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RESUMO

Neste trabalho foram selecionadas questdes de Biologia presentes nos processos
seletivos do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e dos exames vestibulares
das Universidades Federais do Parana (UFPR), de Santa Catarina (UFSC) e do Rio
Grande (FURG), no periodo de 2004 a 2010. Foram identificadas questdes com
conteudos pertinentes a area da genética e evolugao, num total de 72 questdes de
Biologia e 19 questdes de genética e evolugdo para a UFPR; 70 questbes de
Biologia e 22 questbes de genética e evolugdo na UFSC e 105 questdes de Biologia
e 19 questdes de genética e evolugdo na FURG. No Enem, a triagem obteve um
total de 14 questdes envolvendo conhecimentos de genética e evolugéo. Verificou-
se a cobranga destes conteudos de genética observados nas provas, em relacdo as
concepgdes propostas nos documentos oficiais que regem a educagédo no Brasil.
Para analise, as questdes foram categorizadas dentro dos conhecimentos da area
da evolugdo e da area da genética, além de assuntos correlacionados no Ensino
Médio, como divisao celular, nucleo celular e acidos nucléicos. O critério de
classificagdo destas categorias partiu da apreciagéo individual de cada uma das 74
questdes, sendo 53 delas oriundas de conteudos da genética e 21 questbes da
categoria evolugdo. Foi apurado qual conhecimento particular é necessario o
candidato dominar, para compreender e responder a pergunta proposta, buscando
assim, especificar a natureza das questdes de genética. Formou-se um total de 19
categorias, mais a categoria evolugado. Verificou-se que 50,9% das questdes de
genética foram classificadas nas categorias Estrutura e Funcionamento do DNA,
Tecnologia do DNA Recombinante - TDR, Interpretagcdo de Heredogramas, Primeira
e Segunda Lei de Mendel. Percebeu-se que ha uma variagdo no foco dos conteudos
escolhidos pelas comissdes organizadoras que elaboram as provas, pois apenas as
categorias Interpretagcdo de Heredogramas, 12 Lei de Mendel e TDR foram
contempladas nos exames de selecao das trés universidades. E destas, a categoria
TDR foi a unica presente também no Enem. Analisando cada instituicdo
individualmente, os destaques foram as categorias Interpretacdo de Heredogramas,
Grupos Sanguineos e Ligacdo, na UFPR; Estrutura e Fungdo do DNA, Interpretagéo
de Heredogramas e Grupos Sanguineos, na UFSC e na FURG, as categorias 22 Lei
de Mendel e Ligagdo. No Enem, a diversidade tematica da genética corresponde a
apenas cinco categorias, apresentando foco principal no DNA e nos conhecimentos
das novas tecnologias da engenharia genética. Um total de 24,3% das 247 questdes
de Biologia destes exames de selecédo (UFPR, UFSC, FURG) aborda conteudos das
areas de genética e evolugdo. No Enem, a média geral foram duas questbes a cada
ano. Os dados obtidos demonstram o quanto € significativo a cobranga desses
temas nas provas de biologia dos exames de selecao para ingresso nas instituicoes
de ensino superior analisadas neste trabalho, sendo uma fonte de orientagado aos
professores de Biologia que acreditam ser co-responsaveis em preparar o aluno
para essa ardua concorréncia.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Genética. Evolucdo. Exames Vestibulares.
Enem. MEC.
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1. INTRODUCAO

Muitos professores do ensino médio encontram-se num dilema na sua
docéncia pedagdgica. Os conhecimentos ministrados enfocam um ensino voltado
para a formagcdo humana e ética, desenvolvendo no aluno seu pensamento critico e
seu preparo para o mundo do trabalho ou visam um enfoque para almejar o seu
ingresso no ensino superior. Acredita-se que o equilibrio seria 0 mais sensato,
entretanto na pratica isso € muito mais complexo.

Segundo Santos e Cortelazzo (2010), a falta de uma finalidade mais explicita
do ensino médio, acaba se tornando uma etapa preparatéria para o vestibular, ndo
enfatizando o conhecimento integrado e uma formagédo critica do aluno
apresentando uma dualidade entre formacdo para o vestibular e outra para
cidadania.

O vestibular é caracterizado como exame de admissao as instituicbes de
ensino superior. A prova pode ser realizada por qualquer candidato que tenha
concluido o ensino médio, proporcionando um acesso igualitario, onde sdo proibidas
discriminagdes de origem. Entretanto, este acesso, em especial nas universidades
publicas, acaba sendo uma grande barreira para os candidatos que nao possuem
condi¢cbes financeiras. A grande maioria destes estudantes, ndo pode pagar um
curso de ensino médio com altos indices de aprovacgao. E pior ainda, apds o término
do ensino médio, se torna cada vez mais distante de frequientar um “cursinho” pré-
vestibular pelo custo e pelo tempo disponivel, pois a grande maioria ja entra no
mundo do trabalho sem se qualificar e acaba ndo cursando o nivel superior.

Com os atuais programas do Ministério da Educacdo (MEC), incluindo
diversos incentivos a estes membros da sociedade, entre eles a amplitude dos
financiamentos de bolsas, o surgimento das cotas raciais e das cotas para egressos
do ensino publico, percebe-se em sala de aula que esta ocorrendo um aumento da
autoestima do aluno, onde visualiza uma real chance de concorrer e conseguir obter
sucesso.

A maior parte dos alunos que frequentam o ensino médio em colégios
publicos, possivelmente terdo neste periodo, a unica oportunidade de adquirir os
conhecimentos necessarios para competir com o todo. Devido a essa grande

influéncia da cultura do vestibular, muitos docentes sentem-se co-responsaveis por



enfatizar determinados conteudos. Esta situacdo intensifica-se no 3% Ano pela
prépria cobrancga do aluno.

Na disciplina de Biologia, normalmente € no 3° Ano que se enfoca a genética
e a evolucdo. Estas sdo as areas do conhecimento que tratam o presente trabalho.
Segundo Justina, Ferrari € Rosa (2000) e também Banet e Ayuso (2003), o ensino
de genética tem sido considerado uma das tematicas mais dificeis de ensinar e
aprender.

O professor de Biologia €& exposto a situagcbes que demandam
posicionamento e explicagdes adicionais frente a questdes emergentes e polémicas
na area da genética em que o proprio aluno traz para sala de aula, até mesmo de
forma inesperada, instigados pela forma como as noticias s&o veiculadas e que
muitas vezes, ndo ha dominio suficiente deste conhecimento por parte do professor.

Mas o que ensinar em tao pouco tempo? Como conciliar todo o conteudo,
discutir temas da engenharia genética que invadiram a sociedade através da midia,
preparar o aluno para o vestibular e ainda buscar atualizagcdo constante diante
destes novos conhecimentos?

