UNICAMP
VESTIBULAR

PROVA COMENTADA

22 FASE e DIA 2 o CIENCIAS BIOLOGICAS / SAUDE
BIOLOGIA
QUIMICA




UNICAMP
VESTIBULAR

2% FASE ¢ 2° DIA « COMUM A TODOS OS CURSOS

INTERDISCIPLINAR COM CIENCIAS HUMANAS

A prova interdisciplinar Ciéncias Humanas contém duas questdes que mobilizam conhecimentos tanto do
campo da Histéria como das Artes para a interpretacéo de elementos de texto e imagem.

Foram trabalhadas as seguintes habilidades do programa do vestibular 2022: 1. compreender de forma
critica documentos histéricos de multiplas naturezas (textual, iconogréafico, cartografico, material, entre
outros), produzidos por diferentes atores sociais; 2. relacionar os documentos histéricos aos seus contextos
de producéo e sentidos em relacdo aos tempos histéricos em que estéo inseridos, estabelecendo relacdes e
conceitos com aderéncia e pertinéncia histérica. Os eixos norteadores dos recortes tematicos estiveram
informados pela leitura critica do documento histérico e andlise reflexiva dos contextos em questdo, em
ambas as questoes.

Optou-se por conjugar texto e imagem no processo de elaboracdo das duas questdes para que 0s
candidatos tivessem condi¢cbes de se aproximar do contexto histérico em que 0s respectivos registros
iconograficos haviam sido produzidos. Portanto, ndo utilizamos a imagem na prova como ilustracdo, mas
abrimos possibilidades para a interpretacdo da sua construcao, significados e usos no meio social e politico
em que circularam.

Questao 1

Na virada do século XIX para o XX, o Modernismo se constréi com base
em um conjunto de ideias que vinha transformando a cultura e a
sensibilidade europeias. Predominava o imaginario de ruptura e de
libertacdo do passado, visto como um fardo a ser abandonado. Essa
percepcéo do modernismo como urgéncia de uma demanda de tornar-se
novo foi particularmente experimentada no Brasil.

Realizada no Teatro Municipal de S&o Paulo, nos dias 13, 15 e 17 de
fevereiro de 1922, a Semana de Arte Moderna assumiu o papel de
acontecimento fundador do moderno Brasileiro. Desde o inicio do século
XX, porém, movimentos culturais relacionados ao advento de uma
sensibilidade modernista vinham acontecendo em diversas cidades
brasileiras. Ocorre que as dindmicas e os ritmos culturais desses lugares
nao necessariamente condiziam com o perfil urbano e industrial-
tecnolégico de Sao Paulo. A coexisténcia do arcaico e do moderno,
marcando distintas temporalidades, era uma realidade na vida cultural
brasileira. (...) Assim, criar o “novo” significava construir vinculos de
pertencimento com o repertério das tradigfes populares. O novo jamais é
inteiramente novo.

(Adaptado de M. Velloso, Histéria e Modernismo. Belo Horizonte: Auténtica, 2010, pp. 20, 21, 28.)

a) As interpretacfes sobre o modernismo enquanto movimento cultural
e artistico ndo raro se concentram em pares de conceitos
polarizados como tradicional/moderno ou local/internacional.
Identifique, para cada conceito indicado na tabela (que aparece no
espago da resposta), um elemento presente na imagem. Nao repita Ismael Nery (Belém 1909 — Rio de Janeiro 1934),

elementos nas células. Autorretrato, 6leo sobre tela, 129 x 84 cm, 1927,
colegao particular.

b) A obra de Ismael Nery é representativa do modernismo no Brasil.
Com base na leitura do texto e na andlise da imagem, identifique e
analise a distincdo entre 0 modernismo na Europa e no Brasil.

a)

Tradicional Local

Moderno Internacional
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Objetivo da Questao

O recorte tematico privilegiou o tépico do programa do Vestibular Comvest 2022, intitulado "A Republica no
Brasil até 1930: politica, movimentos sociais, economia, crises e cultura", referente ao periodo
contemporéneo. Por meio dele, trabalhou-se de forma densa a habilidade 1 (“compreender de forma critica
documentos histéricos de mdltiplas naturezas (textual, iconografico, cartografico, material, entre outros),
produzidos por diferentes atores sociais”).

Conforme apontado pelo parecer elaborado pelo revisor de area, a abordagem proposta esta ancorada nas
tendéncias historiograficas mais recentes que questionam a centralidade de Sao Paulo no desenvolvimento
de expressOes culturais e artisticas modernas e buscam valorizam uma maior variedade de percursos e
visbes do modernismo em diferentes regibes do Brasil. A obra de Ismael Nery representa parte uma
narrativa alternativa do modernismo brasileiro, ndo conectada ao programa paulista ligado ao manifesto
Antropofagico, e a valorizagdo de temas do folclore brasileiro.

Além dos didlogos entre Artes e Historia, a questao incentiva didlogos com a Geografia, ao situar a questédo
em um enquadramento que problematiza centro e periferia, tanto considerando Europa e Brasil como
territorialidades diversas dentro do pais.

Resposta Esperada
a)

Tradicional Local

— autorretrato, como género de pintura; -

figurac@o em estilo mais realista do lado
esquerdo, com linhas mais definidas;
paisagem enquanto género pictorico;

cena da esquerda em perspectiva;

cadeira de modelo tradicional de palhinha e

atmosfera mais vivida e contrastante, tipica
de um pais tropical;

natureza tropical, litoranea (presenca de
coqueiros, palmeiras, praia);

paisagem carioca (péo de agucar);

figura feminina sensual, dancando.

torneada;
— casas de tipo colonial.

Moderno Internacional

— Torre Eiffel (engenharia moderna) - -
aglomerados urbanos; -

— moda europeia (blusa de gola alta); -

— composicao geomeétrica e tendendo ao -
abstrato; sugerindo um clima temperado;

— sobreposi¢do de imagens. — referéncias ao cubismo, a abstragéo;

— moda europeia (blusa de gola alta).

Torre Eiffel,

paisagem de Paris;

paisagem urbana;

atmosfera mais enevoada, menos definida,

* embora a banca esteja indicando “Torre Eiffel” e
moda europeia como elementos presentes na imagem
tanto para o conceito de “Moderno” quanto para o
conceito de “Internacional”, o enunciado pede que os
candidatos “néo repita|m] elementos nas células.”

b) No contexto Europeu, o modernismo se desenvolve na esteira do iluminismo e das revolu¢des francesa e
industrial, marcado por um forte desejo de ruptura com os referenciais culturais do passado, e um interesse
pelo novo. Esta necessidade de renovacéo e negacéo da arte académica é sentida também no Brasil, mas
0 que distingue a experiéncia nacional é a particularidade dos processos de modernizagdo na América
Latina, que incluiam a busca por uma arte que valorizasse tradigBes e caracteristicas nacionais, bem como
uma negociagdo com o passado e com as diferentes realidades locais de um pais tdo extenso. Neste
sentido, 0 modernismo brasileiro se caracteriza por uma coexisténcia entre o velho e o novo, e péela
variedade de ritmos do processo de modernizagdo. A obra de Ismael Nery ilustra muito bem esta
complexidade da situacdo brasileira, representando o artista dividido entre o universo europeu, do lado
direito, com grande foco nos centros urbanos e sua sede por inovacao, e o universo local brasileiro, do lado
esquerdo, com sua paisagem tropical exuberante e fortes elementos do passado colonial.
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Desempenho dos Candidatos

)
S~

Nota-se uma grande dispersao das notas, com
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73 sg el B |2E 44 54 concentracdo das médias no intervalo que vai
|_l§]_|_||_| |_| 2014 03 ¢4 de 1 a 2,5. A nota média obtida no item A foi
0 1 2 3

- 1,0 e a nota média obtida no item B foi 1,63. O
4 desempenho mais elevado no item B pode ser
Nota explicado pelo fato de os candidatos terem tido
mais facilidade para interpretar o texto do que a imagem, que foi enfatizada no item A. Tendencialmente, no
curriculo da educacédo basica, a habilidade para ler e interpretar texto € mais valorizada do que o
desenvolvimento da interpretacdo cuidadosa de elementos da cultura visual. A leitura de imagens é uma
habilidade relativamente pouco explorada em sala de aula e o contato com obras de arte, bastante limitado.
A dimenséo profundamente visual da sociedade contemporénea demanda o desenvolvimento de uma cada
vez maior habilidade de leitura critica de imagens.
Em geral, pode-se afirmar que os candidatos obtiveram um rendimento médio, mas satisfatério na questao,
talvez por conta da visibilidade que o tema modernismo adquiriu no debate publico, com desdobramento na
oferta de resumos e contetdo audiovisual na internet, possibilitando que os candidatos contornassem, ainda
gue parcialmente, as dificuldades impostas pela pandemia.

Comentarios Gerais
No item A, os acertos mais comuns foram aqueles que citaram elementos iconograficos facilmente
reconheciveis na obra, como as casas de tipo colonial e a cadeira, no lado esquerdo e a Torre Eiffel e
prédios altos, no lado direito.

No item B, o acerto mais comum foi aquele que diferenciava o modernismo brasileiro do europeu
enfatizando, respectivamente, a falta de rompimento total com padrdes do passado e sua conciliagdo com
aspectos da modernidade; e a ruptura mais marcada com o passado, no caso do modernismo europeu.

Quanto aos erros, foi muito comum, no item A, a descricdo genérica de itens da obra que nédo
caracterizariam propriamente o trabalho de Ismael Nery ou elementos presentes de fato na imagem, em
relacdo ao enquadramento proposto pela questdo e seu comando. Por exemplo: uso do termo “Rio de
Janeiro” ou “miscigenacdo” como elemento local, ou referencias a “linha reta” como elemento moderno e
“vanguarda” como elemento internacional.

Os erros mais comuns foram, no item B, aqueles que ndo conseguiram apontar concretamente 0s
elementos que diferenciaram o modernismo brasileiro do europeu, conforme pedia o comando. Por
exemplo, men¢do genérica a valorizacdo da “beleza natural”, ou propor a ideia de uma ruptura com a
Europa, no modernismo brasileiro. Outro erro comum foi a elaboracdo de afirmacdes que repetiam
basicamente os elementos do enunciado, apenas passando-o da sentenca interrogativa para afirmativa.

No processo de elaboracgao, a banca previa que esta fosse uma questdo Média por conta dos elementos de
contextualizacéo fornecidos pelo conjunto imagem e texto. Além disso, o tema do modernismo vem sendo
debatido intensamente nos meios de comunicacdo e redes sociais por conta da efeméride da semana de
Arte Moderna de 1922. Espera-se que isso, a despeito dos impactos da pandemia, tornasse o tema mais
préximo dos candidatos. Com base nos indicadores que demonstram o desempenho dos candidatos, pode-
se afirmar que a previséo se confirmou. O IF ficou em 0,407, sendo considerado Médio.

Chama atencéo o percentual de candidatos que obteve notas zero, 7,3% das notas, considerando que a
imagem e o excerto oferecem boas condi¢cdes para a realizacdo da questdo. Uma leitura atenta da obra de
Ismael Nery, por exemplo, poderia contribuir para a elaboracdo parcial das respostas, sobretudo no item A.
Atribuimos estes fatores aos possiveis impactos da pandemia no processo de ensino e a pouca
aprendizagem envolvendo interpretacdo de imagens na educacgéo basica ao longo dos dois ultimos anos.
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Questao 2

Transcricdo da primeira legenda: “Mas
também, quando a gente se lembra que
eles assentam um pobre cristdo naquele
prato que travam no beico e o engolem
como se fosse feijoada!...Que horror!”

Transcricdo da segunda legenda: “Mas
guem dirial Esses antropdéfagos é que
ficaram com medo de serem devorados
pela curiosidade publica. S6 a muito custo o
diretor do museu impediu que eles
fugissem."

Jiearam (Angelo Agostini, Charge sobre a Exposicdo

o
te e ,-,"“‘.’: mcenenia f2N Antropoldgica, Revista llustrada, n. 310, 1882,
p. 4-5.)

a que m aisnte o prbes Has quen diva; ! bises anlhrepophage
l
o

Mas tavaborm ande @ aon nhe
chrotes -qu. He prate :t“ ermventng h e . o sngoln
Jjonda ! Que horrer

“A Exposicado Antropoldgica Brasileira, ocorrida em 1882, insere-se no quadro das grandes Exposi¢Oes
Internacionais, bem como das exposi¢Bes etnograficas desenvolvidas ao longo do século XIX. Marcadas
pela préatica colecionista e pela ambicdo de conhecer, colonizar e categorizar o0 mundo, as exposi¢des
etnograficas expunham objetos e muitas vezes pessoas de culturas exoéticas e distantes. Na ocasido, sete
indios botocudos, acompanhados de intérprete, foram enviados para o Rio de Janeiro com a finalidade de
serem expostos ao publico e também estudados pelos pesquisadores do Museu Nacional.

Os Botocudos pareciam estar ali para performar o mito do primeiro contato ao serem apresentados como
selvagens, béarbaros, violentos e grotescos. Apesar de terem vivido no aldeamento do Mutum, portanto sob
0 jugo e tutela do Estado, foram lidos pelos habitantes da corte como se estivessem tendo seu primeiro
contato com os brancos naquele momento, ja que, segundo os jornais, estavam com medo e queriam fugir.
Nessa exposi¢cao os Botocudos representavam por definicdo “o outro”, a imagem que espelha exatamente o
contrario do Brasil civilizado.”

(Adaptado de Marina Cavalcanti Vieira, “A Exposi¢cdo Antropoldgica Brasileira de 1882 e a exibigdo de indios botocudos: performances de
primeiro contato em um caso de zoolégico humano brasileiro”, in Horizontes antropolégicos, n. 53, 2019, p. 317-357.)

a) Considerando o contexto das exposi¢des da época, explique qual o objetivo de apresentar os indigenas
em um zoolégico humano durante a Exposicéo Antropoldgica, de 1882. Analise criticamente a proposta
da Exposicéo.

b) Ha uma contradicdo entre os esteredtipos sobre os Botocudos representados na charge e sua situagao
concreta no contexto de 1882. Relacionando a imagem com o excerto, identifique os atores das ac¢des
violentas na charge e explique essa contradi¢ao.

Objetivo da Questao

O objetivo foi avaliar a habilidade de "relacionar os documentos histéricos aos seus contextos de producgéo
e sentidos em relacdo aos tempos histéricos em que estédo inseridos", conforme programa de contetdos
Comvest 2022. Dentro desta habilidade, abordamos o recorte tematico do que trata de uma "histéria ndo
eurocéntrica: povos, sociedades e culturas em um contexto plural". Para tanto, foi fornecida uma charge de
Angelo Agostini, de 1882, que elaborava uma critica aos ideéarios de civilizagdo dos organizadores da
Exposicao Antropolégica de 1882 por meio da violéncia que promoveram contra os indigenas expostos a
curiosidade do publico. Propfs-se que a leitura da charge estivesse apoiada no excerto do artigo de Marina
Cavalcanti Vieira que situava a exposicao dentro de um quadro histérico mais amplo em que ocorreram as
exposi¢des internacionais do século XIX. Em geral, o candidato deveria realizar uma andlise critica da
Exposicao Antropolégica de 1882, com base nos elementos da charge.

Os eixos tematicos do programa Vestibular Comvest 2022 foram: Pensamento e cultura no século XIX:
filosofia, arte e politica; o Brasil no século XIX — da chegada da corte portuguesa a proclamacédo da
Republica: aspectos politicos, econémicos, sociais e culturais; Intelectuais, imprensa e protagonismos
politico-culturais nas Ameéricas.

Conforme apontado pela revisdo de contelido, a questao esta de acordo com pesquisas conselidadas na
area de Histéria e Artes dos Ultimos anos. Destaca-se, por exemplo, 0s avancos no campo de conheCImento :
gue revelam o papel da ciéncia na consollda(;ao do racismo cientifico, promovido por poténcias coloniais do m
século XIX e XX, e seus impactos nos paises independentes da América Latina. Em relagdo ao campo das
Artes, dialoga-se com contributos do campo que estuda criticamente a producao de charges em diversos
periodos histéricos e as disputas ideolégicas em torno da representacéo grafica de diferentes atores sociais.
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A reflexao proposta pela questao contribui para uma compreenséo critica da formacéo histérica do racismo
no Brasil e promocédo de uma educacao emancipadora.
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Resposta Esperada

a) O proprio enunciado define as exposi¢cdes etnograficas, criadas na Europa pelas pela chamada ciéncia
moderna, como eventos marcados "pela pratica colecionista e pela ambicdo de conhecer, colonizar e
categorizar o mundo". Trata-se, portanto, de um tipo de evento criado por europeus para que o publico e os
cientistas deste continente pudessem entrar em contato com pessoas e objetos do mundo que néo
conheciam até entdo. A Exposi¢do Antropoldgica de 1882 foi realizada no Brasil, inspirada naquele modelo.
A presenca dos indigenas tinha por objetivo enquadra-los dentro de estere6tipos que ressaltassem
aspectos de seus modos de vida e aparéncia fisica que eram considerados exéticos. A exposi¢do buscava
promover e saciar a curiosidade do publico branco e dos pesquisadores brancos em relacdo aos nativos.
Isso desumanizava os indigenas, afastando-os do ideario de civilizacdo almejado pelo Brasil ao enquadra-
los em categorias de exotismo. No limite, o objetivo era compara-los com os descendentes de europeus e
confirmar preconceituosa e artificialmente a ideologia que defendia a superioridade do homem branco e
cristdo. Deste modo a elite do Brasil entraria na modernidade, encenando aqui eventos que vinham
acontecendo na Europa.

b) Na primeira imagem, o indigena é representado como um feroz devorador de pessoas, sendo ele o ator
da ac¢édo violenta. Na segunda imagem, o indigena € representado como um sujeito assustado que tenta se
desvencilhar de forma enérgica do branco de fraque, supostamente o diretor do museu, que o segura pelo
disco labial, enquanto o publico se diverte ao fundo. O diretor do museu e o publico seriam, portanto, 0s
atores da ac¢édo violenta. O proprio enunciado menciona que os indigenas presentes na Exposi¢éo vieram do
aldeamento do Mutum — eram, portanto, indigenas ja ha bastante tempo em contato e convivio com os
brancos e o Estado brasileiro. Tal informacao contradiz tanto a imagem 1, em que sao antrop6fagos ferozes
bestializados, quanto a imagem 2, em que sdo selvagens ingénuos e amedrontados diante da presenca de
brancos. OBS: O aldeamento do Mutum foi criado por D. Pedro Il em 1859 com objetivo de catequizar e
civilizar os indigenas. Na data da exposicdo, portanto, estavam ja ha 23 anos em relagdo intensa com os
brancos brasileiros. Em sintese, considerando elementos do texto e da imagem, a contradicdo estd no fato
de os botocudos ja viverem em contato com o homem branco, ndo sendo o antrop6fago em primeiro contato
com o publico, e no fato de os atores violentos serem, na verdade, os organizadores da exposicdo e o
publico que devora os botocudos. Seria possivel, assim, questionar o ideal de civilizagdo dos brancos.

