professores, apesar de menor do que inicialmente se
poderia esperar, ¢ o nivel de titulacdo (pds-graduacdo) e a média da experiéncia
profissional, superior nas escolas centrais com resultados de 37,2% e 15 anos e 3 meses nas
centrais, contra 25,4% e 11 anos e 6 meses nas escolas de periferia, respectivamente. Isto
pode ter duas justificativas: a primeira se refere a atribuicdo de aula ter um sistema de
pontuacdo que privilegia os professores mais antigos e titulados; a segunda pode ser
decorrente de uma maior estabilidade e permanéncia de professores nas escolas centrais, de
maior facilidade de acesso e normalmente com infra-estrutura melhor e menor quantidade
de problemas disciplinares. Essa experi€éncia profissional e titulacio atuam como bons
indicadores das condi¢des de trabalho e podem afetar a exceléncia escolar, destacando sua
imagem perante a sociedade local, a coesdo institucional e a adesdao do corpo docente ao
projeto institucional (BRANDAO et al., 2005). Talvez por se tratarem de escolas de duas
cidades com desenvolvimento social maior do que a média nacional e pela sua proximidade
a vérias universidades detentoras de forte pds-graduacdo nas dreas bdsicas, esses valores
ndo expressem o conjunto das escolas publicas do Estado. Além disso, o estudo de caso
pressupde uma baixa amostragem o que compromete extrapolar esse tipo de caracteristica
para as demais escolas.

De todo o modo, fica registrado que os professores analisados apresentaram mais de

dez anos de prética escolar e, pelo menos um a cada quatro, tem especializagao.
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5.2. Planos de ensino

Os planos de ensino (Anexo 2) nas escolas selecionadas apresentam uma avaliacao
continua e diagndstica, com uma variedade de instrumentos. Entretanto ndo notamos a
participacao do aluno na construcdo desse processo avaliativo, nem a auto-avaliagdo, como
propdoe DIAS SOBRINHO (2003). Os instrumentos de avaliagdo sdo propostos,
fundamentalmente, para a verificacio e a quantificacdo da aprendizagem.

Quanto aos conteudos, eles se mostraram mais extensos na escola central de
Campinas. Esta escola desenvolve os conteudos de biologia celular ao longo de quatro
bimestres, correspondendo, portanto, a um ter¢co dos ensinamentos de ciéncias bioldgicas
no ensino médio. Caso diferente foi observado na escola central de Indaiatuba, a qual
desenvolve 0os mesmos conteudos em trés bimestres, 0 mesmo ocorrendo com as escolas da
periferia das duas cidades.

Na nova proposta curricular do estado de Sdo Paulo (Anexo 7) nota-se um grande
enfoque para o estudo do DNA e da genética, e um enfoque menor para a funcionalidade
das organelas citoplasmdticas e relacdes entre elas. E importante apontar que nos temas 4 e
5 desta proposta, o conteudo de biologia celular € bem contextualizado com as novas
descobertas da biologia moderna, apresentando assuntos como as novas tecnologias para a
manipulagdo do DNA, engenharia genética e doencas humanas relacionadas a fatores
genéticos. Contudo, a profunda extensdo de contetidos também € outra caracteristica
apontada nesta nova proposta.

Assim, quando comparamos esta proposta curricular com os planos de ensino das
escolas, somente a escola central de Campinas pareceu atender a essa extensdo de
conteddos, aumentando para 4 bimestres a abordagem dos mesmos. Outro fato interessante
observado € o de que, pela proposta curricular o ensino de biologia celular deve ser
abordado somente no segundo ano do ensino médio, 0 que ocorre apenas nas escolas de
Indaiatuba, enquanto que em Campinas, ele € proposto para o primeiro ano do ensino
médio.

Quando procuramos o tema avaliacdo ou métodos para incentivar a construcao ativa
do conhecimento do aluno e levantar diagndsticos do processo de ensino e aprendizagem de

biologia celular, ndo encontramos tal tema ou métodos nesta nova proposta (Anexo 7).
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Nos planos de ensino (Anexo 2), as formas como sdao apresentados os contetidos de
biologia celular propdem mais a instru¢do e a fragmentacdo desse conteudo. O plano de
avaliacdo dos professores visa a aquisicdo de uma maior nimero de conceitos, utiliza
instrumentos que verificam estes conceitos de forma passiva e ndo hd nenhuma proposta
que vise possibilitar que o aluno pense sobre a sua construcdo de conhecimento. Isso
caracteriza um maior enfoque para o ensino em vez do enfoque da aprendizagem dos
conceitos. Estas caracteristicas sd@o contrarias a avaliacdo em um curso de biologia celular
proposto por KITCHEN e colaboradores (2007), fundamentado pela constru¢do de
varidveis afetivas, para que estas permitam ao aluno adquirir habilidades que desenvolvam
0 seu raciocinio e possibilitem adquirir conceitos bdsicos da biologia celular de forma
efetiva, priorizando o ensino de um menor nimero de conceitos em detrimento ao ensino de
conteddos extensos. Além disso, este curso incentiva a confianca do aluno em resolver os

problemas da biologia celular e desenvolve indicadores sensiveis para a melhoria do curso.

5.3. Livros didaticos

Ao efetivar a coleta de dados destes resultados notamos que, entre as escolas
pesquisadas, a adocao do livro didético para o ensino de biologia no ensino médio normal
fol muito expressiva, exceto ao projeto EJA. Através do PNLEM, um livro didético de
biologia foi disponibilizado para cada aluno do ensino médio. Na primeira observacdo dos
livros didéticos selecionados, notamos que eles ndao possuiam a indicagdo do ano de
vestibular no qual foi exigida a questao.

A andlise das atividades propostas nos livros didéticos revelou uma grande
diferenga entre os seus exercicios e aqueles cobrados nos exames vestibulares da

UNICAMP e do ENEM, conforme mostra a tabela 5,
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Na tabela 5 (pg 52) notamos nos livros didaticos o emprego constante de questdes,
criadas pelos autores, que procuram reconhecer os conteidos ou cobrar o conteddo dos
capitulos, com excecdo do livro didatico da escola central de Campinas (Anexo 3 - Al) na
qual cerca da metade de suas atividades atendem a essa cobranga. Nas atividades criadas
pelos autores que incentivam as habilidades: interpretacdo, raciocinio e andlise de dados
ndo correspondem a mesma proporcdo de questdes, de igual habilidades, exigidas nas
questdes dos exames da UNICAMP e do ENEM, conforme é mostrado na tabela 5.

Na medida em que o exercicio apenas requeira a cobranca de conceitos ou
reconhece o contetdo proposto no livro e nao solicita o estabelecimento de relagdes entre
as informacdes que ele traz e, ainda, que a resposta nem sempre se refere a um aspecto
substantivo e essencial do tema proposto, pode-se aferir que ele tem a finalidade exclusiva
de fixar pela repeticdo. Esse tema € encontrado nos textos dos capitulos, mas a forma que é
exigida nas perguntas nao incentiva a contextualizacdo do conhecimento e muito menos a
curiosidade para novas informagdes sobre esses temas.

Pelo fato da cobranca dos contetdos de biologia celular nos exames vestibulares ser
especifica e abranger quase que totalmente o tema, hd interesse na formulacio de perguntas
que cubram as especificidades, as funcdes, e a fragmentacdo do conteido em detrimento a
contextualiza¢do para com a realidade do aluno ou a utilizagdo de algum exemplo vivo.
Essas atividades expressivas que sempre requerem a assimilacdo de conceitos levam ao
obscurecimento do contexto investigativo (GOTT & NEWTON, 1989) da biologia celular.

O livro didatico, através do incentivo do PNLEM, vem sendo muito relevante para a
prética de ensino de biologia no ensino médio (XAVIER et al., 2006), especialmente na
compreensdo do conteddo de biologia celular, pois o aluno percebe o funcionamento da
célula na visualizacdo de suas figuras.

A sua influéncia entre as escolas pesquisadas demonstra que é uma ferramenta
indispensavel para a aproximacdo do conhecimento cientifico e o aluno (AMORIM, 1995)
e, também, no controle dos educandos dentro da sala de aula. Este ultimo fica claro na
forma utilizada para o aprendizado final dos conteudos, a partir da resolu¢do dos exercicios,
fazendo com que os professores deixem os alunos ocupados com esta resolug¢do. Esta

ferramenta, além de servir para este controle, também atua na adequacdo da formacdo
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docente (LEAO & NETO, 2006; LIBANEO, 1994) para a pratica de ensino de diversos
conteudos. Este instrumento de ensino € rico no vocabulério técnico e enciclopédico em vez
de tornar clara a esséncia do assunto (MOODY, 2000) e propor uma aprendizagem
significativa e investigativa para o aluno.

Neste estudo de caso, as escolas pesquisadas mostraram uma certa distingdo na
selecdo dos livros. As escolas centrais optaram por livros mais extensos quanto ao
conteudo, sendo selecionados livros de trés volumes. J4 as escolas da periferia optaram por
livros menos extensos, de volume Unico. Este tipo de selecdo também foi apontado nos
trabalhos de XAVIER e colaboradores (2006). A proposta pedagdgica individualizada de
cada escola pareceu influenciar esta escolha.

Assim, pelo presente trabalho percebeu-se que os professores das escolas da
periferia procuraram buscar nos livros um contetido mais resumido e que, por este motivo,
pudessem ser mais significativos a aprendizagem do aluno. Isto indica, de uma certa forma,
que estes professores preferem, principalmente, ensinar um conteido de biologia celular a
partir daquilo que o aluno entende e assimila. Também se tornou claro que o contetido mais
extenso e abordando maiores especificidades foi mais presente nas escolas centrais, a partir
da utilizacao de livros didaticos mais extensos.

Os exercicios propostos nos livros didaticos analisados mais procuram definicdes e
memorizagdes do conteido abordado, principalmente aqueles criados pelos autores,
conforme se discutiu acima. Com isso, ndo promovem ou incentivam uma contextualiza¢ao
deste conteido com o cotidiano do aluno de ensino médio, nem auxiliam no
desenvolvimento do raciocinio e da investigacdo ou da descoberta deste conhecimento
(GIOKA, 2007). Como as questdes propostas procuram mais cobrar 0s conceitos ou
reconhecer os conteidos abordados, os livros acabam por ndo instrumentalizar totalmente
os professores para uma prética que auxilie o aluno na construcio ativa e significativa do
saber em biologia celular, o que interfere na forma como as avaliagdes sao realizadas, sem
uma andlise do progresso do aprendizado dos estudantes, conforme ja analisado por
STERN (2004).

Segundo XAVIER e colaboradores (2006), os livros didaticos, visam aproximar o
conhecimento cientifico do aluno. Os livros pesquisados, por meio dessa aproximagao,

principalmente os livros didéticos das escolas de Indaiatuba, apenas se remeteram a propor
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textos relacionados com a vida cotidiana dos estudantes, sem apresentar questdes para a
interpretacdo e analise desses textos.

Os livros didéticos deveriam apresentar mais contextualizacdes, incentivo a
investigacdo e ao raciocinio, uma vez que tém relagcdes com outros instrumentos de
informacao neste mundo globalizado e poderiam, com isso, se tornarem mais atrativos para
o aluno. A salientar, ainda, que dentro do contetido de biologia celular, nesses livros, estao
presentes muitas figuras, tabelas, grificos e conceitos fragmentados e nio integrados, os
quais podem levar ao entendimento passivo e estdtico, apesar de serem, num primeiro
momento, motivo de atracdo para os estudantes.

Os intimeros exercicios propostos nos capitulos também mostraram a influéncia de
vestibulares de faculdades, como a UNICAMP. Esses exercicios foram mais requeridos aos
pertencentes a segunda fase deste vestibular, os quais sdo mais especificos e conteudistas.
Esta influéncia acaba contribuindo para uma pratica avaliativa semelhante por parte dos
professores, servindo como treinamento do aluno para a etapa seguinte de sua formagao ao
invés de auxilid-lo na formagdo e amadurecimento como deveria se propor o ensino médio.
A esse respeito, muitos vestibulares vém definindo diferentes pesos ou elimina¢do de certos
conteddos de disciplinas do ensino médio, diminuindo ainda mais o interesse pelo
aprendizado desses contetidos pelo aluno.

Os exercicios propostos pelo ENEM, apesar de serem propostos de forma
contextualizada e de incentivar a interpretacdo de problemas (FRANCO JUNIOR, 2003),
ndo sdo muito utilizados nos livros pesquisados. O livro da escola central de Campinas
(Anexo 3 - A1) propds uma questdo e o livro da escola da periferia de Indaiatuba (Anexo 3
- A4) se propos a utilizar algumas questoes deste exame.

A influéncia do livro didatico no contexto de ensino e aprendizagem da biologia
celular enquanto reflexo das questdes propostas pelos exames vestibulares de maior
demanda no pais, acaba culminando com o uso de uma pratica avaliativa que apenas
verifica conteddos fragmentados e especificos com perguntas que excessivamente
reproduzem ou reconhecem os textos dos capitulos. Sobretudo, os contetidos dos livros
didaticos e seus exercicios, de modo geral, parecem validar ou reafirmar o conhecimento
previamente estabelecido ao aluno (CANDELA, 1997), atuando na transposicdo do

conhecimento de forma passiva.

82



Outro dado interessante € que em todos os livros didédticos pesquisados, os
exercicios ndo conttm o ano em que foram propostos nos vestibulares das diversas
universidades e faculdades, diminuindo ainda mais as possibilidades de contextualiza¢do
por parte dos estudantes e dos professores dos temas abordados e a sua relacio com o

mundo em que se vive.

5.4. Vestibular UNICAMP

Esse exame se mostrou fundamentalmente seletivo e verificador do nivel de
conhecimento do aluno (VIANNA, 2003), sem avaliar o aluno nas suas mdltiplas
dimensdes e habilidades, conforme propdem vdrios autores (ADAMS & HSU, 1998;
CHENG & CHEUNG, 2005).

Os conhecimentos abordados na primeira fase foram relacionados a nutricao,
clonagem, caracteristicas de procariotos e eucariotos, divisdo celular e metabolismo,

normalmente de forma genérica, como se propde esta fase do concurso vestibular da
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Figura 8: Quantidade de questOes em relacdo a um dado tema, na 1* fase da

Universidade.

Quantidade de questdes

UNICAMP (1987-2007). A: Minerais, vitaminas e moléculas organicas; B: Clonagem e
transgénicos; C: Classificagdo de procariontes e eucariontes; D: Renovacdo e divisdo

celular; E: Metabolismo
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Das 11 questdes propostas no periodo (1* fase), conforme observamos na figura 8: 7
delas cobraram conteudos relacionados aos componentes quimicos da célula (4) ou
inovacdes tecnoldgicas (3), sendo informacgdes muito abordadas inclusive pela midia.

Na segunda fase, mais conteudista e especifica, as questdes e o seu conhecimento de

biologia celular correspondente puderam ser agrupadas como se segue na figura 9:

16

11

Quantidade de questoes

8
5 s
4 4 4
3
l ' ' l T
'é' I..I ;- l.- l.- l- ] l’ l-. .l. l; T -
A B C D E F G H I J L

Figura 9: Numero de questdes com diferentes conhecimentos exigidos na 2° fase
UNICAMP (1987-2007). A: Sintese de proteinas, B: Divisdo celular; C: Fungdes de organelas;
D: DNA: fungdes e estrutura; E: fotossintese; F: digestdo intra e extracelular; G: Diferencas
morfofisiolégicas de células; H: Metabolismo celular; I: reacdes enzimaticas; J: Transportes intra e

extracelular; L: Outros tipos de conteidos com uma questdo cada.

