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UM ENSAIO PARA AVIDA



APRESENTA@AO

Caro(a) Estudante,

O Ministério da Educacgéo, por meio do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), apresentou uma proposta de reformulagéo do Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem) e sua utilizagdo como forma de selegdo unificada nos
processos seletivos das universidades publicas federais. A proposta tem como principais
objetivos democratizar as oportunidades de acesso as vagas federais de ensino superior,
possibilitar a mobilidade académica e estimular a reestruturagédo dos curriculos do ensino
medio.

Para isso, a proposta do Inep/MEC para o Enem 2009 aliou a capacidade técnica do
Inep, no que diz respeito a tecnologia educacional para desenvolvimento de exames, a
exceléncia académico-cientifica das Instituicbes Federais de Ensino Superior (Ifes). Trata-se
nao apenas de agregar funcionalidade a um exame que ja se consolidou no Pais, mas
também de criar oportunidade histérica para a ressignificagdo do ensino médio. Essa
estrutura de avaliagdo aproxima o exame das Diretrizes Curriculares Nacionais e dos
curriculos praticados nas escolas, sem abandonar o modelo de avaliagao centrado nas
competéncias e habilidades.

A seguir, apresentam-se exemplos de questdes no novo perfil de avaliagdo do Enem
2009, que resultam de um planejamento estruturado na elaboragao e composigao de testes, a
partir de critérios técnicos e pedagogicos, com itens contextualizados e voltados para a
realidade do(a) cidadao(a). Estes exemplos oferecidos atendem a algumas das habilidades
da nova Matriz de Referéncia do Enem 2009. Séo 10 (dez) exemplos de itens de cada area
do conhecimento, além dos gabaritos e da descricao da habilidade de cada questao.

E importante lembrar que cada um dos quatro testes do Enem 2009 sera composto por
45 itens de multipla escolha, totalizando 180 questdes. No dia 3 de outubro (sdbado) serdo
aplicados os testes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e de Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias; no dia 4 de outubro (domingo), os de Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias e de Matematica e suas Tecnologias, aléem de uma proposta de Redagao. Essa
configuragdo permitira ao Enem 2009 a afericdo mais exata das proficiéncias de todos os
participantes do exame.

Bom estudo atodos e a todas!

Inep/MEC
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Um dos modelos usados na caracterizacdo dos sons ouvidos pelo ser humano baseia-se na
hipétese de que ele funciona como um tubo ressonante. Neste caso, 0s sons externos produzem
uma variacdo de pressao do ar no interior do canal auditivo, fazendo a membrana (timpano)
vibrar. Esse modelo pressup8e que o sistema funciona de forma equivalente a propagacdo de
ondas sonoras em tubos com uma das extremidades fechadas pelo timpano. As frequéncias que
apresentam ressonancia com o canal auditivo tém sua intensidade refor¢cada, enquanto outras

podem ter sua intensidade atenuada.

canal auditivo canal auditivo

Considere que, no caso de ressonancia, ocorra um n6 sobre o timpano e ocorra um ventre da
onda na saida do canal auditivo, de comprimento L igual a 3,4 cm. Assumindo que a velocidade
do som no ar (v) é igual a 340 m/s, a frequéncia do primeiro harménico (frequéncia fundamental, n
= 1) que se formaria no canal, ou seja, a frequéncia mais baixa que seria reforcada por uma

ressonancia no canal auditivo, usando este modelo é

(A) 0,025 kHz, valor que considera a frequéncia do primeiro harménico como igual a nv/4L e
equipara o ouvido a um tubo com ambas as extremidades abertas.

(B) 2,5 kHz, valor que considera a frequéncia do primeiro harménico como igual a nv/4L e
equipara o ouvido a um tubo com uma extremidade fechada.

(C) 10 kHz, valor que considera a frequéncia do primeiro harmbnico como igual a nv/L e
equipara o ouvido a um tubo com ambas as extremidades fechadas.

(D) 2.500 kHz, valor que expressa a frequéncia do primeiro harmdnico como igual a nviL,
aplicavel ao ouvido humano.

(E) 10.000 kHz, valor que expressa a frequéncia do primeiro harmoénico como igual a nvi/L,
aplicavel ao ouvido e a tubo aberto e fechado.
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O grafico a seguir ilustra, de maneira hipotética, o numero de casos, ao longo de 20 anos, de uma

doenca infecciosa e transmissivel (linha cheia), prépria de uma regido tropical especifica,

transmitida por meio da picada de inseto. A variacdo na densidade populacional do inseto

transmissor, na regido considerada, € ilustrada (linha pontilhada). Durante o periodo apresentado

nado foram registrados casos dessa doenca em outras regides.