Desempenho dos Candidatos

BN
Em geral, nota-se um bom desempenho dos
candidatos, talvez em razdo de o enfoque da

12.8 14.2

7.3 LN = ) =R questdo ser a interpretagdo de texto e imagem.
ﬂmlﬂl 3024 0.0z As notas ficaram bem distribuidas na escala 1-
. . . n : 4, com ligeira concentragéo entre as notas 2 e
0 1 2 3 < 3 e baixissimo indice de notas 4. Chama
Nota atencéo o percentual de 7,3% de notas 0 numa
guestdo de Humanidades que cobrava basicamente interpretacdo de texto e imagem. O principal fator que
explica esse indicador é que muitos alunos tiveram dificuldade para compreender que a exposicado
aconteceu numa época em que ja fazia 60 anos que o Brasil era uma nacédo independente, respondendo as
perguntas como se a cena tivesse ocorrido durante a colonizacdo do pais por Portugal. Essa falta de
compreenséo da contextualizacédo e periodizacao resultava em notas 0. Sendo este um conhecimento muito
basico esperado de alunos egressos do ensino médio, os efeitos da pandemia na educac¢do basica pode
explicar a falta de seu dominio.

Comentarios Gerais

No item A, os erros mais comuns foram aqueles que ndo analisaram criticamente a Exposi¢cdo Antropologica
de 1882, sugerindo que o objetivo era realmente conhecer os indigenas e promover.pesquisas sobre 0s
botocudos. Outro erro comum foi afirmar que o objetivo da Exposicao era escravizar os indigenas,
catequiza-los e colonizar suas terras. Ou seja, 0 candidato situava o evento no periodo colonial, nao
conseguindo identificar que a Exposi¢do representada na charge se passou numa época em que ja fazia
cerca de 60 anos que o Brasil era independente de Portugal.
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Os acertos mais comuns foram as analises que viam a Exposicdo de forma critica, indicando a violéncia
fisica e simbdlica ali presente. Além disso, relacionavam a construcdo da imagem do indigena como barbaro
e inferior a construcdo da ideia de superioridade do homem branco que organizava o evento. As notas
maximas foram obtidas quando os candidatos mobilizavam, além do que foi dito, algum conceito, tais como
etnocentrismo e racismo cientifico.

No item B, os erros mais comuns foram aqueles que ndo identificavam a contradi¢cdo presente na charge,
embora indicassem os atores das agfes violentas. Outro erro frequente foi identificar os botocudos como
antropéfagos que comiam seres humanos e ndo problematizar em seguida este elemento como um
esteredtipo com base nas informacdes do excerto ou da propria charge.

Previamos um indice de Facilidade “dificil” para a quest&o, visto que exigia uma interpretacéo critica da
imagem e mobilizava conceitos complexos como etnocentrismo e exigia a identificacdo de uma contradicdo
na charge por meio da identificacdo dos atores que promoviam violéncia nas cenas retratadas. Era
necessario cotejar imagem e texto para problematizar os pares barbaro/civilizado. No entanto, a
Classificacao IF colocou a questédo no patamar “médio”, com base no desempenho dos candidatos.

Nossa principal explicacdo para este indicador IF “médio” é que a leitura do excerto e da imagem forneciam
elementos suficientes para a elaboragédo da resposta. Ou seja, ela ndo demandava conteudos curriculares
especificos do ensino médio. Comparada a experiéncia do ano passado, argumentamos que o IF torna-se
“dificil” quando a resolugdo da questdo parcialmente demanda conteddos programaticos das Ciéncias
Humanas, ndo bastando, assim, uma boa interpretacdo de texto e imagem. Este fator explica também o ID
Marginal da questéo. As habilidades e competéncias ligadas a interpretagédo ndo séo suficientes para gerar
melhores IDs. Com base no relatério do ano passado, consolidamos a hipétese de que a classificacdo de
uma questdo nos estratos IDs mais elevados necessariamente deve solicitar relacdes entre os excertos de
contextualizacdo com itens especificos do programa de conteddos da educag¢do basica. No entanto,
defendemos as decisbes que tomamos para este vestibular em razdo dos impactos de dois anos de
pandemia no aprendizado dos alunos do ensino médio. Se optassemos por incluir elementos especificos
das disciplinas de Histéria e Artes, certamente as notas dos alunos das escolas publicas na questao cairiam
drasticamente, apesar da provavel elevacdo do ID. Por isso, nossa escolha foi avaliar habilidades e
competéncias mais diretamente ligadas a interpretacédo de textos e imagens.

INTERDISCIPLINAR COM CIENCIAS DA NATUREZA

A questdo 3 é uma questdo multidisciplinar entre Fisica e Biologia, que visava explorar os mecanismos de
transporte das moléculas na célula (Biologia) a partir de uma perspectiva da Fisica. O tépico de transporte
celular é bastante discutido em Biologia, mas os mecanismos fisicos que permitem com que o transporte de
moléculas aconteca séo raramente mencionados. Os dados experimentais do deslocamento de moléculas
de ATP ao longo do tempo foram obtidos de trabalhos cientificos publicados, e reforcam a base da
observacédo experimental das Ciéncias da Natureza, pouco explorada no Ensino Médio.

A questdo 4 trabalhou a integracdo de conhecimentos das Ciéncias da Natureza dentro de um contexto
conhecido dos candidatos no dia a dia, embora pouco discutido a partir de uma perspectiva cientifica
multidisciplinar. A questdo abordava um topico de Biologia, a disponibilidade de agua como um fator
regulador da temperatura das plantas, com conceitos frequentemente apresentados em termodindmica e
vistos tanto em Fisica quanto em Quimica. A forma como estes conceitos foram abordados nesta questéo
foi verdadeiramente interdisciplinar, uma vez que o candidato precisava integrar o conhecimento adquirido
no ensino médio para responder as perguntas. Em outras palavras, o candidato ndo conseguiria responder
esta questdo apenas com conceitos de uma das trés disciplinas de Ciéncias da Natureza discutidas no
Ensino Médio.
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Questao 3
0,45
As células contém varias estruturas que sintetizam ‘é‘
moléculas utilizadas em locais distantes de onde = 0,40
elas foram formadas. Por exemplo, a molécula de 2
adenosina trifosfato (ATP) é sintetizada num local @ 0.35
especifico da célula e usada em diferentes locais. E 030
O mecanismo de transporte molecular mais basico .8 ™
no mundo celular é a difusdo, que resulta das £ 0,25
colisBes da molécula sintetizada com as moléculas 8
gue compfem o meio. No movimento de difusdo, o g 0,20
deslocamento médio, L, da molécula sintetizada T
esta relacionado com o tempo, t, da seguinte g 0.15
forma: 8
© 0,10
]
L? = 6Dt 0 0,05
onde D é a constante de difusdo da molécula 0

sintetizada num determinado meio.
Tempo (s)

a) A relacdo entre o tempo e o deslocamento quadratico médio, L2 é apresentada, para uma molécula de
ATP, no grafico acima. Estime a constante de difusdo da molécula.

b) A membrana plasmatica, composta por uma bicamada de fosfolipidios, representa uma barreira a
difusdo, em especial quando tratamos moléculas para as quais a membrana apresenta baixa
permeabilidade. Como vocé explica a difusdo dessas moléculas para o interior das células? O que é
necessario para o0 movimento de moléculas contra um gradiente de concentracdo?

Objetivo da Questao

O item a da questéo 3 tinha como objetivo analisar a capacidade de leitura e interpretacao de dados a partir
de um gréfico, bem como a capacidade de relacionar dados experimentais com um modelo fisico ao exigir
gue o candidato extraisse valores do grafico, que deveriam ser reconhecidos como varidveis do modelo
descrito no enunciado para o célculo de uma grandeza fisica — no caso, a constante de difusdo da molécula
de ATP. Trata-se de uma habilidade fundamental em Ciéncias da Natureza, frequentemente explorada na
disciplina da Fisica, e que € necessaria para interpretar qualquer noticia quantitativa no nosso dia a dia. Ja
o item b da questdo visava explorar o transporte de moléculas no nivel celular, e tinha como objetivo
principal analisar a capacidade do candidato de relacionar o custo energético exigido por diferentes
mecanismos de transporte. Este € um tépico bastante explorado nos contetdos iniciais de Biologia celular.
Em particular, a questado exigia que o candidato compreendesse os diferentes mecanismos apresentados
em Biologia do ponto de vista energético; a simples memorizagdo dos nomes associados aos diferentes
mecanismos de transporte ou sua descrigdo ndo era suficiente para responder a questao.

Resposta Esperada

Para responder o item a da questdo, o candidato deveria perceber, pela equacdo dada no enunciado, que o
deslocamento quadratico médio (representado por L® na equacdo) varia linearmente com o tempo, t.
Graficamente, esta relacdo é representada por uma reta, o que também poderia ser verificado pelo grafico
apresentado no enunciado. Como o grafico apresenta valores medidos de L® em funcéo do tempo, t, o
coeficiente angular da reta que melhor ajusta os dados experimentais corresponde a (6D), de acordo com a
equacdo que representa a relacdo entre estas grandezas. A resposta correta a este item exige que o
candidato calcule o coeficiente angular da reta tomando quaisquer dois pares de pontos apresentados no
gréfico; alternativamente, como o coeficiente linear da reta é igual a zero, qualquer par (x,y) na reta
apresentada na figura poderia fornecer uma estimativa préxima da estimativa obtida a partir.da.inclinacéo da
reta. Em ambos os casos, o valor obtido deveria ser igualado a 6D, de forma que a constante de difuséosD,

poderia ser diretamente estimada ao se dividir o valor do coeficiente angular por 6, obtendo algo no %

intervalo de 0,06 a 0,07 mm?/s. E importante observar que, como se trata de uma grandeza fisica, a
resposta deveria apresentar unidade — que poderia ser obtida a partir das unidades presentes no grafico. O
valor correto poderia ser dado em outras unidades, desde que a conversdo de unidades estivesse correta.
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A resposta esperada para o item b exigia que o candidato fizesse uma comparacéo critica dos diferentes
mecanismos de transporte na membrana celular, a partir de uma perspectiva energética. Primeiramente, o
candidato precisava explicar que, na presenca de uma barreira (isto €, a membrana plasmatica), a difusédo
de moléculas com baixa permeabilidade na membrana para o interior das células ocorre gracas a presenca
de proteinas facilitadoras que permitem o movimento a favor de um gradiente de concentragéo (isto &, indo
do meio mais concentrado para 0 meio menos concentrado); esse processo é conhecido como difusédo
facilitada. Em contrapartida, o movimento de moléculas contra um gradiente de concentragdo nao ocorre de
forma espontanea; € necessario 0 gasto de energia, na forma de ATP. Neste caso, é necessaria uma
proteina transportadora que utiliza energia produzida via metabolismo celular.

Desempenho dos candidatos

X 224
De forma geral, o0 desempenho dos candidatos
foi considerado “bom”. Levando em conta a
1209 05 | | | | !_l—]_lg.lj.g]:l guestdo como um todo, notou-se que uma
. grande parte dos candidatos foi capaz de
0 relacionar ao menos um dos conceitos

Nota cientificos abordados com o0 contexto

apresentado na questdo. No item a, varios

candidatos foram capazes de relacionar a informacao grafica com o modelo fisico, e manipular corretamente

as informacdes fornecidas no grafico, levando a uma taxa de acerto alta no item. Por outro lado, uma

grande parcela dos candidatos néo foi capaz de identificar corretamente as informacdes do gréafico, o que
levou a um desempenho nulo no item.

Para o item b, a capacidade de se expressar de forma clara e l6gica foi provavelmente o ponto que mais
diferenciou o desempenho dos candidatos. Como foram colocadas duas perguntas contrastando duas
situacdes de transporte celular, era necessario que o candidato deixasse claro a qual situagdo estava se
referindo na justificativa da resposta (contra ou a favor do gradiente de concentracdo). Porém, uma
guantidade consideravel de candidatos ndo foi capaz de diferenciar as duas situagBes apresentadas,
limitando-se a citar os nomes dos transportes sem considerar o gasto energético associado a cada um
deles.

Comentarios Gerais

A gquestdo 3 foi considerada uma questao de dificuldade média, o que é desejavel para uma questao de
natureza interdisciplinar — principalmente pelo fato de que os conceitos cientificos em disciplinas distintas
ndo sdo muito trabalhados no Ensino Médio. O indice de facilidade (IF) da questdo foi de 0,40; ou seja, a
nota média obtida pelos candidatos foi pouco menor que a metade do valor total da questao. Por outro lado,
a heterogeneidade no desempenho dos candidatos mostrou que esta questao foi excelente para discriminar
candidatos mais bem preparados. Estes resultados estavam dentro do esperado pela banca elaboradora.

Quanto aos principais erros apresentados pelos candidatos no item a, apenas uma pequena parcela que
tentou responder a questao nao foi capaz de ler corretamente a informacgéo gréafica. No entanto, muitos dos
que leram a informacdo grafica ndo conseguiram relaciona-la com a equagéo fornecida; a grande maioria
dos candidatos que erraram a questdo ndo percebeu que o gréafico ja d|spon|b|llzava o deslocamento
quadratico médio e, portanto, os valores lidos no eixo y do grafico correspondiam a L% n&o era necessario
elevar o valor obtido ao quadrado. Além disso, por se tratar de uma grandeza fisica, a constante de difuséo
tem unidades, que deveriam estar claramente expressas na resposta. Varios candidatos ignoraram a
unidade da constante de difusdo ao responder o item; uma outra parcela errou o item ao tentar fazer a
conversdo de unidades para que a resposta fosse dada no Sistema Internacional de unidades (SI).

Ja no item b, a maior fonte de erro foi a ndo diferenciacdo das duas situacdes apresentadas na questao.
Muitos candidatos mencionaram o fato de que € necessaria energia para que o transporte ocorra, 0 que sO
€ verdade para o caso do transporte contra o gradiente de concentracao. Além disso, muitosicandidatos
confundiram os diferentes processos que ocorrem no mundo celular; ndo foram raros 0s casos nos quais o
processo de difusdo foi confundido com osmose, e o transporte ativo foi tratado incorretamente como
difusdo facilitada. Por fim, muitos candidatos consideraram exemplos especificos de transporte (como a
bomba de sédio/potassio) como resposta para o item b, 0 que nao responde totalmente a pergunta feita no
enunciado.
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Questao 4

A agua é essencial para a vida, ndo apenas por compor a maior parte do corpo das plantas, mas também
pelas suas propriedades. Devido as pontes de hidrogénio formadas entre as moléculas, a agua tem um alto
calor especifico e também um alto calor latente de vaporizacdo. Essas propriedades sdo essenciais para a
regulacéo térmica das plantas em um ambiente em constante mudanca, onde temperatura e disponibilidade
de agua variam sazonalmente.

2% FASE ¢ 2° DIA « COMUM A TODOS OS CURSOS %‘\’2 UNICAMP

a) Tecidos hidratados possuem menor variacdo da sua temperatura se comparados a tecidos
desidratados. Considerando o enunciado, defina a propriedade da agua que explica esse fenébmeno.

b) Em uma situacdo de baixa disponibilidade de agua no solo, a temperatura das folhas aumenta. Com
base no enunciado, explique esse fenébmeno.

Objetivo da Questao

O principal objetivo da questdo 4 era analisar a capacidade do candidato de transpor um conceito
frequentemente abordado em Fisica e Quimica para explicar um fendmeno bioldgico. Mais especificamente,
a questdo exigia que o candidato soubesse o que é calor, e particularmente a relacdo entre calor e
temperatura, e aplicasse este conceito para explicar o mecanismo de regulacdo térmica das plantas.

O item a da questdo 4 apresentou um fato: tecidos hidratados possuem menor variacdo de temperatura do
gue tecidos desidratados (ou seja, com pouca agua). O candidato deveria reconhecer qual propriedade
fisica explicaria essa observacéo, e entdo defini-la. A estrutura do item b foi similar: o candidato deveria
explicar por que a temperatura das folhas aumenta numa situagéo de baixa disponibilidade de agua no solo.
A funcdo da 4gua para a sobrevivéncia das plantas € um contetdo explorado em Biologia do Ensino Médio.
Ao mesmo tempo, os conceitos de calor especifico da &gua e calor latente de vaporizagdo séo
frequentemente estudados em Fisica e/ou Quimica. Para responder os dois itens, o candidato deveria
compreender 0s conceitos de calor especifico/calor latente e transpor esse conhecimento para a regulagéo
da temperatura em plantas, utilizando-se de argumentos logicos e cientificos.

Resposta Esperada

No item a da questdo, o candidato deveria perceber que a variagdo de temperatura de uma determinada
substancia esta relacionada com o calor especifico dessa substancia. Do ponto de vista conceitual, o calor
especifico de uma substancia é definido como a quantidade de energia necesséria para alterar a
temperatura de uma certa quantidade de massa dessa substéncia. No Ensino Médio, esta relagdo é
comumente ensinada em termodindmica de forma quantitativa: Q = mcAT, onde Q é o calor absorvido pela
(ou fornecido para) a substéncia, m é a quantidade de massa da substancia, c é o calor especifico da
substancia, e AT representa a variacdo de temperatura da substéncia. Por qualquer que seja a forma de
raciocinio, o calor especifico € inversamente proporcional a variacdo de temperatura; portanto, substancias
com maior calor especifico irdo apresentar menor variacdo de temperatura. No caso do fenébmeno citado no
enunciado do item a, o candidato deveria comparar tecidos com diferentes quantidades de agua. O fato de
a agua apresentar um alto calor especifico, como descrito no enunciado da questdo, faz com que tecidos
hidratados necessitem de muita energia para alterar a sua temperatura; logo, a temperatura vai variar
menos em tecidos hidratados, se comparados com tecidos desidratados.