Partindo desta inquietacdo, o trabalho a seguir visa direcionar dentro da
disciplina de Biologia, os conteudos da area da genética que sio solicitados nestes
exames de selecdo. Ha muito conteudo a ser trabalhado numa limitada carga
horaria, sendo inviavel “dar conta” de toda grade curricular com qualidade e
aprofundamento.

No decorrer da pesquisa, procurou-se refletir alguns questionamentos, citados
a seguir. Como esta ocorrendo a cobranca da genética nas provas de biologia em
vestibulares de universidades federais e no Enem (Exame Nacional do Ensino
Médio). O discurso das Diretrizes e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
reflete na cobranga destes conteudos nos exames vestibulares? Quais os temas
mais abordados? Estao presentes nas questbes dos exames os temas da genética
contemporanea?

A partir dos resultados desta pesquisa, o professor pode focar e aprofundar
determinados conteudos da genética e temas afins, considerados eixos articuladores
da Biologia frente aos exames de sele¢ao para ingresso nas instituicbes de ensino
superior. Na pratica docéncia, o objetivo maior é fornecer estes dados aos
professores de maneira que auxilie a composicdo das suas prioridades, seu

planejamento e encaminhamento destes conteudos.



2. OBJETIVOS

* Investigar quais os conteudos da genética sdo cobrados nos exames de

vestibulares em universidades federais e no Enem.

* Quantificar as questdes presentes nos diferentes ramos da genética e areas

afins dos exames de vestibulares em universidades federais e no Enem.

» Verificar a cobranga destes ensinamentos de genética nos exames de acesso
as universidades em relagcdo as concepcgdes propostas nos documentos

oficiais que regem a educacgao no Brasil.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 ENSINO MEDIO E OS DOCUMENTOS GOVERNAMENTAIS

A Lei de Diretrizes e Bases para a Educagédo Nacional (LDB), Lei n® 9394 de
dezembro de 1996, reformula as bases da estrutura educacional brasileira, do

ensino fundamental, médio e superior. tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho” (art. 2°). O Ensino de 2° grau tornou-se Ensino Médio e
passou a fazer parte da etapa final do ensino basico da educagao. (BRASIL, 1996).

A LDB determina que o ensino médio passe a ter um carater ndo apenas de
formacao profissional e pré-universitaria, mas também um comprometimento com a
formacao humana, tendo como principios a educacao para a cidadania, formagao
ética e desenvolvimento do pensamento critico (BRASIL, 1996). Evidencia para o
Ensino Médio, a valorizagdo do ensinamento de cunho cientifico-tecnolégico na
formacéo do individuo. No inciso IV, destaca a importancia da “compreensédo dos
fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos produtivos, relacionando teoria e
pratica no ensino de cada disciplina”.

Com a necessidade de reformular o curriculo do ensino médio, no ano de

1998 o Ministério da Educacgao (MEC) publica os Parametros Curriculares Nacionais
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para o Ensino Médio (PCNEM) e, de forma complementar, em 2002, publica as
Orientagdes Curriculares Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio, que ficou conhecido como PCN+. Este, composto por trés
volumes: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias, Ciéncias Humanas
e suas tecnologias e Linguagens e Codigos e suas tecnologias. Tem como objetivo
auxiliar o trabalho do professor, com propostas de orientagdes metodoldgicas e
organizagcdo de conteudos. Direciona competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas pelo aluno em cada area do conhecimento, ao fim do ensino médio.
Estes dois documentos sdo baseados nas propostas da LDB (BRASIL, 1999;
BRASIL, 2002).

Em 2006, o MEC, por meio da Secretaria de Educacédo Basica, publicou as
Orientagbes Curriculares do Ensino Médio. Um documento para auxiliar
procedimentos didatico-pedagdgicos e a estruturagdo do curriculo para o ensino
médio, considerando os conteudos e especificidades de cada disciplina do curriculo
(BRASIL, 2006).

3.2 ENEM — PROCESSO SELETIVO PARA O ENSINO SUPERIOR

A LDB determina que a Unido seja responsavel por organizar a nivel nacional
um procedimento que avalie o rendimento escolar dos alunos, em todos os niveis de
ensino, com o propdsito de determinar melhorias e prioridades no ensino. A partir da
formulacdo destas diretrizes, instituiu-se, entre outros sistemas de avaliagdes, o
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) como um dos seus componentes para
avaliar o estudante ao término do ensino basico. O Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais “Anisio Teixeira” (INEP) foi incumbido pelo Governo Federal
de construir mecanismos para organizagao e realizagcao de exames de acesso ao
ensino superior. Assim, ao término da estruturacdo, o primeiro Enem foi realizado
em 1998 (BRASIL, 1996; INEP, 1999).

Desde entdo o exame vem sendo realizado anualmente e a partir de 2009 sua
proposta sofre diversas modificacbes na estruturagao e significado, sendo chamado
de “novo Enem” (INEP, 2008).

A relevancia deste exame cresce a cada ano, aumentando significativamente

o interesse das instituicbes que, de alguma maneira, estdo consentindo um
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intercambio com o Enem dentro do seu processo seletivo tradicional. Nesse ano de
2011, mais 6,2 milhdes de candidatos se inscreveram para o Enem de acordo com o
MEC (JORNAL AGORA, 2011).

O exame nao é imposto como condigdo obrigatéria para acesso as
instituicées publicas de ensino superior. Atualmente ha distintas possibilidades de se
utilizar a nota do Enem nas Instituicdes de Ensino Superior: como fase unica; como
primeira fase; com uma porcentagem especifica das vagas; como fase unica para as
vagas remanescentes, apos o vestibular; ou combinado ao atual vestibular da
instituicao (a universidade define o percentual da nota do Enem a ser utilizado para
a construcdo de uma média juntamente a nota da prova do seu exame de selegao
especifico). Cada instituicao divulga os seus editais esclarecendo em qual formato
participara (INEP, 1999; INEP, 2008).

Cabe ressaltar que a nota do “Novo Enem” é o critério utilizado na selegéo
para as bolsas integrais ou parciais do Programa Universidade para Todos — ProUni,
que é disponibilizada para candidatos que tenham cursado o ensino médio em
escola publica. Também é utilizado como forma unica de se candidatar a vagas em
inuUmeras instituicdes publicas e privadas, pelo Sistema de Selegao Unificada — Sisu
e em 2010, a nota do exame se tornou obrigatoria para a solicitagdo do Fundo de
Financiamento ao Estudante do Ensino Superior (Fies), beneficiando candidatos que
tenham um bom desempenho no Enem (INEP 2008; GUIA DO ESTUDANTE, 2011).

3.2.1 EXAME DO ENEM DE 1998 A 2007 — COMPETENCIAS E HABILIDADES

As competéncias gerais estabelecidas pelo Enem citadas no Documento
Basico do INEPE sao:

| - Demonstrar dominio basico da norma culta da Lingua Portuguesa e do uso das
diferentes linguagens: matematica, artistica, cientifica, etc.

I - Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para compreensao
de fendmenos naturais, de processos histérico-geograficos, da producéao tecnoldgica
e das manifestagdes artisticas.

Il - Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informagdes representados
de diferentes formas, para enfrentar situagdes-problema, segundo uma visao critica
com vista a tomada de decisdes.
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IV - Organizar informagbes e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas,
para a construgéo de argumentacgdes consistentes.

V - Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboragdo de
propostas de intervengcdo solidaria na realidade, considerando a diversidade
sociocultural como inerente a condigdo humana no tempo e no espago. (INEP, 1999,

pag. 6).

A elaboracdo das questdes tem como base estas cinco competéncias
desdobradas em vinte e uma habilidades da chamada “Matriz de Competéncias do
Enem”. Para cada habilidade, trés questdes foram elaboradas, totalizando sessenta
e trés questoes.

Destaca-se a seguir, as habilidades dez e onze, do total de vinte e uma
discriminadas no Documento Basico que estao relacionadas a area de estudo deste

trabalho:

Habilidade 10 — Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e
descrever transformacdes na atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem e
evolugao da vida, variagdes populacionais e modificagdes no espago geografico.

Habilidade 11 — Diante da diversidade da vida, analisar, do ponto de vista bioldgico,
fisico ou quimico, padrées comuns nas estruturas e nos processos que garantem a
continuidade e a evolucao dos seres vivos. (INEP, 1999, pag. 7).

3.2.2 EXAME DO ENEM DE 2008 A 2010 —- COMPETENCIAS E HABILIDADES

Na Matriz de Referéncia do novo Enem, além das competéncias e habilidades
gerais, também estdo organizadas por areas especificas. Para “Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias”, estdo presentes sete competéncias e trinta
habilidades, entre elas sdo citadas a seguir, as que estao ligadas com os conteudos

de genética, evolugao e temas afins:

e Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgbes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
produgao e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

Habilidade 3 — Confrontar interpretagdes cientificas com interpretagdes baseadas no
senso comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

e Competéncia de area 4 — Compreender interagdes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 13 — Reconhecer mecanismos de transmissao da vida, prevendo ou
explicando a manifestagdo de caracteristicas dos seres vivos.
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Habilidade 16 — Compreender o papel da evolugdo na produgdo de padrdes,
processos biolégicos ou na organizagao taxondmica dos seres vivos.

e Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade 19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais
que contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,
econOmica ou ambiental. (INEP, 2008).

3.3 GENETICA NO ENSINO MEDIO

A genética estd na “moda”. Questbes relativas ao genoma humano, a
producao de organismos geneticamente modificados, a prevencao de doencgas
genéticas, a terapia genética, exame de DNA, entre outros, sao tépicos presentes
nos meios de comunicagao sobre os quais os estudantes geralmente desejam saber
mais.

Nos estudos realizados por Giacéia (2006), no qual pesquisou o0s
conhecimentos de genética dos alunos do terceiro ano do ensino médio e

graduandos de ciéncias biolégicas, citou no presente trabalho:

Fica evidente e indiscutivel, a importancia do ensino da genética, visto que

se trata de uma area de conhecimento que evolui com uma velocidade
espantosa e tem um papel importantissimo na formagao do senso critico e
da capacidade de tomada de decisdes importantes, estando diretamente
relacionado a formacdo do cidaddo e sua alfabetizacdo cientifica.
(GIACOIA, 20086, p. 78).

O professor deve compreender estes conceitos para possibilitar a inclusao
destes temas contemporaneos no seu planejamento de ensino e na sua pratica
pedagogica de Biologia, estabelecendo relagbes entre os conceitos basicos da
genética, como fundamentos para tentar familiarizar o aluno com essa quantidade
de informacéo nova e fascinante produzida em tao curto espaco de tempo.

Banet e Ayuso (2003) argumentam que o ensino de Biologia aborda a
relevancia social e econdbmica da genética, envolvendo implicagbes tecnoldgicas,
sociais e éticas diante da estrutura conceitual das ciéncias biologicas.

Na organizagao curricular, a disciplina de Biologia é disposta durante os trés
anos do Ensino Médio, em duas ou trés aulas semanais. Os colégios tém certa

autonomia para decidir a sua grade curricular. Normalmente os conteudos de
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genética molecular sdo abordados no 1° Ano, em especial as caracteristicas
morfofisiolégicas do nucleo celular. No 3° Ano compreendem os mecanismos de
heranca, a genética classica e a evolugao.

Os autores Sardinha, Fonseca e Goldbach (2009), realizaram um
levantamento dos anais de eventos da area de ensino de ciéncias relacionado
especificamente com o ensino de genética. Os autores constataram que um dos
principais problemas do ensino de genética € a distribuicdo dos assuntos nos livros
didaticos. Os tépicos ligados a genética sdo encontrados de forma fragmentada nos
livros didaticos e consequentemente no ensino, como por exemplo, nucleo e
dinamismo nuclear, acidos nucléicos e divisdo celular, ocorrendo pouca conexao

entre os conteudos. E ainda, a maioria dos livros didaticos, apresenta:

. um consideravel afastamento entre a natureza quimica e estrutural do
DNA, abordadas nos livros de primeiro ano e a genética nos de terceiro ano,
a qual se restringe a descri¢cdo de alguns mecanismos de hereditariedade e
aplicagbes da biotecnologia, ja que geralmente ndo ha uma conexao precisa
entre estes conteudos. A pouca relagdo existente entre estas unidades nos
livros, assim como a dificuldade de articular estes temas no ensino podem ser
consideradas importantes marcas da fragmentagao. ...O ensino fragmentado
também impde lacunas a compreensdo geral da atividade do DNA na célula.
Sao comuns os problemas de localizagao do DNA na célula, de identificagao
da relagéo entre cromossomos, genes € DNA... Assim, é possivel afirmar que
a fragmentagdo pode contribuir para a descontextualizagdo do ensino.
(SARDINHA, FONSECA, GOLDBACH, 2009, p. 3).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) citam que a partir dos estudos
da genética classica, o aluno deve ser capaz de relaciona-los com temas da
engenharia genética e outras areas ligadas & manipulagdo do DNA. E um momento
onde o aluno identifica aspectos éticos, morais, politicos e econémicos envolvidos na
producao cientifica e tecnoldgica (BRASIL, 1999).

O PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos) € um programa de
avaliacdo comparada, que avalia o desempenho de alunos na faixa dos 15 anos em
diversos paises. Ocorre a cada trés anos, com énfases distintas em trés areas:
leitura, matematica e ciéncias. Na avaliagdo do PISA de 2006, a area principal foi

ciéncias, que na avaliagao do PISA é pautada no letramento cientifico:

O letramento cientifico envolve o uso de conceitos cientificos necessarios
para compreender e ajudar a tomar decisbes sobre o mundo natural, bem
como a capacidade de reconhecer questbes cientificas, fazer uso de
evidéncias, tirar conclusbes com base cientifica e comunicar essas
conclusdes. (INEP, 2008, p. 34).
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No resultado do PISA de 2006, cerca de 60% dos alunos brasileiros ficaram
abaixo do nivel 2 de habilidade em ciéncias. O nivel 2, entre os niveis estipulados de
1 a 6, é considerado o minimo desejavel. O Brasil ficou entre os paises com mais
baixo desempenho. A genética € uma area da Ciéncia onde o conhecimento de
conceitos cientificos € complexo e exige muita abstracdo do aluno ao se apropriar
desses conceitos de dificil compreensao, para refletir de modo cientifico, passar a
entender e opinar em relacdo a aspectos sociais e éticos desse campo de
conhecimento (VALLE, 2009; INEP 2010).

Com a descoberta do codigo genético e de ferramentas de clonagem
utilizando enzimas de restricdo, os temas abertos a investigagdo cientifica em
genética sofreram um aumento consideravel.

Um levantamento realizado pela Science Watch, da Thomson Reuters,
apontou que em 2010, a genética foi considerada a area mais popular entre as
pesquisas cientificas, com sete dos treze principais pesquisadores, trabalhando
nesta area do conhecimento. Eric S. Lander, do Instituto de Harvard e do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (EUA), foi apontado como o pesquisador mais popular
do mundo. Lander trabalha com mapeamento genético e doencas humanas
(PORTAL G1, 2011).

Apesar destes temas relacionados a genética serem cada vez mais comuns
na midia, a realidade é que estes topicos nem sempre sdo abordados e/ou
assimilados coerentemente tanto pelo aluno como pelo professor. Uma pesquisa

aponta que:

Os alimentos transgénicos, apesar de ja fazerem parte do nosso dia-a-dia,

ainda nao fazem parte do curriculo da escola...”. “A formagéo do cidadao
vai além de entrar em contato com a base tedrica da ciéncia, mas com o
que ela produz, analisando essa produgédo, posicionando-se em relagao a
ela com argumentos fortes e coerentes. (TAKAHASHI, MARTINS,
QUADROS, 2008, p. 7).

Para Krasilchik (2004, p. 11), os conhecimentos de Biologia devem contribuir
também para “que o cidaddo seja capaz de usar o que aprendeu ao tomar decisées
de interesse individual e coletivo, no contexto de um quadro ético e de
responsabilidade”, que € uma pratica pedagogica que vem entremeando as aulas de
alguns professores. A autora enfatiza que problemas decorrentes do

desenvolvimento da genética ndao podem deixar de compor o atual curriculo de



16

Biologia, visto que podem ser formadas lacunas graves na formagdo dos alunos,
pois sdo organizadores conceituais com vinculos estreitos nas relagcdes ciéncia e
tecnologia e nas perspectivas pessoais e sociais da ciéncia.

De acordo com Trivelato:

(...) sera necessario que a Biologia seja vista por professores e alunos, nao
como um conjunto de descrigdes, informacdes e conceitos de aplicagcao
remota, mas sim, como a analise de casos concretos que se ampliam,
depois, em generalizagbes. Sera preciso também que os alunos
reconhegam que a pesquisa cientifica tem como objetivo precipuo procurar
maneiras de melhorar a qualidade de vida. Como cidadaos, os alunos
devem preparar-se para consumir os produtos da ciéncia, discutir suas
implicagdes e influenciar seus caminhos. (TRIVELATO, 1987, p.173).

Xavier, Freire e Moraes (2006), selecionaram doze livros didaticos de
Biologia, de diferentes editoras e ano de edigdo (a maioria de 2002 e 2003), onde
quantificaram a presenca de temas associados ao que convencionaram chamar de
“Nova Biologia”. Sao eles: transgénicos, projeto genoma, clonagem de mamiferos,
células-tronco, teste de paternidade, variabilidade genética, melhoramento genético,
DNA recombinante, hibridacdo, sequenciamento, enzimas de restricdo, plasmideos,
introns e éxons, eletroforese e PCR. As Tabelas 1 e 2 trazem alguns resultados
obtidos nesta pesquisa.

Os temas abordados na pesquisa refletem as novas tecnologias do mundo
cientifico e revelam que os livros didaticos mantém uma distancia entre o
conhecimento produzido e os conhecimentos divulgados (XAVIER, FREIRE,
MORAES, 2006).
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TABELA1- TOTAL DE CITAGOES NO TEXTO E A RELAGAO ESPAGO/NUMERO POR ELAS
OCUPADO NOS LIVROS DIDATICOS EM CADA CATEGORIA DA NOVA BIOLOGIA

Temas Citagdo Atédois Atémeia Atéuma Atéuma Atéduas Maisde Totalde
paragrafos pagina pagina pag.emeia paginas duas pag. ocoméncias

Lol

Transgénicos

Projeto Genoma
Clonagem de mamiferas
Células-tronco

Teste de paternidade
Variabilidade genética
Melhoramento genético
DNA recombinante
Hibridagdo
Seqguenciamento
Enzimas de restricao
Plasmideos
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Eletroforese
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FONTE: XAVIER, FREIRE e MORAES (2006, p.282)

TABELA2 - QUESTOES E ILUSTRAGCOES NOS LIVROS DIDATICOS REFERENTES A CADA
TEMA DA NOVVA BIOLOGIA

Temas Questdes llustragées
Transgénicos 13 5
Projeto genoma 8 4
Clonagem de mamiferos 4 7
Células-tronco 4 1
Teste de patemnidade 2 ]
Variabilidade genética 1 0
Melharamenta genético 5 3
DNA recombinante 18 ]
Hibridagdo 0 2
Sequenciamento 1 1
Enzimas de restricdo 4 7
Plasmideos 2 7
introns e &xons 0 2
Eletroforese 2 3
PCR 0 1

FONTE: XAVIER, FREIRE e MORAES (2006, p.282)
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Nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, o volume 2, corresponde
as Ciéncias Naturais, Matematica e suas tecnologias. Na organizag&o da disciplina

de Biologia do documento, cita ja na sua introdugéo:

Nas ultimas décadas, o ensino de Biologia vem sendo marcado por uma
dicotomia que constitui um desafio para os educadores. Seu conteudo e sua
metodologia no ensino médio voltados, quase que exclusivamente, para a
preparagdo do aluno aos exames vestibulares, em detrimento das finalidades
atribuidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagcdo Nacional (Lei N°
9394/96) a ultima etapa da educagao basica. Além disso, temas relativos a
area de conhecimento da Biologia vém sendo mais e mais discutidos pelos
meios de comunicagdo, jornais, revistas ou pela rede mundial de
computadores — Internet —, instando o professor a apresentar esses assuntos
de maneira a possibilitar que o aluno associe a realidade do desenvolvimento
cientifico atual com os conceitos basicos do pensamento bioldgico. Assim, um
ensino pautado pela memorizagdo de denominagbes e conceitos e pela
reproducdo de regras e processos — como se a natureza e seus fenbmenos
fossem sempre repetitivos e idénticos — contribui para a descaracterizagao
dessa disciplina enquanto ciéncia que se preocupa com os diversos aspectos
da vida no planeta e com a formagédo de uma visdo do homem sobre si
préprio e de seu papel no mundo. (BRASIL, 2006, p. 15).