N° de casos registrados e
populacéo de insetos

0 4 8 12 16 20

Tempo (anos)

Casos ------- Insetos

Sabendo que as informag6es se referem a um caso tipico de endemia, com um surto epidémico a

cada quatro anos, percebe-se que no terceiro ciclo houve um aumento do nimero de casos

registrados da doencga. Apds esse surto foi realizada uma intervengéo que controlou essa endemia

devido

(A) apopulagédo ter se tornado autoimune.

(B) aintroducdo de predadores do agente transmissor.

(C) ainstalacdo de prote¢cdo mecanica nas residéncias, como telas nas aberturas.

(D) ao desenvolvimento de agentes quimicos para erradicagdo do agente transmissor.

(E) ao desenvolvimento de vacina que ainda néo era disponivel na época do primeiro surto.
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Ao utilizarmos um copo descartavel ndo nos damos conta do longo caminho pelo qual passam os
atomos ali existentes, antes e apos esse uso. O processo se inicia com a extracdo do petréleo,
gue é levado as refinarias para separacdo de seus componentes. A partir da matéria-prima
fornecida pela indastria petroquimica, a industria quimica produz o polimero a base de estireno,
gue é moldado na forma de copo descartavel ou de outros objetos, tais como utensilios
domésticos. Depois de utilizados, os copos sdo descartados e jogados no lixo para serem

reciclados ou depositados em aterros.

Materiais descartaveis, quando nao reciclados, sdo muitas vezes rejeitados e depositados
indiscriminadamente em ambientes naturais. Em consequéncia, esses materiais sdo mantidos na
natureza por longo periodo de tempo. No caso de copos plasticos constituidos de polimeros a
base de produtos petroliferos, o ciclo de existéncia deste material passa por varios processos que

envolvem

(A) a decomposicdo bioldgica, que ocorre em aterros sanitarios, por micro-organismos que
consomem plasticos com estas caracteristicas apolares.

(B) a polimerizagdo, que é um processo artificial inventado pelo homem, com a geragédo de
Novos compostos resistentes e com maiores massas moleculares.

(C) adecomposigcdo quimica, devido & quebra de ligacdes das cadeias poliméricas, o que leva a
geracdo de compostos toxicos ocasionando problemas ambientais.

(D) a polimerizagdo, que produz compostos de propriedades e caracteristicas bem definidas,
com geragado de materiais com ampla distribuicdo de massa molecular.

(E) a decomposicdo, que é considerada uma reag¢do quimica porque corresponde a unido de

pequenas moléculas, denominados monémeros, para a formacao de oligdmeros.
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A nanotecnologia esta ligada a manipulacdo da matéria em escala nanométrica, ou seja, uma
escala tdo pequena quanto a de um bilionésimo do metro. Quando aplicada as ciéncias da vida,
recebe 0 nome de nanobiotecnologia. No fantastico mundo da nanobiotecnologia, serd possivel a
invencado de dispositivos ultrapequenos que, usando conhecimentos da biologia e da engenharia,

permitirdo examinar, manipular ou imitar os sistemas biolégicos.

LACAVA, Z.; MORAIS, P. Nanobiotecnologia e salide. Com Ciéncia. Reportagens. Nanociéncia & Nanotecnologia.
Disponivel em: <http://www.comciencia.br/reportagens/nanotecnologia/nano15.htm>. Acesso em: 4 maio 2009.

Como exemplo da utilizagcdo dessa tecnologia na Medicina, pode-se citar a utilizacdo de
nanoparticulas magnéticas (nanoimas) em terapias contra o cancer. Considerando-se que 0
campo magnético ndo age diretamente sobre os tecidos, 0 uso dessa tecnologia em relacdo as
terapias convencionais é

(A) de eficacia duvidosa, ja que nao é possivel manipular nanoparticulas para serem usadas na
medicina com a tecnologia atual.

(B) vantajoso, uma vez que o0 campo magnético gerado por essas particulas apresenta
propriedades terapéuticas associadas ao desaparecimento do cancer.

(C) desvantajoso, devido a radioatividade gerada pela movimentacdo de particulas magnéticas,
0 que, em organismos vivos, poderia causar o aparecimento de tumores.

(D) desvantajoso, porque 0 magnetismo estd associado ao aparecimento de alguns tipos de
cancer no organismo feminino como, por exemplo, o cancer de mama e o de colo de Uutero.