Ja para o item b, era necessario que o candidato elencasse diferentes aspectos de termodindmica e
fisiologia vegetal. Em particular, o candidato precisava compreender o conceito de calor latente de
vaporizacdo, discutido em termodindmica, e o processo de transpiracdo apresentado em Biologia, para
entdo relacionar estes dois topicos a fim de explicar por que a temperatura das folhas aumenta numa
situagdo de baixa disponibilidade de agua. Era esperado que o candidato entendesse que a mudanga de
estado da éagua (liquido para o gasoso) consome energia, que € proporcional ao calor latente de
vaporizacdo da agua. Ao mesmo tempo, o candidato deveria entender o mecanismo de transpiragdo como
um processo pelo qual a planta perde agua na forma gasosa (vapor d’agua) a fim de regular a sua
temperatura. Devido ao calor latente de vaporizacdo, a transpiracdo consome energia..Ao fazer a relacao
entre o calor latente de vaporizacdo e a transpiracao das plantas e o enunciado da questao, o candidato
deveria concluir que quando a disponibilidade de 4gua no solo é reduzida, menos a planta transpira e assim
menos energia é dissipada no processo de vaporizagdo e, portanto, a temperatura das folhas aumenta.
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Desempenho dos candidatos

28.7

19.1 De forma geral, o desempenho dos candidatos

141 s foi abaixo do esperado pela banca

6.9 examinadora. Quase um a cada trés candidatos

22 |20 Igl 21 1_3%0_9 20 4509 02 06 teve desempenho nulo na questdo inteira.

. . : = . Alguns fatores podem ajudar a explicar o mau

0 1 2 3 4 desempenho. Primeiramente, embora a

Nota habilidade de integrar conhecimentos seja

essencial, esta habilidade é pouco praticada no Ensino Médio brasileiro. Tipicamente, os estudantes sao

ensinados a pensar de forma altamente disciplinar e estanque, com pouca interagdo entre os contelidos

estudados nas diversas disciplinas. Além disto, o ensino de Ciéncias é tipicamente mecanicista e pouco

voltado para a compreenséo dos conceitos e dos fendmenos tratados em outras disciplinas. Isso ficou muito

claro para esta questdo: muitos candidatos foram capazes de escrever as equacgfes envolvendo o calor

especifico e o calor latente de vaporizagdo, mas poucos deles conseguiram expressar claramente o que
essas propriedades térmicas significam e como elas determinam a regulacéo térmica das plantas.

Mesmo com as dificuldades apontadas acima, notou-se que uma grande parte dos candidatos foi capaz de
interpretar a relagdo entre o calor especifico e a variacdo da temperatura para responder o item a da
guestdo. Para ess  es candidatos, a equacdo Q = mcAT, ensinada durante o estudo da Termodindmica no
Ensino Médio, foi muitas vezes suficiente para definir o calor especifico. J& no item b, que exigia a
interpretacdo de dois fendmenos independentes, um de termodinamica e outro de fisiologia vegetal, o
desempenho dos candidatos foi insuficiente. Poucos foram os candidatos que conseguiram relacionar a
transpiracdo das folhas com o calor latente de vaporizacéo, e menos ainda foram capazes de concatenar as
informacdes fornecidas e os conceitos advindos do ensino médio para explicar por que a temperatura das
folhas aumenta em situacdo de baixa disponibilidade de agua. Em particular, houve uma quantidade
significativa de candidatos que responderam a questdo sem abordar o calor latente de vaporizagcédo, a
transpiracdo e a relagdo entre os dois, o que levou a um desempenho nulo no item.

Comentarios Gerais

A questdo 4 foi considerada uma questéo dificil, muito provavelmente por exigir uma capacidade de integrar
conceitos de disciplinas, algo que, infelizmente, ainda é pouco comum nas escolas brasileiras. Conforme
pode ser constatado nas respostas, a capacidade de transpor conceitos entre as disciplinas deve ser
incentivada no Ensino Médio, e talvez questbes como esta possam ser indutoras de iniciativas
interdisciplinares no futuro. O indice de facilidade (IF) da questdo foi de 0,26, muito influenciado pela
guantidade de zeros na questdo como um todo. Ainda assim, a questdo apresentou uma boa capacidade de
discriminar os candidatos, possivelmente pela habilidade exigida de relacionar conceitos.

No item a, um dos erros mais comuns foi considerar a ponte de hidrogénio, citada no enunciado para
explicar o alto calor especifico/latente de vaporizacdo, como a propriedade capaz de explicar o fendmeno
descrito na questdo. Outro erro muito comum foi citar uma determinada propriedade, mas ndo a definir do
ponto de vista fisico. Dentre os candidatos que corretamente apontaram o calor especifico como a
propriedade que explica o fenébmeno, o erro mais comum foi ignorar o papel da massa ao definir o calor
especifico a partir da relacéo termodinamica tratada no Ensino Médio.

O erro mais frequente no item b foi a associacdo do aumento da temperatura com o aumento (e nao
diminuicdo) da transpiracdo. Muitos candidatos também confundiram o conceito de vaporizacdo com o
conceito de ebulicdo. Outros candidatos tentaram, incorretamente, usar o calor especifico para justificar o
aumento da temperatura a partir de uma reducé@o na quantidade de agua, numa tentativa de relacionar os
dois itens da questdo. Dentre os candidatos que demonstraram compreender o conceito de calor latente de
vaporizacdo no fendmeno da transpiragdo, o erro mais comum consistiu em encadear as ideias violando a
causalidade do fenbmeno; para estes candidatos, o aumento da temperatura da folha seria a causa, e ndo a
consequéncia, da regulacéo térmica da planta.
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MATEMATICA

O objetivo da prova de Matematica do Vestibular da Unicamp é avaliar o conhecimento dos candidatos
sobre o conteddo da area aprendido no Ensino Fundamental e Médio. A prova da Unicamp pede que o
candidato utilize seus conhecimentos de forma contextualizada e integrada, ao invés de exigir formulas
decoradas.

Neste ano a Comvest preparou provas diferentes conforme a area dos candidatos. Algumas questdes foram
mais técnicas e outras contextualizadas, exigindo analise de graficos e tabelas. As questdes foram originais,
apresentaram enunciados objetivos, e abordaram mais de um tépico do programa.

A nota média dos candidatos na prova de matematica foi de 8,11 (num total de 24), com um desvio padrao
de 5,61. A préxima figura mostra a distribuicdo das notas, considerando todos os candidatos.
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Figura 36: Distribuicao das notas brutas.

Tabela 26: Estatisticas descritivas das notas brutas.

N Média DP Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
11172 8.11 5.61 0.0 3.25 7.75 125 24.0

Como as provas de Exatas/Biolégicas e Humanas/Artes foram diferentes, apresentamos também a
distribuicdo das notas brutas para cada uma dessas provas:
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Indicamos a seguir o diagrama de caixas com a distribuicAo das notas padronizadas da prova de
matemética conforme a &rea do curso do candidato (lembrando que foram provas diferentes):
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As figuras abaixo exibem os indices de Facilidade (IF) e indices de Discriminacdo (ID) das provas de
Exatas/Biologicas e Humanas/Artes, respectivamente:

indice de Facilidade indice de Discriminagao

10 o024 0.10 0.26 0.27 0.11 - 10
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Figura 29: Diagrama com Indices de Facilidade (IF) e Indices de Discriminagio (ID) das questdes, por drea.

indice de Facilidade indice de Discriminagédo

Figura 35: Diagrama com Indices de Facilidade (IF) e Indices de Discriminagao (ID) das questdes, por area.

Apresentamos os dados acima também em tabelas, com classificagd
ordem das provas de Exatas/Bioldgicas e Humanas/Artes, respectivamente:
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Questdo IF  Classificagdo IF ID Classificagdo ID Questao IF Classificagao IF ID Classificagdo ID
5 0.659 Facil  0.760 Excelente 5 0.425 Média 0.780 Excelente
6 0.397 Dificil 0.737 Excelente 6 0.343 Dificil 0.698 Excelente
7 0.376 Dificil 0.662 Excelente 7 0.483 Média 0.740 Excelente
8 0.205 Diffcil  0.550 Otima 8 0.066 Muito Dificil  0.207 Marginal
9 0.121 Muito Dificil 0.374 Boa 9 0.655 Ficil 0.645 Excelente
10 0.243 Dificil  0.480 Boa 10 0.120 Muito Dificil  0.320 Boa

Questao 5 (comum a ambas as provas)

Um fabricante de produtos de beleza estda modificando as dimensdes da embalagem de seu principal
produto, o shampoo antipiolhos chamado 100wolho. Atualmente, as embalagens tém o formato de um
paralelepipedo com 18 cm de altura e com base retangular de dimensées 2 cm X 3 cm.

S&o utilizados dois tipos de materiais para construir a embalagem. O material utilizado tanto para a base
qguanto para a lateral € mais simples e custa R$ 10,00 o metro quadrado. O material utilizado para a tampa
custa R$ 40,00 o metro quadrado, por ser mais resistente.

a) Qual o custo atual do material para construir 100 embalagens?

b) Por questdes logisticas, as novas embalagens devem ter o formato de um paralelepipedo com base
quadrada e com altura de 12 cm, e precisam ter a mesma capacidade volumétrica que as embalagens
atuais. Quais as dimensdes da nova embalagem e o custo de produc¢éo de 100 delas, considerando os
mesmos materiais para producao?

Objetivo da Questao

Esta questdo aborda o conteldo de geometria espacial com alguma contextualizacdo em termos de
matematica financeira. O aluno precisa modelar a embalagem do shampoo, usando uma planificacéo, e
fazer considerac6es a respeito do preco de cada uma das partes. Para chegar a resposta correta na letra
(b), € preciso resolver uma equacéo.

Resposta Esperada

a) O custo do material para construir 100 embalagens pode ser calculado com base na planificacdo da
embalagem. Vamos considerar todas as medidas como sendo em metros. Entdo temos

18 3 18 2 3 )

¢ =100- [(100 100 2+ 700 100 % T 100 100

2

Portanto, 100 embalagens tém o custo total de 21 reais.

b) O volume da embalagem anterior € de

2 3 18 108

© =700 100 100 1000000m,

ou, se expresso em uma unidade mais comum, 108 ml.

Se a nova embalagem tem como base um quadrado de lado medindo x cm, entdo seu volume sera dado
por
x x 12 12x?

Vi —_—
» =700 100 100 1000 000

Para gue o volume seja 0 mesmo de antes, precisamos que 12x2? = 108, o que nos da x = 3. Portanto, as
dimensbes da nova embalagem sédo 3cm X 3 cm X 12 cm.
Para calcular o custo de producao de 100 delas, usamos uma férmula parecida com a que empregamos em

(a):

C =100 - [( 12 -4+ 2 3) 10 + - - 40]—189
b 100 100 100 100 100 100 S
ou seja, 100 embalagens terdo o curso total de R$ 18,90.
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Desempenho dos candidatos

O desempenho dos candidatos nesta questdo esta indicado a seguir, considerando, para a primeira figura
de cima para baixo, a prova de Exatas/Biolégicas e, para a segunda figura de cima para baixo, o
desempenho dos alunos da prova de Humanas/Artes

= 34.3
13.8 12.7 8.9
3 5 4.0 54 45 3.5|:|
0 1 2 3 4
Nota

%

32,6

13.5

14.4

393521]917 344243529|_| 443 |_|

0 1 2 3 4
Nota

Em vista desses resultados, a banca considerou "bom" o desempenho.

Comentarios Gerais

A questéo foi classificada como facil na prova de Exatas/Biolégicas e Média na prova de Humanas/Artes.
Um erro comum foi detectado na conversao, pelos candidatos, entre unidades de medida: de centimetros
guadrados para metros quadrados. Outro erro também comum foi na planificagdo, em que os candidatos
consideravam erroneamente a base como sendo quadrada.

Questao 6 (Exatas/Biologicas)

Marcia esta fazendo um teste de condicionamento fisico e corre numa pista circular de 200 m de
comprimento, com velocidade angular constante, e no sentido anti-horario. A distancia, em metros, entre
Mércia e um equipamento eletrénico localizado na parte externa da pista foi registrada nos primeiros 60
segundos e esta representada na Figura 1 abaixo.

Miércia

wu
o

Largada

S
o

A Equipamento
C Eletrénico

w
o

Distancia (m)
)

=N
o o

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Tempo (s)
Figura 2: Representacao da situacdo
Figura 1: Distancia, em fung&o do tempo, entre considerada no item (b).
Méarcia e o equipamento eletrénico.

a) Determine quanto tempo Mércia demora para completar uma volta e quantos metros ela percorreu nos
primeiros 60 segundos.

b) A Figura 2 representa um determinado instante em que a distancia entre Marcia e o centro da pistg_‘_
(ponto C) é igual a distancia entre ela e o equipamento eletrdnico. Calcule o cosseno do angulo «
indicado na Figura 2.
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Objetivo da Questao

O objetivo da questao foi analisar a capacidade de os estudantes extrairem informacdes a partir de graficos.
Com base nessas informacdes, o aluno deveria utilizar condic6es de proporcionalidade para resolver a (a) e
utilizar conhecimentos de geometria plana/trigonometria para resolver a (b).

Resposta Esperada

a) Analisando o gréafico percebemos que a volta é completada no tempo t = 24 s. Com isso, ela levou 24s
para percorrer 200 m. Considerando que a velocidade é constante, e como 60/24=2,5, serdo percorridos
2,5:200m = 500 m em 60 segundos.

b) Note que a distancia entre o equipamento eletrénico e a pista é de 10 m, informacao que pode ser obtida
pelo grafico. Além disso, como o comprimento da circunferéncia € 200m, o raio da circunferéncia é de
r=100/m.

100 100 100
Na situagdo indicada, temos um tridngulo is6sceles de lados — T 10. O cosseno do angulo a pode

ser calculado com a lei dos cossenos:

100\ /100\% /100 z 100\ /100
( ) =( ) +( +10) -2 < ) <—+ 10) -cos cos (),
Vi3 T T T T

o que simplificando nos d&
100 100
(— + 10) =2 (—) -cos cos () ,
T T

e, finalmente, isolando cos cos (@) ficamos com

10+ m
20 °

cos cos (@) =

Desempenho dos candidatos
A figura abaixo mostra o desempenho dos candidatos na questao.

(+]
& 339

16.8
11.6

7
2.9 37 4 2032212817
13 04D£ =6 = [ | |

0 1 2 3
Nota

Comentarios Gerais

A questao foi considerada dificil pela Comvest, mas com indice de Discriminac&o excelente. Na letra (a), um
erro comum foi ndo perceber que a primeira volta é completada somente aos 24s. Na letra (b), o erro
comum foi escolher um tridngulo que nédo é retangulo e aplicar relagdes métricas nele.

Questao 6 (Humanas/Artes)

Marcia estd fazendo um teste de condicionamento fisico e corre numa pista circular de 200m de
comprimento no sentido anti-horario. A distancia, em metros, entre Marcia e um equipamento eletrénico,
localizado na parte externa da pista, foi registrada nos primeiros 60 segundos e estéa representada na Flgura
1 abaixo. =S
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Largada

wu
o
L

A Equipamento

B
o

® .
Centro da Eletrénico
Pista

w
o
s

Distancia (m)

= N
o o
L L

o

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Tempo (s)
Figura 2: Representacdao ilustrativa da
Figura 1: Distancia, em funcao do tempo, entre situacao descrita no enunciado.
Mércia e o equipamento eletrénico.

'9.‘1 VESTIBULAR

MP

a) Determine a distancia entre o ponto de largada e o equipamento eletrénico, bem como o tempo que

Méarcia demora para completar uma volta.

b) Durante o teste, qual a maior distancia possivel entre Marcia e o equipamento eletrénico?

Objetivo da Questao

O objetivo da questéo foi analisar a capacidade de os estudantes extrairem informacdes de gréficos.

base nessas informagfes, o aluno deveria utilizar condigcbes de proporcionalidade para resolver a
utilizar conhecimentos de geometria plana/trigonometria para resolver a (b).

Resposta Esperada

Com
(@) e

a) Como o gréfico passa pelo ponto (0,20), no tempo t = 0 a distancia é de 20 m. Entéo a distancia entre

o ponto de largada e o equipamento eletrénico é de 20 m. Também analisando o grafico, percebe-
gue o tempo necessério para completar uma volta € de 24 s.

se

b) Usando como referéncia a Figura 2, pode-se dizer que a maior distancia acontece quando a reta que
liga Marcia e o equipamento eletrénico passa pela origem da circunferéncia que representa a pista.

Nessa situagdo, a distancia é igual ao diametro da pista somado a distancia entre a pista e o
equipamento eletrénico.

A distancia entre a pista e o equipamento eletrdnico é de 10m, o que pode ser visto pelo grafico da

Figura 1: € o menor valor possivel para y.

J& o diametro da circunferéncia é 200/, j& que o comprimento da circunferéncia € 200m.

. A . . . 200
Portanto, a maior distancia possivel € — + 10.

Desempenho dos candidatos
A figura abaixo mostra o desempenho dos candidatos na questéo.

396
P
10.8 10.4 10.9 10.5
46
112202 Jorf8os[ J1a[]1522 0225 00[]
Nota
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Comentarios Gerais
A questao foi classificada como média e teve discriminacdo excelente. Um erro comum foi usar
aproximacdes de forma imprecisa, como, por exemplo, tomar = = 3 e dai concluir que % = 33.

Questao 7 (Exatas/Biolégicas)

Heloisa esta brincando com uma urna que contém dez bolinhas, sendo trés azuis, trés verdes e quatro
rosas. Ela resolve construir uma sequéncia numeérica x,, x;, X, ... de acordo com as cores das bolinhas que
sorteia da urna. O primeiro termo da sequéncia é x, = 1.

A cada sorteio, um novo termo da sequéncia é determinado multiplicando-se o termo anterior:
e por 2, se a bolinha sorteada for azul;

e por 3, se a bolinha sorteada for verde;

e por 5, se a bolinha sorteada for rosa.

A bolinha sorteada é devolvida para a urna antes do proximo sorteio. Por exemplo, se nos trés primeiros
sorteios Heloisa retira, respectivamente, uma bolinha rosa, uma verde e uma azul, entdo a sequéncia obtida
€

X =1,

X3 =5-xy =35,

x, =3-x; =15,

X3 = 2-x, = 30.

a) E possivel que Heloisa obtenha uma sequéncia contendo o termo 1897 Justifique.

b) Qual a probabilidade de Heloisa obter o nimero 360 como termo de uma sequéncia?

Objetivo da Questao

A questdo tratou de dois temas: probabilidade e fatoracdo. O candidato deveria ser capaz de entender a
construgdo de uma sequéncia numérica e decidir se um certo termo é admissivel. Na sequéncia, deveria
calcular a probabilidade de um certo nimero aparecer na sequéncia.

Resposta Esperada

a) N&o é possivel. Os nimeros da sequéncia de Heloisa sdo obtidos por meio da multiplicagdo de x, = 1
por 2, 3 ou 5; portanto, a fatoracdo de 189 s6 poderia conter poténcias desses numeros. No entanto, a
fatoragdo de 189 é 189 =3-3-3-7 =33.7. A presenca do 7 faz com que 189 nfo possa aparecer numa
sequéncia.

b) A fatoracdo do nimero 360 é 360 = 23 - 32 - 5, Temos que:
e a probabilidade de sortear uma bola azul € 3/10,
e a probabilidade de sortear uma bola verde é 3/10,
e a probabilidade de sortear uma bola rosa é 4/10.