A inclusdo dos temas contemporaneos no ensino da Biologia, se nao for
abordado pelo professor, fatalmente vira a tona pelo préprio aluno. O professor néao
pode se isentar neste momento, devendo auxiliar seus alunos a desenvolverem
habilidades necessarias para a reflexdo sobre questdes emergentes da area da
genética e suas dimensdes sociais, politicas e éticas requeridas na tomada de

posigao de todo o cidadao.
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4. METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho, foram selecionadas questdes de
vestibulares para ingresso em universidades federais da Regido Sul do Brasil.
Fazem parte deste estudo, as seguintes instituicoes: Universidade Federal do
Parana (UFPR), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e Universidade
Federal do Rio Grande (FURG). Além das universidades federais, também foram
incluidas as provas do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

Foram selecionadas as provas de Biologia presentes nos exames de
vestibulares destas instituicdes, referentes ao periodo de 2004 a 2010 e realizada a
triagem apenas das questdes que solicitavam diretamente conhecimentos de
genética e evolugao, restringindo-se a primeira fase dos exames, chamada de
conhecimentos gerais. Portanto, as questdes de Biologia da segunda fase dos
exames de selegdo das instituicdes, ndo foram analisadas.

No exame do Enem, houve uma diferenciacdo na selecdo destas questdes,
pois foi necessario verificar a prova como um todo. Nao ha uma divisdo clara com a
disposicdo das questdes de Biologia. Muitas questdes sdo multidisciplinares
envolvendo conhecimento das outras ciéncias, ndo sendo possivel com exatidao
afirmar o total de questbes apenas da area de Biologia, o que € comum na
organizagdo nos exames de vestibulares. Assim, a triagem foi realizada obtendo o
total de questdes envolvendo conhecimentos de genética e evolugdo e ndo sendo
verificado o total de questdes da area da Biologia.

Os exames de vestibular da primeira fase da UFPR e da FURG, sao
compostos de questdes de multipla escolha, com um total de cinco alternativas
julgando apenas uma delas como correta.

A prova do vestibular da UFSC contém questdes de proposicbes multiplas,
conhecidas como “somatérias” que variam entre 4 a 7 proposi¢cdes e raramente
questdes abertas (problemas a serem resolvidos). Devem ser analisadas como
verdadeiras ou falsas de acordo com o comando da questdo. Estas alternativas
recebem um valor (01, 02, 04, 08, 16, 32 e 64) que deverao ser somadas de acordo
com o comando da questao para entao obter o resultado, que sera a resposta final.

As provas e seus respectivos gabaritos foram extraidos dos sites oficiais das
instituicdes envolvidas na pesquisa: Nucleo de Concursos da Universidade Federal

do Parana (NC — UFPR); Comissao Permanente do Vestibular da Universidade
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Federal de Santa Catarina (COPERVE - UFSC); Comissao Permanente do
Vestibular da Fundagao Universidade Federal do Rio Grande (COPERVE - FURG);
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais “Anisio Teixeira” (INEP).

As questdes da area de evolugao foram incluidas por ser um conhecimento
articulador com varios assuntos da genética.

Para analise, as questdes foram categorizadas dentro dos conhecimentos da
area da evolugéo e da area da genética e temas correlacionados no Ensino Médio.
Incluiram-se nesta categoria nomeada genética, assuntos como divisao celular,
nucleo celular, acidos nucléicos, explorados normalmente na area da Biologia
celular.

O critério de classificagdo destas categorias partiu da apreciagao individual de
cada questdo. Foi apurado qual conhecimento particular € necessario o candidato
dominar, para compreender e responder a questao proposta, buscando assim,
especificar a natureza das questdes de genética presente nesses exames.

Na area denominada evolugdo, foram reunidas todas as questdes gerais da
evolugdo, sem desmembramento, como as idéias evolucionistas, a anatomia e
embriologia comparada e, a moderna teoria da evolugéo, restringindo-as em uma
unica categoria.

Para analisar as relagbes entre, os conteudos categorizados presentes nas
questdes dos exames, com os documentos oficiais da educacédo no Ensino Médio e
com os livros didaticos, foram observados os dados dos documentos oficiais do MEC
e no caso dos livros didaticos de biologia, estas analises foram fundamentadas com

base em publicagbes de outros autores.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. CATEGORIZACAO DAS QUESTOES

As categorizagcdes dos conteudos pertinentes a area da genética e afim,
presente nos exames de selecdo das Universidades e no Enem foram:
UFPR - interpretacdo de heredogramas, grupos sanguineos, ligagdo, genética de
populagdes, herancga ligada ao X, primeira lei de Mendel, TDR (Tecnologia do DNA
Recombinante), genomas, polialelia, evolugao;
UFSC — estrutura e fungdo do DNA, interpretacdo de heredogramas, divisao celular,
primeira lei de Mendel, TDR, aberragdes cromossdmicas, polialelia, determinag¢ao do
sexo, grupos sanguineos, melhoramento genético, evolugao;
FURG — primeira lei de Mendel, segunda lei de Mendel, TDR, epistasia, estrutura e
fungdo do DNA, ligacdo, mutacao, divisdo celular, probabilidade, interpretagdo de
heredograma, evolugao.
Enem — estrutura e fungdo do DNA, TDR, genomas, DNA mitocondrial, interagao

genotipo/ambiente, evolugéo.

5.2 EXAME DO PROCESSO SELETIVO DAS UNIVERSIDADES FEDERAIS
DO PARANA, SANTA CATARINA E RIO GRANDE (RS)

5.2.1 PROVA DE BIOLOGIA E AS QUESTOES DE GENETICA E EVOLUGAO

Os exames de vestibular da primeira fase da UFPR incluem 9 questdes de
Biologia a cada ano, totalizando 72 questdes analisadas. Destas, 19 envolvem
conteudos pertinentes a area da genética e evolucgao (Tabela 3).