(E) vantajoso, pois se os nanoimas forem ligados a drogas quimioterapicas, permitem que estas
sejam fixadas diretamente em um tumor por meio de um campo magnético externo,

diminuindo-se a chance de que areas saudaveis sejam afetadas.
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Considere a situagcdo em que foram realizados dois experimentos, designados de experimentos A
e B, com dois tipos celulares, denominados células 1 e 2. No experimento A, as células 1 e 2
foram colocadas em uma solucdo aquosa contendo cloreto de sédio (NaCl) e glicose (CgH120¢),
com baixa concentracdo de oxigénio. No experimento B foi fornecida as células 1 e 2 a mesma
solucdo, porém com alta concentracdo de oxigénio, semelhante a atmosférica. Ao final do
experimento, mediu-se a concentragdo de glicose na solucdo extracelular em cada uma das
guatro situacdes. Este experimento esta representado no quadro abaixo. Foi observado no
experimento A que a concentracdo de glicose na solucao que banhava as células 1 era maior que
a da solugéo contendo as células 2 e esta era menor que a concentracdo inicial. No experimento
B, foi observado que a concentracdo de glicose na solucdo das células 1 era igual a das células 2

e esta era idéntica a observada no experimento A, para as células 2, ao final do experimento.

Experimento A Experimento B
Células 1 Células 2 Células 1 Células 2
NaCl e glicose NacCl e glicose
baixa concentracdo de oxigénio | alta concentragdo de oxigénio

Pela interpretacao do experimento descrito, pode-se observar que o metabolismo das células

estudadas esta relacionado as condicBes empregadas no experimento, visto que as

(A) células 1 realizam metabolismo aerébio.

(B) células 1 séo incapazes de consumir glicose.

(C) células 2 consomem mais oxigénio que as células 1.

(D) células 2 tém maior demanda de energia que as células 1.

(E) células 1 e 2 obtiveram energia a partir de substratos diferentes.



QUESTAO 6

No século XXI, racionalizar o uso da energia é uma necessidade imposta ao homem devido ao
crescimento populacional e aos problemas climaticos que o uso da energia, nos moldes em que
vem sendo feito, tem criado para o planeta. Assim, melhorar a eficiéncia no consumo global de
energia torna-se imperativo. O gréfico, a seguir, mostra a participacdo de varios setores da atividade

econdmica na composi¢ado do PIB e sua participagdo no consumo final de energia no Brasil.

PARTICIPACAO % NO PIB E NO CONSUMO
DE ENERGIA - 2000
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SERV = Servigos TRAN = Transporte
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AGRO = Agropecudria P&C = Papel e Celulose

ENER = Energia N. MET = Nio-metais (cerimica e cimento)
QUIM = Quimica TEX = Téxtil

A&B = Alimentos ¢ Bebidas MIN = Mineragio

PATUSCO, J. A. M. Energia e economia no Brasil 1970-2000. Economia & Energia, n. 35, nov./dez., 2002.
Disponivel em:<http://ecen.com/eee35/energ-econom1970-2000.htm>. Acesso em: 20 mar. 2009. (com adaptagdes).

Considerando os dados apresentados, a fonte de energia primaria para a qual uma melhoria de

10% na eficiéncia de seu uso resultaria em maior reducdo no consumo global de energia seria

(A) o carvao.

(B) o petréleo.

(C) abiomassa.

(D) o gas natural.

(E) a hidroeletricidade.



QUESTKO 7

“Quatro, trés, dois, um... Va!” O relégio marcava 9h32min (4h32min em Brasilia) na sala de
comando da Organizagdo Européia de Pesquisa Nuclear (CERN), na fronteira da Suica com a
Franca, quando o narrador anunciou o surgimento de um flash branco nos dois teldes. Era sinal
de que o experimento cientifico mais caro e mais complexo da humanidade tinha dado seus
primeiros passos rumo a simulacdo do Big Bang, a grande explosdo que originou o universo. A
plateia, formada por jornalistas e cientistas, comemorou com aplausos assim que o primeiro feixe
de protons foi injetado no interior do Grande Colisor de Hadrons (LHC — Large Hadrons Collider),
um tunel de 27 km de circunferéncia construido a 100 m de profundidade. Duas horas depois, o
segundo feixe foi langado, em sentido contrério. Os feixes vao atingir velocidade préxima a da luz

e, entdo, colidirdo um com o outro. Essa colisdo podera ajudar a decifrar mistérios do universo.