Assim, dentre as 66 questdes, 11 delas cobraram conhecimentos sobre a sintese de
proteinas; 8 exigiram o conhecimento relacionado a divisdo celular e 5 abordaram a
estrutura e fungdo do DNA enquanto que 5 se ativeram ao funcionamento de organelas.

Comparando as questdes de 2* fase e 1* fase notamos que, conforme previsto pela
Universidade (COMVEST, 2001), hd uma maior especificidade de conteidos para as
questdes de 2* fase, que também aborda de maneira mais aprofundada os conteudos sobre o
assunto.

Essas caracteristicas s@o plenamente justificiveis num instrumento que necessita
discriminar e classificar um nimero de alunos significativamente menor do que o nimero

de pretendentes a uma vaga na Institui¢do (normalmente numa média de 15 a 20 candidatos
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para cada vaga oferecida). Isso também influencia a presenca de grande quantidade de
questdes desses exames nos livros didéticos, cujos contetidos acabam incorporando os
temas abordados no vestibular, ndo s6 da UNICAMP, mas de boa parte das Universidades
brasileiras. Entretanto as escolas deveriam se caracterizar, em vista da sua proposta
pedagdgica, muito mais para a formacdo de seus alunos do que para classificacdo dos
mesmos como pretendem os exames vestibulares (TREVIZAN, 2003), deturpando de uma
certa forma, a sua funcdo.

E bem verdade que se uma escola consegue que seus alunos tenham bom
desempenho em exames contextualizados e classificatérios, podem considerar que
atingiram, ao menos parcialmente, sua funcdo de preparar seus alunos para a vida.
Entretanto, o que se percebe normalmente, ¢ uma perda de finalidade exacerbada pela
enorme competitividade que existe para o ingresso em boas instituicdes de ensino superior,
dado que o nimero de vagas € muito menor do que a demanda.

Assim, o exame da UNICAMP apresenta, além do caréter seletivo, uma proposta de
aprofundamento de conteudos abordados no ensino médio, de forma analitica, dindmica e,
além disso, exigindo uma alta habilidade de interpretacdo e raciocinio analitico. Com isso,
acaba interferindo de forma positiva no ensino médio. Entretanto ndo se pode deixar de
levar em conta que a sua finalidade € a de discriminar os individuos selecionando os
melhores candidatos (MELEM, 1998) e, com isso, contribuir, a0 menos indiretamente, para
uma proposta pedagdgica avaliativa diferenciada nas escolas de ensino médio (BALZAN,
1998), uma vez que, a maioria dessas questdes ndo procura apenas a reproducdo de

conceitos, mas a sua interpretacao e contextualizacao.

5.5. O Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM

O ENEM ¢ considerado um exame que mede as competéncias e habilidades
adquiridas ao longo do ensino médio. Serve para um diagndstico do préprio aluno e, ao
menos em principio, ndo se propde a classificar ou verificar o ensino como um todo (MEC-
BRASIL, 2001). Segundo MILDNER & SILVA (2002), o ENEM verifica os resultados dos
alunos egressos do ensino médio, classificando-os, mas sem propor ou avaliar os resultados

educacionais. Pelo seu uso cada vez maior para o ingresso em escolas de nivel superior ou
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para a concessdo de bolsas de estudos ou vantagens académicas nos estudos de nivel
superior, tem se tornado um importante instrumento de diagndstico do sistema educacional
brasileiro.

Desde 1998, quando foi introduzido, o conhecimento de biologia celular exigido
neste exame privilegiaram as informagdes sobre o material genético da célula, o DNA, com
quatro questdes € o metabolismo celular; fons € macromoléculas estdo em segundo lugar

como conhecimentos mais exigidos neste exame, conforme é mostrado na figura 10.
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Figura 10: Quantidade de questdes em relacdo a um dado tema nas provas do
ENEM. A: DNA e suas fungdes; B: Metabolismo celular; C: Vitaminas, ions e moléculas
organicas; D: Diferengas entre organismos aerébicos e anaerdbicos; E: Sintese protéica; F:

Imunoglobulinas.

Neste exame, o qual se configura em uma avaliagdo sist€émica, o conteudo de
biologia celular ndo € tdo especifico quanto o proposto pelo vestibular da UNICAMP. Ele
procura mais a contextualizagdo com o cotidiano do estudante do ensino médio, a
interpretacdo do conteudo e em algumas questdes a resolucdo de problemas, os quais
aplicam tabelas e gréificos, conforme € apontado na figura 7 (quantidade de questdes em
cada escore, no ENEM).

Como as questdes propostas pelo ENEM sdo normalmente consideradas
interdisciplinares, ainda ndo foi notado um grande aproveitamento nos livros didéticos,

visto que os mesmos normalmente colocam as questdes que expressam cabalmente os
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conteidos abordados ao longo do capitulo em que aparecem. Talvez se houvesse um
capitulo nos livros contendo um “banco de questdes de biologia” ou de “ciéncias”, as
questdes do ENEM apareceriam com uma maior freqiiéncia.

Outro fator que pode justificar a baixa presenca dessas questdes nos livros didaticos
estd ligado ao fato de que os principais vestibulares nacionais (no sentido da concorréncia e
relacdo candidatos/vaga maiores) acabam utilizando outros instrumentos de avaliacdo, com
caracteristicas classificatorias mais marcantes, do que apenas o ENEM, como fazem varias

Institui¢des de nivel superior.
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CAPITULO 6

6. CONSIDERA COES FINAIS

No estudo de caso realizado pode-se concluir que o ensino de biologia celular no
ensino médio é considerado abstrato e complexo e as propostas de avaliacdo dos
professores ndo o tornam dindmico. A falta de laboratérios para desenvolver uma
aprendizagem mais ativa e a auséncia de uma avaliagdo que auxilie o aluno a criar atitudes
para pensar, que avalie o seu interesse em biologia celular e de como ele resolve os
problemas desse contetdo tornam o ensino distante do educando.

A riqueza de contetudo e a pratica avaliativa diversa em instrumentos e a favor da
quantificacdo, quando relacionados com os exames do vestibular UNICAMP e os exames
do ENEM, sdo mais proximas nas escolas centrais. Esses fatos sdo notados quando os
professores fazem uso de provas como instrumento de avaliagdo adotam a resolugdo de
exercicios dos livros didéticos e quando especificam o contetido da biologia celular para o
ensino e aprendizagem. Entretanto isso ndo caracteriza que essas escolas seguem totalmente
esses exames, pois a avaliacdo nas escolas pesquisadas tende a ser apenas diagnéstica da
aprendizagem e, além disso, quando o professor utiliza o livro didatico, acaba ndo gerando
uma situacdo inovadora para a pratica avaliativa, corroborando uma instru¢do passiva e a
cobranca de conceitos, mais do que a efetiva aprendizagem desses conceitos. Além disso, o
extenso conteudo abordado nos livros didaticos parece ndo se encaixar no hordrio previsto
para as aulas de biologia celular.

A interdisciplinaridade ou os conteidos de biologia celular relacionados com outras
areas (temas) da biologia ndo sdo muito recorrentes quando os professores enfocam os
conteddos mais importante no aprendizado da biologia celular (dado observado nas
respostas dos professores do instrumento 1) e quando planejam o ensino e a avaliagdo
destes conteidos (Anexo 2). Esta falta de relacdo também foi observada nas perguntas
criadas pelos autores dos livros didéticos. Caso diferente ocorre nas perguntas dos exames
do ENEM e, principalmente, nos exames vestibulares da UNICAMP, as quais relacionam

os conteddos de biologia celular com botéanica, embriologia, genética, fisiologia, etc.
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Dois aspectos importantes que relacionam efetivamente essas escolas com esses
exames sdo: a classificagdo dos alunos e a memorizacdo de contetidos da biologia celular, a
qual é mais passiva do que ativa.

Os professores entrevistados, influenciados pela sua proposta de avaliagdo, a qual
se preocupa mais com a nota e a classificacdo dos seus alunos, ndo tornam o ensino de
biologia celular mais dinamico e a favor da investigacdo, o qual integra estruturas e fungdes
deste conteudo.

Apesar de o ENEM abordar os conteudos de biologia celular de forma menos
profunda e mais interdisciplinar e contextualizada com a realidade do estudante que o
exame vestibular da UNICAMP, por ndo se propor a classificacao, ele nao é muito utilizado
pelas escolas pesquisadas, talvez pelo fato de que hd poucas de suas questdes nos livros
didaticos.

Apesar do vestibular da UNICAMP ter sido criado para interagir com o ensino
médio e, com isso, incentivar a interpretacdo, a leitura de textos, a forma discursiva de
respostas e a resolu¢cdo de problemas, ainda sdo pouco abordadas formas de aprendizagem
que privilegiem essas competéncias. Talvez um dos fatores importantes seja o fato de que
os professores acabam optando por abordar todo o contetido previsto nos programas para a
disciplina, inclusive influenciados pelo extenso contetido dos livros didaticos, contribuindo
para um aprendizado passivo dos estudantes.

E claro que a pressdo dos grandes vestibulares contribui para uma tentativa de
cobertura total dos contetidos, opondo-se a um aprendizado que busque uma anélise
profunda de dados ou fendmenos, que exigem uma priorizagdo de alguns conteidos para
que o conhecimento seja construido de forma mais sélida, como ocorre nas escolas desse
nivel de ensino em paises desenvolvidos o que implicaria uma infra-estrutura de
laboratérios, principalmente, muito superior aquela normalmente disponivel nas escolas
brasileiras.

Finalmente pode-se destacar que as préticas avaliativas das escolas de periferia,
influenciadas pelos conteudos resumidos dos livros adotados, sdo fundamentadas em
diferencas de planos pedagdgicos, criados nestes espacos escolares, para condi¢des sociais
e econOmicas menos favordveis de alunos e na menor disponibilidade de recursos de

tecnologias de ensino, como o laboratério. Isso gera uma diferenca de expectativa dos
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alunos desses dois ambientes escolares: nas escolas periféricas, aparentemente, hd uma
maior distancia do aluno quanto a pretensdes de acesso a boas escolas de nivel superior.
Com isso, a pressdo por abordagens mais completas dos contetidos dos grandes vestibulares
€ menor e, como conseqiiéncia, os professores podem abordar os assuntos do programa de
forma mais livre e resumida, adequando-se as condi¢des da infra-estrutura existente e ao
tempo dispensado para o ensino dos conteidos propostos.

Se de um lado isso pode parecer positivo, acaba gerando, via-de-regra, uma menor
auto-estima do estudante, que vé como finalidade de seu curso a sobrevivéncia na
sociedade, mais do que uma ascensdo promovida pela apropriacdo do conhecimento.

O presente trabalho, a despeito de ter uma baixa amostragem para a andlise do
problema, feito como um estudo de caso, aponta para algumas caracteristicas importantes
do sistema educacional brasileiro, principalmente no ensino médio: a falta de uma
finalidade mais explicita desse nivel de ensino acaba fazendo com que ele seja encarado
como uma etapa preparatéria para a fase seguinte, universitaria, mais do que contribua para
a formacdo do cidaddo critico e integrado ao conhecimento e a utilizacao das tecnologias
disponiveis. Pior do que isso, essa fase preparatoria, dado que a demanda pela fase seguinte
¢ muito maior do que a oferta de vagas em boas instituicdes, leva a uma exclusido de boa
parte dos estudantes desse nivel de ensino, seja decorrente da pouca esperanca que tém em
obter sucesso na competicao pela vaga de qualidade no nivel superior, seja pela crenga do
proprio sistema, que acaba possibilitando um ensino totalmente compartimentalizado em
um nimero cada vez maior de disciplinas, em sua maioria conteudistas e que impdem uma
forma passiva de aprendizado ao estudante que, desmotivado, acaba por refletir
negativamente na propria forma como os professores desenvolvem o processo de
ensino/aprendizagem. Alie-se a esses fatores, a despeito da boa vontade e motivacido da
maioria dos professores, uma escola pouco equipada, com problemas administrativos e de
relacionamento com seu entorno, que normalmente nao interage com a comunidade e, com

1850, ndo pode contribuir para o seu efetivo desenvolvimento.

90



CAPITULO 7

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMS, T. L.; HSU, J. W. Y. Classroom assessment: teachers” conceptions and practices
in mathematics. School Science and Mathematics. Vol. 8 n°4. p. 174-80. Abril. 1998.

ALBERTS, B.; BRAY, D.; HOPKIN, K.; JOHNSON, A.; LEWIS, J.; RAFF, M,
ROBERTS, K.; WALTER, P. Fundamentos da biologia celular. Porto Alegre:
artmed, 2* ed.2006, p. 740.

AMORIM, A. C. O ensino de biologia e as relacdes entre ciéncia/tecnologia/ sociedade.
1995. 165fls. Dissertacio (Mestrado em Educacdo). Faculdade de Educagdo -
Unicamp. Campinas.

ANDRE, M. E. D. A. Estudo de caso em pesquisa e avaliacio educacional. vol.13.
Brasilia: Liber, 2005. 70p.

BALZAN, N. C. Inovagdes nos exames vestibulares — em direcdo a transformacio e a
equidade. RAIES — Revista da rede de avaliacdo institucional da educacio
superior. ano 3, n. 3 (9). p. 51-61. setembro de 1998.

BARROS FILHO, J. Avaliacao da aprendizagem e formacao de professores de fisica
para o ensino de nivel médio. 2002, 185fls. Doutorado (Educacgdo) - Faculdade de
educagdo Unicamp. Campinas.

BARROS FILHO, J.; SILVA, D. Buscando um sistema de avaliacdo continua: ensino de
eletrodindmica no nivel médio. Ciéncia & educacao. Vol. 8, n° 1. p. 27-38, 2002

BELLINI, L. M. Avaliacdo do conceito de evolucdo nos livros didaticos. Estudos em
avaliacao educacional, vol. 17, n. 33, p. 7-25. jan-abr. 2006.

BOL, L.; STRAGE, A. The contradiction between teachers’ instructional goals and their
assessment practices in high school biology courses. Science education. Vol. 80, n°® 2.
pg 145-163. Abril. 1996.

BRANDAO, Z.: MANDELERT, D.; PAULA, L. A circularidade virtuosa: investigacao
sobre duas escolas do Rio de janeiro. Cadernos de pesquisa. vol. 35, n°126, p. 747-58.

Set/dez. 2005.

91



BUENDIA, E.; ARES, N.; JUAREZ, B.; PEERCY, M. The geographies of difference: the
production of the east side, west side, and central city school. American educational
research journal. Winter, vol. 41 n°® 4. p. 833-63 (2004).

CANDELA, A. Demonstrations and problem-solving exercises in school science: their
transformation within the mexican elementary school classroom. Science education.
Vol.81. p. 497-513, setembro, (1997).

CANTIELLO, A. C.; TRIVELATO, S. L. F. Desempenho em provas vestibulares:
levantamento diagndstico da aprendizagem conceitual de biologia. Atas II do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacio em Ciéncias, CD-ROM, Valinhos/SP
1999.

COMISSAO PERMANENTE PARA OS VESTIBULARES: COMVEST. 15 anos de
vestibular unicamp: questoes coletanea 2° fase. Campinas:Ed. Unicamp. 2001. p.86.