No ano de 2007, foram realizados dois exames da primeira fase na UFPR. Na
cidade de Curitiba, capital do Parana, durante a realizacdo da prova, ainda antes da
metade do horario disponivel para realizacdo do exame, ocorreu uma forte
tempestade. Em inumeros locais de provas acabou a energia elétrica. Visto que este
evento poderia prejudicar o desempenho destes candidatos, para estes, a avaliagao
foi anulada e realizada novamente em data posterior. Neste trabalho, optou-se incluir

as duas provas de biologia do ano de 2007 aplicadas na primeira fase.
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TABELA3 - TOTAL DE QUESTOES DE BIOLOGIA E DE CONTEUDOS PERTINENTES A AREA
DA GENETICA E EVOLUCAO DOS EXAMES DE VESTIBULAR NO PERIODO DE
2004 A 2010 DA UFPR

N° questoes N° questoes de % total questoes

ANO biologia genética e evolugdao | genética e evolugao
2004 9 2 22,22 %
2005 9 3 33.33 %
2006 9 2 22,22 %
2007 9 1 11,11 %
2007* 9 2 22,22 %
2008 9 4 44,44 %
2009 9 3 33,33 %
2010 9 2 22,22 %
TOTAL 72 19 26,39 % média

FONTE: O autor (2011)

* No ano de 2007 foi realizado um novo exame em data posterior para candidatos prejudicados pela
auséncia de luz durante a realizagao da prova na primeira fase na UFPR.

No exame de selecdo da UFPR, as perguntas que necessitavam diretamente
da compreensédo da genética, tiveram frequéncia de uma questdo (2004, 2007,
2007* e 2010), duas questdes (2005, 2006 e 2009) ou trés questbes (2008).
Lembrando que ha um total de nove questdes de Biologia, a cobranga da genética
aparece com uma frequéncia média de 1,62 questdes a cada ano. No campo da
evolugdo, em dois exames ela nao foi contemplada (2006, 2007) e nos demais,
esteve presente sempre com uma questao.

A primeira fase do exame de selecado para ingresso na UFSC possui 10
questdes de Biologia por prova, perfazendo 70 questdes analisadas, sendo 22
destas, envolvendo conhecimentos especificos de genética e evolugéo (Tabela 4).

Os exames de selecdo da UFSC apresentam uma frequéncia média de 2,28
questdes envolvendo conteudos de genética e evolugdo num total de dez questdes
da area de Biologia. Ha duas questdes de genética nos exames de selecdo da
UFSC para ingresso nos anos de 2004, 2005, 2006, 2008 e 2010 e trés nos exames
de 2007 e 2009. Os conteudos da evolugao estdo presentes com uma questdao em
cada exame com excecado do ano de 2006, onde este assunto nao foi cobrado

diretamente.
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TABELA4 - TOTAL DE QUESTOES DE BIOLOGIA E DE CONTEUDOS PERTINENTES A AREA
DA GENETICA E EVOLUCAO DOS EXAMES DE VESTIBULAR NO PERIODO DE
2004 A 2010 DA UFSC

N° questdes

N° questdes de

% total questoes

ANO biologia genética e evolugao genética e evolugao
2004 10 3 30 %
2005 10 3 30 %
2006 10 2 20 %
2007 10 4 40 %
2008 10 3 30 %
2009 10 4 40 %
2010 10 3 30 %
TOTAL 70 22 31,43 % média

FONTE: O autor (2011)

O exame de selegcao da FURG compreende 15 questdes de Biologia a cada

ano na primeira fase, totalizando 105 questdes analisadas e um total de 19

relacionadas diretamente a area da genética e evolugao (Tabela 5).

TABELAS - TOTAL DE QUESTOES DE BIOLOGIA E DE CONTEUDOS PERTINENTES A AREA
DA GENETICA E EVOLUCAO DOS EXAMES DE VESTIBULAR NO PERIODO DE
2004 A 2010 DA FURG

N° questoes

N° questdes de

% total questoes

ANO biologia genética e evolugao genética e evolugiao
2004 15 3 20 %
2005 15 3 20 %
2006 15 3 20 %
2007 15 2 13,33 %
2008 15 3 20 %
2009 15 3 20 %
2010 15 2 13,33 %
TOTAL 105 19 18,1 % média

FONTE: O autor (2011)

A FURG também sempre contempla questbes da area da genética em seus

vestibulares. Ha uma questido na seleg¢ao dos anos de 2007 e 2010 e duas questdes
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em 2004, 2005, 2006 e 2009. Apenas no exame de selecdo de 2008 os conteudos
da genética foram solicitados em trés questdes, entretanto foi o unico exame em que
a area da evolucdo nao foi contemplada. Nos demais exames, assim como nos
outros processos de selegcdo das universidades analisadas, a area da evolugao
também foi contemplada com uma questdo em cada processo seletivo. Os exames
da FURG apresentaram uma frequéncia média de 2,0 questdes envolvendo
conteudos da genética, entretanto, vale ressaltar que estdo presentes dentro de
quinze questdes de Biologia no exame de selegao, numero maior que na UFPR e na
UFSC.

A Tabela 6 apresenta a quantificagdo das questdes selecionadas das
universidades pesquisadas, resultando em um total de 42 questdes da area da
genética (17,00%) e 18 questbes da area da evolugcédo (7,29%). As questdes
relacionadas a genética e evolugdo compreendem cerca de um quarto do total das
questdes de biologia, demonstrando a relevancia do tema nos concursos de

vestibulares (Figura 1).

TABELA6- TOTAL DE QUESTOES DE GENETICAE EVQLUCAO NOS EXAMES DE
VESTIBULAR DAS UNVERSIDADES NO PERIODO DE 2004 A 2010

AREA UFPR UFSC FURG TOTAL
Total % Total % Total % Total %
GENETICA 13 18,06 16 22,86 13 12,38 42 17,00
EVOLUGAO 6 8,33 6 8,57 6 5,71 18 7,29
OUTRAS 53 73,61 48 68,57 86 81,90 187 75,71

TOTAL DE BIOLOGIA 72 100,00 70 100,00 105 100,00 247 100,00

FONTE: O autor (2011)
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FIGURA - GRAFICO ILUSTRANDO A PROPORCAO TOTAL DE QUESTOES DE GENETICA E

EVOLUGAO NOS VESTIBULARES DAS UNIVERSIDADES UFPR, UFSC E FURG
ENTRE 2004 E 2010

FONTE: O autor (2011)

Portanto, do total de 247 questdes de biologia dos exames das universidades
federais analisadas, 60 questdes abordam conteudos da genética e evolugéao.