Considerando que:
e bolas azuis multiplicam por 2 e temos trés fatores “2” na fatoragao de 360;
e bolas verdes multiplicam por 3 e temos dois fatores “3” na fatoragao de 360 e
e bolas rosas multiplicam por 5 e temos somente um fator “5” na fatoragdo de 360,

e também considerando que a ordem do sorteio ndo € importante, obtemos a probabilidade de sorteio do
360:
. 3\ 13\ (4 6 _32"
_(E) '(1_0) '(1_0>'2!3! T 106

Desempenho dos candidatos
A figura a seguir mostra o0 desempenho dos candidatos na questao.
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Comentarios Gerais

A questao foi classificada como dificil, mas teve um indice de discriminacao excelente. Na letra (a), um erro
comum foi errar a fatoracdo ou entédo afirmar que “é necessario aparecer 2 no fator”, o que nao é verdade.
Na letra (b), um erro comum foi ndo considerar as possiveis permutacdes dos sorteios (ou seja, néo
considerar o fator 60 que esta multiplicando).

Questao 7 (Humanas/Artes)

Heloisa esta brincando com uma urna que contém bolinhas azuis, verdes e rosas. Ela resolve construir uma
sequéncia numérica x,, x1, x,, ... de acordo com as cores das bolinhas que sorteia da urna. O primeiro termo
da sequéncia é x, = 1.

A cada sorteio, um novo termo da sequéncia é determinado multiplicando-se o termo anterior:
e por 2, se a bolinha sorteada for azul;

e por 3, se a bolinha sorteada for verde;

e por 5, se a bolinha sorteada for rosa.

A bolinha sorteada é devolvida para a urna antes do préximo sorteio. Por exemplo, se nos trés primeiros
sorteios Heloisa retira, respectivamente, uma bolinha rosa, uma verde e uma azul, entdo a sequéncia obtida
é

Xy =1,

X, =5-x, =5,

x, =3-x, =15,

X3 =2-x, = 30.

a) Sabendo que Heloisa obteve a sequéncia 1, x,, 4, 20, x,, 180, calcule x; e x, e complete o quadro
abaixo com as cores das bolinhas sorteadas.

12 bolinha | 22 bolinha | 32 bolinha | 42 bolinha | 52 bolinha

rosa

b) E possivel que Heloisa obtenha uma sequéncia contendo o termo 189? Justifique.

Objetivo da Questao
A questdo tratou de fatoracdo e sequéncias numéricas. O candidato deveria ser capaz de entender a
construcdo de uma sequéncia numérica e decidir se um certo termo € admissivel.

Resposta Esperada

a) Como o terceiro termo da sequéncia € 4, e a fatoracdo do 4 em fatores primos é 4 =2-2, a Unica
possibilidade é de terem sido sorteadas 2 bolinhas azuis no comec¢o. Com isso, x; = 2 e as duas primeiras
bolinhas séo azuis.

Comparando x; e x5, percebemos que houve multiplicagdo por 9, cuja fatoracdo é 9 = 3 - 3. Assim, houve
duas multiplicag6es por 3, logo as bolinhas 4 e 5 foram verdes e x, = 60.

12 bolinha | 22 bolinha | 32 bolinha | 42 bolinha | 52 bolinha

azul azul rosa verde verde
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b) N&o é possivel. Os nimeros da sequéncia de Heloisa sdo obtidos por meio da multiplicagcdo de x, =1
por 2, 3 ou 5, portanto a fatoracdo de 189 s6 poderia conter poténcias desses numeros. No entanto, a
fatoracdo de 189 é 189 =3-3-3-7 =33.7. A presenca do 7 faz com que 189 ndo possa aparecer numa
sequéncia.

Desempenho dos candidatos
A figura abaixo mostra o desempenho dos candidatos na questéo.

%

17.6 21.0
7.3 ] B.g D
3.0 2.5 1, 25 2.7
12200011 2519] oo 2513 Joo 27 13)
1. :

2 3 4

Comentarios Gerais
A questéo foi classificada como média e teve indice de discriminagéo excelente. Um erro comum na (a) foi
errar a fatoracdo, ou ndo entender como a sequéncia é construida a partir do sorteio das bolinhas. Um erro
comum na (b) foi fatorar incorretamente o 189, ou ndo considerar que o problema esta justamente na
presenca do 7 na fatoracéo.

Questao 8 (comum a ambas as provas)

Por volta de 1845, o matematico belga Pierre Verhulst comecou a estudar um tipo de fung¢do que hoje é
conhecida como funcao logistica. Originalmente utilizada para modelar problemas envolvendo crescimento
populacional, atualmente tem muitas outras aplicacdes em ecologia, biomatematica, sociologia e ciéncias
politicas.

Uma funcéo logistica pode ser definida por

f(x)=m, X ER,

emque k>0,L>0ex, ER.
a) Seja f~!afuncdo inversa de f. Determine a expresséo e o dominio de f~1.

b) O gréfico abaixo é de uma fungéo logistica com L = 10. Determine os valores de x, € k.

10 e
9

3 ;

e 7

Js_”.o 6 /

S5

o 4

H /

g 3

=

T 2
o
-5-4-3-2-10 12 3 456 7 8

X

Objetivo da Questao
A questéo avaliou o conhecimento dos alunos no tépico das funcoes e suas inversas. Além disso, para o
item (b), o aluno deveria analisar o grafico da funcéo e utilizar alguns pontos por onde ele passa.
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Resposta Esperada
a) Seja
L

YT ¥ 2 kG

Note que y > 0. Agora, para determinar a funcdo inversa, vamos tentar isolar x nessa equacao:

y - (14 27k6=x)) = [,
0 que é equivalente a
2—k(x—x0) — L;y
y

A ideia agora é calcular o logaritmo na base 2 em ambos os lados da igualdade, mas para isso temos que
garantir que ambos sao positivos. O lado esquerdo é positivo, pois € uma poténcia de 2. Para o lado direito,

precisamos supor que L_Ty > 0. Como y > 0, sera preciso que L —y > 0, 0 que é equivalente ay < L.

Determinamos, portanto, o dominio da funcéo inversa: 0 < y < L. Dentro dessa condi¢do, podemos agora
aplicar o logaritmo e transformar a equacao anterior em

L-y
k(= x) = (=),
0 y
ou
L-y
k o
b) Note que se x = x, entdo
3 L _L_10_5
Y= =1 == 5 =

Pelo gréafico vemos que f(2) = 5, portanto x, = 2 e temos

10

MW R

Pelo gréafico obtemos que f(0) = 2, portanto
10
T 142k
ou 2(1 + 22¥) = 10, 0o que nos da k = 1.

Desempenho dos candidatos
O desempenho dos candidatos nessa questéo esta indicado a seguir, considerando, no primeiro grafico de
baixo para cima, a prova de Exatas/Bioldgicas e, no segundo, também de baixo para cima, a de

Humanas/Artes.
773

53.6

*2 S
Ak 5.7 5.0
£o521.0 29 1031 o6 |1.426 113510275516 L2319 21 05 1.1 02502 0.8 0.3 05 0.1 0.2 0.1 0.2
; 1' ; 3 ; 5 1 3 3 3
Nota Nota

Comentarios Gerais —~
Na prova de Exatas/Bioldgicas, a questdo foi classificada como dificil pela Comvest e teve étima
discriminacdo. Na prova de Humanas/Artes, a questdo foi classificada como Muito DIfICI| e teve
discriminagdo marginal. Muitas provas estavam com essa questiao em branco.
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Um erro comum na (a) foi desconsiderar uma das restrices do dominio (por exemplo, colocando somente
x < L). Na letra (b), um erro comum foi considerar pontos por onde o grafico ndo passava.

Questao 9 (Exatas/Biologicas)

Seja a um numero real e considere o polinémio f(x) = x* + (a + 1)x? + (a + 2)x + 2, que tem x = —1 como
uma de suas raizes.

a) Determine todos os valores de a tais que x = —1 é a Unica raiz real.

b) Determine todos os valores de a tais que as solu¢des de f(x) = 0 sejam nameros inteiros.

Objetivo da Questao

O objetivo da questéo é avaliar o conhecimento dos alunos sobre polindmios e divisdo polinomial.

Resposta Esperada
a) O enunciado nos diz que x = —1 é uma raiz. Isso significa que o polindmio é divisivel por x — 1.

Efetuando essa diviséo, obtemos

XB+@+Dx?+@+2)x+2=(x+1) - (x*+ax+2).
Seja g(x) = x? + ax + 2. Caso g(x) nao tenha raizes reais, entdo x = —1 sera a Unica raiz real de f(x). A
condicao para que x = —1 seja a Unica raiz real de q(x) é que o discriminante 4 de q(x) seja menor ou igual

a Zero.

Como A = a®? — 8, segue que 4 <0 se, e sO se, —2v2 < a < 2+/2, e essa é a condi¢do sobre a para que
x = —1 seja a Unica raiz real.

b) Das rela¢des de Girard, temos que se x4, X3, x3 S80 as solucdes de
X+@+Dx>+(@+2)x+2=0,
entdo x;x,x3 = —2. Como uma das raizes ja é x; = —1, ficamos com
XpX3 = 2.
Queremos que x,, x3 sejam inteiros cujo produto é 2: assim, temos as possibilidades:
X, =1,x3=20Uxy =—1,x3 =—2.

Outra relacdo de Girard nos diz que a soma das raizes é igual a —a — 1. Assim, como as raizes sdo —1,1,2
ou —1,—1, -2, temos duas possibilidades: 2=—-a—-10ou—-4=—-a—1,oquenosdaa =3oua=-3.

Desempenho dos candidatos
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Comentarios Gerais

A questéo foi considerada muito dificil pela Comvest, com boa discriminacdo. Muitas provas estavam com
essa questdo em branco.

Um erro comum na (a) foi ndo perceber que o fato de x = —1 ser raiz implica na divisdo do polindémio f(x)
por x + 1, com resto nulo. J& na (b), ao determinar inteiros cujo produto pode ser 2, alguns candidatos
ignoravam os inteiros negativos.

Questao 9 (Humanas/Artes)

Segundo a Revista Fapesp de maio de 2021, a média trienal de publicacdes cientificas com pelo menos um
autor sediado no Brasil passou de 18 mil em 2003-2005 para 64 mil em 2018-2020.

O grafico abaixo apresenta a participagdo em porcentagem de grandes areas do conhecimento no total de
publicacdes com pelo menos um autor sediado no Brasil em médias trienais. Como uma publicacéo pode
ser classificada em mais de uma grande area, a soma dos percentuais de participacdo de cada grande area
€ maior que 100%.

Participacao das areas (em %)

A baln

Ciéncias Ciénciasda  Ciéncias Agricolas Matemdtica e Engenharias
Bioldgicas Salide Ciéncias da Terra

02003-2005 m2018-2020

(Fonte: Adaptado de “Numero de publicagbes cientificas cresceu significativamente nas ultimas trés décadas”. Revista Pesquisa
Fapesp 303, maio de 2021, pagina 11.)

a) Quais foram a porcentagem e a quantidade de publicacbes da area de Matemética e Ciéncias da Terra
no triénio 2018-2020 com pelo menos um autor sediado no Brasil?

b) Comparando os triénios 2003-2005 e 2018-2020, o niumero de publicacbes da area de Engenharia com
pelo menos um autor sediado no Brasil aumentou, diminuiu ou permaneceu igual? Justifique.

Objetivo da Questao
O objetivo da questdo € avaliar a capacidade do estudante de extrair informag8es de um gréafico, bem como
comparar percentuais de quantidades distintas.

Resposta Esperada

a) Uma consulta ao grafico revela que 30% das publicages no triénio 2018-2020 com pelo menos um autor
sediado no Brasil foram da area de Matematica e Ciéncias da Terra. Para calcular a quantidade de
publicacdes, calculamos 30% do total, que foi de 64.000. Portanto, 19.200 publica¢des.

b) Apesar de o percentual ter se mantido em 30%, o nimero de publicagdes aumentou, pois a quantidade
total aumentou ao compararmos os dois triénios.

Desempenho dos candidatos
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Comentarios Gerais

A Comvest classificou a questdao como facil, com excelente indice de discriminacdo. Erros comuns na (a)
foram a do percentual do gréafico errado, e, na (b), foram na conclusédo equivocada de que o fato de ambos
os triénios terem 0 mesmo percentual implica em mesma quantidade de publicacdes.

Questao 10 (comum a ambas as provas)

Seja K a regido poligonal, no plano cartesiano, dos pontos (x, y) que satisfazem as inequactes

x =0,

y=0,
x+y<3,
3x+y< 5.

A &rea hachurada da figura abaixo representa a regido K no plano cartesiano.

Figura 1: representagéo da regiéo K.

a) Determine as coordenadas do vértice V, indicado na Figura 1, e a area da regido K.

b) Determine o maior valor de 2x + y para (x,y) € K.

Objetivo da Questao
A questado avaliou o conhecimento dos alunos em geometria analitica, equacao da reta e inequacdes. Além
disso, o aluno deveria calcular a area de uma regiéo poligonal.

Resposta Esperada
a) As coordenadas do vértice V podem ser obtidas calculando o ponto de intersecéo da reta 3x + y = 5 com
0 eixo x. Esse ponto é obtido substituindo y = 0 na equacao, para obtermos o ponto (5/3,0).

Para calcular a area da regido K, vamos considerar a decomposi¢ao que ja esta indicada na figura: em dois
tridngulos e um retangulo.

(N

e Area do triangulo que contém o vértice V: 4, = (g) -2 % =

e Area do triangulo que contém o vértice (0,3): 4, = 1-1 %
e Areadoretangulo: A3 =1-2=2.

o

AreatotaI:A=A1+A2+A3=§+§+2=%.

b) Seja S = 2x + y. Se somarmos as inequagdes “completas” que definem a regido, obtemos
4x + 2y < 8,

ou seja, 2x + y < 4. Portanto, S vale no maximo 4. Veremos que S vale exatamente 4.
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Isso pode ser feito de duas maneiras:

A primeira maneira é percebendo que o ponto (1,2) € K e nesse ponto S vale exatamente 4. Logo, o maior
valor de S é 4.

A segunda maneira é reconhecendo que, fixado o valor de x, quanto maior for o valor de y, maior sera o
valor de S = 2x + y. Portanto, o valor méximo serd atingido hum ponto que estd sobre uma das retas que
limitam superiormente a regiao.

Na reta x +y =3, temos que y=3—x e dai S=2x+ (3—x) =x+ 3. Como essa reta limita a regiao
quando x € [0,1], o maior valor de S nessa reta sera quando x = 1, portanto S = 4.

Na reta 3x +y =5, temos que y =5—3x e dai S =2x + (5 —3x) =5 —x. Como essa reta limita a regiao
guando x € [1,5/3], o maior valor sera obtido quando x = 1, e, portanto, é S = 4.

Em qualquer dos casos, o valor maximo é sempre 4.

Desempenho dos candidatos

O desempenho dos candidatos nessa questao esta indicado a seguir, considerando, de cima para baixo,
primeiroa prova de Exatas/Biolégicas e, na sequéncia, a prova de Humanas/Artes.
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Nota Nota

Comentarios Gerais

Essa questdo foi considerada dificil na prova de Exatas/Biolégicas e muito dificili na prova de
Humanas/Artes. Uma grande quantidade de questdes, principalmente nas provas de Humanas/Artes, estava
em branco.

Um erro comum na (a) foi ndo calcular corretamente o vértice, ou entdo calcula-lo de forma aproximada,
comprometendo o resultado da conta. A decomposicdo errada da regido em figuras “basicas” (como
triangulos, retangulos, trapézios) também comprometeu a questdo de alguns candidatos. Na (b), um erro
comum foi ndo justificar a escolha do vértice para fazer a conta do maximo, ou entdo chegar a conclusdo da
conta superior, mas sem obter um valor adequado que assumisse tal maximo.
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BIOLOGIA

A Banca Elaboradora formulou seis questdes de Biologia para a prova da Area de Ciéncias
Biologicas/Saude, contemplando uma variedade de temas do programa do vestibular 2022, com cuidado
especial para ndo haver sobreposi¢cdo de temas com a prova da 12 Fase do mesmo vestibular, com as
provas das duas Ultimas ediges do vestibular UNICAMP, UNESP, USP e ENEM, e com a prova de Vagas
Remanescentes. Houve também atengdo em elaborar questdes com nivel de dificuldade variavel, incluindo
guestdes de média dificuldade e questdes também consideradas dificeis. As questdes exigiram do
candidato conhecimento e aplicacdo do conteldo programético do Ensino Médio relativo a Biologia, bem
como a integragéao interdisciplinar entre Biologia e outras areas do conhecimento. Temas atuais abordados
nessa prova tiveram destaque da midia/imprensa.

Além disso, foram elaboradas questfes que pudessem selecionar candidatos que trouxessem algumas das
caracteristicas desejadas para o aluno ingressante da UNICAMP, a saber, conhecimento de assuntos atuais
e de temas importantes para a ciéncia e para a sociedade, capacidade de interpretacdo e analise de dados,
de gréficos e de tabelas, e capacidade de raciocinio Idgico e de argumentacéo associados ao conhecimento
especifico da Biologia.

Todos os corretores apontaram dificuldade no entendimento da caligrafia. Houve também mencao, pelos
corretores, a desvios das normas gramaticais e ortografia nas respostas dos candidatos.

Questao 11

O levantamento realizado pelo Projeto MapBiomas apresenta o impacto do fogo sobre o territério nacional.
Aproximadamente 167 milhdes de hectares de area foram queimados ao menos uma vez no Brasil entre
1985 e 2020, sendo que 65% da area total queimada era ocupada por vegetagdo nativa.

BIOMAS BRASILEIROS AREA QUEIMADA ACUMULADA NOS BIOMAS DE 1985-2020 (milhao de hectares)

(Adaptado de https://mapbiomas-br-site.s3.amazonaws.com/Infograficos/MBI-fogo-infografico-PTBR-aprovado.jpg. Acessado em 10/09/2021.)

a) O bioma com maior area queimada acumulada possui uma grande variedade de ambientes e de
paisagens (fitofisionomias); cite dois tipos de formacdo vegetal desse bioma. Expliqgue uma motivacdo
para a acao antrépica associada as queimadas nesse bioma.

b) “A golpes de machado, derrubam a arvore, a qual, depois de estar no chéo, lhe tiram todo o branco;
porque no dmago dele esta o Brasil”. O trecho retrata o processo de exploragdo de uma arvore
endémica da floresta, bioma devastado a exaustdo desde o inicio da colonizacdo portuguesa, e que
hoje possui a menor cobertura original de vegetacdo entre todos os biomas brasileiros. Esse bioma
abriga o maior nimero de espécies endémicas de aves do Brasil, porém muitas estdo ameacadas de
extincdo. Qual é o bioma retratado no texto? Explique a importancia ecolégica das aves para a
recuperacao de areas degradadas.