CRAVEIRO, R. "Maquina do Big Bang" é ligada. Correio Braziliense, Brasilia, 11 set. 2008, p. 34.

(com adaptacoes).

Segundo o texto, o experimento no LHC fornecera dados que possibilitardo decifrar os mistérios
do universo. Para analisar esses dados provenientes das colisdes no LHC, os pesquisadores
utilizardo os principios de transformacao da energia. Sabendo desses principios, pode-se afirmar

que

(A) as colisdbes podem ser elasticas ou inelasticas e, em ambos os casos, a energia cinética
total se dissipa na colisao.

(B) aenergia dos aceleradores é proveniente da energia liberada nas rea¢des quimicas no feixe
injetado no interior do Grande Colisor.

(C) o feixe de particulas adquire energia cinética proveniente das transformacfes de energia
ocorridas na interacao do feixe com os aceleradores.

(D) os aceleradores produzem campos magnéticos que nao interagem com o feixe, ja que a
energia preponderante das particulas no feixe é a energia potencial.

(E) a velocidade das particulas do feixe é irrelevante nos processos de transferéncia de energia

nas colisdes, sendo a massa das particulas o fator preponderante.
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A figura a seguir ilustra as principais fontes de emissdes mundiais de gas carbdnico, relacionando-

as a nossas compras domésticas (familiares).

14% 23% 24%
Desmatamento Abre Industria Quase toda a Produgio de energia
dreas para plantar o producdo é para nosso Cerca de dois tergos
que ingerimos consumo™ abastecem as

indstrias e os servigos
que nos atendem

8%
Construcdo

. Faz parte

de nossas

170/ 0 140/ 0 escolhas,
Agricultura Cultiva Transporte Metade dos mas néo é
os alimentos que traslados é para cargas um consumo
comemos que compramos didrio

Nossas compras domésticas s3o responsaveis
por 77% das emissoes de gas carbénico do mundo

(1) Cerca de 98% da produgio industrial atende a0 consumo doméstico  Fonte: Agéncia Internacional de Energia

Compre verde: como nossas compras podem ajudar a salvar o planeta. Epoca, n. 515, 31 marco 2008.

Com base nas informagfes da figura, € observado que as emissdes de gas carbdnico estédo
diretamente ligadas as compras domeésticas. Deste modo, deduz-se das rela¢des de producao e

consumo apresentadas que

(A) crescimento econdmico e protecao ambiental sdo politicas publicas incompativeis.

(B) a reducdo da atividade industrial teria pouco impacto nas emissdes globais de gas
carbonico.

(C) os fluxos de carbono na biosfera ndo sdo afetados pela atividade humana, pois séo
processos ciclicos.

(D) a producdo de alimentos, em seu conjunto, é diretamente responsavel por 17% das
emissdes de gas carbdnico.

(E) haveria decréscimo das emissdes de gas carbdnico se o consumo ocorresse em areas mais
proximas da producdao.

10



QUESTKO 9

“Dé-me um navio cheio de ferro e eu lhe darei uma era glacial”, disse o cientista John Martin
(1935-1993), dos Estados Unidos, a respeito de uma proposta de intervengdo ambiental para
resolver a elevagcdo da temperatura global; o americano foi recebido com muito ceticismo. O
pesquisador notou que mares com grande concentracdo de ferro apresentavam mais fitoplancton
e que essas algas eram capazes de absorver elevadas concentragBes de dioxido de carbono da
atmosfera. Esta incorporacdo de gés carbonico e de 4gua (H,O) pelas algas ocorre por meio do
processo de fotossintese, que resulta na produgdo de matéria organica empregada na
constituicdo da biomassa e na liberacdo de gas oxigénio (O,). Para essa proposta funcionar, o
carbono absorvido deveria ser mantido no fundo do mar, mas como a maioria do fitoplancton faz

parte da cadeia alimentar de organismos marinhos, ao ser decomposto devolve CO, a atmosfera.
Os sete planos para salvar o mundo. Galileu, n. 214, maio 2009. (com adaptagdes).

Considerando que a ideia do cientista John Martin é viavel e eficiente e que todo o gas carbonico
absorvido (CO,, de massa molar igual a 44 g/mol) transforma-se em biomassa fitoplanctdnica
(cuja densidade populacional de 100 g/m? é representada por CgH;,0s, de massa molar igual a

120 g/mol), um aumento de 10 km? na &rea de distribuicdo das algas resultaria na

(A) emissdo de 2,72 x 10° kg de géas carbénico para a atmosfera, bem como no consumo de
toneladas de gas oxigénio da atmosfera.