As 42 questdes consideradas conteudos da genética e areas afins foram
classificadas em categorias especificas de acordo com o conhecimento fundamental
da area da genética que o vestibulando precisa dominar, para compreender e
responder corretamente a estes assuntos solicitados nos exames. Nas questdes que
envolveram outros conhecimentos da genética presente nas opgdes incorretas,
foram desconsideradas desta categorizagdo (Tabela 7). O rol de conhecimentos
essenciais cobrados nestas questdes foi: aberragdo cromossémica, divisao celular,
determinacao do sexo, epistasia, estrutura e fungdo do DNA, grupos sanguineos,
genomas, genética de populagdes, heranga ligada ao X, interpretagdo de
heredogramas, ligagdo, melhoramento genético, mutagdo, Primeira Lei de Mendel,
polialelia, probabilidade, Segunda Lei de Mendel, TDR (Tecnologia do DNA
Recombinante). A Tabela 7 apresenta os conteudos organizados em ordem

decrescente de cobranga nas provas.
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TABELA 7 - QATEGORIZAQAQ E QUANTIFICAGAO DOS CONTEUDOS PERTINENTES
A AREA DA GENETICA PRESENTE NOS PROCESSOS SELETIVOS DAS
UNIVERSIDADES ENTRE 2004 E 2010

INSTITUI(}AO UFPR UFSC FURG TOTAL
CONTEUDOS DA GENETICA Total % Total % Total % Total %
Interpretacdo de Heredogramas 3 23,08 2 12,5 1 7,69 6 14,29
Estrutura e Fungdo do DNA 4 25 1 7,69 5 11,9
Grupos Sanguineos 2 15,38 2 125 4 9,52
Ligacao 2 15,38 2 15,38 4 9,52
12 Lei Mendel 1 7,69 1 6,25 1 7,69 3 7,14
22 Lei Mendel 3 23,08 3 7,14
TDR (Tecnologia do DNA Recombinante) 1 7,69 1 6,25 1 7,69 3 7,14
Aberragao cromossémica 2 2 4,76
Divisédo Celular 1 6,25 1 7,69 2 4,76
Polialelia 1 7,69 1 6,25 2 4,76
Determinacao do Sexo 1 6,25 1 2,38
Epistasia 1 7,69 1 2,38
Genética de Populagdes 1 7,69 1 2,38
Genomas 1 7,69 1 2,38
Herancga Ligada ao X 1 7,69 1 2,38
Melhoramento Genético 1 6,25 1 2,38
Mutacao 1 7,69 1 2,38
Probabilidade 1 7,69 1 2,38
TOTAL 13 100 16 100 13 100 42 100

FONTE: O autor (2011)

Percebe-se que ha uma variagcdo no foco dos conteudos escolhidos pelas
comissdes organizadoras que elaboram as provas de selegdo das universidades.
Apenas trés, das dezoito categorias formadas, foram contempladas nas provas das
trés universidades. Sao elas: interpretacdo de heredogramas, 12 Lei de Mendel e
TDR.

Na UFSC, o dominio foi da categoria estrutura e fungdo do DNA, com um total
de quatro questdes (25%) enquanto que na FURG surge apenas uma vez e na
UFPR esta categoria esta ausente nos exames. Outra ressalva é a predominancia
de 23% das questdes da FURG na categoria 22 Lei de Mendel. Categoria presente
apenas nesta instituicdo. Portanto, enquanto que determinado conteudo de genética
€ valorizado em uma instituicdo nem sequer é abordado na outra. Também verificou-

se que alguns conteudos da genética estudados no ensino médio, ndo foram
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abordados em nenhum dos exames analisados neste periodo de 2004 a 2010, como

por exemplo, questdes envolvendo heranga quantitativa.

5.3 EXAME DO PROCESSO SELETIVO DO ENEM

5.3.1 ESTRUTURACAO DA PROVA DO ENEM

A estruturacdo desse exame nao comporta afirmar com exatidao qual € o total
de questdes de Biologia, pois algumas destas abordam um carater multidisciplinar,
necessitando do candidato, também o dominio de outras Ciéncias.

Desde 1998 o exame é realizado anualmente e até o ano de 2008 a aplicacéo
aconteceu em um unico dia, com duracdo de 5 horas. A prova era constituida por
uma redagao e por 63 questdes objetivas de multipla escolha com um total de cinco
alternativas, julgando apenas uma delas como correta.

A partir de 2009, o exame ocorre em dois dias. Conhecido como “Novo
Enem”, é composto de uma redacido e 180 questdes de multipla escolha, divididas
em quatro partes sendo elas ciéncias da natureza, ciéncias humanas, matematica e
linguagens.

Cada parte da prova possui 45 questdes: linguagens e coédigos, em que sao
cobrados conhecimentos de lingua portuguesa, literatura e lingua estrangeira (inglés
ou espanhol); matematica; ciéncias humanas, que aborda questdes de geografia,
historia, filosofia e sociologia; ciéncias da natureza, que traz perguntas sobre

biologia, quimica e fisica.

5.3.2 QUESTOES QUE ABORDAM GENETICA E EVOLUCAO NO ENEM

As questdes que abordam especificamente conteudos pertinentes a area da
genética e evolugdo presentes nos exames do Enem no periodo de 2004 a 2010,
totalizaram 14 perguntas (Tabela 8), resultando em 11 questdes da area da genética
e 3 questdes da area da evolugéo.

A cobranga de conteudos da genética e evolugdo nao foi constante nos
exames do Enem. Nao ha questdes de genética nem de evolugédo no ano de 2006.
No ano de 2010 a genética também n&o foi escolhida pelos elaboradores do exame.

Nos anos de 2004 e 2007 ha uma questado envolvendo conteudos de genética, duas
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questdes em 2008, trés questdes em 2005 e quatro em 2009. Exibe uma frequéncia
bem variada no periodo analisado. Ja a area da evolugao é contemplada com uma
questdo nos anos de 2005, 2007 e 2010. Portanto nestes ultimos sete anos

ocorreram apenas trés perguntas envolvendo evolugao.

TABELA8 - TOTAL DE QUESTOES DE GENETICA E EVOLUGCAO NOS EXAMES DO ENEM NO
PERIODO DE 2004 A 2010

Total questdes Total questdes

ANO de genética de evolugéo

2004 1 0

2005 3 1

2006 0 0

2007 1 1

2008 2 0

2009 4 0

2010 0 1
TOTAL 11 3

78,57% 21,43%

FONTE: O autor (2011)

A categorizagdo dos conteudos pertinentes a area da genética, presente nas
avaliacbes do Enem esta referenciado na Tabela 9. Seguiram-se os mesmos
padrdes da construgcdo das categorizacbes dos exames das universidades federais
(Tabela 7). Os seguintes temas sdo abordados: estrutura e fungdo do DNA, TDR,
genomas, DNA mitocondrial, interagado gendtipo/ambiente.