(Fonte: A. F. Brand&o. Dialogos das grandezas do Brasil. Recife. Imprensa Universitaria, 1966 [1618];
https://www.nationalgeographicbrasil.com/ natgeo-ilustra. Acessado em 19/11/2021.)

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questéo:
O ambiente e a vida:

- Fluxos de energia e matéria em ecossistemas e biomas;
- Ecossistemas, populacdes e comunidades;

- Intera¢des ecoldgicas;

- Problemas ambientais contemporaneos.
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Quanto ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer assuntos atuais e
temas importantes para a sociedade; (b) conhecer a constituicao e formacdes vegetais dos biomas Cerrado
e Mata Atlantica, assim como a localizacédo geografica dos mesmos no mapa fornecido; (c) conhecer o
conceito de influéncia antrépica; e (d) conhecer a importancia ecolégica das aves.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questao avaliou a: (a) capacidade de interpretacéo das
informacdes fornecidas na figura para a resolucéo do item a; (b) habilidade de integracdo de conhecimento;
e (c) capacidade de argumentacao logica.

Resposta Esperada

a) Dois tipos de formagéo vegetal do bioma Cerrado incluem: formagBes campestres (como 0s campos
rupestres) e formaces florestais (como o cerraddao). Uma motivacdo para a acdo antrOpica associada a
gueima da vegetacdo do bioma é a eliminacdo da cobertura vegetacdo original para dar lugar tanto as
pastagens e a criacdo de animais como ao plantio de espécies de importancia econémica.

b) O bioma retratado no texto é a Mata Atlantica. As aves conseguem se deslocar rapidamente e percorrer
grandes distancias, sendo importantes no processo de recuperacéo de areas degradadas, pois atuam como

dispersoras de sementes das espécies de arvores nativas e favorecem, assim, o aumento da area coberta
por vegetacao.

Desempenho dos candidatos

X

17.5 17.7
12.4
41 g, L 2.8|:|5-6 ] I Nessa questdo, a média de pontos foi 2,25 e o
I i A R ) O |:| 0910 desvio padréo de 0,93 (item a com média de
2 3

z T i 0,78 e desvio padrao de 0,49; item b com

média de 1,47 e desvio padrao de 0,60).
Nota

Comentarios Gerais
Item a: Erros comuns entre os candidatos: citaram caracteristicas morfolégicas das plantas do cerrado (e
nado de formacdes vegetais), assim como causas naturais das queimadas (e ndo a motivacao antropica).

Item b: Erros comuns entre os candidatos: citaram o bioma Amazénia; e alguns confundiram os conceitos
de polinizacdo e de dispersao; citaram as aves como parte da cadeia alimentar, sem relacionar seu papel na
dispersdo de sementes em &reas degradadas.

A questdo foi considerada de dificuldade média pela banca elaboradora e facil pelo revisor de area.
Considerando o desempenho dos candidatos, a questdo também teve dificuldade média, com indice de
facilidade de 0,56 entre os candidatos. Vale notar que a questdo foi facil para os candidatos do curso de
Medicina, com indice de facilidade de 0,72.

De modo importante, o indice de discriminacdo geral da questéo foi de 0,44, considerado bom, e a questao
apresentou capacidade de discriminar candidatos com maior nota geral e candidatos com baixa nota geral.
Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso de Medicina foi fraca e para os demais cursos
de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi boa, com indices de 0,14 e 0,42, respectivamente.

Questao 12

A gqueima de biomassa causa intensa producéo de poluentes atmosféricos, entre 0s quais podemos ineluir o
material particulado. Quanto menor for a particula, mais ela conseguirda penetrar profundamente no sistema

respiratorio, chegando aos alvéolos pulmonares. Pesquisadores observaram que a exposicao ao material

particulado com diametro menor que 10 [m (PM,,) esté associado com danos no DNA das células pulmonares.
(Fonte: N. de Oliveira Alves e outros, Scientific Reports, Londres, v. 7, n. 1, p.10937, set. 2017.)
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a) Cite duas estruturas do sistema respiratério que compdem o percurso do ar entre a cavidade nasal e os
alvéolos pulmonares em humanos. Considerando o ciclo celular, explique como a exposi¢do ao PM,, pode
promover o desenvolvimento de cancer de pulmao.

b) O termo “respiragdo” pode ser empregado para o processo de trocas gasosas com o meio externo através de
superficies respiratérias. Neste sentido, complete a tabela abaixo com o tipo de respiragdo de cada animal
citado.

ANIMAL TIPO DE RESPIRAGAQ

MINHOCA

CARANGUEJO

BEIJA-FLOR

BALEIA AZUL

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questéo:
Saude humana:

- Estrutura e fungéo de células, 6rgéos e sistemas;

— AgressfOes a saude das populagdes.

Diversidade, estrutura e funcéo bioldgica:
- Biologia dos animais.

Bases moleculares e celulares da vida:
- Ciclo celular.

Quanto ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer assuntos atuais e
temas importantes para a sociedade; (b) conhecer estruturas anatdmicas basicas do sistema respiratorio; (c)
conhecer o ciclo celular e relacionar danos no DNA com céancer, explicando mecanismos celulares que sao
associados a doenca; e (d) conhecer os tipos de respiragdo em diferentes grupos animais.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questdo avaliou a: (a) capacidade de interpretacdo das
informacdes fornecidas no enunciado para a elaboragéo de hipétese; e a (b) capacidade de argumentacéo
l6gica.

Resposta Esperada

a) Podem ser citadas como estruturas do sistema respiratério que compdem o percurso do ar entre a
cavidade nasal e os alvéolos: faringe, laringe, traqueia, brénquios e bronquiolos. Considerando que a
exposicdo ao PMy, esta associada com danos no DNA, poderdo ocorrer mutacdes no material genético.
Como consequéncia do acumulo de mutacdes, possiveis alteragdes no controle do ciclo celular podem
promover o aumento da proliferacdo celular e/ou a diminuicdo das taxas de morte celular programada,
originando o cancer.

b) ANIMAL TIPO DE RESPIRA(;AQ
MINHOCA Cutanea
CARANGUEJO Branquial
BEIJA-FLOR Pulmonar
BALEIA AZUL Pulmonar

Desempenho dos candidatos

S

=

1,10 e desvio padrdo de 0,49;.item b com

Nota média de 1,26 e desvio padrdo de 0,66).
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Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: transcreveram as informac¢des do enunciado na resposta;
consideraram que o PM,q obstrui as estruturas respiratdrias, levando ao desenvolvimento de céncer de
pulmao; citaram o ciclo celular de forma genérica; confundiram os conceitos de replicacdo, duplicacédo e
multiplicacdo; e citaram estruturas de outros sistemas, tais como do sistema cardiovascular (coracao,
ventriculos, atrios).

Item b: Erros comuns entre os candidatos: citaram que baleia possui respiracao branquial ou que o tipo de
respiracdo € pelo espirdculo; citaram que 0 caranguejo possui respiracdo traqueal ou por tubulos de
Malpighi; citaram que a minhoca possui respiracao epitelial; citaram que o beija-flor possui respiracéo por

sacos aéreos ou bronquial; e citaram respiracdo aerébia e anaerdbia.

A questdo foi considerada de dificuldade média pela banca elaboradora e pelo revisor de éarea.
Considerando o desempenho dos candidatos, a questdo também teve dificuldade média, com indice de
facilidade de 0,59 entre os candidatos. Vale notar que a questao foi facil para os candidatos do curso de
Medicina, com indice de facilidade de 0,78.

De modo importante, o indice de discriminagao geral da questao foi de 0,51, considerado 6timo e a questao
apresentou capacidade de discriminar candidatos com maior nota geral e candidatos com baixa nota geral.
Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso de Medicina foi fraca e para os cursos de
Ciéncias Biolégicas/Saude foi boa, com indices de 0,16 e 0,48, respectivamente.

Questao 13

E #FAKENEWS que resultado negativo em teste de anticorpos indique que a vacina Coronavac nao
funciona. Circula, nos grupos de Whatsapp, um video — de autor ndo identificado — cujo conteddo explora
conceitos e métodos inexatos de desenvolvimento de vacina, indica remédio sem eficadcia comprovada para
covid-19 e traz informagdes incorretas sobre a vacina produzida pelo Butantan.

(Fonte:https://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2021/06/e-mentira-que-resultado-negativo-em-teste-de-anticorpos-indica-que-coronavac-
nao-funci ona.shtml. Acessado em 31/08/2021.)

a) Qual é a célula responséavel pela producdo de anticorpos no organismo? Considerando que a resposta
imune desenvolvida pela vacinacdo ndo depende apenas de anticorpos, explique o mecanismo de
resposta imune desconhecido pelo autor do video, incluindo um tipo celular envolvido.

b) A emergéncia das variantes do SARS-CoV-2 suscitou preocupag¢do quanto a eficicia das vacinas contra
as cepas que estdo se tornando predominantes na pandemia. Como um exemplo de evolugéo
convergente, a mutacdo compartilhada N501Y no gene S estd presente nas variantes P.1 (Japao),
B.1.351 (Africa do Sul) e B.1.1.7 (Reino Unido). Defina evolugdo convergente. Do ponto de vista

evolutivo, explique por que as variantes estédo se tornando predominantes na pandemia.
(Fonte: https://newslab.com.br/as-variantes-do-coronavirus [...]. Acessado em 31/08/2021.)

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questéo:
Saude humana:

- Estrutura e fungéo de células, 6rgéos e sistemas;

— Doencas causadas por microrganismos.

Diversidade, estrutura e funcédo biolégica:
- Biologia de virus, bactérias, protistas e fungos.

Origem e evolugao da vida:

— Origem e diversificacéo da vida;

- Variabilidade genética e o papel das mutagdes;
- Evolugéo bioldgica e intervengéo antropica.

Quanto ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer assuntos atuais,
temas importantes para a sociedade e contrastar a ciéncia e as fake news; (b) conhecer os principais tipos
celulares do sistema imunolégico e contrastar os tipos de resposta imune (humoral e celular); (¢) conhecer
0S mecanismos basicos da resposta imune na vacinacao; (d) conhecer os tipos de evolugdo, com énfase em
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evolucdo convergente; e (e) compreender padrdes de evolucao viral e suas consequéncias para evolugéo
da pandemia do novo coronavirus.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questdo avaliou a: capacidade de interpretacdo das
informacdes fornecidas no enunciado para a elaboracao de hipétese; a (b) capacidade de argumentacéo
I6gica; e a (c) capacidade de integrar conhecimento.

Resposta Esperada

a) A célula responséavel pela produgdo de anticorpos é o linfocito B (ou plasmécito). O autor do video
desconhece a resposta imune celular, na qual os linfécitos T citotoxicos podem reconhecer e destruir células
alteradas, como aquelas infectadas por virus, enquanto os linfécitos T auxiliares podem estimular a
atividade dos macrdéfagos (fagocito).

b) A evolugdo convergente ocorre quando duas espécies desenvolvem estruturas, caracteristicas
morfolégicas ou bioquimicas ou ainda fun¢gfes semelhantes, que as dotam da habilidade de sobrevivéncia
ou reproducdo frente a mesma pressao seletiva. As novas variantes virais estdo se tornando predominantes
na pandemia, pois as muta¢Bes encontradas nas cepas determinam caracteristicas que estabelecem
vantagens seletivas em relag@o a outras cepas, pela maior capacidade de infeccdo e/ou transmisséo e/ou
sobrevivéncia e/ou reproducao do que as variantes virais pré-existentes.

Desempenho dos candidatos
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Comentarios Gerais

Iltem a: Erros comuns entre os candidatos: confundiram o tipo celular que produz anticorpos e citaram
outros tipos celulares, como macrofagos, hemacias e linfocitos T; explicaram o processo de imunizagdo
ativa pela vacinagéo.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: confundiram evolugdo convergente e especiacdo; associaram a
vacinacdo como um mecanismo de selecdo natural as variantes; e associaram as mutagdes com conceitos
de Lamarckismo.

A questdo foi considerada dificil pela banca elaboradora e pelo revisor de &rea. Considerando o
desempenho dos candidatos, a questdo foi muito dificil, com indice de facilidade de 0,20 entre os
candidatos. Vale notar que a questao foi dificil para os candidatos do curso de Medicina, com indice de
facilidade de 0,39.

De modo importante, o indice de discriminacdo geral da questdo foi de 0,42, considerado bom, e a questéo
apresentou capacidade de discriminar candidatos com maior nota geral e candidatos com baixa nota geral.
Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso de Medicina foi boa e para os cursos de
Ciéncias Biologicas/Saude foi marginal, com indices de 0,30 e 0,22, respectivamente:
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Questao 14

Embora a teoria cromossdmica mendeliana da hereditariedade estivesse bem fundamentada na década de
1920, buscavam-se evidéncias celulares de que os cromossomos trocavam partes (crossing-over). Essas
evidéncias justificariam porque algumas observacdes diferiam do esperado pela segregacéo independente
de cromossomos.

a) Diversos estudos sobre a genética de milho, conduzidos por Lowell Fitz Randolph, buscaram identificar
evidéncias celulares do crossing-over em metéafase I. Entretanto, quando Barbara McClintock investigou
0 crossing-over em paquiteno (uma das subfases da profase 1), a pesquisadora obteve sucesso junto ao
microscopio. Explique uma razdo do sucesso nos experimentos de Béarbara McClintock. Cite uma
importancia do crossing-over.

B o o ~ Frequéncia | Fenétipo

b) A tabela ao lado representa a proporcéao fenotipica de individuos (geracéo

F1), apés o cruzamento, em um experimento realizado em milho. Sendo 40% FGH

0s genes responsaveis pelos fenétipos F, G e H ligados nesta sequéncia, 40% fgh

0 que é possivel inferir sobre a distancia entre os genes? Justifique.

Considere que f, g e h representam estados fenotipicos alternativos para 2,5% Fgh

0os caracteres controlados pelos genes responsaveis por F, G e H,

respectivamente. A partir das informagbes fornecidas e de seus 2,5% fGH

conhecimentos sobre genética e biologia celular, explique por que as

frequéncias observadas diferem do que seria esperado, considerando-se 7,5% FGh

a Segunda Lei de Mendel. 7.5% fgH

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:
Bases moleculares e celulares da vida:

- Ciclo celular e diviséo celular mitética e meiética.

Hereditariedade:
- Hereditariedade e material genético: DNA e RNA,;
- Leis de segregacdo mendeliana e padrdes de heranca.

Origem e evolugéo da vida:
- Variabilidade genética e o papel das mutagdes.

Quanto ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer conceitos sobre
genética e divisao celular, incluindo crossing-over, recombinacéo e as fases da meiose; (b) conhecer as
bases celulares do processo de recombinagcdo genética e compreender sua importancia para o processo
evolutivo; e (c) conhecer a segunda Lei de Mendel e o processo de recombinagéo genética.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questdo avaliou a: (a) capacidade de interpretacdo das
informacdes fornecidas e de analisar dados para a elaboracdo de hipétese; e a (b) capacidade de
argumentacao logica.

Resposta Esperada

a) A pesquisadora obteve sucesso ao microscopio, pois os cromossomos homdlogos em paquiteno da
profase | estdo emparelhados e menos condensados do que os cromossomos em metafase |, sendo
possivel distinguir as caracteristicas cromossOmicas, e consequentemente identificar a troca de segmentos
entre cromossomos homologos no crossing-over. O crossing-over resulta em recombinacdo genética,
levando a producéo de gametas com composicdo genética distinta da dos parentais, consequentemente
aumentando a variabilidade genética.

b) E possivel inferir que a distancia entre os locos que condicionam as caracteristicas F e G é de 5 UR
(Unidade de Recombinacao), enquanto a distancia entre os locos envolvidos nos fenotipos G e'Hzé. de 15

UR, ou seja, os locos F e G estdo mais proximos entre si e 0s locos G e H estdo mais distantes. Asy,..

frequéncias observadas diferem do que seria esperado, considerando-se a segunda lei de Mendel. Se
houvesse a segregacdo independente desses genes em cromossomos diferentes, seriam esperadas as
mesmas propor¢des entre os diferentes fenétipos em F1. Entretanto, os genes F, G € H nédo segregam
independentemente durante a meiose, pois estdo ligados em um mesmo cromossomo.
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Desempenho dos candidatos

29

%
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15.9
75 Nessa questao, a média de pontos foi 0,80 e o
3.0 52H5'4H34 43 29 desvio padrdo de 0,75 (item a com média de
T s rmee 08 02 01 00 0,59 e desvio padrdo de 0,51; item b com
1 2

3 4 Média de 0,20 e desvio padréo de 0,39).

Nota

Comentarios Gerais

Iltem a: Erros comuns entre os candidatos: confundiram os termos e os conceitos de variabilidade,
diversidade e variedade genética; ndo explicaram que os cromossomos homodlogos em paquiteno da
profase | estdo emparelhados e menos condensados do que 0s cromossomos em metafase |.

Iltem b: Erros comuns entre os candidatos: ndo calcularam a distancia entre os genes pelas porcentagens
apresentadas na tabela; ndo explicaram o motivo pelo qual as frequéncias observadas diferem da segunda
Lei de Mendel; ndo associaram as frequéncias esperadas com a segregacdo independente dos
cromossomos homologos.

A questdo foi considerada dificil pela banca elaboradora e pelo revisor de area. Considerando o
desempenho dos candidatos, a questao foi muito dificil, com indice de facilidade de 0,20 entre os
candidatos. Vale notar que a questdo foi dificil para os candidatos do curso de Medicina, com indice de
facilidade de 0,36.

De modo importante, o indice de discriminacdo geral da questdo foi de 0,37, considerado bom, e a questédo
apresentou capacidade de discriminar candidatos com maior nota geral e candidatos com baixa nota geral.
Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso de Medicina e para os cursos de Ciéncias
Biolégicas/Saude foi marginal, com indices de 0,25 e 0,20, respectivamente.