COOPER, S.; HANMER, D.; CERBIN, B. Problem-solving modules in large introductory
biology lectures. The american biology teacher. vol 68, n 9. p. 524-527. nov/dez.
2006.

CHARLOT, B. A sociedade ainda precisa de um aluno que decora e de um professor que
classifica?. In: Congresso internacional sobre avaliacdo na educacio. 5°.2007. Sao
Paulo. Julho.

CHENG, M. H.; CHEUNG, W. M. F. Science and biology assessment in hong kong —
progress and developments. Journal of biological education. vl. 40, n 1, p. 11-16.
winter 2005.

CIAVATTA, M. A formacao integrada: a escola e o trabalho como lugares de memoria e
de identidade. In: FRIGOTTO, G.; CIAVATTA, M.; RAMOS, M Ensino médio
integrado: concepcao e contradicoes. Sao Paulo: Cortez 1999. p. 20-27.

DARSIE, M. M. P. Avaliacdo e aprendizagem. Cadernos de pesquisa. n. 99, p. 47-59,
nov. 1996.

DIAS SOBRINHO, J. Avaliacdo da educacdo superior, regulacio e emancipacdo. In:
RISTOFF, DILVIO 1. E SOBRINHO, JOSE DIAS. Avaliacdo e compromisso

publico: a educacio superior em debate. Floriandpolis: Insular. 2003. p. 35-52.

92



FRANCO JUNIOR, F. C. J. Avalia¢do em larga escala da educagdo basica: da relevancia
aos desafios. In: FREITAS, L. C.; BERTAGNA, R. H.; MALAVAZI, S. Avaliacio:
desafios de novos tempos. Campinas: komedi, 2003. pg 43-65.

FREITAS, L.C. A internalizacdo da exclusdao. Educacao e Sociedade.v. 30. Campinas, p.
301-327. 2002. Disponivel em <http://www.cedes.unicamp.br>. Acesso em: 14 jan.
2006.

FURTADO, J. C. Mudangas na avalia¢do escolar: necessidades e resisténcias. Congresso
internacional sobre avaliacao na educacao. 5°.2007. Sdo Paulo. Julho.

GAMA, Z. J. Desvendando a realidade da escola de minas gerais. In: _____ Avaliacdo na
escola de 2° grau. 3* ed. Campinas: Papirus, 1993. pg 55-137.

GATTIL, B. A. O professor e a avaliacio em sala de aula. Estudos em avaliacao
educacional. n° 27 p. 44-53. jan-jun. 2003.

GIOKA, OLGA. Assessment for learning in biology lessons. Journal of biological
education. Vol. 41, n° 3, p. 113-116. 2007.

GOTT, R.; ROBERTS, R. Assessment of biology investigations. Journal of biological
education. vol. 37 n°3, p. 114-122. 2003.

GOOT, R.; NEWTON, D. P. Process in lower school science textbooks. British
educational research journal. vol. 15, n° 3, p. 249-258. 1989.

HOFLING, E. M. A trajetéria do programa nacional do livro diddtico do ministério da
educag@o no Brasil. In: FRACALANZA, H.; MEGID NETO, J. O livro didatico de
ciéncias no Brasil. Campinas: Komedi, 2006. pg 19-33.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistico. Cidades. Disponivel
em:www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1>. Acesso em 30 de janeiro de 2008.

KITCHEN, E.; REEVE, S.; BELL, J.; SUDWEEKS, R.; BRADSHAW, W. The
development and application of affective assessment in an upper-level cell biology
course. Journal of research in science teaching. Vol. 44, n° 8, pg 1057-87 (2007).

. Teaching cell biology in the large-enrollment classroom: methods to

promote analytical thinking and assessment of their effectiveness. CBE - life science
education. Vol. 2. issue 5, pg 180-194. Fall (2003).
KLASSEN, S. Contextual assessment in science education: background, issues, and policy.

Science education. Vol. 90. issue 5. p. 820-51 (2006).

93



KLYMKOWSKY, M. W. Teaching without a textbook: strategies to focus learning on
fundamental concepts and scientific process. CBE - life sciences education. Feature
vol. 6, issue 3, p. 190-193. 2007.

LEAO, F. B. F.; NETO, J. M. Avaliagdes oficiais sobre o livro diddtico de ciéncias. In:
FRACALANZA, H.; MEGID NETO, J. O livro didatico de ciéncias no Brasil.
Campinas: Komedi, 2006. pg 33-81.

LEONARD, W. H. The us biology education standards, new biology curricula and results.
Journal of biological education. n° 38(3). p. 108 a 112. 2004.

LEONARD, W. H.; PENICK, J. E. Assessment of standards-based biology teaching. The
american biology teacher, vol. 67 n° 2, p. 73-76. february 2005.

LEWIS, J.; LEACH, J.; WOOD-ROBINSON, C. What’s in a cell? Young people’s
understanding of the genetic relationship between cells, within an individual. Journal
of biological education. vol. 34, n°3. p. 129-133. 2000

LIBANEO, J. C. Didatica. Sdo Paulo: Cortez. 1994. p. 123.

LIMA, A. O Avaliagdo escolar como instrumento para o exercicio do poder —
microssociologia e relagdes de poder. In: ____. Avaliacao escolar — julgamento ou
construcao. Petrépolis: Vozes, 1994. p 30-45.

LIMA VARLOTA, Y. M. C.; BARBOSA FRANCO, M. L. P. As representacdes sociais de
professores do ensino médio. Estudos em avaliacao educacional. V. 15, n. 30, p. 17-
29. jul-dez. 2004.

LYND-BALTA, E. Using literature and innovative assessments to ignite interest and
cultivate critical thinking skills in an undergraduate neuroscience course. CBE-life
sciences education. Vol. 5, pg 167-174. Summer 2006.

LUCKESI, C. C. Avaliacao da aprendizagem escolar: apontamentos sobre a pedagogia do
exame. In: ___ . Avaliacido da aprendizagem escolar. 15 ed. Sdo Paulo: Cortez, 2003.
p. 17-27.

LUDKE, M. Um olhar critico sobre o campo da avaliacdo escolar. In: FREITAS, L. C.
Avaliacao construindo o campo e a critica. Foriandpolis: Insular, 2002. p 89-99.

MACIEL, D. M. Avaliacdo no processo de ensino-aprendizagem de matematica, no
Ensino Médio: uma abordagem formativa soécio-cognitivista.2003. 165fls.

Dissertacdo (Mestrado em Educac¢ado). Faculdade de Educac¢do-Unicamp. Campinas.

94



MAURI, T. O que faz com que o aluno e a aluna aprendam os contetdos escolares? In:
COLL, C.; MARTIN, E.; MAURI, T.; MIRAS, M.; ONRUBIA, J.; SOLE, I;
ZABALA, A. O construtivismo na sala de aula. 6" ed. Sao Paulo: Atica. 2001. p. 89-
122.

MEC-BRASIL, Ministério da educacdo. Secretaria de educacdo média e tecnoldgica.
PCNEM - Parametros curriculares nacionais para o ensino médio: ciéncias da
natureza, matematica e suas tecnologias. Brasilia: MEC. 1999.

MEC-BRASIL, Ministério da Educagdo. Secretaria de educacdo média e tecnoldgica.
(2002). PCN+ Ensino médio: orientacoes educacionais complementares aos
parametros curriculares nacionais: ciéncia da natureza, matematica e suas
tecnologias. Brasilia, MEC. Disponivel em
<htttp://www.mec.gov.br/seb/ensmed/pcn/shtm>. Acesso em 23 dezemb. 2005.

MEC-BRASIL. PNLEM. Catalogo do programa nacional do livro didatico para o
ensino médio: biologia. Ministério da educacdo. Secretaria de educa¢do média e
tecnoldgica. Brasilia: MEC. 2007.

MELEM, V. M. Teoria de resposta ao item: uma aplicacdo do modelo de crédito
parcial de masters. 1998. 182fls. Dissertacdo (Mestrado em Estatistica). IMECC —
Unicamp. Campinas.

MILDNER, T. & SILVA, A. O Enem como forma alternativa ou complementar aos
concursos vestibulares no caso das dreas de conhecimento “lingua portuguesa e
literatura™: relevante ou passivel de refutacdo. Estudos em avaliacao educacional. n°
25, p. 43-76. jan/jun. 2002.

MOODY, D. E. The Paradox of the textbook. In: FISHER, K. M.; WANDERSEE, J. H.;
MOODY, D. E. Mapping biology knowledge. Philadelphia: Library kluwer academic
publishers. Vol. 11 2000. p. 167-185.

NEVES, M. C. D.; RESQUETTI, S. O. Avaliacao sobre a avalia¢do de ciéncias no Parand
(1996-2000). Estudos em avaliacdo educacional. vol. 17, n. 33, p. 43-75. jan-abr.
2006.

OZTAP, H.; OZAY, E.; OZTAP, F. Teaching cell division to secondary school students: an
investigation of difficulties experienced by turkish teachers. Journal of biological

education. Vol. 38, n.1. p. 13 a 15. 2003.

95



PALMERO, M. L. R. La célula vista por el alumnado. Ciencia & Educacao. Bauru. vol. 9
n° 2 p. 229-246. 2003. Disponivel em: <http//www4.fc.unesp.br/pos/revista>. Acesso
em 15 maio 2007.

PALMERO, M. L. R. & MOREIRA, M. A. Modelos mentales de la estructura y el
funcionamento de la célula: dos estudios de casos. Investigacoes em Ensino de
Ciéncias. Porto Alegre, V. 4, n.2, 1999. Disponivel em:
<http://www_.if.ufrgs.br/public/ensino/revista.htm>. Acesso em 15 maio 2007.

PERRENOUD, P. Avaliacao: da exceléncia a regulacao das aprendizagens entre duas
légicas. Porto Alegre: Artmed, 1999. 183p.

. Sucesso na escola: s6 o curriculo, nada mais que o curriculo! Cadernos

de pesquisa. n° 119, p. 09-27, maio, 2003.

PIRONEL, M. A avaliacdo integrada no processo de ensino — aprendizagem da
matematica. 2002. 193fls. Dissertacio (Mestrado em Educagdo na Matematica) -
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, UNESP, Rio Claro.

PURVES, W. K.; SADAVA, D.; ORIANS, G. H.; HELLER, H. C. Vida a ciéncia da
biologia. Porto Alegre: artmed, 2005. vol 1, 6* ed. p. 378.

SANT’ANNA, I. M. Conceitos. In ____ . Por que avaliar?, como avaliar?: critérios e
instrumentos. Rio de janeiro: Vozes, 1995. p. 23-87.

SAUL, A. M. Criando um novo paradigma. In ____ . Avaliacdo emancipatdria. Sao
Paulo: Cortez, 1995. p. 53-74

SECRETARIA ESTADUAL DE EDUCACAO - SEE. Proposta curricular do estado de
sao paulo: biologia (ensino médio). Sao Paulo: SEE. 2007.

SELLES, S. E.; FERREIRA, M. S. Disciplina escolar biologia: entre a retdrica unificadora
e as questdes sociais. In: MARANDINO, M.; SELLES, S. E.; FERREIRA, M. S
AMORIM, A. C. R. Ensino de biologia: conhecimentos e valores em disputa.
Niterd6i: Eduff, 2005. cap.1, p. 50-65.

SETTIN, 1. C. Elaboracao, aplicacdo e avaliacdo de um curso a distincia para pré-
vestibulandos com énfase no ensino de biologia. 2004. 182fls. Dissertacdo (Mestrado

em Ensino). Instituto de Biologia. Unicamp, Campinas.

96



SILVA, A.H.. A dimensao social e politica da pedagogia de biologia no ensino de 2°
Grau. 1992. 145fls. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo). Faculdade de Educacio.
Unicamp, Campinas.

SILVA SOARES, G. F. O enem e a usp. Jornal da USP: Sao Paulo. Maio, pg 2. 1999

SLISH, D. F. Assessment of the use of the jigsaw method and active and learning in non-
majors, introductory biology. Bioscene. vol. 31 n°4, p. 4-10. dez. 2005.

SONCINI, M. I. & CASTILHO JR., M. Biologia. Sao Paulo: Cortez Editora, 1991
(Colecdo Magistério do 2° Grau. Série Formacao Geral).

SOUZA, S. C. Leitura e fotossintese: proposta de ensino numa abordagem cultural.
2000. 240fls. Dissertacio (Mestrado em Educacdo) — Faculdade de Educacio,
Unicamp. Campinas.

STERN, L. Effective assessment: probing students’ understanding of natural selection.
Journal of biological education. vol. 39 n° 1. p. 12-17.2004.

STOCKDALE, D. The giant cell. The American biology teacher. vol. 60 n° 9, p. 672-676.
nov-dez. 1998.

SZYMANSKI, H.; ALMEIDA, L. R.; BRANDINI, R. C. A. R. A entrevista na pesquisa
em educacio: a pratica reflexiva. Brasilia: Ed. Liber, 2004. 86 p.

TARABAN, R.; BOX, C.; MYERS, R.; POLLARD, R.; BOWEN, C. Effects of active-
learning experiences on achievement, attitudes, and behaviors in high school biology.
Journal of research in science teaching. Vol. 44, n° 7. p. 960-79 (2007).

TAPIA, J. A. Motivacdo e aprendizagem no ensino médio. In: COLL, C. Psicologia da
aprendizagem no ensino médio. Porto Alegre: Artmed, 2003. p. 103-137.

TREVIZANI, M. R. Vestibulares na UNESP: analise critica da area de ciéncias
biolégicas no periodo de 1995 a 2001. 2003. 118fls. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino). Faculdade de Ciéncias. Universidade Estadual Paulista. Bauru.

TRIVELATO, S. L. F. Que corpo/ser humano habita nossas escolas?. In. MARANDINO,
M.; SELLES, S. E.; FERREIRA, M. S.; AMORIM, A. C. R. Ensino de biologia:
conhecimentos e valores em disputa. Niter6i: Eduff, 2005. cap. 4 p. 121-131.

VIANNA, H. M. Fundamentos de um programa de avaliagdo educacional. Estudos em

Avaliacdo Educacional. n. 28, p. 23-37, jul-dez. 2003.

97



YIN, ROBERT K. Estudo de caso planejamento e métodos. 3* ed. Porto alegre: Ed
Bookman, 2005.212 p.

XAVIER, M. C. F.; SA FREIRE, A.; MORAES, M. O. A nova (moderna) biologia e a
genética nos livros didéticos de biologia no ensino médio. Ciéncia & Educacio. v. 12,
n. 3, p. 275-289, 2006.

WEIZ, T. As idéias, concepcdes e teorias que sustentam a pratica de qualquer professor,
mesmo quando ele ndo tem consciéncia delas. In: ___ O didlogo entre o ensino e a
aprendizagem. Sio Paulo: Atica, 2002. p. 55-63.

WILSON, C. D.; ANDERSON, C. W.; HEIDEMANN, M.; MERRILL, J. E.; MERRITT,
B. W.; RICHMOND, G.; SIBLEY, D. F.; PARKER, J. M. Assessing students’ ability
to trace matter in dynamic systems in cell biology. CBE - life sciences education. vol
5, pg 323-331. Summer 2006.

WILKE, R. R.; STRAITS, W. J. For teaching inquiry-based science process skills in the
biological sciences. The american biology teacher. vol. 67, n° 9. p. 534-541. Nov-
Dez. 2005.