(B) retirada de 2,20 x 10° kg de gas carbdnico da atmosfera, além da emissdo direta de
toneladas de gas oxigénio para a atmosfera.

(C) retirada de 1,00 x 10° kg de gas carbdnico da atmosfera, bem como na emisséo direta de
toneladas de gas oxigénio das algas para a atmosfera.

(D) retirada de 4,54 x 10° kg de gas carbénico da atmosfera, além do consumo de toneladas de
gas oxigénio da atmosfera para a biomassa fitoplancténica.

(E) emissdo de 3,67 x 10° kg de gas carbénico para a atmosfera, bem como na emiss&o direta

de milhares de toneladas de gas oxigénio para a atmosfera a partir das algas.

11
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Na Regido Amazonica, diversas espécies de aves se alimentam da ucuuba (Virola sebifera), uma
arvore que produz frutos com polpa carnosa, vermelha e nutritiva. Em locais onde essas arvores
sdo abundantes, as aves se alternam no consumo dos frutos maduros, ao passo que em locais
onde elas sdo escassas, tucanos-de-papo-branco (Ramphastus tucanos cuvieri) permanecem
forrageando nas arvores por mais tempo. Por serem de grande porte, 0os tucanos-de-papo-branco
ndo permitem a aproximagdo de aves menores, nem mesmo de outras espécies de tucanos.
Entretanto, um tucano de porte menor (Ramphastus vitellinus Ariel), ao longo de milhares de anos,
apresentou modificacdo da cor do seu papo, do amarelo para o branco, de maneira que se tornou
semelhante ao seu parente maior. Isso permite que o tucano menor compartilhe as ucutbas com
a espécie maior sem ser expulso por ela ou sofrer as agressfes normalmente observadas nas

areas onde a espécie apresenta o papo amarelo.
PAULINO NETO, H. F. Um tucano ‘disfarcado’. Ciéncia Hoje, v. 252, p. 67-69, set. 2008. (com adaptacdes).
O fendbmeno que envolve as duas espécies de tucano constitui um caso de

(A) mutualismo, pois as duas espécies compartilham 0s mesmos recursos.

(B) parasitismo, pois a espécie menor consegue se alimentar das ucuubas.

(C) relacéo intraespecifica, pois ambas as espécies apresentam semelhancas fisicas.

(D) sucessdao ecologica, pois a espécie menor estd ocupando o espaco da espécie maior.

(E) mimetismo, pois uma espécie esta fazendo uso de uma semelhanca fisica em beneficio

préprio.

12



GABARITO

(O TN T=E] = Lo I e - o= 1] (o L = R PRR
Habilidade 1 — Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendmenos ondulatérios ou oscilatdrios,
relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

(O TN L= - T I A C 1= o = 1| (ol ORI
Habilidade 2 — Associar a solucdo de problemas de comunicacdo, transporte, salde, ou outro, com 0
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

(O N1 - T S R €T = 1] (o 1 G USSP PP
Habilidade 8 — Identificar etapas em processos de obtencdo, transformacédo, utilizagdo ou reciclagem de
recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos, quimicos ou fisicos
neles envolvidos.

(O T UT= S - Lo I R CT= o = 1| (o PPN
Habilidade 11 — Reconhecer beneficios, limitacdes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos biolégicos envolvidos em produtos biotecnolégicos.

(O N 1T - (o I €T o = 1] (o 1 USSR PP PR
Habilidade 15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fendbmenos ou processos biolégicos em
gualquer nivel de organizacao dos sistemas biolégicos.

(O IN 1= - (o R € 1= = 1 (ol = USSR PPPRRRI
Habilidade 17 — Relacionar informagfes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representacéo
usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto discursivo, gréaficos, tabelas, relacbes
matematicas ou linguagem simbdlica.

(O IU 1= - T I A €T o = 1] (o 1 G USSP PP
Habilidade 20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes.

(O TN T=E] = T IR S Rl - o= 1 (o o SO PPPRRRR
Habilidade 23 — Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformagdo de energia em ambientes
especificos, considerando implicacdes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

(O UT=S - T I Il € 1= = 1 (o Rl = SRR
Habilidade 27 — Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos quimicos,
observando riscos ou beneficios.

QUESEAOD 10 — GaADANTO: B ..ottt ettt e e e e e e e e ettt aeaeaeaeaeaaaateeeeeararaarrabar———————

Habilidade 28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com seus
limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros.
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