Questao 15

Como parte do complexo ecossistema terrestre, as espécies vegetais devem responder ao aumento da
concentracdo de diéxido de carbono (CO,) atmosférico. Todavia, respostas diferenciais ao aumento da
concentracdo de CO, sdo esperadas em funcdo do metabolismo fotossintético. Nas figuras abaixo, as
variagfes relativas da fotossintese (painel A) e da abertura dos estdmatos (painel B) em funcao do aumento
da concentragdo de CO, atmosférico (parte por milhdo, ppm) sdo apresentadas para duas espécies.
Observe que a fotossintese maxima da espécie 2 é a metade do valor maximo da espécie 1 e que a
abertura estomatica maxima € igual nas duas espécies.
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a) Considerando que a fotossintese pode ser expressa como uma reagao enzimatica de carboxilacdo, qual
espécie possui a enzima fotossintética com maior afinidade pelo substrato CO,? Justifique sua resposta.

b) Qual é a principal funcdo dos estdbmatos? A eficiéncia do uso da agua pelas plantas — calculada pela

relacé@o entre a fotossintese e a abertura estomatica — € um critério para selecionar plantas tolerantes a _’._,--'"/;

——
=
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falta de agua. Em uma atmosfera com 800 ppm de CO,, qual espécie teria maior eficiéncia do uso da
agua? Justifique sua resposta.

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questéo:
Bases moleculares e celulares da vida:

- Componentes bioquimicos da célula.

Diversidade, estrutura e funcéo biolégica:
- Biologia das plantas e algas.

Quanto ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer o conceito de cinética
enzimatica; e (b) conhecer a fungéo dos estdbmatos.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questao avaliou a: (a) capacidade de interpretagdo das
informacdes fornecidas e de analisar dados para a elaboracgdo de hip6tese; e (b) argumentacéo l6gica.

Resposta Esperada

a) A espécie 1 possui a enzima fotossintética com maior afinidade pelo substrato CO,. De acordo com o
painel A, em baixa concentracdo do substrato CO,, quando a disponibilidade de substrato limita a atividade
fotossintética, a espécie 1 apresenta maior fotossintese. Por exemplo, a fotossintese da espécie 1 é cinco
vezes maior do que a fotossintese da espécie 2 a 100 ppm de CO..

b) Os estbmatos tém a funcdo de regular as trocas gasosas entre as plantas e a atmosfera, permitindo a
entrada de CO, para o processo fotossintético e a perda de vapor d’agua por transpiragcdo. Em uma
atmosfera com 800 ppm de CO,, a espécie 2 tem maior eficiéncia do uso da agua, pois a relacdo entre a
fotossintese e a abertura estomatica da espécie 2 seria de 50/10 (ou 5,0), enquanto a espécie 1 teria uma
relacdo de 100/40 (ou 2,5).

Desempenho dos candidatos
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0,97 e desvio padrdao de 0,52; item b com
média de 1,10 e desvio padrdo de 0,61).

Nota

Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: ndo compreenderam o conceito de afinidade enzima-substrato e
ndo conseguiram interpretar o grafico para justificar a afinidade da enzima fotossintética pelo substrato CO;
apenas descreveram o grafico e o interpretaram erroneamente.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: ndo apresentaram a funcdo dos estématos; e ndo calcularam a
relagcdo entre a fotossintese e a abertura estomatica.

A questdo foi considerada de dificuldade média pela banca elaboradora e dificil pelo revisor de area.
Considerando o desempenho dos candidatos, a questéo teve dificuldade média, com indice de facilidade de
0,52 entre os candidatos. Vale notar que a questao foi facil para os candidatos do curso de Medicina, com
indice de facilidade de 0,69.

De modo importante, o indice de discriminacédo geral da questdo foi de 0,46, considerado bom, e a questaom...
apresentou capacidade de discriminar candidatos com maior nota geral e candidatos com baixa nota geral.
Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso de Medicina foi fraca e para os cursos de
Ciéncias Biologicas/Saude foi boa, com indices de 0,20 e 0,40, respectivamente.
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Questao 16

Na cidade de Yogyakarta (Indonésia), foi aplicado um método que usa bactérias Wolbachia em mosquitos.
Com isso, reduziram em 77% os casos de dengue. Estudos preliminares com o mesmo método, realizados
pela Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), demonstraram resultados promissores com “reducéo de até 77%
dos casos de dengue [...] nas areas que receberam os Aedes aegypti com Wolbachia, quando comparado
com areas que nao receberam”. Os resultados sugerem que a bactéria Wolbachia compete por recursos e
dificulta a replicacdo do virus da dengue, sendo, entdo, menos provavel que o mosquito cause a infec¢cao
guando pica alguém.

(Fonte: https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2021/06/11/infeccao-por-dengue-cai-77percent-em-teste-com-bacteria-em-mosquito-aedes-
aegypti. .ghtml. Acessado em 13/09/2021.)

a) Considerando as informacg8es apresentadas no enunciado, qual € o nome do método de controle de
vetores utilizado em Yogyakarta para reducdo dos casos de dengue? Cite duas vantagens desse
método.

b) A malaria é transmitida pela picada do mosquito do género Anopheles e sabe-se que 99% dos casos
sdo registrados na regido amazdnica*. Explique um fator ambiental que favore¢a a manutengéo do ciclo
de transmissao nessa regido. Assim como muitos outros insetos, 0s mosquitos dos géneros Anopheles
e Aedes possuem uma caracteristica morfolégica que Ihes permitiu a colonizagéo e a ampla distribuigédo

geografica. Qual é essa caracteristica morfolégica? Justifique a sua resposta.
(*Fonte: http://portal.fiocruz.br/noticia/malaria-regiao-amazonica-concentra-99-dos-casos-no-brasil. Acessado em 17/09/2021.)

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questéo:
O ambiente e avida:

- Intera¢des ecoldgicas;

- Problemas ambientais contemporaneos.

Diversidade, estrutura e fungéo bioldgica:
- Biologia de virus, bactérias, protistas e fungos;
- Biologia dos animais.

Saude humana:

- O que é salde.

- Agress0es a saude das populacdes, saneamento e servigos de saude;

— Doencas causadas por microrganismos e vetores transmissores de doenca.

Quanto ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer os métodos de
controle de vetores, especificamente o controle bioldgico e suas vantagens; (b) conhecer o ciclo de vida dos
virus, os hospedeiros e compreender como bactérias podem influenciar o ciclo de vida dos virus ao infectar
um dos hospedeiros; (c) conhecer as caracteristicas geograficas e climaticas da regido Amazobnica,
relevando a interdisciplinaridade da questéo; (d) conhecer o ciclo de vida e de transmissao do protozoario
do género Plasmodium, causador da malaria; e (e) conhecer as caracteristicas morfoldgicas dos insetos e
aplicar esse conhecimento na distribuicdo geogréafica desses animais.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questao avaliou a: (a) capacidade de interpretagdo das
informacdes; a (b) capacidade de argumentagéo ldgica e elaboragdo de hipotese; e a (c) habilidade de
integracéo de conhecimento;

Resposta Esperada

a) O nome do método empregado na cidade de Yogyakarta é “controle bioldégico”. Dentre as vantagens
desse método, podemos citar a reducado do uso de inseticidas, o menor impacto ambiental (visto que o
referido método n&o polui 4guas e solo), e o menor dano a saude da populacao.

b) Um fator ambiental da regido Amazonica que favorece a manutencéo do ciclo de transmissdo da malaria

€ o grande volume pluviométrico ao longo do ano, o que aumenta a formagéo de corpos de &gua limpa e
parada, onde o mosquito deposita seus ovos, favorecendo, assim, a disseminacao do vetor. A caracteristica
morfolégica é a presenca de asas; a consequente capacidade de voar favorece o deslocamento e a
disperséo, permitindo a ampla colonizacéo e a distribuigdo geogréfica dos insetos.

Provas Comentadas e Bioldgicas e Salde e 22 Fase


https://g1.globo.com/tudo-sobre/indonesia/
https://g1.globo.com/rj/rio-de-janeiro/noticia/2020/06/22/fiocruz-volta-a-soltar-no-rio-aedes-incapazes-de-transmitir-dengue-zika-e-chikungunya.ghtml
https://g1.globo.com/tudo-sobre/fiocruz/
https://g1.globo.com/bemestar/dengue/
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2021/06/11/infeccao-por-dengue-cai-77percent-em-teste-com-bacteria-em-mosquito-aedes-aegypti
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2021/06/11/infeccao-por-dengue-cai-77percent-em-teste-com-bacteria-em-mosquito-aedes-aegypti

22 FASE ¢ 2° DIA ¢« COMUM A TODOS OS CURSOS 2“ UNICAMP
A% VESTIBULAR

Desempenho dos candidatos
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Nota

Comentarios Gerais
Item a: Erros comuns entre os candidatos: citaram o controle natural ou controle bidtico; citaram a relacéo
ecologica, como competicao interespecifica; e citaram a transgenia e a biorremediacéo.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: confundiram terminologias geograficas, clima e acfes
antropicas; ndo associaram o fator ambiental ao ciclo de vida dos vetores; ndo citaram uma caracteristica
morfologica dos insetos.

A questdo foi considerada de dificuldade média pela Banca Elaboradora e pelo Revisor de Area.
Considerando o desempenho dos candidatos, a questdo também teve dificuldade média, com indice de
facilidade de 0,41 entre os candidatos. Vale notar que a questdo foi facil para os candidatos do curso de
Medicina, com indice de facilidade de 0,64.

De modo importante, o indice de discriminagéo geral da questéo foi de 0,59, considerado étimo e a questao
apresentou capacidade de discriminar candidatos com maior nota geral e candidatos com baixa nota geral.
Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso de Medicina e para os cursos de Ciéncias
Biologicas/Saude foi boa, com indice de 0,42 para todos 0s cursos.

QUIMICA

A prova de Quimica da segunda fase do vestibular da Unicamp 2022 abordou temas atuais e relevantes
para toda a sociedade. A Banca Elaboradora procurou contextualizar os contetdos do programa dentro da
tematica CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Saude e Ambiente). Assim, das seis questbes da prova, trés
abordaram temas relacionados a energia, meio ambiente e sustentabilidade (questdes 17, 20 e 21); uma
guestao abordou temas relacionados a ciéncia, tecnologia e salde (questdo 22); e duas delas temas
relacionados a quimica e cotidiano — ao explorar o tema de drogas ilicitas (19) e problemas de salde animal
dentro do contexto da agropecuaria, de grande importancia internacional (questdes 18) —. Todas essas
tematicas foram abordadas nos enunciados das questdes e nas perguntas em especifico, sempre
explorando aspectos gerais ou de conteddo programatico da area de quimica. Tendo em vista o
desempenho dos candidatos, pode-se considerar que a prova foi de nivel médio a dificil (3 questdes de
nivel médio e 3 dificil, segundo a andlise estatistica), apesar de os temas abordados — como equilibrio
guimico, acidez, termoquimica, cinética estequiometria e eletroquimica — estarem presentes na maioria das
provas de Quimica dos vestibulares recentes. A Banca Elaboradora acredita que a exigéncia de leitura
atenta, interpretacdo dos enunciados e avaliacao de figuras, tabelas ou graficos pode ter dificultado a
resolucdo das questBes. A hipotese se confirma pela constatacdo de que em algumas questdes o
enunciado ja traz parte da resolucéo, bastando ao candidato ir um pouco além, completando, portanto, a
resposta de forma mais elaborada a luz do conhecimento quimico. Entender o que se |&, saber extrair
informacdes coerentes de figuras, graficos e tabelas e efetuar analises criticas sdo habilidades esperadas
dos futuros graduandos da UNICAMP.

Questao 17

O combustivel do futuro, o H,, estd sendo anunciado em uma representacéo que guarda semelhanca com o
espectro de cores de um arco-iris. O hidrogénio verde € produzido por eletrdlise da agua, eletrolisesesta
alimentada s6 por fontes renovaveis de energia como a edlica, a solar e a hidraulica. Todas as outras cores
envolvem fontes ndo renovaveis de energia, as quais se utilizam, ou ndo, da eletrélise. O marrom € produto
da gaseificacdo de carvdo mineral, e o cinza é obtido a partir da reforma do gas natural. Para os H, marrom
e cinza, os gases emitidos na sua producao, inclusive o CO,, vao para a atmosfera. O azul € uma variante
do marrom ou do cinza quando se captura e se armazena o diéxido de carbono. O hidrogénio, contudo,
pode ser classificado em outras cores.
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a) De acordo com as informac@es do texto, indique trés critérios gerais, utilizados para classificar o H, nas
diversas cores.

b) Considerando as condi¢cdes ambientais, climaticas e econdmicas em 2021, bem como a composi¢cao
das matrizes energética e elétrica brasileiras (ano-base: 2020), comente, separadamente, os desafios
para a implementagdo do H, verde e azul como fonte de combustivel alternativo.

Solar
(1,7%)

Carvao
Mineral
(4,9%)

Nuclear
(2,2%)

Nuclear
(1,3%)

Derivados
de Petréleo
(1,6%),

Carvéoe
Derivados
(3,1%)

Outras ndo
renovaveis
(0,6%)

Outras
Renovaveis
(7,7%)

Lenhae
carvao vegetal
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derivados
fosseis
(33,1%)

Edlica
(8,8%)

Hidraulica Biomassa
. (65,2%)
Derivados
da cana-
de-agucar
(19,1%)

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética

Matriz Energética Brasileira (2020) Matriz Elétrica Brasileira (2020)

Objetivo da Questao

A questao se baseia num exemplo prético de aplicagdo de um conhecimento quimico, dentro do contexto de
guimica e sociedade, ao retratar a producdo de gas hidrogénio, um combustivel alternativo que vem
crescendo em aplicacdo no transporte. Um dos objetivos da questdo era evidenciar as possiveis formas de
producédo desse gas (fonte de matéria prima e de energia) e, ao mesmo tempo, alertar para o fato de que as
possiveis fontes de energia para essa producdo impactam diretamente a matriz energética brasileira e
mundial. As consequéncias dessa producéo para o pais e 0 meio ambiente sdo igualmente preocupantes e
isso pode ser abstraido nas entrelinhas do texto apresentado. A questdo é bem genérica, ndo se inserindo
em nenhuma area especifica das Ciéncias da Natureza. A estrutura da questdo privilegia a leitura e
interpretacdo de texto, ao mesmo tempo que chama o candidato para uma leitura critica das vantagens e
consequéncias da utilizacdo desse combustivel alternativo.

Resposta Esperada

a) De acordo com o texto, os trés critérios gerais que permitem classificar o H, em diversas cores sao:
(i) Matéria-prima para a producédo do H,: agua, carvao, metano;

(i) Tipos de fonte de energia: renovaveis ou ndo-renovaveis;

(iii) Emissao e/ou captura ou ndo-emissédo de CO,.

b) H, verde: O hidrogénio verde é produzido por eletrdlise da dgua, eletrélise esta alimentada s6 por fontes
renovaveis de energia. Considerando que na matriz energética brasileira a energia renovavel brasileira
representa 13% do total e, acrescentando-se a crise hidrica de 2021, conclui-se que esse seria 0 grande
desafio para se adotar o H, verde. Além desse fato, a forte dependéncia da matriz elétrica vinculada a fonte
hidraulica exige a expansao de outras fontes de energia renovavel.

H, azul: O hidrogénio azul é uma variante do marrom ou do cinza (produto da gaseificacdo de carvao
mineral ou da reforma do gas natural) quando se captura e se armazena o diéxido de carbono. O grande
desafio enfrentado para sua implementacdo sao as tecnologias e custo de captura e armazenamento do
CO; e, particularmente no Brasil em 2021, o alto custo dos combustiveis de origem féssil.

Desempenho dos candidatos
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pontuacdo semelhante. Embora a questdo ndo tenha um contetido especifico questionado, ou seja, ndo ha
um assunto especifico explorado na questdo, ela exige uma leitura cuidadosa das informacbes para
responder ao item a) e uma boa capacidade de leitura de dados em forma grafica para responder
corretamente ao item b). Assim, o desempenho dos candidatos, nota média em torno de 3,2 em 10 pontos,
mostra a dificuldade dos candidatos com leitura e interpretagédo de dados na forma de graficos.

Comentarios Gerais

No item a, o acerto mais comum foi diferenciar os diversos hidrogénios de acordo com a matéria-prima e de
acordo com a fonte de energia, sem especificar, no entanto, essas duas formas de classificagdo, apenas
relatando-as de forma genérica. No item b, o acerto mais comum foi para as dificuldades em implementar o
hidrogénio verde, ja que a sua descricdo € mais declarada no texto e esse tipo de hidrogénio também é
mais estudado no ensino médio. O erro mais comum dos candidatos em ambos os itens foi a falta de
especificidade nas respostas. Em geral, a perda de pontuacdo se deu em virtude da apresentacdo dos
argumentos de forma muito genérica. No item a), o erro mais comum foi utilizar a eletrélise como critério de
classificagdo, o que ndo é correto. Muitos candidatos também citaram a fonte como um dos critérios, porém
nao especificaram se a fonte era de energia ou de matéria. A questao apresentou indice de facilidade de
0,341, sendo considerada uma questéo dificil. Como comentado no item sobre o desempenho, a questéo
ndo se baseia num contetdo especifico de quimica, mas sim na releitura e interpretacédo de texto no item a)
e de interpretacdo de dados no item b). Dessa forma, a dificuldade que os candidatos apresentaram se
deveu a esse tipo de habilidade e ndo de conhecimento de um assunto especifico. Na verdade, a banca se
ateve a todos os problemas de aprendizagem a que os candidatos foram submetidos nos dois anos de
pandemia e procurou ndo exigir o dominio de um contetdo especifico, privilegiando a verificacdo das
habilidades e competéncias de leitura e interpretacdo nessa questdo. O indice de zero e brancos foi em
torno de 10%, o que pode ser considerado baixo, porém ndo ha como correlacionar essa marca com o
conhecimento ou ndo-conhecimento de um determinado conteldo, uma vez que, como apontado
anteriormente, ndo ha um conteldo quimico especifico na questdo. Pode-se, entdo, atribuir essa baixa
pontuacéo a dificuldade dos candidatos em ler e interpretar informag6es, tanto do ponto de vista de uma
simples interpretacéo na forma de um texto (item a) como na interpretacdo de informacdes gquantitativas em
forma de gréfico e figura e sua utilizagcdo na elaboracao da justificativa (item b).

Questao 18

O pH do rimen de bovinos varia entre 5,7 e 7,3, valores diretamente dependentes da alimentacdo. Em
vacas leiteiras de alta producdo, a acidose (pH ruminal < 6,0) € um problema comum, 0 que pode levar a
acidose lactica, a abscessos hepaticos, a reducédo na digestdo de fibras e a reducdo da gordura no leite.
Isso ocorre quando a vaca ingere alimentos com muitos grédos, alimentos estes que contém amido ou
acucar rapidamente digerivel. Um alto valor de pH (> 7) ser4 observado em dietas com forrageiras de baixa
gualidade, suplementadas com ureia. A maior parte do tamp&o no rimen vem na forma de saliva, que é
gerada quando a vaca mastiga o alimento. A figura abaixo mostra esquematicamente o que ocorre com a
producdo de saliva, a depender do tipo de alimentagdo. A tabela mostra a composi¢cdo média da saliva
bovina.