WOOD, W. B. Advanced high school biology in an era of rapid change: a summary of the
biology panel report from the NRC committee on programs for advanced study of
mathematics and science in American high schools. CBE - life sciences education. pg
123-7.2002

ZABALA, A. Fale com ele. Educacao. ano 8, n° 92, p. 7-9. dezembro de 2004.

ZANCHET, B. M. B. A. O exame nacional do ensino médio — o ENEM uma auto-avalia¢do

para quem? RAIES - Revista da rede de avaliacio institucional da educacio superior.

Ano 8, vol. 8 n° 3, p. 247-269. set. 2003.

98



ANEXOS

99



ANEXO 1

Instrumento de pesquisa 1
1) Conceitue avaliacdo.

2) Como a prova pode ajudar a mostrar o “quanto da Biologia Celular” o aluno
aprendeu?

3) Como vocé avalia o aluno para o aprendizado de Biologia Celular? (Dados: prova,
trabalho, participagdo, caderno, semindrios, entre outros). Quantificando o grau de
importancia de cada um para o final de bimestre.

4) Qual a pergunta mais recorrente nas suas provas para o conteiido de Biologia Celular?
Justifique (Em termos de assunto, ou em termos de tipo de questdo)

5) Vocé usa um modelo de avaliacdo para este conteiido? Por exemplo, usa questoes
baseadas no livro diddtico, ENEM, Exame vestibular de alguma(s) faculdade(s),
modelo vindo de sua formacdo superior?

Se positiva a resposta, explique sucintamente o porqué da utilizacdo deste modelo

6) O que vocé considera mais importante no aprendizado do conteiido de Biologia
Celular?

7) Vocé acha que a prova é um instrumento eficaz de avaliacdo? Por qué? E quais os
objetivos que vocé traca para ela?

8) Apds a prova, as questoes sdo refeitas pelo professor ou pelo aluno? Como?

9) Vocé conhece outras formas de avaliar o progresso dos alunos que ndo seja através das
provas? Como vocé faz isso?

10) Na sua opinido, numa boa prova para a verificacdo do contetido em biologia celular,
precisam ser cobradas mais informagoes explicitadas nos livros e outras fontes, ou
aquelas mais ligadas ao processo como um todo (contextualizacdo do conhecimento e
sua aplicagdo)? A despeito de sua resposta, comente.

11) Quais os critérios que vocé adota para a atribui¢do de notas ou conceitos?

12) Vocé aplica a prova de Biologia Celular em grupos ou deixa que os alunos utilizem
algum material de consulta? Por qué?

13) A prova que vocé aplica serve também para motivar a aprendizagem? Como?

14) Por que vocé aplica (se aplica) prova como parte (ou todo) do processo de avaliacdo
do contetido de Biologia Celular?
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15) Vocé acredita que existe um minimo de conhecimentos necessdrios para que o aluno
seja promovido? Comente, dentro do contetido de biologia celular

16) Os conteiidos de biologia celular exigem, normalmente, alto grau de abstragdo por
parte dos alunos. Vocé acredita que ao final de sua abordagem os alunos tém uma idéia

concreta do mesmo? Eles entenderam o conceito dindmico dos processos na biologia
celular (no sentido de se perceberem como seres vivos formados por células e que sua
fisiologia depende delas. Fazer relacoes dos conceitos intracelulares e extracelulares).

Instrumento de pesquisa 2

Local: | Disciplina:

Hd quantos anos é professor:

Fez curso de pos-graduagdo: Stritu sensu: sim( ) ndo( )
Latu sensu: sim( ) ndo( )

Nas questoes abaixo, assinale com um X a lacuna, que mais estd em concorddncia com o

que vocé pensa ou acredita. As lacunas correspondem a:
CP: Concordo Plenamente;
C: Concordo;
I: Indiferente;
D: Discordo e
DP: Discordo Plenamente.

Questoes

CP

DP

1- Ndo adianta dar recuperacdo para os alunos, pois se estes estudassem ndo
necessitariam.

2- Quando o aluno fica de exame, ndo hd muito o que fazer, ele ndo se
empenhou e teve vdrias chances ao longo do ano.

3- Trabalhos e relatorios em grupo devem ter um peso menor que as provas.

4- Para tipos diferentes de avaliagdo (provas, exercicios, trabalhos, etc.) ndo
se deve atribuir pesos diferentes.

5- Provas semestrais sdo necessdrias para manter o aluno estudando.

6- E importante levar em conta o comportamento do aluno para atribuir a
nota.

7- Se os alunos tiram uma nota ruim é porque ndo tiveram empenho no
estudo.

8- O aluno que tira boas notas é aquele que resolve todos os exercicios.

9- Se os alunos vdao muito bem na 1° prova, a 2° precisa ser mais dificil.

10- Provas acumulativas sdo mais dificeis de serem realizadas, mas fazem
com que os alunos se empenhem mais.

11- Um professor tem modelos de provas, mesmo antes de iniciar o curso.

12- Se as provas forem muito fdceis, entdo os alunos ndo deixam o professor
dar aula.
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Questoes

CP

DP

13- Provas objetivas e diretas sdo mais fdceis de corrigir e avaliam tanto
quanto outros tipos de avaliacdo.

14- Hd certos temas e contetidos que ndo colocamos nas provas, porque sdo
abstratos ou necessitam de respostas longas.

15- As provas devem ser formadas por questoes proximas daquelas que foram

resolvidas pelo professor em sala de aula..

16- O ideal é apresentar uma lista de exercicios ou de questoes, selecionar
alguns e colocd-los em uma prova, para beneficiar os alunos que estudam e
participam das aulas.

17- Na aula que antecede a prova os aluno mostram-se mais interessados e
participativos.

18- E melhor aplicar uma avaliacdo mais fdcil, porque assim, diminui-se a
pressdo dos alunos e o professor é menos cobrado pela burocracia escolar.

19- A avaliagdo é mais dindmica e a favor da aprendizagem quando o aluno
conhece os critérios da avaliagcdo e participa da aula realizando perguntas
investigativas sobre o tema.
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ANEXO 2
PLANOS DE ENSINO

Planos de ensino das escolas de Campinas

Planos de ensino das escolas de Indaiatuba

Escola do Centro

Escola da Periferia

Escola do Centro

Escola da Periferia

Conteudo proposto no
1° ano: Célula e sua

Conteudo proposto no
1° ano: Consideracodes

Conteudo proposto no
2° ano: Célula e teoria

Conteudo proposto no 2°
ano: Célula: tamanho e

origem, membrana gerais da célula, | celular, membrana estrutura, procarionte e
plasmadtica, citoplasma, | membranas, tipos de |plasmatica, processo de | eucarionte, troca de
endocitose, exocitose, |transporte, citoplasma, | endocitose e exocitose, | material com o meio,
transportes passivo e organelas, transportes, citoplasma, | transportes, fotossintese,
ativo, osmose, metabolismo,  sintese | organelas respiracdo, organelas
organelas protéica, nucleo e |citoplasmaticas, nicleo |citoplasméticos, nicleo
citoplasméticas, divisao celular. e material nuclear, celular e divisao celular.
nicleo, DNA, RNA, sintese de proteinas e

envoltdrio nuclear, codigo genético divisdao

sintese de proteinas e celular.

divisao celular.

Abordado em quatro|Abordado em  trés|Abordado em  trés | Abordado em  trés
bimestres. bimestres. bimestres. bimestres.

Processo de avaliagdo
diversificado e com
varios  instrumentos:
exercicios, provas orais
e provas dissertativas.

Recuperacio paralela e

Processo de avaliagdo:
As dificuldades serdo
solucionadas a medida
que forem encontradas.
Recuperacoes

paralelas, continuas e

Processo de avaliagdo:
Continua, diagndstica e

a favor da
aprendizagem. 0]
conteido pode  ser

repassado caso o aluno

Processo de avaliagdo:
Continua e diagndstica
(progresso dos alunos).
Recuperacdo paralela e
dedicacdo pedagdgica ao
aluno com dificuldades.

ao final do bimestre. de contetido. nao atinja resultados | Instrumentos: provas
Instrumentos:  Provas | satisfatorios. dissertativas e objetivas,
dissertativas e | Instrumentos:  provas|lista de  exercicios,
objetivas, participagdo, | dissertativas e |trabalhos em grupo e a
pesquisa bibliogréfica, | objetivas, textos | participagdo.
trabalhos individuais e |contextualizados para
em grupos e | interpretacao.
semindrios.
ANEXO 3
LIVROS DIDATICOS

Livros analisados: tabelas de seus exercicios de vestibulares, conteiidos e exercicios
cujas respostas nao encontramos nos capitulos.
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A1 - Livro didatico da E. Central de Campinas
Tabela 1: Exercicios - L. didatico da E. Central Campinas. A1: Silva-Junior, C. & Sasson, Sezar. Biologia. 1 Sao Paulo: Saraiva. 8* 2005

Exercicios de vestibulares

Capitulos do livro didatico

Cap3

Cap4

Cap5

Cap6b

Cap7

Cap8

Cap9

Capl0

Capl1

Capl2

Capl3

Capl4

Capl5

> < =

wn

UFES

X*

UFSC

X

UFMG

X

2X

FCC-PR

X

UNIMEP-SP

MACKENZIE-SP

3X*

Cesgranrio-RJ

b

2X*

2X

Faap-SP

FUVEST-SP

w
>

P

4X

2X

8X

4X

6X

4X

FCC-RN

KPR | <<

PUC-MG

FCMSC-SP

PUC-RJ

||

PUCCAMP-SP

5X

2X

UFES

FGV-SP

CESCEM-SP

UFMA

UFRJ

Facens-SP

Ence/Cefet/UFRJ

PUC-RS

UERIJ

UFC

><><><><><><><><'>\<’><><><><><

UFPA

UFPE

2X

UFPB

VUNESP

2X

3X

UFSCAR-SP

FMV/FIAM-SP

e llalkaltaitallel

UNIFOR-CE

w
>

5X

2X

PUC-PR

VEST-RIO

UFSM-RS

UFU-MG

2X

UFBA

elialts

FURRN

UFRGS

><><><><><><><§

UFV-MG

2X

2X

PUC-SP

o

2X

2X

3X

UEL-PR

5X

3X

4X

UNIFAP-SP

UFF-RJ

2X

UNB-DF

FCC-SP

2X

FUC-MT

Fafeod-MG

UFRN

beliallel

Centec-BA

UFAL

OSEC

M|

FMU-SP

UC-PR

UFJF-MG

CEFET-MG

FATEC-SP

PP [

UFPI

3X

FEI-SP

FUABC-SP

ENEM-MEC

TOTAL

04

06

20

02

23

35

12

26

08

||| <

24

27

* X =Indica a presenga do respectivo vestibular no capitulo

* 2x, 3%, 4x = Indica que o exercicio foi citado em duas ou mais ocasides no dado capitulo.
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Tabela 2: Exercicios pertencentes ao livro didatico da escola Central de Campinas.

Exercicios de vestibulares Capitulos do livro didatico
Cap3 | Cap4 |CapS |Cap6 |Cap7 |Cap8 |Cap9 | CaplO Capll | Capl2 Capl3 | Capl4 | Capl
5
UMC-SP X
UFPR X
UERJ X X 2X
D | VUNESP X X 2X* | 3X* 2X X
I | UNICAMP-SP 2X 2X X 5X 2X 4X* | X X 2X 6X
S [FUVEST-SP 2X 2X X X 5X 2X 2X 2X
C [UrRJ 3X 2X X [X
U [UFV-MG X |2X 3X
R Tpuc-sp X [X X 2X 2X
S
I PUC-MG X
v UEFMS X X
A UFU-MG 2X X
S UFOP-MG X
FMTM-MG X
UFG
TOTAL 06 05 11 12 03 16 03 06 07 18
* X = Indica a presenga do respectivo vestibular no capitulo
* 2x, 3%, 4x = Indica que o exercicio foi citado em duas ou mais ocasides no dado capitulo
MitocHéndrias e cloroplastos: antigas bactérias? pi
Lynn Margulis, uma cientista da Universidade de Massachusetts, propés uma teoria hoje
muito popular entre os bidlogos: as mitocéndrias e os cloroplastos podem ter tido ori-
gem numa relacio de simbiose® entre duas células, uma maior e outra menor, Explicande
melhor, as mitocdndrias atuais teriam sido, um dia, bactérias independentes, capazes de
respirar. Por acidente, algumas dessas bactérias teriam sido “engolidas™ por um organis-
. i mo maior, talvez eucarionte, sem g
g . [ S‘A profundamento no entanto serem digeridas. A par- A
AR s tir dai, as duas células conviveram, |
guns argumentos a favor dessa teoria uma dentro da outra, cada uma
A ali tFhi d socand ) loxsid obtendo vantagens da associacio:a :‘
: andlise quimica de mitocdndrias e cloroplastos célula “menor” (a “mitocéndria™)
atuais revelou futos_ _surpreendenies: tante num orgqnulfa ficando mais protegida, conseguia
quanto no outro, verificou-se a presenca de material genéti- alimento mais facilmente; a “maior” ‘i
co proprio (DMA) muito semelhante ac das bactérias atuais. passou a ter grande disponibilidade
Por outro lado, constatou-se nas mitocdndrias e de energia ac “adotar” o método
nos c|orop|ctsh:us a presenga de ribossomos menocres do que mais eficiente de queimar a glicose:
os de células eucariontes, mas bastante parecidos com os a respiracio celular.
ribossomos de bactérias. De qualquer maneira, isso evi- Cada vez que a célula maior se
dencia que mitocdndrias e cloroplastos s&o capazes de reproduzia, as célula5~ﬁlhas“ o=l
produzir proteinas. b.lam a‘lgumas das-pequenas bacté-
rias-mitocéndrias”, que também se
duplicavam. Estava assegurada, des-
sa forma, a continuidade dessa associagio no decorrer dos tempos.
Se, por outre lado, uma das células malores tivesse “engolide’™ bactérias fotossintérticas, e
se estabelecesse uma relagio de associagio, estaria explicada a origem dos cloroplastos
atuais e dos eucariontes capazes de fazer fotossintese,
1. Dé dois exemplos que ilustram o pelimorfismo dinamico das membra

nas celulares.

2. Como a célula eucariética primitiva provavelmente obtinha energia
antes de “engolir” a bactéria que originou a mitocondria?

3. Que vantagens obteriam da associagiio a célula eucaridética maior e a pro-
cariética menor?

4. Que caracteristicas atuais das mitocodndrias e dos cloroplastos fazem cres
que essas organelas tiveram, um dia, vida independente?
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Al-2

Al1-3

EESENVELVENDG R/ASBIHIRY/ANES

1. A respeito do processo de fermentacfo:

a) Analise a frase seguinte: “O Saccharomyces cerevisiae pode ser considerado
um organismo anaerdbio facultative”. O que ela significa? Discuta com seus
colegas.

b) imagine, agora, que temos um tanque com caldo de cana e levedura de cer-
veja, e queremos fabricar dlcool. Alguém sugere borbulhar ar no tanque,
constantemente, para melhorar essa produgio. Vocé acha que essa técnica
seria eficiente? Apresente suas conclusbes ao professor.

Pessoas com dieta muito rica em amidos e aglcares e que fazem pouca ativi-
dade fisica tendem a engordar, isto €, acumulam gorduras em excesso nos teci-
dos. Baseando-se numa observacdo atenta do esquema da leitura “A encruzi-
lhada metabdlica da célula”, levante uma hipdtese sobre o que acontece nes-
sas pessoas, em termos das reacdes quimicas que ocorrem em suas células.

13. (Vunesp-5SP) O grafico abaixo mostra as
respostas primdéria e secundéria da pro-
dugfio de anticorpos, quando urrt indivi-
duo & submetido a injegdes de antigenos.

Resposta

secundaria

-
-

19 infecic 28 injecs = -~
= 2 injeg@c %

de antigenc de antigenc . A

Resposta

primaria

e e e .= ——— T o,
0 10 20 320 40 50 60 70 80 920
Ternpo em dias '

Analizsando o grafico, responda:

a) Qual a fungdo do antigeno e que_ui
eurva carresponds as respostas pri-
méaria e secundaria? - )

b} Explique o cque acontece em relacioc
aos anticorpos nas fases das res-
postas priméria e secundaria.

Nivel de anficomos no Sangue
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Al-4

Al1-5

Al1-6

B. (UFPAY “Geneticistas e bioguimicos

estdo criando uma nova revolucio
na Medicina, & a terapia génica. Os
genes, que sic em tomo de GG 000 a
100 O, sdo formados por milthdes
de meoléculas menores, os ..... gue
compdem a moldcula de ... . Im-
plantar um gene significa colocar, no
fugar exato, um conjunto completo
Fo F= N =
{Superinteressante. nov. 97}

A atternativa que contém as palavras

que completam, corretaments, as

lacunas do texto acima é:-

a) aminoacidos, protéi’naé, enzinmas.

b) Acidos graxos, lipideos, acidos
o=y, -

c} nucleosideos, RMNA, pentaoses.

d) nucleotidecs, DMNA, nucleotideos.

e) fosfatos, pentoses, baseas.

8. Arranje uma batata crua e um pouco

de came ou figado crus. Pique-os em
pecguancos pedagos,. Cologus em dois
tubos de ensaio uMma pequena guanti-
dade de agua oxigenada de 10 wvalu-
mes, que wocé2 pode consegoir erm far-
macias. Coloque num <dos tubos um
pedacinho de batata e no outro um
pedacgo de carne. O quea vocd observa?
Como explica o resultado obtido?
Fag¢a a mesma axperigncia descrita no
itern anterior, usando agora um peda-
cinho de batata cozida e de carna cozi-
da. Que diferenga vocé obsarva?® Como
a explica?

2. O gue sdo nucldolos? Que papel eles
desempenham?

3. Como vocé definiria a crométide?
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Al1-7

a.

iPuccamp-SP) Ura célula secretora
Aapresenta, como organefa mals
desanvolivida, o reticulo endoplas-
matico Jliso. Pode-se conciuir gue
asta cElula produz:

a} amincacidas.
bl proteinas.

o} muco.

d) giicoproteinas.
al lipidias.

108



A2: Livro didatico da E. da Periferia de Campinas.

A2: Lopes, S. & Rosso, S. Biologia. vl. Unico. Sdo Paulo: Saraiva.1* ed. 2005.
Tabela 3: Exercicios pertencentes ao livro didético da escola da Periferia de Campinas.

Exercicios de vestibulares

Capitulos do livro didatico

Cap. 2

Cap. 3

Cap.4 | Cap. 5 Cap. 6

Cap. 7

Cap. 8

PUC-SP

X

UFSE

X

FUVEST-SP

X X X

UEM-PR

UFCE

0 UNISIOS-RS

Sl titalbadle

UFCE

UFPI

j UFU-MG

UCDB-MT

E MACKENZIE-SP

P PR A<

2X

2X

UNIFOR-CE

2X*

T UFF-RJ

UEPA

P

UFRN

X >R <

PUC-RS

2X

UFRS

UFPR

> <

UFSM-RS

UNESP-SP

UFMS

il kil

UFJF-MG

UFPA

PUC-PR

UEFSC

UEL-PR

PUCCAMP-SP

PUC-RJ

TOTAL

06

10 08 09

08

08

UFJF-MG

UNICAMP-SP

3X*

=
o

2X

3X

UFMA

UFOP-MG

UFRJ

X< <

2X

UFPB

2X

UFAL

UFSCAR-SP

eltalkalls

FUVEST-SP

2X

2X

VUNESP-SP

UFPR

UFPA

UERJ

2X

UFCE

allalialialtall>!

v P < ™ I O n ~ "

UFF-RJ

UNIFOR-CE

UFRN

UFMS

TOTAL

01

06

05 07 12

08

SIIEIEIES

* X = Indica a presenga do respectivo vestibular no capitulo

* 2x, 3x = Indica que o exercicio foi citado em duas ou mais ocasides no dado capitulo.
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A2-1

Lisossomos e doencas humanas

Silicose _
Sob certas condigdes anémalas ou patolégicas, a membrana do lisossomo pode perder sua estabilidade,
" romper-se e liberar as enzimas para o restante da célul, com conseqi@ncias cutush'bf:';s.

Isso acorre, por exemplo, em uma doenga denominada silicose, freqiiente em individuos que trabatham
em minas ou com britadeiras, sem equipamentos adequados de protesdio. Nesses casos ha inspiragio de
grande quantidade de pé de silica, um dos principais componentes das rochas. A silica destréi os lisossomos
das células pulmonares, havendo liberagtio de enzimas digestivas no interior do'¢itoplasma. Os componentes
celulares sdio digeridos e as células morrem, provocando diminvicdo da capacidade pulmonar.

Arfrite reumatdide : e -

Em condices anormais, a liberagiio de enzimas dos lisossomos para fora da célula pode ser muito
prejudicial. E o que-ocorre em certos fipos de doengas inflamatérias — como a aririte reumatéide —, nus
quais se acredita haver liberagtio dessas enzimas para o espago exiracelvlar, causando estragos acs
materiais das articulocSes. ' A e ', Ao B
" Os horménios cortisona e hidrocortisona, que podem ser empregédos no tratamento dessas doengas,
atvom pelo menos em parte sobre a estabilidade da membrana do lisossomo, evitando seu rompimento.

Doenga de Tay-Sachs X

A doenca de Tay-Sachs & hereditéria e decorre principalmente do mau funcionamento das enzimas dos
lisossomos das células nervosas do cérebro. Essa deficiéncia provoca lesdes graves e imeversiveis, determinan-
do retardo mental e morte ainda na inféncia. '
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A2-2

$4, Fatores que influenciam a
aiividade enzimatica

A velocidade das reag¢des quimicas catalisadas
por enzimas aumenta até certo ponto com a elevagio
da temperatura. A partir de certa temperatura 6ti-
ma, cujo valor varia dependendo da enzima, ocorre
desnaturagio protéica, o que torna a enzima inativa,
Hai alteracao de sua forma, e com isso ela deixa de se
acoplar ao substrato, nio havendo mais a formacao
do complexo enzima-substrato. A velocidade da rea-
¢do, entao, diminui rapidamente.

Temperatura otima para as

enzimas de algumas das
o | Temperatura otima bactérias muito resistentes
'§' para as enzimas ao calor
2| humanas j
&
k-
L3
o
o
2
2
s
T | T T T
0 20 40 60 80 100
Temperatura (°C)

Gréfico que representa o efeito da temperatura na
velocidade de reagbes catalisadas por enzimas.

Outro fator que interfere na atividade enzima-
ticaé o pH, indice que nos informa se uma solucao é
acida, basica ou neutra. Sua escala vai de 0 a 14, sen-
do que pH = 7 corresponde ao pH neutro. Valores

abaixo de 7 indicam que a solugio & 4cida; valores
acima de 7, que é basica,

=
T T 1
0 - 14

—

pH 4cido pH basico

pH
neutro

I Representagéo da escala de ;;H |

Cada enzima tem seu 6timo de atividade em
um determinado pH (pH 6timo). Qualquer altera-
¢do no pH do meio pode provocar desnaturacio e
conseqiiente inativagao da enzirna.

Veja os dois exemplos a seguir:

pH otimo
para a pepsina

pH étimo
para a tripsina

Velocidade da reagiio

— T T T 1T 1 T 1
01 2 3 4 5 6 7 8

T
9 10

L pH
Gréfico gque representa exemplos de efeito do pH na velocidade
de reagoes catalisadas por enzimas,

A pepsina ¢ produzida no estémago ¢ atua
sobre proteinas, degradando-as em moléculas me-
nores. O pH étimo da pepsina esta ao redor de 2,0,
atuando, portanto, em meio acido.

A tripsina € produzida no pincreas e langada
no duodeno, onde participa da degradagio de pro-
teinas que ndo foram digeridas no estémago. O pH
otimo da tripsina estd ao redor de 8,0, atuando, por-
tanto, em mejo basico.
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A2-3

[ & LS M S UEN.
Ao entrar no universo biologico, voce tera condicoes de multiplicar esse conhecimento e con-
mibuir para desenvolver nas pessoas ao seu redor o respeito a vida em todas as suas manifestagoes.
Os contenidos abordados neste livio foram organizados em unidades, formadas por capitu-
05, Todos finalizam com as Questoes para estudo; elaboradas de maneira a propiciar que voce
‘aca um resumo do que foi discutido no capitulo e aplique o que aprendeu na resolucao de pro-
L Blemas ou no desenvolvimento de propostas de atividades. Sequem-se um Texto para discus-
ﬂ S30 em gue sao propostas questoes, muitas delas para vocé desenvolver juntamente com seus
tolegas de classe, Testes e Questoes discursivas de vestibular e do ENEM,

A2- 4

“(Fuvest-SP) Considere trés tipos de células do corpo de um homem adulto: células
epidérmicas, células do tecido adiposo e espermatozoides.
a) Em qual dessas células espera-se encontrar maior consumo de ATP? Que tipo de
organela citoplasmatica essa célula terd em nimero maior do que as demais?
b) Qual da trés células excretard mais gds carbonico?”. Pg. 103.

A2-5

3. (PUC-PR) Suponha que uma molécula de DNA seja
constituida de 1400 nucleotideos e, destes, 20% sao de
citosina. Entdo, as quantidades dos quatro tipos de
nucleotideos nessa molécuta sero: |

a) 280 de citosina, 280 de guanina, 420 de adenina e 420
de timina,

b) 280 de citosina, 280 de timina, 420 de adenina e 420 de
guanina. .

€) 280 de citosina, 280 de adenina, 420 de timina e 420 de
guanina.

d) 420 de cltosina, 420 de timina, 280 de adenina e 280 de
guanina.

€) 420 de citosina, 420 de guanina, 280 de adenina e 280
de timina.
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A2-6

Fu (MACIKC-SF)

I —— A occorréncia de crossing-oves durante = meiosa 1| &
um dos principais fatores responsaveis peata variabili-
dade gendtica 2rm urma aspaecia.

O grossing-over oaoorre na profase |, EPOS O PAarSarrier-
to oS Cromossomos homologos.

Os centramaros reprasentam os locais onde houwe &
ruebra e troca de fragmertos de cromossSomios.

Em condictSes normais, n&o hAa separagao de crorma-—
tides-irmdés durante a metaose 1.

Estido comelas apenas as afirmagies:

a) t, e v
b) | @& IV

o) B, Hi @ IV
< i o HE

e) b 1t e §HL

v ——

A2-7

Observando 0s esquemas, responda;

a) Por qual processo de divisdo celular as células esquematizadas estao passando?

b) Em que fase da divisdo celular se encontra cada uma das celulas esquematizadas?

¢) Qual o nimero cromossémico caracteristico da espécie a que as células esquematizadas pertencem?

7. (UFMS — mod.} A seqliéncia abaixo representa etapas da divisao celular {meiose):

—| - =

a b c

{— Indique o fendmeno que esta ocorrendo em &, b e .
It — Em que tipo de células essa modalidade de diviséo celular ocorre?
Il — Qual a importancia, em nivel genético, do fendmeno indicado em b?
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A3: Livro didatico da E. Central de Indaiatuba.
A3: Amabis, J. M. & Martho, G. R. Biologia. vl. 1. Sdo Paulo: Moderna. 2° ed. 2005.

Tabela 4: Exercicios de vestibulares pertencentes ao livro diddtico da Escola Central de Indaiatuba.

Exercicios de vestibulares

Capitulos do livro didatico

Q
&
=l

Cap. 3 Cap. 4

Cap..5

Cap. 6

Cap. 7

Cap. 8

Cap. 9

Cap.10

Cap. 11

UFPI

UFC-CE

X*

2X

UFV-MG

Uece

X

UFRGS-RS

PUC-RS

Uespi

UFPA

F. VISCONDE C. -BA

FUVEST-SP

2X

4X*

Cesgranrio-RJ

UNB-DF

PR B A P ISR B P PEIRS

U. Sdo Judas - SP

Mackenzie-SP

UEM-PR

UFPE

UFRJ

EAESP

UFF-RJ

UNIFOR-CE

2X

UFMA

32| 22525254 5< < < <[ <2

2X

Uesc-BA

FMU/FIAM-FAAM/FISP

|

VUNESP

2X

UERJ

3X*

UNEB-BA

UFAC

eltaltel

PUC-MG

Uesb-BA

UEMG

PUC-SP

2X

2X

UFG-GO

FCC-BA

FATEC-BA

UFRN

IR PRI

UFPB

FCM-MG

FGV-SP

FAZU-MG

UEL

2X

UFF-RJ

2X

UFS-SE

><l>\<’><><><><><><

PUC-CAMPINAS

OSEC-SP

UNIR-RO

FCC-SP

FUC-MT

UFSM-RS

><><><§><><

UFSC

UNIFENAS-MG

UFBA

FAEE-GO

UCB-DF

UFSCAR-SP

PR DD DL [ <

UFMS

EMESCAM-ES

UESPI

FEI-SP

leltalkalls

UFPEL-RS

UNIP

UNIMEP

UDESC

EFOA-MG

FCMSCSP-SP

TOTAL

13

18 07

15

17

17

11

19

10

DD D4 [ 4[| <

* X =Indica a presenca do respectivo exercicio de vestibular no capitulo.

*2X, 3x ou4x =Indica que o exercicio por esta faculdade foi mencionado em duas, trés ou quatro ocasides no dado capitulo.
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Tabela 5: Exercicios de vestibulares pertencentes ao livro didatico da Escola Central de Indaiatuba.

Exercicios de Capitulos do livro didético

vestibulares Cap. 2 Cap.3 |[Cap.4 |Cap.5 Cap.6 |Cap.7 Cap.8 |Cap.9 Cap.10

Cap.

UNICAMP | X X* X X X X

UERJ X

VUNESP-SP X

FUVEST-SP X X X 2X

UNIFESP X

MOGI-SP

UFV-MG

ellalls

UFRJ 2X* X

UFG-GO

FAAP-SP

> < >4

UFPR

PUC-SP X

UFPEL-RS X

wrpLTuxcaownw—uo

UFBA X

UFSCAR-SP X

Uesb-BA

TOTAL 2 2 1 2 4 7 4 4 2

Eal i

* X = Indica a presenca do respectivo exercicio de vestibular no capitulo.
* 2X = Indica que o exercicio desta faculdade foi mencionado em duas ocasides no dado capitulo.

A3-1

82. {(Enem-MEC) A especializagio de células no desempe-
nho de diversas atividades permite afirmar gue as
organelas predominantes nas fibras musculares, nas
células pancreédticas e nos osteoclastos do tecido 6sseo
sdo, respectivamente:

-a) citoesqueleto, reticulo endoplasméhco e lisossomos.
b) citoesqueleto, complexo de Golgi e reticulo endo-
plasmatico.
<) vactielo, complexo de Golgi e lisossomos.
d} mitocdndrias, reticulo endoplasmditico e vactiolo.
e) peroxissomos, vacuolo e mitocondrias.