. . Concentragao
Glandulas salivares | ~ AL -eae . 150 L Composigao da Saliva (mmol L'1)

sodio 160
potassio 6,2
cloreto 7.1
hidrogenocarbonato 126
fosfato 26
Fr;gns matéria seca 1,0

a) Considerando essas informacdes, aponte e discuta, do ponto de vista quimico, duas razdes pelas quais W

uma alimentacao rica em graos pode conduzir a uma acidose ruminal.

b) Numa situacdo de acidose ruminal, apenas um dos seguintes suplementos alimentares poderia ser
fornecido as vacas para solucionar o problema: NH4CI, NaCl ou Na,CO3.NaHCO3.2H,0. Explique, do

ponto de vista quimico, por que dois deles ndo poderiam ser usados e um deles seria o Unico indicado.
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Objetivo da Questao

Por meio de um exemplo presente em nosso cotidiano, visto o Brasil ter uma agropecuaria de importancia
mundial, a questao explora, dentro do contexto de quimica e sociedade, o tema do equilibrio quimico e de
conceitos acido-base. A questdo aborda o conceito da acidose ruminal e como o tipo de alimentacéo
influencia no seu controle, considerando o volume de producéo de saliva e as reacfes quimicas envolvidas
nos alimentos. Com base nas informacdes fornecidas no enunciado e na figura, questiona-se, como do
ponto de vista quimico, uma alimentacao rica em grados pode conduzir a acidose ruminal. A segunda parte
da questéo (item b), sdo fornecidos os suplementos alimentares que poderiam ser utilizados para controlar o
acidose e se questiona, do ponto de vista quimico, quais poderiam e quais ndo poderiam ser utilizados. O
enunciado traz informagdes importantes para a resolugao da questdo, a qual exige conhecimentos basicos
de conceitos 4cido-base e de reagdo quimica.

Resposta Esperada

a) Segundo o texto, a fermentacdo dos acglcares e amido presentes nos graos contribui para a acidose
ruminal, pois produz substancias acidas, diminuindo os valores de pH. Outro fator € a menor quantidade de
saliva produzida, que atua como tampao, mantendo o pH do meio.

b) N&o poderiam ser utilizados: NH4Cl e NaCl. A substancia NH,Cl é um sal que sofre hidrélise, resultando
no aumento da concentracdo de fons H* e, portanto, ao ser dissolvida em &gua, ocasiona um aumento da
acidez do meio. O NaCl é um sal que nédo sofre hidrélise, portanto ndo influencia o equilibrio i6nico da agua;
logo, néo interfere no pH do meio.
Seria indicado: Na,CO3;.NaHCO3.2H,0. Tanto carbonato quanto o hidrogenocarbonato sdo espécies que
reagem com fons H* em solucéo, diminuindo sua concentrag&o, o que resulta no aumento do pH, de acordo
com as equacdes abaixo:

HCO; + H* = H,0 + CO,

CO3~ 4+ 2H* =2 H,0 + CO,

Desempenho dos candidatos

S 32.6
A questdo apresentou indice de facilidade de
aPRTATA 49 4165 ., 454046 0,260, sendo considerada uma questao dificil.
L RS s r 109,06 04 06 A porcentagem de notas zero nesta questdo
0 ¥ 5 3 4 surpreendeu a banca corretora, pois o item a
Nota depende essencialmente de leitura do

enunciado, sendo que parte da informacéao
esta disponivel, sendo necessaria apenas a interpretacdo das informagfes. Assim, esperava-se uma maior
concentracao de notas até dois, 0 que se observa se ndo considerarmos as notas zero. O item b exigia um
conhecimento prévio da natureza quimica dos sais envolvidos. Desta forma, desconsiderando as notas
zero, o perfil de notas observado esta dentro do previsto pela banca elaborada. O indice de discriminagao
foi de 0,489, sendo a questdo considerada boa pela andlise estatistica.

Comentarios Gerais

No item a), das duas razbes solicitadas para explicar, do ponto de vista quimico, a acidose produzida por
alimentacgédo rica em gréos, que foi mais assertiva pelos candidatos, foi 0 menor volume de saliva produzida
por essa alimentacdo. A segunda razéo, associada a fermentacdo dos aclcares e amido presentes nos
graos produzindo substancias acidas (diminuindo os valores de pH), foi trazida por muitos candidatos, mas
de formas imprecisas, revelando uma dificuldade com o formalismo quimico e com os conceitos, além de
uma dificuldade de expressar seu entendimento. As principais causas de erro no item a), além de um
numero relativamente elevado de questdes em branco, foram: os gréos tém glicose e essa tem hidroxilas da
funcéo éalcool que sdo acidas, o amido tem cadeia longa, demora muito para ser degradadoyes,graos séo
constituidos de amino&cidos que séo acidos, os gréos sao ricos em gordura que fazem mal ao figado, além
da politizagdo das respostas: os gréos sdo mais usados porque saem mais barato para produzir e 0
agricultor é explorado (ou é explorador), e os grdos fazem mal ao meio-ambiente e a saude da vaca. No que
se refere ao volume de saliva, um erro comum foi considerar a saliva como um-solvente e, portanto, a
menor producdo aumentaria concentracdo de H”, levando a acidose. No item b, a maior dificuldade foi a
identificacdo do carater acido-base dos sais apresentados bem como o fato de desconhecerem a reacéo

-

basica do carbonato em meio &cido, consumindo H" para gerar CO, e agua, 0 que proporciona o aumento .
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do pH (reducdo da acidez). Embora os conceitos acido-base sejam bastante explorados no ensino
fundamental e médio e cobrados de forma recorrente em varias questdes do vestibular COMVEST (inclusive
na primeira fase do vestibular 2022), observa-se que ha uma grande dificuldade na interpretacdo dos
enunciados, quando o conceito é apresentado de forma contextualizada a uma aplicacao cotidiana. Ainda é
persistente a dificuldade na compreensdo do conceito de pH (aumento da concentracdo de H" reduz o pH
ou reducdo da concentracdo de H" aumenta pH) e como reagdes quimicas influenciam nesse equilibrio
quimico, como é o caso da reagdo do carbonato em meio acido. O padrdo de acertos ficou dentro do
previsto pela banca elaboradora. A porcentagem de notas zero surpreendeu a banca corretora, pois o item
a dependia essencialmente de leitura do enunciado, sendo que parte da informacdo esta disponivel,
dependendo apenas de interpretacdo. Assim, esperava-se uma maior concentracdo de notas até dois, o
gue se observa se ndo considerarmos as notas zero. Tanto a banca de elaboracdo como a de revisao
classificaram a questdo como de nivel médio,o que foi corroborado pelos dados estatisticos.

Questao 19

O mercado de drogas licitas e ilicitas traz uma série de problemas a sociedade moderna, relativamente a
saude publica, evasdo de divisas, criminalidade, entre outros. A cocaina, na forma de cloridrato, € um poé
branco, muito solivel em agua, parcialmente sollvel em alcool e insollivel em éter. Como base livre, a
cocaina é branca ou ligeiramente amarela, muito pouco sollvel em agua, um pouco solivel em alcool e
solivel em éter. A cocaina de rua (cocaina e crack) geralmente vem adulterada, contendo outras
substancias. Assim, a toxicidade e o efeito de sua ingestdo sdo frequentemente afetados por esses
adulterantes.

a) Considerando as informag¢fes do texto e utilizando as férmulas estruturais dadas pela figura no campo
de resposta, complete a referida figura, de forma a transforma-la na equacgdo de equilibrio entre o
cloridrato de cocaina e a pasta base, identificando, na equacao, as duas espécies quimicas. Explique,
levando em conta as interacdes intermoleculares envolvidas na solubilizacdo, as diferencas de
solubilidades descritas no texto.

b) O histograma da figura abaixo mostra os resultados dos testes de pureza de muitas amostras dos dois
tipos de cocainas comercializadas nas ruas de um estado brasileiro. De acordo com esses dados, em
média, qual produto esta mais adulterado: cloridrato de cocaina ou pasta base? Explique.

70 . " 70
Cloridrato de Cocaina Pasta base
60F T 60 i
©
g sof 1 g 507 1
42 <§
5 401 b 5 401 b
6 S
% 301 7 % 30r 7
® 20177 T = 20r .
101 b 101 b
0 ! ! ! V ! % 0 T T T £ T
0a5% 51a10% 10,1a15% 1512a20% 0-10% 10,1 a20% 20,1 a30% 30,1 a40%
% de Pureza % de Pureza
a) | 0
0 0
0 0
0 0

Objetivo da Questao

As Habilidades gerais exploradas pela questéo e descritas no programa foram: ler, analisar, comparar e

interpretar informagGes em textos variados, graficos, figuras, imagens etc.; resolver problemas de Quimica .-
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gue envolvam: aplicacdo de conceitos e informacBes a situacdes; e elaborar respostas escritas que
envolvam a descricdo, exposicao e argumentacao critica com base no contelido programatico da Quimica.
A questao envolve diferentes contetdos do programa a saber: Compostos Organicos, Equilibrios Quimicos,
Polaridade molecular, forcas intermoleculares, reacdes quimicas e andlise de graficos. A questdo envolveu
a aplicacdo dos diferentes conceitos na analise de uma situacdo especifica da quimica (andlise de uma
equacdo que descreve uma reagdo em equilibrio) e, no item b, a analise gréfica, explorando uma situagdo
mais ampla, com aplicacdo direta no cotidiano. A questdo exigiu dos estudantes a interpretacdo da
distribuicdo de uma andlise quimica com uma amostragem ampla, algo comum n&o apenas na quimica,
mas em diferentes areas do conhecimento, como a geografia e a biologia. Os candidatos deveriam ter
conhecimentos sobre o reconhecimento de estruturas da quimica organica e sobre como a solubilidade de
compostos é afetada pela polaridade dos mesmos. No item b, a questdo cobra a interpretacdo de um
histograma que descreve uma situacdo cotidiana, tendo forte relacdo com a matematica. Os conceitos
relacionados a polaridade sdo fundamentais para a compreensdo de diferentes situacbes cotidianas; a
interpretacdo de histogramas permite compreender como amostras estdo distribuidas em um determinado
contexto, ndo sendo um conhecimento especifico da Quimica, uma vez que tais modelos graficos séo
utilizados em todas as areas do conhecimento.

Resposta Esperada
a)
H

f/‘_\\
/ '-..I.c|- g
) e )
Tl = I
0

Pasta-base Cloridrato de cocaina

O cloridrato de cocaina apresenta uma carga idnica. A principal interacdo intermolecular entre o cloridrato
de cocaina e o solvente é do tipo ion-dipolo. Assim, quanto maior a polaridade do solvente (agua > alcool >
éter), maior a interagdo e, portanto, maior a solubilidade. No caso da pasta base, as intera¢des soluto-
solvente s@o de baixa energia (dipolo-dipolo induzido e dipolo induzido-dipolo induzido),enquanto que as
energias solvente-solvente estdo na ordem &agua > alcool > éter, sendo altas no caso da agua e do alcool
(dipolo-dipolo) e mais baixa no éter (dipolo induzido-dipolo induzido). Dessa forma, pode-se supor que as
diferencas entre as energias, soluto-solvente e solvente-solvente, sejam mais favoraveis na ordem éter,
alcool, 4gua, o que explicaria as diferencas de solubilidade para a pasta base.

b) O mais adulterado é o cloridrato de cocaina. Os percentuais de pureza do cloridrato de cocaina situam-se
na faixa de 0 a 20 %, sendo que 80% das amostras apresentam pureza entre 5 e 10%. No caso da pasta
base, os percentuais de pureza se situam entre 10 e 40%, com aproximadamente 90% das amostras com
pureza acima de 20% (sendo 50% das amostras na faixa de 30 a 40% de pureza). Isso leva a concluir que a
droga mais adulterada é o cloridrato de cocaina.

Desempenho dos candidatos

o
3~

16.3 A questdo apresentou indice de facilidade de
4587 34 45 0,353, sendo considerada uma questao dificil. O

’_Iﬂl_H_ll ‘ || i | = AR desempenho geral dos estudantes teve uma
¥ 3 4 distribuicio homogénea, mas com uma parcela

Nota significativa com notas entre 0,5 e 2,5 pontos. A

porcentagem de 16,3% de notas zero, apesar de
ndo representar um valor elevado, pode ser justificada uma vez que a questdo.apresenta diferentes
conhecimentos correlacionados (equilibrio, solubilidade, forcas intermoleculares, etc). wAinda, a

representacéo das moléculas utilizadas, apesar de ser alvo dos estudos no ensino médio nao se situa entrep,..

a mais comum, o que pode ter gerado dificuldade para a interpretacdo. Sendo o item b um componente de
interpretacdo grafica, era esperado um maior indice de acertos. Tal item contribuiu para a menor
porcentagem de notas zero obtidas em tal questao. O indice de discriminacao foi de 0,519, sendo a questao
considerada 6tima pela analise estatistica.
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Comentarios Gerais

No item a, os acertos mais comuns se relacionaram com a identificacdo das espécies (pasta-base e
cloridrato) e o preenchimento adequado da equacao quimica. A grande parte dos erros se concentrou na
dificuldade de relacionar as propriedades da solubilidade com as forcas intermoleculares e com a
polaridade. As interacdes ion dipolo-dipolo permanente foram menos citadas pelos candidatos e poucos
candidatos efetivamente compararam as forcas entre solvente-soluto nos dois sistemas — pasta
base/solvente com o cloridrato/solvente, sendo este ponto o mais sensivel em relacao aos erros. No item b,
de modo geral, os candidatos foram capazes de compreender o histograma. No entanto, como este tipo de
representacdo envolve a interpretacdo de um conjunto de dados e ndo apenas de um dado pontual, parte
das respostas se mostraram incompletas, nédo atingindo a pontuagdo maxima. Foi muito comum a utilizagao
de apenas uma barra do grafico e ndo a média dos valores encontrados. Ainda que a questdo seja
considerada dificil, o indice de notas zero esperado devido a, pelo menos em parte, a questao se relacionar
a interpretacao grafica e a conceitos da quimica que nao apresentam alta complexidade.

Questao 20

Navios cargueiros sdo responsaveis por

3% de todas as emissbes de CO.. Fonte 1 Fonte 2
Utilizando células de combustivel de 6xido Combustivel | Biocombustivel
sélido (SOFC) associadas a captura de fossil

CO, “on board”, pesquisadores propdem ‘ /'/\/'"
tornar carbono neutro ou mesmo carbono 3 Co, 3
negativo os navios. A SOFC funciona a _

partir da oxidagdo do combustivel com siorodugo e o
oxigénio puro, extraido do ar, numa célula combustivel

eletroquimica que d& origem a uma * g
.

corrente elétrica. Nesse caso especifico, o
CO, produzido é, entdo, armazenado no
estado liquido, no espago deixado pelo

[ Combustl’vell | CO, |

combustivel queimado, num tanque com ﬂ

particio movel. Esse CO, deve ser AV [

reutilizado  ou entdo  armazenado JARANY CHO, |
adequadamente na natureza. A figura ao I l
lado mostra como funciona o esquema Captura de carbono

proposto.

a) Considerando o que se informa no texto, qual a importancia, para o bom funcionamento da proposta, do
uso das células de combustivel em relagdo a motores de explosao interna (como os usados em carros
convencionais e navios comuns)? Em condi¢bes ambientes, o0 CO, é mais estavel no estado gasoso; do
ponto de vista pratico, o que é preciso fazer, nas condi¢des da proposta, para estoca-lo?

b) De acordo com o texto e a figura acima, qual fonte de combustivel (1 e 2) seria classificada como
carbono neutro e qual como carbono negativo. Justifique suas escolhas.

Objetivo da Questao

A busca por combustiveis alternativos e ambientalmente amigéveis tem levado a busca também de novos
métodos de producdo. inclusive embarcados nos proprios veiculos. Esta questdo aborda aspectos de
guimica e sociedade, materiais e conceitos de gases, explorando a producéo e tecnologias para tornar os
combustiveis utilizados fontes de carbono neutro ou mesmo negativo, tendo um navio como exemplo. No
item a, questiona-se qual a importancia para o bom funcionamento da proposta de carbono neutro
(reutilizado ou armazenado) do uso das células a combustivel em relagdo aos motores de combustao
interna e quais a condi¢Bes para estocar o CO,, explorando aqui o conhecimento:da,equacéo geral dos
gases. O item b explora o conhecimento do candidato sobre conceitos bastante explorados quandosse.trata

de sustentabilidade e combustiveis, que é a busca do carbono neutro ou carbono negativo, cuja s

diferenciacdo estd esquematizada na figura apresentada no enunciado. O carbono neutro envolve um ciclo
do combustivel que nao contribui para o0 aumento da concentracdo de CO, atmosférico mas ndo atua
também em sua reducdo. J4 o conceito de carbono negativo envolve um ciclo do combustivel que
proporciona uma reducao na concentracdo de CO, atmosférico. Esta questao é bastante elaborada e traz
temas de grande relevancia para a sociedade.
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Resposta Esperada

a) A importancia, para o bom funcionamento da proposta, do uso das células de combustivel (SOFC) em
relacdo a motores de explosao interna é que a SOFC oxida o combustivel com oxigénio puro enquanto no
motor de exploséo interna utiliza-se o ar atmosférico diretamente. Portanto, com a SOFC, o CO, produzido
nao contém N.,. Isso € uma grande vantagem na estocagem do CO,, pois ndo é necessario separar o N, do
CO, para a estocagem como ocorreria no motor a combustao interna. Do ponto de vista pratico, para
estocar o CO,, é preciso aumentar a pressdo e diminuir a temperatura.

b)

Carbono NEUTRO: Fonte 1 ou Combustivel Féssil.

Carbono NEGATIVO: Fonte 1 ou Combustivel Féssil.

O combustivel fossil € uma fonte de carbono neutro, na proposta, pois, 0 CO, gerado é capturado, devendo
ser estocado ou reutilizado. O biocombustivel, por sua vez, € uma fonte de carbono negativo, na proposta,
pois, além do CO, produzido na sua queima ser capturado, estocado ou reutilizado, o biocombustivel é
produzido a partir da captura de CO, atmosférico.