A3-2

“(Unicamp-SP) No século XVIII foram feitos experimentos simples mostrando que
um camundongo colocado em um recipiente de vidro fechado morria depois de algum
tempo. Posteriormente, uma planta € um camundongo foram colocados em um recipiente
de vidro, fechado e iluminado, e verificou-se que o animal nao morria.

a) Por que o camundongo morria no primeiro experimento?
b) Que processos interativos no segundo experimento permitem a sobrevivéncia do
camundongo? Explique.
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¢) Quais as organelas celulares relacionadas a cada um dos processos mencionados na sua

resposta ao item b?”. pg. 243.
A3-3

76. Observe a férmula do aminodcido valina, encontrado
nas proteinas dos seres vivos. Note que hi partes da
molécula destacadas e numeradas. Sobre esses desta-
ques responda:

a) O que representam os miimeros 1, 2, 3 e 4?
b} Qual desses grupos destacados varia de acordo comn
o aminocacido?

77. Observe o grafico a seguir, que flustra a acio da enzima
estomacal pepsina, emn diferentes faixas de acidez (pEHD).
Com base nos dados apresentados no grifico, responda:
a) Qual & a faixa de pH mais favoriavel a agio dessa

enzima?
b} A partir de que valores de pH a pepsina péara de atuar?

A

Velor/dads relativa
da agho da pepsina

[T [

A3 -4

B5. E_spera-se encontrar maior quantidade de mitocOndrias
em uma célula de pele ou de musculo? Por gué&?

&6. Em uma planta, espera-se encontrar maior gquantidade
de cloroplastos nas células das raizes ou nas células
das folhas? Por qua?

B7.Cual & a relagiac entre o reticulo endoplasmdtico e o
complexce golgiense na secregao de uima enzima por
uma c€lula animal?

A3-5

“Construa uma tabela que compare os microscopios Optico e eletrOnico
considerando os seguintes aspectos:
1. tipo de lente utilizada;
2. aumentos usuais;
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3. espessura dos cortes requeridos para observacao;

4. limite de resolucdo;
5. possibilidade de observar material vivo (sim / ndo)”.

A3-6

77. (PUC-5P) A hemoglobina humana & uma proteina
-conjugada, crja molécula € constituida de 574

aminodcidos que se distribuem em quatre cadeias: duas
alfa e duas beta.

A genética molecular explica que a substituigiio do Aci-
do glutimico por valina na cadeia beta afeta sua fun-
G&o, podendo provocar anemia falciforme.

Esse fenbmeno que envolve apenas dois aminoécidos ¢

‘a) hereditirio, pois a posican dos aminoicidos na mo-

lécurla de proteina é determinada geneticamente.
b) ocasional, dependendo das mustacBes ocorridas no
momento da sintese das proteinas da hemoglobina.
<} ocasional, devido a esta alteragdo hemoglobinica ser
provocada pela baixa tensio de oxigénio no meio
ambiente. : :
d} ocasional, devido a presenca de atomos de ferro en-
tre as cadeias alfa e beta da molécula de hemoglobina.
e} impossivel de identificar como hereditario ou oca-
sional apenas com esses dados e sem conhecimento
da estrutura quimica da molécula de hemoglobina.
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A3 -7

QUADRO 5.2 Flhmse cnstlca. um exemplo

de dlsturblo na permeabilldade celular

e

Uma doenga humana permi-
te compreender a importancia do
transporte de ions através das
membranas plasmaticas. A doenga
em questao é a fibrose cistica,
decorrente de uma alteragio genéti-
ca muito frequente entre s cauca-
sianos, como s&o chamados os des-
cendentes da pessoas nativas da
Europa e dos arredores. Para desen-
volvé-ia, a pessca precisa ter as duas
cépias do gene para fibrose cistica
alteradas, tanto a proveniente da
mae quanto a proveniente do pai.
Nas pessoas de ascendéncia cauca-
siana, a fibrose ¢istica ocotre na fre-
gléncia de 1 para 2.000. Ndo se
sabe por gue essa enfermidade ¢
mais rara em outras etnias, como
os afro-descendentes e 0s orientais.

A gravidade dos sintomas da
fibrose cistica pode variar. Geral-

mente a vida média dos doentes & -

de 26 anos, mas cerca de 10%
morrem antes de completar 10
anos de idade e cutros vivem-até
os 50 ou 60 anos. Mais de 95%

" dos homens afetados pela doenga
sa0 estérais devido a prablemas nos
ductos do sistema genital.

A fibrose cistica caracteriza-se
principalmente por distarbios pan-
creaticos e pulmonares, com_pro-
blemas digestivos e infeccées das
vias respiratorias. Esses problemas
ocorrem porgue, nas pessoas doen-
tes, a secrecao das células glandu-
fares produtoras de muco é mais
viscosa que o normal, o que difi-
culta seu fluxc pelos ductos das
glandulas, blogueando-os; nos pul-
mbes e rias vias respiratérias, a se-
crecdo altamente viscosa nao €
eficientemente “varrida” das super-
ficies desses 6rgaos e se acumula,
favorecendo a proliferacdo de bac-
térias patogénicas. (Flg 5.10)

afetados.

" Oclusdo do canal intestinal

SISTEMA RESPIRATORIO
Actimulo de muco causa
cbstrucéo dos brénguios,
predispando a infecgbes

e dificultando a respiragao.
Doengas pulmonares séo
a principal causa de morte
entre os afetados.

FIGADO

Eniupimento do canal
biliar por actimulo de
muce dificulta a digestao
e pode lesar o figado.

PANCREAS

Oclusao dos dutos
secretores impede
liberagéo das enzimas
paricreaticas no'intesting.
Ocorre em 85% dos

INTESTINO DELGADO

por secregio densa faz
com que 10% dobs recém-
nascidos afetados
necessitem de cirurgia.

DUCTOS REPRODUTIVOS

Obstrugdo dos ductos
deferentes torna estéreis’
95% dos homens afetados. T _
Qcasionalmente as & ;
mulheres também se ( \ ; k
tornam estéreis por I

obstrugao das vias gemtans !

pOr MuUco.

—
JURANDIR RIBEIRC

PELE

Mal funcionamento das
glandulas sudoriparas
com excesso de cloreto
de sadio no suor. .

T e

' Figura 5.10 ~ Representacao dos 6rgaos do corpo
humano afetados na doenga chamada fibrose cistica.
(Baseado em Griffiths, A. e cols., 1999) |

i
i
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A4: Livro didatico da E. da Periferia de Indaiatuba.
Ad: Linhares, S. & Gewandsznajder. Biologia. vl Unico. Sdo Paulo: Atica. 1* edi¢io 2005.
TABELA 6: Exercicios de vestibulares pertencentes ao livro didatico da Escola da Periferia de Indaiatuba.

Exercicios de vestibulares Capitulos do livro didético

Cap. Cap. Cap. Cap. Cap Cap. Cap. Cap. Cap.
2 3 4 5 6 7 8 9 10

*

ke

Efoa(MG)

UFSC X

Uneb-BA

Unifor(CE)

lialiells

O Fuvest-SP 2X* X 2X X X

UFMG

Uni-Rio-RJ

PUC-SP

R PR DR DA | R < <

Unb-DF/Pas

E PUC-RJ X

o
>

UFPE

ke

UER]J 2X

PUC-RS X

—

UFBA

FS Marques-RJ

FCMSC-SP

> <
PR || e

UFU-MG

S UNI-Rio-RJ

UFIF-MG

Uece

Cesgranrio-RJ 2X X

UFF-RJ

UFRN

K| PR R PR | | <

UFRN

Ucsal - BA X

CEFET-PR

>

FCC-Sp X

USU-RJ X

VUNESP 3X X X

FUA-AM X

FUC-MT X

UNISA-SP X

MACK-SP 2X

UFPI X

PUC-MG

UFAL

ellallel

UFES

ENEM X X X 2%

TOTAL 10 2 10 9 10 9 4 12 10

X* = Indica presenca do respectivo exercicio do vestibular no capitulo.
2X* ou 3X = Indica que o exercicio por esta faculdade foi mencionado em duas ou trés
ocasides no dado capitulo.
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TABELA 7: Exercicios de vestibulares pertencentes ao livro diddtico da Escola da Periferia de Indaiatuba

Capitulos do livro

2 [ 3] 4] 576 7

10

X X X 3k

>
>

UNICAMP-SP

UFSC X

>~
>~

FUVEST-SP X

2X

UFF-RJ

el

VUNESP-SP

PUC-SP

UERJ

il tadkel

UFRJ

it

UFMG

UFPB

Cr<—~uwmcOwn~UT

UENF-RJ

UFC-CE

TOTAL 2 1 3 3 3 5

00 < | < | >4

* o T . .
X* = Indica presenca do respectivo exercicio do vestibular no capitulo.

2X* ou 3X = Indi ici i
3X = Indica que o exercicio por esta faculdade fo1 mencionado em duas ou trés

ocasides no dado capitulo.

A4 -1

e ElINCAEE DE BOMBA DESODIO E POTASSIH
5 FUNCOES DR BUMEBR VE o JOIO B POTARSIN

A bomba de sadio e potassio cria u
tante para os fendmenos elétricos que ocorrem nas células nervosas e musculares.

ma diferenca de cargas elétricas entre os dois lados da membrana, 0 que é impor-

|

Outra fungdo da bomba € compensar um acimulo de solutos no citoplasma, que poderia provocar Uma entrada J

excessiva de dqua por osmose e ruptura da célula. 0 fendmeno osmético € compensado porqu
rior & entrada de potéssio (para trés fons sédio que saem, entram dois fons potdssio)
fora da célula.

Essa bomba ajuda indiretamente a entrada de
fons sadio arrastam moléculas de

(as0,a energia para a
transporte ativo da glicose é chamado de co-transporte, transporte ativo secundario ou indireto.

glicose e aminodcidos na célula. Ao voltarem para 0 interior da célula, os
gficose ou de aminodcidos, fazendo-0s mover-se contra um gradiente de concentragao. Nesse
entrada de glicose deve-se & diferenca de concentragao do fon sddlio obtida no transporte ativo. Assim, 0.

e a saida de sodio & supe-
 aumentando a concentragéo de fons

)
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A4-2

Leia o texto a sequir  responda a questao.

quente, como o Brasil, os alimentos correm o risco de estragarem-se de forma répida.

Ha vérias formas de conservar os alimentos: congelamento, aquecimento, aditivos quimicos, salgamento. Este é usado
em alguns casos para a preservacdo da came de boi, de porco ou de peixe.

A adicao de bastante acticar também ajuda a conservar frutas em compotas e geléias.

Com base no que leu neste capitulo, explique o mecanismo pelo qual o salgamento e a adigéo de muito agticar con-
tribuem para preservar os alimentos.

A4-3

em grupo
Forme um grupo e escolham um dos temas abaixo para
pensar ou pesquisar (em livros, na Internet, etc.). Depois, dis-
cutam sua resposta com a turma.

=) A diarréia ocorre mais em familias pobres, nas quais &
uma das causas de morte em menores de um ano. Por
que isso acontece? Que condigdes facilitam a diarréia e
a desidratacao? O que deve ser feito?

b} Apenas cerca de 35% da populacdo mundial tem abas-
tecimento de dAgua potavel. Como a populacao continua i
a crescer, um numero cada vez maior de pessoas tera
problemas com o abastecimento de Agua. Que medidas
praticas devem ser tomadas para economizar dgua nas
atividades do dia-a-dia?

=} Diferenciem um produto diet de um light. Expliquem
por que certas pessocas nao devem consumir aspartame.
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Ad-4

Leia os textos a sequir e responda as questdes.

Para realizar exercicios por um tempo prolongado (uma corrida longa ou uma maratona), é preciso regular o esfor-
co de modo que haja oxigénio suficiente para obter a energia necessaria a respiracdo aerébia e impedir o acimulo de
acido lactico no musculo. Feitos de forma controlada e com orientacéo de profissionais, os exercicios aerébios (corrida,
caminhada rapida, natacao, ciclismo, etc.) sdo 0s que mantém sempre um suprimento adequado de oxigénio, reduzindo
a0 minimo a producao de acido lactico. Entre outros beneficios os exercicios aerdbicos ajudam a prevenir doencas car-
diovasculares.

0 liquido resultante da fermentacéo contém cerca de 12% de alcool e outros produtos que dependem da matéria-
prima utilizada no processo.

Uma vez que o funge morre quando o nivel de dlcool chega a cerca de 12%, no caso de bebidas de alto teor alcod-
lico, este é aumentado por meio da destilacéo. O teor de alcool também pode ser controlado no produto da fermentacdo
pela entrada de oxigénio. Como o fungo é anaerébio facultativo, a entrada de oxigénio permite a respiracdo completa, for-
mando gés carbnico e dgua. Nesse caso, o fungo gasta menos glicose e nao produz dlcool.

" fermento de padaria, contendo o fungo Saccharomyces cerevisiae vivo, faz crescer a massa de pao pela produgdo de

~dnico. Formam-se bolhas cheias desse gés no meio da massa, que também contém &lcool. O gés carbdnico e 0

M

o <50 eliminados pelo calor do forno.

=< de ficar muito tempo parado, um estudante resolveu entrar em forma rapidamente. Foi & academia de gindstica

- 1 noinicio da aula comecou a sentir dores nas pernas, Que substancia pode ter provocado aquelas dores? Justifique
2 r2sposta.

.2 dos dois desportistas usa mais a respiracao aerobia durante seus exercicios; um maratonista ou um levantador de
=07 Por qué?

= 23deiro preparou a massa para uma fornada de paes,mas, como havia excesso de massa, colocou uma parte na gela-

- = delxou a outra"descansando” antes de leva-la ao foro, Horas depois,para preparar outra fornada, retirou a massa

. ~=2deira ¢ levou-a direto a0 forno, mas, dessa vez, 05 paes ndo cresceram muito. Por qué!

ATENCRO! As qussties de vestibular foram
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A4 - 5 “Fuvest-SP

Existe uma doenca hereditdria humana em que o individuo € incapaz de produzir
uma das proteinas que constituem os cilios e os flagelos. Essa doenca traz problemas
respiratorios e esterilidade masculina. Qual a relac@o entre esses dois sinais clinicos e a

auséncia da proteina?”. Pg. 57.

Ad4-6

“Uma certa quantidade de agua de lagoa com amebas foi colocada em frascos numerados
de 1 a 5. Foram adicionadas quantidades crescentes de sais a partir do frasco 2 até o 5.
Observando-se, em seguida, as amebas ao microscopio, constatou-se uma gradual
diminui¢do na velocidade de formacao de vacuiolos pulsateis a partir do frasco 2. No frasco
5 ndo se formavam esses vacuolos.

a) Qual a fun¢do do vactolo pulsatil?

b) O que aconteceria se as amebas do frasco 1 ndo tivessem a capacidade de formar
vacuolos? Por qué?

¢) Por que no frasco 5 ndo se formavam vactolos?”. Pg. 57.
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A4 -7

A4-8

O COLESTEROL E 0% PROBLEMAS CARDIOVASCULARES -

0 ﬂgado é capaz de sintetizar colestero! a partir de gorduras saturadas do allmento.Comblnado a prote!nas e écldos

graxos, esse colesterol é transportado para outros tecidos pelo sangue. Por Isso uma dieta rica em gordura saturada (ali-

" mentos de ongem ammal e alguns de origem vegetal £OMO & COCO ¢ o ¢acay, tom o gual se faz o chocolate) e em coles-

_terol pode aumentara taxa dessa substancla no sangue e levara um actmulo de placas de gordura nas artérlas. Estas vio
" ficando endurecidas e estreltas, 0 que dlmlnm 0 forneclmento de sangue aos 6rg§os, éo problema conheudo €omo ate-

rosdernsa. o T o -
Além dtsso, o excesso da gordura no sangue aumenta a probabl idade de format;éo de coégulos,que podem obstrulr

: artérias Imponantes como as que irrigam 0 coragao Nesse caso,porcées maiares ou menores do musculo cardfaco podem
parar-é 0 Infarto do mlocérdlo que pode provocar amorte, # A ;

‘e CUIDADO ch o5 ESTEROIDES ANABOLIZANTES i T
- Os esteréides anabolizantes séo produtos slntétlcos semelhantes & testasterona usados em doses controladas no tra-

acompanhamento médICO, |JOI' pessoas que querem. aumentar rapldamente a rnusculatura.

’ aumento da pressao arterial e do risco de ataque cardiaco. No homem pode provocar esterilldade e atrofia dos testfcu-

inafie - TR : P srdne B Toda e i

Sugestao de experimento

Para este experimenio sao necessarios:um tablete de fermen-
to para pao, agticar, dois copos, plastice transparente e elssti-
cos. Cologue dgua filtrada até a metade de cada copo.Em um
deles, cologue uma colher de sobremesa de agdecar e um
quarto do tablete de fermento. No outro, coloque apenas
dgua e um quarte de fermento. Tampe os dais copos com o
plastico e prenda-o com elastico. Deixe os dois copos em focal
pouce iluminado per um dia. Depois, observe como esti o
plastico em cada copo, tire o plastica e veja se ha diferenga no
cheiro deles. Explique & diferen¢a no plistico e no cheiro
entre os dois copos, dando o nome do fenédmeno ocorrido.
Diga também por que ele sé acorreu em um dos copos.

_ tamento de ‘certas doem;as. Mas, por. aumentarem a sintese de protelnas nos musculos sio também consumlclos, sem -

'.: o perigo é que, o uso sem ‘controle médico pode interromper o cresamentu do adolescente, causar hepatlte,
danos a0s fins, cAncér de ﬂgado, problemas de comportamento {depréssio, aumento 5 da agressividade eirmitabilidade),

“los.Na mufher pode desequi]ibrar 0 clclo menstrual e desenvolver caracterfstlcas masculinas, comea presen;a de pélos
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A4-9

“O que € polirribossomo?”. Pg. 97.

Ad4-10

“No ntcleo pode haver um ou mais nucléolos, estruturas nas quais o RNA que
forma o ribossomo (RNA-ribossomial ou ribossomico) € sintetizado sob o comando do
DNA. Esse RNA se junta a proteinas que vém do citoplasma e forma as subunidades

precursoras dos ribossomos (...)”. pg. 80.

Ad4-11

A traducao da seqiiéncia de bases do RINA-m para
4 proteina € feita nos ribossomos (figura 9.7). Com os
iespectivos aminodcidos, os RNAs-t se encaixam nos
cudons correspondentes do RINA-m. Por exemplo, se o
tinnsportador tem o anticédon UAC, que transporta a
metionina, ele se encaixa no cédon AUG. Assim, a
viuencia de coédons do mensageiro determina a
ciiicncia de aminodcidos que formarao a proteina,
spuindo a ordem dada pelo DNA. A medida que um
polirribossomo desliza pelo RINA-m, os aminodcidos se
uncm ¢ formam uma molécula de proteina. As subuni-
dadles dos ribossomos se juntam no inicio da sintese da

piotema e voltam a se separar no fim.
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A4 -12

No processc de fabricagio de pao, os padeiros, apds prepa-
rarem a massa utilizando fermenta bioldgico, separam uma
porcaa de massa em forma de “bola”e a mergutham em um
recipiente com #gua, aguardando que ela suba, como pode
ser observado, respectivamente, em | e Il do esquemna abai-
xo. Quando isso acontece, @ massa estd pronta para ir ao
forno.

Um professor de Quimica explicaria esse procedimento da
seguinte maneira:"A bola de massa torna-se menos densa
que ¢ liquido e sobe. A alteragdo da densidade deve-se & fer-
mentagio, processo que pode ser resurnido pela equagio
CgH;20; {glicose) — 2C;H OH (lcool comum) + 2C0, (gds
carbénico) + energia’

Consldere as afirmagbes abalxo.

I Afermentagdo dos carboidratos da massa de pao ocor-
re de maneira espontanea € nio depende da existéncia
de qualquer organismo vivo.

Durante a fermentagio, ocorre a produgdo de gas carbé-
nica, que vai se acumulando em cavidades no interior da
massa, 0 que faz a bola subir,

n

11 A fermantagio transforma a glicose em &lcool. Como o
dlcool tem maior densidade do que a 4gua, a bola de
massa sobe.

Dentre as afirmativas, apenas:

a) lestd correta.

b) W esta correta.

€} 1ellestao corretas.

d} it e il estio corretas.

e) |ll estd correta.
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ANEXO 4
Extrato das questoes do vestibular UNICAMP

1* FASE

Vestibular 1987.

Escore 3

01) “Se criaturas extraterrestres pudessem destruir todos os vegetais do planeta Terra e se
os humanos ja estivessem prevenidos e dispusessem de estoques de alimento concentrado
em pilulas, ainda assim enfrentariam um grave problema de sobrevivéncia, pela limitagao
de um fator abidtico. Identifique o fator em questdo e discuta dois processos bioldgicos

interativos, que permitem a sua disponibilidade e o seu equilibrio na natureza.”

2° Vestibular 1988
Escore 5
02) “Platao (427-347 A.C.) escreveu o seguinte em “O simpdsio”™: “... diz-se que um
homem é mesmo, no entanto, durante o curto intervalo que separa a juventude da velhice,
no qual se considera que cada animal tem vida e identidade, passa ele por um processo
perpétuo de perda e reparacdo: os cabelos, a carne, os 0ssos, 0 sangue e todo o corpo estao
sempre mudando.

Interprete a frase e justifique do ponto de vista da biologia celular.”
Escore 5
03) “Uma solugao feita com 2g de fermento Fleischmann, 3g de agticar e 150 ml de dgua, é
colocada em 2 tubos de ensaio, cada um tampado na parte superior com uma bexiga de
borracha (“de aniversario”), vazia. Um desses tubos é colocado na estufa (a 30° C), e o
outro na geladeira (a 5-10° C) durante cerca de 6 horas. O que deverd acontecer com cada

uma das bexigas? Por qué? Qual o processo bioquimico envolvido?”

127



Vestibular 1994

Escore 1

04) Considere as caracteristicas das células A, B e C indicadas na tabela abaixo,
relacionadas a presenca (+) ou auséncia (- ) de alguns componentes, e responda:

a) Quais das células A, B e C sdo eucaridticas e quais sao procarioticas ?

b) Qual célula (A, B ou C) é caracteristica de cada um dos seguintes reinos: Monera,

Animal e Vegetal? Que Componentes celulares presentes ou ausentes diferenciam?

Componentes Celulares
Célula Parede Envoltério Nucléolo  Ribossomos  Complexo Mitocondrias Cloroplastos
Celular nuclear de Golgi
A - + + + + + -
B + + + + + + +
C + - - + - - -

Vestibular 1995

Escore 3

05) “Segundo documento da Unicef, 250 mil criancas por ano perdem a visao por falta de
uma vitamina; muitas mulheres brasileiras gravidas abortam ou perdem seus filhos logo
apOs 0 nascimento por apresentarem anemia causada por defici€ncia de ferro; e cerca de 50
milhdes de criangas t€ém o metabolismo comprometido por falta de iodo. (adaptado de:
Correio Popular, 13/08/94)

a) Qual € a vitamina cuja deficiéncia traz problemas de visao? Cite um alimento de origem
animal rico nesta vitamina.

b) Por que a deficiéncia de ferro causa anemia?

c¢) Qual é o 6rgao diretamente afetado pela falta de iodo? Que relacdo existe entre iodo e

metabolismo?”
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Vestibular 1998.

Escore 5

06) “No inicio deste ano, pesquisadores anunciaram o nascimento da ovelha Dolly,
considerada o primeiro clone de mamifero gerado artificialmente. Um dos objetivos dessa
pesquisa € a melhoria da pecudria, através da formacdo de rebanhos homogéneos. Clones,
no entanto, ocorrem naturalmente no cotidiano, lembra o geneticista Ademar Freire Maia
em um artigo do Boletim Germinis do Conselho Federal de Biologia, de maio/junho de
1997.

a) Qual seria a desvantagem bioldgica de um rebanho de clones?

b) Dé um exemplo de clone que ocorre naturalmente. Justifique.”

Vestibular 1999.

Escore 1

07) “Cada marinheiro da esquadra de Cabral recebia mensalmente para suas refeicoes 15Kg
de carne salgada, cebola, vinagre, azeite e 12Kg de biscoito. O biscoito era usado nas
refeicoes e para desinfetar o pordo, no qual, acreditava-se, escondia-se a mais temivel
enfermidade da vida no mar. A partir do século XVIII essa doenca foi evitada com a
introducdo de frutas 4cidas na dieta dos marinheiros. Hoje sabe-se que essa doenga era
causada pela deficiéncia de um nutriente essencial na dieta.

a) Que nutriente é esse?

b) Que doencga € causada pela falta desse nutriente?

c¢) Cite duas manifestacdes aparentes ou sintomas dessa doenca.”

Vestibular 2007.

Escore 5

08) “A contaminagdo por agrotéxicos também € mencionada no texto 6 da coletdnea. A
aplicacdo intensiva de agrotoxicos a partir da década de 1940 aumentou a produtividade da
agricultura. Atualmente, sdo produzidas e cultivadas plantas transgénicas, isto &,
geneticamente modificadas para serem resistentes a acdo de insetos. Um exemplo
conhecido ¢ milho geneticamente modificado com um gene da bactéria Bacillus

thuringensis (Bt), o que lhe confere resisténcia a ataque de insetos. Contudo, alguns
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pesquisadores tem observado que diferentes espécies de insetos adquirem resisténcia as

toxinas bioinseticidas produzidas por essas plantas.

a) Explique como os insetos se tornam resistentes.
b) Sabe-se que a aplicacdo intensiva de agrotéxicos, como o DDT, pode afetar a cadeia

alimentar tanto de ambientes aquaticos como de solos. Explique por que isso ocorre”.

ANEXO 5
Extrato das questoes do vestibular UNICAMP
2*FASE
—Vestibular 1987
Escore 3
01) “A interfase € um periodo em que as células estdo em repouso”. Vocé concorda?
Justifique a sua resposta.
Escore 1
02) “A andlise da composi¢cao de nucleotideos do dcido nucléico, que constitui o material

genético de quatro diferentes organismos, mostrou o seguinte resultado:

Organismos % de Nucleotideos
Adenina Guanina Timina Citosina Uracila
A 23.3 26,7 23.5 26.5 0
B 17,3 40,5 28,2 14,0 0
C 27,5 14,3 0 35,5 22.7
D 18,5 31,5 18,3 31,7 0
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Com base nesses resultados responda o que se pede abaixo e justifique as respostas:
a) Qual € o 4cido nucléico de cada um desses organismos?
b) Quantas cadeias poli-nucleotidicas possui o acido nucleico de cada um desses
organismos?”
Escore 5
03) “Uma droga qualquer de efeito toxico (fenobarbita e, por exemplo, que é um sedativo
usado como medicamento) foi fornecida a ratos adultos por 5 dias consecutivos. O reticulo

endoplasmatico (RE) de hepatécitos (células de figado), analisando durante 12 dias,

apresentou os seguintes resultados:

40

20

10

Superficls de RE [ m&/ 100g de tecido]

e 1 Lo L

1 L I i ]
1 2 3 4 5 § 7 6 9 101 12 dias transcorridos
4

L |

. dias de tratamento dias epdés o tretamsnto
0 que sugerem os resultados obtidos? Porque?

Vestibular 1988

Escore 1

04) Uma molécula de DNA sintetizada artificialmente, com a seqiiéncia
TATCCGCCCTACCCG, foi utilizada para sintetizar a seguinte seqiiéncia de cinco

aminodcidos (AA) representados por simbolos:
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] AR
A, M, Mg AR, )

A mesma molécula de DNA foi submetida a tratamento com substancia mutagénica,
provocando alteracdo na 12% base da seqii€éncia, que passou a ser uma timina. Represente,
utilizando os mesmos simbolos acima, a seqiiéncia de cinco do segmento da cadeia

polipeptidica.

2° Vestibular 1988.
Escore 3

05) Uma célula que apresenta grande quantidade de sintese protéica tende a apresentar, em

geral, um grande nucléolo. Explique esta relacao.

Vestibular 1990

Escore 5

06) Cortes de células do pancreas foram incubados durante trés minutos em meio contendo
leucina tritiada (aminodcido radioativo). Apds vérios intervalos de tempo, esse material foi
submetido a uma técnica que revela a localizacdo do aminodcido radioativo na célula pela
deposicdo de granulos de prata. O estudo do material ao microscépio eletrénico permitiu a

constru¢do da figura abaixo:
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A partir desses resultados, descreva o trajeto percorrido pelo aminodcido radioativo no

interior da célula e explique por que a leucina segue esta rota.

Vestibular 1993

Escore 3

07) “Em um segmento de DNA que codifica determinada proteina, considere duas
situagdes: a) um nucleotideo € suprimido; b) um nucleotideo € substituido por outro”. A

[ 1Pl

situacdo “a”, geralmente, é mais drdstica que a situacdo “b”. Explique por qué.”

Escore 3
08) “Jararaca, cascavel, coral e urutu sao exemplos de cobras venenosas que ocorrem no
Brasil. Se picada por uma delas, a vitima deve ser tratada com soro anti-ofidico. O soro

anti-ofidico poderia ser denominado vacina anti-ofidica? Explique.”

Vestibular 1994

Escore 3

09) “Considere um fragmento de DNA com a seguinte seqiiéncia de bases - GTAGCCTAG
— e responda:

a) qual seré a seqiiéncia do RNAm transcrito a partir deste DNA?
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b) o mesmo peptideo serd obtido a partir deste RNAm e do RNAm da fita de DNA
complementar? Explique.”

Escore 3

10) “Explique como ocorre o processo de digestdo das substincias endocitadas pelas

células, mencionando a organela envolvida e o destino dos produtos dessa digestdo.”

Vestibular 1995

Escore 5

11) “A mudanca na cor da pele de algumas espécies de peixes se deve ao deslocamento, ao
longo dos microtibulos, de granulos de pigmentos que podem agregar-se no centro da
célula ou dispersar-se no centro da célula ou dispersar-se pelo citoplasma.

a) O que sdao microtubulos? Qual sua composi¢ao quimica?

b) Apresente um outro exemplo de fun¢ido desempenhada pelos microtiibulos, explicando
seu papel.

c¢) Para que o peixe muda de cor?”

Escore 1

12) “Por muitos anos pensou-se erroneamente que o oxigénio produzido na fotossintese
viesse do COz2 absorvido pelas plantas.

a) De que substancia se origina o O2 liberado no processo fotossintético?

b) Indique a equacdo geral da fotossintese para os vegetais clorofilados.

¢) Qual o destino do O2 produzido?”

d) Qual a funcdo da clorofila na fotossintese?”