Desempenho dos candidatos

X
24.9
A questdo apresentou indice de facilidade de

7478 855074 566, 5, 0,306, sendo considerada uma questéo dificil. A

3.6 48 ~ -
Dmg guestdo apresentou aproximadamente 25% de
3 y 3 3 a notas zero, compostas em sua maioria por

respostas em branco. As notas foram bem
distribuidas entre os itens, com predominancia
de notas de 0 a 2, porém, sem uma predominancia majoritaria por um dos itens da questao, ou seja, tanto
os itens a e b tiveram percentuais semelhantes de nota 1, sendo que o item b foi 0 que induziu a maiores
erros, promovidos pela falta de compreens@o do conceito de carbono neutro e negativo. O indice de
discriminacéo foi de 0,528 sendo a questdo considerada 6tima pela anélise estatistica.

Nota

Comentarios Gerais

No que se refere ao item a da questao, a principal fonte de erro foi a ndo compreensao de que a célula de
combustivel utiliza O, puro (como consta no enunciado) enquanto o motor a combust&o interna utiliza ar,
majoritariamente constituido por N,. Como o processo de carbono neutro representado no navio envolve a
estocagem do CO, no préprio compartimento de estocagem do combustivel, o uso de ar acarretaria em
estocar uma grande quantidade de N, em vez de CO,. Utilizando a SOFC ndo temos o armazenamento de
N, somente de CO, A segunda parte do item a representou a maioria da nota 1 deste item, pois o
conhecimento da equacéo geral dos gases pelos candidatos permitiu responder adequadamente que, do
ponto de vista pratico, para estocar o CO,, é preciso aumentar a pressao e diminuir a temperatura. No que
se refere ao item b, a principal erro foi a ndo compreensdo do conceito de carbono neutro e carbono
negativo representado na figura. Uma parcela significativa de candidatos associou o termo "negativo" como
uma caracteristica prejudicial, associando assim o combustivel féssil como uma fonte negativa, no sentido,
de ser poluente. Entretanto, a figura mostra que o combustivel 2 - biocombustivel é produzido retirando CO,
da atmosfera e, ap0s sua queima, é capturado e armazenado. Desta forma, de maneira simplista, o balango
€ negativo, ou seja, a concentracdo de CO, atmosférico é reduzido, o que € algo extremamente importante
guando se trata de aquecimento global. No caso do combustivel féssil, o carbono é retirado de onde esta
armazenado (petroleo) e, apos sua queima como combustivel, é capturado e armazenado, gerando um
balangco de carbono neutro. Neste item b, a principal parcela de nota 1 esta relacionada a associacao
correta da fonte e da classificagdo do carbono, porém, sem a justificativa apropriada. Ainda nesta questao,
no item b, varios candidatos ndo compreenderam o contexto, explicando que ndo existe carbono negativo
referindo-se ao estado de oxidacao. Esta questao foi classificada pela banca elaboradora como dificil, o que
foi corroborado pelos dados estatisticos, devido a necessidade de uma interpretagdo.do_enunciado, da
figura e de conhecimentos prévios. Por estas caracteristicas a questao foi considerada otima pelaganalise
estatistica, no que se refere ao indice de discriminacdo. Consideramos esta questao bastante elaborada e
contextualizada com os problemas contemporaneos da sociedade.
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Analise os cartoons a seguir antes de responder as questdes em a) e b).

Cartoon B

Cartoon A
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Questao 21

Cartoon C

MATERIAL s

a) Para os cartoons A e B, indique, separadamente, uma acdo (verbo) que DESCARIANO
pode ser realizada para superar os desafios impostos pelo cartoon C. Dé um
exemplo concreto para cada acdo (verbo) indicada. As acfes enumeradas
ndo podem corresponder a proposta apresentada no item b, a seguir.

b) O processo de obtengdo de metais provenientes de residuos eletrdnicos consiste na mineracéo urbana,

que se baseia no conceito de economia circular. O fluxograma do campo de resposta apresenta uma
forma de recuperagdo de metais do lixo eletrénico. Complete o fluxograma, utilizando os cddigos para
processos (ndameros) e espécies (letras), apresentados no quadro ao lado do fluxograma do campo de
resposta, de modo a tornar correto o processo representado pelo fluxograma. Cada processo ou
espécie pode ser representado por um ou mais cédigos que podem ser repetidos em campos

diferentes.

2->5

Residuo eletrdnico

Objetivo da Questao

O Processos || Espécies
1- Dissolugdo A-M1*(ag)
2 - Moagem B - M1(OH)(s)
3- Eletrodeposicao | C- M1(s)
4 - Precipitagdo D-M2"(aq)
5 - Decantagdo E - N3o -Metais
F-M2(s)

A questdo se contextualiza numa situacao prética real, qual seja, a coleta de lixo e reciclagem, focando
guestdes mais centrais desse assunto como 0 consumismo e suas consequéncias para a sociedade e o
meio ambiente. Também foca o processo de reciclagem especifico para materiais elétricos e eletrénicos. A
guestao apresenta duas caracteristicas principais, mostra aspectos gerais do habito humano de consumo
exagerado e suas consequéncias para a vida e também evidencia aspectos técnicos na recuperacdo de
metais de circuitos eletrénicos. Assim, o item a) € genérico e se aplica a um conhecimento cientifico geral e
desejavel ao cidaddo, o que permite concluir que pode ser explorado em areas como a Biologia, Fisica e

Geografia.

Resposta Esperada

a)

Cartoon A - REDUZIR (ou sinéminos)

Cartoon B - REAPROVEITAR / REUTILIZAR (ou sinbnimos)

Esses verbos associados aos cartoons A e B correlacionam-se com o cartoon C, pois implicam em acoes

gue visam reduzir o descarte de materiais, economizando recursos naturais.

Exemplo da acdo de reduzir: producdo de eletrbnicos com maior vida Gtii ou com menor carater de

obsolescéncia.
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Exemplo de acdo de reaproveitar: como destacado pelo cartoon B (pesca do vaso sanitario), evitar o
descarte de produtos que possam continuar sendo utilizados na sua forma original.

A acdo enumerada que ndo podem corresponder a proposta apresentada no item b) é a acdo de
RECICLAR.

Desempenho dos candidatos

136 A distribuicAo de notas se concentrou mais
11.9 :

14.7 . P
o P L/ 9110 70 entre zero e dois pontos em 4 possiveis,
|_H_I_| W£Mo_5 0.8 0102 mostrando a dificuldade dos candidatos. Como

. . . r . se vé no grafico acima, a distribuicdo apresenta

0 1 2 3 4 um perfil bem linear, o que pode indicar o

Nota carater genérico da questdo. O item b da

guestdo é mais especifico e remete ao reconhecimento de processos quimicos de separacdo de materiais,

um assunto bem basico em quimica. Dessa forma, era de se esperar um desempenho melhor dos

candidatos, ja que ndo se trata de uma questdo que exige um conhecimento muito especifico e dificil. O
indice de discriminacao foi de 0,290, sendo a questao considerada marginal pela analise estatistica.

Comentarios Gerais

O item a exige que se nomeiem acfes que possam caracterizar o processo de diminuicdo do uso de
recursos naturais pelo homem, levando em conta uma diminuicdo no consumo ou entdo na reutilizacdo dos
materiais e objetos descartados. Assim, a resposta correta ao item a exige que se apontem ac¢des como
reutilizar, recuperar e reduzir, conforme indica o cartoon C. Também se espera que se indiquem exemplos
praticos dessas ac¢des. Nesse sentido, 0os acertos mais comuns foram a indicacdo das ac¢des, muitas vezes
sem a descricdo de um exemplo pratico dessa acdo. O item b exige o reconhecimento de processos de
transformacéo e separagdo de materiais e também e sua descrigdo fisica ou quimica. Nesse sentido, o item
b) exige que se domine aspectos de natureza macroscopica e linguagem, o que contempla dois dos trés
pilares representacionais da quimica: macroscoépico, representacional e sub-microscépico, lembrando que o
qguadro de informagdes fornecido na questdo, facilita a resposta, ja que o item passa a exigir um
‘reconhecimento” e ndo o conhecimento. Assim, o acerto mais comum neste item foi identificar como
separar metais de plasticos por meio da densidade. O erro mais comum no item a) foi descrever como uma
possivel acdo a reciclagem. Entretanto, o item a) informava que as ac¢des enumeradas no item b) ndo
poderiam ser utilizadas na resposta do item a. O item b) tratava de reciclagem. Outro erro comum foi indicar
uma acdo possivel, mas ndo a exemplificar adequadamente. Nesse item, esperava-se fortemente a
indicacdo da acdo de reutilizagdo de materiais e objetos no cartoon b), ja que a personagem “pesca” uma
bacia de banheiro completa, inclusive com o assento plastico, mas essa nédo foi a op¢cdo mais utilizada,
embora isso ndo configurasse em erro na resposta. No item b), o erro mais comum foi ndo indicar a
transformagao metal— ion metalico, um aspecto mais especifico do conhecimento quimico. A banca
esperava um desempenho melhor dos candidatos, a questdo tinha um aspecto mais genérico no item a) e
mais especifico no item b). No entanto, a especificidade no item b) é amenizada pela insercdo de
informagdes que permitem “reconhecer” e nao “conhecer” a respeito do assunto, o que a torna mais facil. No
entanto, parece que isso ndo serviu apropriadamente para facilitar a resposta. E importante ressaltar que o
conteudo especifico exigido, principalmente no item b), € basico, fundamental e central no entendimento da
Quimica. A questédo apresentou indice de facilidade de 0,282, sendo considerada uma:questao dificil. Esse
ndo era um resultado esperado, ja que a questdo permeia um campo vastamente explorado em diversas
area do conhecimento e portanto do ensino desse conhecimento. Enquanto o item b) € um pouco
especifico, o item a) € bem genérico, 0 que deveria aumentar a facilidade, mas ndo foi o observado. A
guantidade de brancos e zeros foi em torno de 11%, um valor elevado para o assunto, lembrando que o
item a) da questdo é muito genérico, vastamente explorado em varias disciplinas e tambem na midia, o que
ndo justifica esse resultado. O que levou muitos candidatos a zerarem na questdo foi o fato de néo
pontuarem no item mais facil (a), e isso ocorreu pois muitos candidatos utilizaram a acdo de reciclar como
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uma das possibilidades para os cartoons A e B, 0 que ndo era uma opcao, ja que o item excluia essa
possibilidade. Também deixaram de pontuar por ndo reconhecerem que a separacdo entre metais e
plasticos em geral pode ser feita a partir de processos que se baseiam na diferenca de densidade, o que se
pedia no item b), logo nos dois primeiros quadros da figura. Vale observar que a figura informa o processo
inicial de moagem e decantacgédo, o que remete a diferenca de densidade.

Questao 22

diregao dos
Recentemente, pesquisadores desenvolveram uma célula e|gtmns
eletroquimica que usa glicose como combustivel para
gerar eletricidade (figura ao lado). Na célula usam-se @
enzimas adsorvidas em eletrodos de papel, onde ocorrem
as reacfes que geram a corrente elétrica. O eletrodo da H-
esquerda € previamente mergulhado em solugdo de Glicose — 2H,0
glicose (20 x 10™3 mol/L) e, depois de retirado dessa
solucdo, a célula esth pronta para funcionar. No seu Glicose  H+
funcionamento (no grafico, no campo de resposta), oxidase — - Lacase
observa-se uma queda da corrente ao longo do tempo, um
reflexo da diminuicdo da concentragdo da glicose. Assim, He
para efeito de calculo, pode-se considerar que a Gluconolactona — 0, +4H* + 4e”
intensidade da corrente elétrica é diretamente +2H" +2e”

proporcional & concentragéo de glicose.

a) Imagine uma situacdo em que esta célula eletroquimica esteja inserida diretamente na corrente
sanguinea de um individuo saudavel, cuja concentracdo de glicose € 90 mg/dL. No grafico do espago
de resposta, esboce a curva da corrente em funcdo do tempo, produzida pela célula nesta situagéao.
Construa a curva, usando argumentos quantitativos, e justifique seu formato.

b) Com base nas informacdes do gréafico disposto no espaco de resposta, calcule a quantidade, em mol de
glicose, que foi consumida durante as primeiras 3 horas de funcionamento.

Dado: massa molar da glicose = 180 g/mol. Constante de Faraday: 96500 C/moL (1 C = A-s)

100
920
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0
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tempo (h)

corrente (1.A)

Objetivo da Questao

As habilidades gerais cobradas na questdo foram: ler, analisar, comparar e interpretar informac¢des em
textos variados, gréaficos, figuras, imagens etc.; resolver problemas de Quimica que envolvam: aplicacao de
conceitos e informagdes a situacdes; descrever, analisar e relacionar conceitos fundamentais da Quimica e
elaborar respostas escritas que envolvam a descricdo, exposicdo e argumentacdo critica com base no%
conteldo programético da Quimica. Os conteldos programaticos envolvidos na questao foram:
Transformacao geral dos materiais, estequiometria, eletroquimica, célculos de concentracéo de solugoes e
composicao geral dos materiais. A questdo aborda uma aplicagdo direta de sistemas quimicos na area da
salde, envolvendo transformacdes quimicas e o desenvolvimento de produtos para uso e melhoria da
qualidade de vida dos seres humanos. Diferente da aplicagdo convencional da eletroquimica na produgéo

==
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de energia elétrica em pilhas e baterias, a questdo explora o potencial desta area de conhecimento na
producdo de dispositivos de medicdo de propriedades relacionadas ao corpo humano e, portanto, tem
relacdo com a area das Ciéncias Bioldgicas. Os objetivos da questdo envolvem a interpretacéo de situacdes
onde o conhecimento quimico é aplicado. Foi exigido que os estudantes compreendessem como a
producdo de elétrons em uma transformacdo quimica pode gerar uma medida que, associada a outras
variaveis, gera um dado que possibilita a tomada de decisdo frente a uma situagdo. A questdo também
cobrou dos candidatos, conhecimentos procedimentais para a execucdo de calculos estequiométricos e a

correlagcao dos resultados com outras medidas na elaboragdo de um gréfico, pressupondo assim o uso de
representagdes distintas.

Resposta Esperada

a) Sendo que a concentracdo de glicose é proporcional a corrente, pode-se comparar os dados fornecidos
com a concentracao de glicose no sangue, convertida para a unidade mol/L.

_90. 1073g glicose 1mol de glicose
h 1.1071L " 1809 glicose

=5.10"3mol/L

Este valor é 4 vezes menor do que o apresentado em relacdo a concentracdo inicial utilizada para a
construgdo do grafico. Portanto, neste caso, estima-se que a corrente inicial seja 4 vezes menor.
Considerando que, no organismo, a concentracdo de glicose se mantém aproximadamente constante, a

corrente fornecida ao longo do tempo também sera constante. Deste modo, a curva pode ser representada
por:

100
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tempo (h)

corrente (1A)

b) Em 3 horas, a carga é a area abaixo da curva do grafico (area do trapézio). A unidade foi convertida para
Coulomb.

(80 + 70) -3+ 1076 - 3600
Q= >

=081C

Convertendo a carga na quantidade equivalente de mols de elétrons:

(letrons = 0,81 C - LMOMECIELTONS _ o oo ) 0-Smoldeelét
netetrons = U, 96500 C =0, moldeeletrons

Pela equacao quimica, 2 mols de elétrons sao utilizados no consumo de 1 mol de glicose.

. ) 1 moldeglicose
nmolsdeglicose = 8,39 - 10~®moldeelétrons -

= 42107 '
2 moldeelétrons ’ 07"moldeglicose

Portanto, a quantidade que foi consumida durante as primeiras 3 horas de funcionamento é 4,2 -

10~%moldeglicose. .
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Desempenho dos candidatos

672

A questdo apresentou indice de facilidade de

0,127, sendo considerada uma questdo muito

dificil. Para esta questdo, notou-se um indice

elevado de provas em branco e, como

consequéncia, um indice elevado de notas zero.

Alguns apontamentos podem ser feitos em

1 ey 45 relacdo a estfa fato. Primeiramente, o conteldo

183 o 4101610181013 0207 de eletroquimica apresenta um grau de

T " T r " complexidade elevado uma vez que envolve um

0 1 e 3 4 conjunto de conhecimentos prévios dos

Nota estudantes. Aliado a este fato, a questao exigiu

a interpretacdo de mudltiplos dados e a correlacdo entre os mesmos para que o candidato encontre a

solucdo adequada. Por fim, a questdo envolveu calculos com as variaveis descritas e a elaboragdo de um

gréfico. A somatdéria destes elementos gera um grau de dificuldade elevado para a questdo, j4 esperado

pela banca. No entanto, o indice de discriminac@o foi de 0,373 sendo a questdo considerada boa pela
andlise estatistica.

%

4.4 4.3

Comentarios Gerais

Considerando as provas que apresentaram respostas, 0s erros mais comuns dos candidatos, para o item a,
se concentraram no calculo inicial da concentracado de glicose. Os candidatos que foram capazes de realizar
este procedimento corretamente em geral fizeram a correlagédo com a concentracdo fornecida no enunciado
e a corrente ilustrada no grafico. Deste modo, esses candidatos puderam iniciar a construgcdo gréafica
adequadamente. No entanto, outro principal erro se relacionou a curva tragada no gréfico. Os candidatos,
em geral, consideraram que a concentracdo de glicose no sangue diminui constantemente, tracando uma
curva decrescente. Para o item b, a principal dificuldade esteve relacionada aos célculos estequiométricos e
de concentracdo. Trés procedimentos foram exigidos: o calculo da carga, o célculo da quantidade de
elétrons e o célculo da concentracdo de glicose (que necessitava da interpretacdo da equacdo quimica
descrita pela figura). Como tais procedimentos envolvem diversos conhecimentos prévios, muitos
candidatos os realizaram parcialmente ndo sendo possivel chegar a conclusdo correta para a questao.
Ainda, como os resultados de cada etapa subsequente eram dependentes dos resultados anteriores, por
vezes certificou-se que o candidato realizou todos os procedimentos, mas devido a erros na primeira ou
segunda etapa, a conclusdo mostrou-se equivocada. O fato de a questdo envolver procedimentos e
contetidos complexos dentro do espectro da Quimica fez com que a questao fosse considerada muito dificil,
o que foi demonstrado pelo indice de facilidade. Cabe destacar que a situacdo particular vivenciada pelo
isolamento social fez com que muitos estudantes provavelmente ndo tivessem tido contato com o contetdo
de eletroquimica. No estado de Sdo Paulo, o curriculo aborda tais contetdos no final do segundo ano do
ensino médio. Como as escolas tiveram que se adaptar ao ensino remoto emergencial, optou-se por
trabalhar habilidades e contelidos essenciais 0 que envolveu a selecdo de alguns contetdos frente a outros.
Este fato pode apresentar-se como justificativa para o elevado nimero de provas em branco e notas zero.
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