Vestibular 1996

Escore 3

13) “Um certo tipo de macromolécula destinada a membrana plasmética celular, depende
de etapas nucleares e citoplasmaticas para sua produgdo, de acordo com os percursos

esquematizados abaixo:
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= Ribossomos —> Membrana plasmatica (I)

DNA > RNA

S
1) R. E. Rugoso = Complexo de Golgi':',> Membrana Plasmatica
a) Por que essas etapas comecam no nucleo?
b) Qual € a composicdo da macromolécula ao final do percurso 1? e do percurso 11?7

Esclareca a diferenca, baseando-se nas funcdes das organelas citoplasmaticas

envolvidas em cada percurso.”

Vestibular 1997

Escore 5

14) “Os recentes testes nucleares e o cinqgiientendrio da explosdo da bomba atomica em
Hiroshima e Nagasaki em 1995 provocaram discussdes sobre os efeitos da radiacdo no
meio ambiente e nos seres humanos. Dados mostram que a incidéncia de cancer nas duas
cidades japonesas € muito alta.

a) como a radiacdo estd relacionada ao aumento na incidéncia de cancer?

b) como se explica que muitos dos efeitos da bomba atdmica se manifestem nos
descendentes dos sobreviventes?

c) Por que algumas pessoas que foram viver nessas cidades tempos depois da explosao

também foram afetadas?”’
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Escore 1
15) “Considere alguns tipos celulares diferenciadas do corpo humano: neurdnio, célula
muscular, espermatozdide, célula caliciforme e célula epitelial. Escolha trés deles e indique,

para cada um, uma caracteristica estrutural importante relacionando-se a sua func¢do.”

Vestibular 1999.

Escore 5

16) “Foi feito um experimento utilizando a epiderme de folha de uma planta e uma
suspensdo de hemdcias”. Esses dois tipos celulares foram colocados em dgua destilada e em
uma soluc¢do salina concentrada. Observou-se ao microscépio que as hemadcias, em
presenca de d4gua destilada, estouravam e, em presenca de solucdo concentrada,
murchavam. As células vegetais ndo se rompiam em dgua destilada, mas em solucdo salina
concentrada notou-se que o contetido citoplasmético encolhia.

a) A que tipo de transporte celular o experimento estd relacionado?

b) Em que situagdo ocorre esse tipo de transporte?

c) A que se deve a diferenca de comportamento da célula vegetal em relacdo a célula
animal? Explique a diferenga de comportamento, considerando as células em dgua destilada

e em solugdo concentrada.”
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ANEXO 6
Extrato das questoes —- ENEM

ENEN 2000 — Escore 3

Mo processe de fabicacdo de pdo, os padeiros, apds prepararem a massa
utilizando fermento bioldgico, separam uma porgdo de massa em forma de
“bola” & a mergulham num recipiente com agua, aguardando que ela suba,
como pode ser ohservado, respectivamente, em Ie II do esguema abaixo.
Quando isso acontece, a massa estd pronta para ir ao fomo.

B
1 1
Um professor de Quimica explicaria esse procadimento da seguinte maneira:

“A bola de massa torna-se menos densa que o liguido & sobe. A alteragao da
densidade deve-se & fermentagdo, processo que pode ser resumido pela

equagao
CeHiz0s — 2 CaHeOH + 200 +  gnergia.
Blicose alcool cormurm gas carbonico”

Considere as afirmagdes abaixng.

I A fermentagdo dos carboidratos da massa de pdo ocome de maneira
espontdnea & nao d epende da existéncia de qualquer organismo vivo.

O Cwrante a fermentagdo, ocome producdo de gas carbdnice, gue se vai
acumulando em cavidades no interior da massa, o que faz a bola sulbir.

oI Afermentagdo transforma a glicose em alcool. Como o dlcool tem maior
densidade do gue a agua, a bola de massa sobe.

Dentre as afimativas, apenas:

(&)  Iestd cometa.

(B] II esta comreta.

(C) Iellestdocometas.
(0 IIelIl estao cometas.
(E} III estd cometa.
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ENEM 2002 — Escore 5

As areas numeradas no grafico mostram a composicdo
em volume, aproximada, dos gases na atmosfera
terrestre, desde a sua formag3o ate os dias atuais.

60

Considerando  apenas a composicdo  atmosiérica,
isolando outros fatores, pode-se afirmar gue:

do /Y

composicao

I. n& podem ser detectados fosseis de seres
aerdhicos anteriores a 2,9 bilhdes de anos.

Il. as grandes florestas poderam ter existido ha
aproximadamente 3.5 bilndes de anos.

Il. o ser humano poderia existir ha aproximadamente
2.5 hilhdes de anos.

E cometo o que s afirma em

tempo (blihoes de anos) I
(A) |, apenas. Data

atual

(B) I, apenas.

(C) lell, apenas.
(D) llelll, apenas.
(E) I, Ilel.
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TR TR T TR ! " - T
Mo gue se refere a composicac em volume da atmosfera temrestre ha 2,5 bilhges de anos, pode-se afirmar gue o volume de
oxigénio, em valores percentuais, era de, aproximadamente,

Adaptado de The Random Houss Encyclopsdas, 3 ad., 1900

(A) 95%. (B) T7%. (C) 45%. (D) 21%. (E) 5%.

ENEM 2003 — Escore 3

Na embalagem de um antibidtico, enconfra-se uma bula que, entre outras informacdes, explica a agio do remédio do
sequinte modo:

O medicamento atua por inibigio da sintese protéica bacteriana.

Essa afirmacdo permite concluir que o antibiotico

(A} impede a fotossintese realizada pelas bactérias causadoras da doenca e, assim, elas nio se alimentam e morrem.

(B) altera as informacdes genéticas das bactéras causadoras da doenca, o que impede manutencio e reprodugdo
desses organismos.

(C) dissoclve as membranas das hactérias responsaveis pela doenca, o que dificulta o transporie de nutrientes e
provoca a morte delas.

(D)  elimina os virus causadores da doenga, peis ndo conssguem obter as proteinas que seriam produzidas pelas
hactérias que parasitam.

(E) interrompe a producdo de proteina das bactérias causadoras da doenca, o que impede sua multiplicacdo pelo
blogueio de fungbes vitais.

ENEM 2004 — Escore 5

A identificac8o da estrutura do DMNA foi fundamental para compreender seu papel na continuidade da vida. Ma década de 1950,
um estudo pioneire determincu & proporgéo das bases nitrogenadas que compdem moléculas de DMA de varias espécies.

Exemplos de materiais analisados BASESHINROGEHATIAS

ADENINA GUANINA CITOSINA TIMIMNA
Espermatozéide humano 20, 7% 18, 3% 18, 8% 31,2%
Figado humano 30,4% 19.5% 19,9% 30.2%
Medula éssea de rato 28,6% 21.4% 21,5% 28.5%
Espermatozdide de ourigo-do-mar 32,8% 17, 7% 18 4% 321%
Plantulas de trigo 27.9% 21.8% 22, 7% 27 6%
Bactéria E. coli 26,1% 24.8% 23.9% 25.1%

A comparagdo das proporgdes permitiu concluir que ocorre emparelhamento enfre as bases nitrogenadas e gue elas formam

(&) pares de mesmo tipo em todas as espécies, evidenciando a universalidade da estrutura do DMNA.

(B) pares diferentes de acordo com a espécie considerada, o que garante a diversidade da vida.

(C} pares diferentes em diferentes células de uma espécie, como resultado da diferenciagdo celular.

(D) pares especificos apenas nos gametas, pois essas células s&o responsaveis pela perpetuacdo das espécies.
(E)} pares especificos somente nas bactérias, pois esses organismos s&o formados por uma anica célula.
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Escore 5
Az “margarinas” e os chamados “cremes vegetais” s&o produtos diferentes, comercializados em embalagens quase idénticas. O
consumideor, para diferenciar um produtc do oufro, deve ler com atencfio os dizeres do rétule, geralmente em letras muito
pequenas. As figuras gue seguem reprezentam rotulos desses dois produtos.

e A M L
Peso Liguido 500 g Pesa Liquida 500 g
MARGARINA CREME VEGETAL
G5% de Lipidios 35% de Lipidios
valor anergético por poargaa de 10 58 Keal | Walor snempesicn par pargaa de 10 g; 32 Keal
A WA Mo recomendsdo para uso culindie

Uma fungéio dos lipidios no preparo das massas alimenticias & foma-las mais macias. Uma pessca que, por desatenco, use
200 g de creme vegetal para preparar uma massa cuja receita pede 200 g de margarina, nao obtera a consisiencia desejada,
pois estara utilizande uma quantidade de lipidios que €, em relagdo a recomendada, aproximadaments

(&) o trple.
(B} o dobro.
(C) a metade.
(D) um tergo.
(E) um guarto.

ENEM 2007 — Escore 1

“Todas as reacdes quimicas de um ser vivo seguem um programa operado por uma
central de informacdes. A meta desse programa € a auto-replicacio de todos os
componentes do sistema, incluindo-se a duplicagdo do préprio programa ou mais
precisamente do material no qual o programa estd inscrito. Cada reproducdo pode estar
associada a pequenas modificagdes do programa.
Sdo indispensaveis a execugdo do “programa” mencionado acima processos relacionados a
metabolismo, auto-replicagdo e mutagdo, que podem ser exemplificados, respectivamente,
por:
a) fotossintese, respiracdo e alteracdes na seqiiéncia de bases nitrogenadas do cédigo
genético.
b) duplicacdo do RNA, pareamento de bases nitrogenadas e digestdo de constituintes dos
alimentos.
c¢) excrecdo de compostos nitrogenados, respiragcdo celular e digestdo de constituintes dos
alimentos.
d) respiracdo celular, duplicagao do DNA e alteragdes na seqii€ncia de bases nitrogenadas
do codigo genético.

e) fotossintese, duplicacdo do DNA e excre¢do de compostos nitrogenados”
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ANEXO 7
Extrato da Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo - SEE

3. Identidade dos seres vivos

Messe tema, sao abordadas as carac-
terlsticas que identificam os sistemas vivos e
os distinguem dos sistemas inanimados, en-
tre as quais o fato de que todas as atividades
vitais ocorrem no interior de células.

Dentre as atividades celulares, sao des-
tacados os processos basicos de obtencao de
energia pelos sistemas vivos @ o mecanismo
de reproducao celular Intencionalmente,
nao se tratou agui do controle das ativida-
des vitais por um programa genético, assun-
to que integra um tema especifico (o DNA: a
receita da vida e o seu cadigo), apresentado
tao logo se tenha tratado da reproducao
sexuada. 530 conteddos que permitem aos
alunos perceber, na imensa diversidade da
vida, processos vitais comuns reveladores
da origem Unica dos seres vivos.
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4, Transmissao da vida e mecanismos de
variabilidade genética

Meste tema sao tratados os fundamentos
da hereditariedade com destaque para a trans-
missao dos caracteres humanos. A compreen-
580 desses fundamentos é essendial para que os
alunos possam conhecer e avaliar o significado
das aplicagdes que t&m sido feitas dos conhedi-
mentos genéticos, no diagndéstico e tratamento
de doencas, na identificacao de paternidade e
de individuos, em investigacdes criminais, ou
apds acidentes. Além disso, tais conhecimen-
tos permitemn que os alunos sejam introduzidos
no debate das implicactes éticas, morais, politi-
cas e econdmicas das manipulagdes genéticas,
analisando-as e avaliando os riscos e beneficios
para a humanidade e o planeta.

5. Tecnologias de manipulacao do DNA:
a receita da vida e seu cédigo

Neste tema, apresenta-se mais uma ca-
racterfstica que confere unidade aos seres vi-
V0S. O programa genético, que controla todas
as atividades vitais ocorridas no interior das cé-
lulas. Sao conteddos que permitem aos alunos
se familiarizar com as tecnologias de manipu-
lacAdo do material genético — os transgénicos,
por exemplo —, e com o debate ético e ecoldgi-
co a elas associados e, nesse caso, contribuem
para o desenvolvimento de competéndias de
avaliar os riscos e 0s beneficios dessas manipu-
lactes a salde humana e ao meio ambiente e
de se posicionar diante dessas questdes.
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TEMA 3: Identidade dos seres vivos

Subtemas

Contedados gerais

Conteddos especificos

1° Bimestre

Organizacao
celular e
fungoes vitais
basicas

A organizagao
celular da vida

A organizacao celular como caracteristica
fundamental de todas as formas vivas

A organizacido e o funcionamento dos tipos
basicos de células

As fungdes vitais
basicas

Papel da membrana na interagao entre
ambiente e célula: tipos de transporte

Processos de obtencdo de energia pelos
sistermas vivos: fotossintese e respiracao celular

Mecanismao basico de reproducao das células:
mitose

Mitoses descontroladas: canceres

Medidas preventivas e contra o risco de cancer
e tecnologias aplicadas a seu tratamento

TEMA 4: Transmissao da vida e mecanismos de variabilidade genética

Subtemas

Conteudos gerais

Conteados especificos

2° Bimestre

Variabilidade
genética e
hereditariedade

hecanismos de
variabilidade
genética

* Reproducao sexuada e processo meidtico

s fundamentos
da hereditariedade

* Caracteristicas hereditarias congénitas e
adquiridas

* Hereditariedade: as concepgdes pré-
mendelianas e as leis de Mendel

+* Teoria cromossémica da heranca:

* Determinacac do sexo e heranga ligada ao
SEND

* Carigtipo normal e aberragoes
cromossGmicas mais comuns (sindromes de
Down, Turner e Klinefelter)

Genética humana
e salide

* Grupos sanguineos (sistema ABO e Rh):
transfusdes sanguineas e incompatibilidades

* Distdrbios metabdlicos: albinismo e
fenilcetonuria

+ Tecnologias na prevencac de doengas
metabalicas

* Transplantes e doencas auto-imunes

« Aconselhamento genético: finalidades,
importancia e acesso
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TEMA 5: Tecnologias de manipulacao do DNA: a receita da vida e seu cédigo

Biotecnologia

manipulacao do
DA

subtemas Conteudos gerais Conteudos especificos

Estrutura quimica do DNA

3° Bimestre _ o
Modelo de duplicacdo do DNA: a histdria da

O DNA em acao: descoberta do modelo

DNA: estrutura e

a receita da atuacao RMA: a traducao da mensagem

vida e seu Codigo genético e fabricacao de protelnas

cadigo

4° Bimestre Tecnologias de Principais tecnologias utilizadas na

transferéncia de DNA: enzimas de restricao,
vetores e donagem molecular

Engenharia genética e produtos
geneticamente modificados: alimentos,
produtos farmacéuticos, harménios, vacinas e
medicamentos

Riscos e beneficios de produtos
geneticamente modificados no mercado: a
legislagao brasileira
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Declaro para os devidos fins gue o contelGdo de minha Tese de Mestrado intitulada
Avaliagio dos contendos de Biologia Celular no Ensino Médio: Estudo de caso sobre a

pratica docente e sua relagio com exames de ingresso no Ensino Superior :

{ ) ndo se enquadra no Artigo 1%, § 3° da Informagiio CCPG 002/06, referente a bioética e
biosseguranga.

{( ) estda inserido no Projeto CIBio ({Protocolo n® }, intitulado

() tem autorizacio da Comisséo de Etica em Experimentagio Animal (Protocolo n®

N

{ X)tem autorizacio do Comité de [tica para Pesquisa com Seres Humanos (7) (Protocolo
n® 110/2007).
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