Nas avaliagdes do Enem, fica evidente que as questdes da genética elegidas
pela comissdo de elaboracdo das provas, apresentam um foco principal no DNA e
nos conhecimentos das novas tecnologias da engenharia genética com enfoque na

abordagem da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
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TABELA 9 — CATEGORIZAQAQ E QUANTIFICAGAO DOS CONTEUDOS PERTINENTES
A AREA DA GENETICA PRESENTE NA AVALIACAO DE SELECAO DO ENEM
ENTRE 2004 E 2010

CONTEUDOS DA GENETICA Total %
Estrutura e Fungédo do DNA 4 36,36
TDR 3 27,27
Genomas 2 18,18
DNA Mitocondrial 1 9,09
Interacao gendtipo/ambiente 1 9,09
TOTAL 11 100,00

FONTE: O autor (2011)

54 ORGANIZACAO GERAL DAS QUESTOES

Todas as questdes analisadas neste trabalho estao presentes nos Anexos 1 a
4. Estas questbes seguiram uma numeragao sequencial (Tabela 10) compondo as
questdes dos exames seletivos de 2004 até 2010. No Anexo 1 concentram-se as
questdes da UFPR, numeradas de 1 a 19. No Anexo 2, as questdes numeradas de
20 a 41 correspondem aos exames da UFSC. O Anexo 3 corresponde as questbes
da FURG, sequenciadas de 42 a 60 e em seguida, as questdes do Enem compdem
o0 Anexo 4, numeradas de 61 a 74.

Na Tabela 10 foi constatado o total de 20 categorias compondo o
desmembramento dos diversos conteudos da genética observados, totalizando 53
questdes presentes nas avaliagdes e um total de 21 questdes na categoria evolugao.

A diversidade tematica da genética solicitada nas avaliagbes do Enem
corresponde a cinco categorias (Tabela 9 e Tabela 10), enquanto que na UFSC e na
FURG foram abordados dez diferentes conteudos de genética e na UFPR

categorizados um total de nove (Tabela 7 e Tabela 10).
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5.5 A GENETICA NO ENSINO MEDIQ E A SUA PRESENCA NOS EXAMES
PARA INGRESSO NAS INSTITUICOES SUPERIORES

O estudo da Biologia aborda além da genética e da evolugao, outras inumeras
areas como botanica, zoologia, anatomia e fisiologia, ecologia, histologia,
embriologia, microbiologia entre outras. Um total de 24,3% das 247 questdes destes
exames de selecao (UFPR, UFSC, FURG) abordou conteudos das areas de
genética e evolugdo. No Enem, a média geral foram duas questdes a cada ano.
Diante destes dados, percebemos o quanto é significativo a cobranga destes temas
nos exames destas instituicoes federais.

Verificou-se que a maioria das questdes foram agrupadas em apenas trés
categorias: estrutura e funcionamento do DNA (9 questbdes), TDR (6 questdes) e
interpretacdo de heredogramas (6 questbes) sendo estas categorias responsaveis
por 39,6% do total dos conteudos abordados nas questbes da genética nas
universidades e no Enem. Ainda se, reunidas as seis questdes sobre genética
mendeliana (trés questdes que abordam 12 Lei de Mendel com outras trés
envolvendo a 22 Lei), juntamente as categorias estrutura e funcionamento do DNA,
TDR e interpretacdo de heredogramas ha, portanto, um total de 27 questdes, que
perfazem 50,9% dos conteudos da genética abordados nos exames. As categorias
grupos sanguineos e ligagdo ocorreram quatro vezes cada uma; os conteudos
aberragcbes cromossOmicas, divisdo celular e polialelia surgiram duas vezes e o0s
demais temas observados na Tabela 7 e Tabela 10, foram solicitados pontualmente
em apenas uma unica questao. Sao eles: determinagao do sexo, epistasia, genética
de populagdes, heranga ligada ao sexo, melhoramento genético, mutagao,
probabilidade, DNA mitocondrial e interagéo gendtipo/ambiente.

Os conteudos da genética mendeliana e classica solicitados nos exames de
selecdo para ingresso nas instituicbes de ensino superior analisados neste trabalho,
em geral sdo abordadas de maneira satisfatéria nos livros didaticos de Biologia. Ha
uma boa quantidade de exercicios, especialmente na resolucdo de problemas
mecanicos, sendo normalmente suficientes para o entendimento do aluno que
assim, consequentemente estara apto a responder corretamente a questbes que
abordem estes assuntos nos exames de selegao, como por exemplo, interpretar um

heredograma ou realizar um cruzamento envolvendo Primeira e Segunda Lei de
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Mendel. Ja ndo se pode dizer o mesmo, com relagdo aos conteudos da genética
contemporanea solicitados nos exames de selecéo.

A categoria interpretacdo de heredogramas pode ser considerada uma
categoria diferenciada em relagdo as demais. Na verdade envolvem distintos temas
da genética, que neste trabalho, optou-se por agrupa-las sempre que presente um
heredograma na questao. Envolvem especialmente questdes de interpretacéo da 12
Lei de Mendel e compreenséo e interpretacdo dos simbolos, como nas questdes 3,
16, 21 e 24. Na questédo 12 € necessaria também ter uma nogao de heranga ligada
ao cromossomo X e na questao 52 o candidato precisa ter conhecimento do sistema
XY juntamente com cruzamentos de heranga do sistema ABO.

5.5.1 CATEGORIAS EM DESTAQUE

Moreno (2007) realizou uma pesquisa com professores de biologia e
constatou que 50% dos entrevistados, afirmaram relacionar conteudos da genética

com os da evolugao.

A genética € um componente essencial para a aprendizagem de evolugao,
uma vez que nao ha como se compreender esse processo, se nao se
reconhecer que os mecanismos evolutivos atuam diretamente sobre a matriz
genética dos seres vivos, determinando quais caracteristicas estarao
presentes em determinada populagdo. (MORENO, 2007, p. 30).

A categoria evolugao, enfatizada na pesquisa, constatou um total de 21
questdes deste tema. Destas, 18 nas trés universidades analisadas, correspondendo
a 7,3% do total de questdes das provas de Biologia, e apenas trés questdes foram
contempladas no Enem, dentro do periodo analisado.

Castro e Augusto (2009), analisaram os trabalhos apresentados no VI
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias sobre o ensino de
evolugdo biologica. Nos trabalhos que enfatizam as concepgdes dos alunos
verificou-se a dificuldade dos estudantes na compreensao do conceito de evolugao
biolégica, a presenca de concepgdes alternativas as cientificas e a influéncia
religiosa diante das idéias evolucionistas. Em relacdo aos professores, apontam a
necessidade de formagao continuada; a relacido dos conceitos relativos a evolugao
biolégica com as outras areas da biologia; a postura do professor dissociando suas

crengas religiosas e de senso comum dos conceitos cientificos e ainda destacam a
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definigdo entre a ciéncia (aceita pela comunidade cientifica) e 0 senso comum (n&o
cientifico).
Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio apontam como

elementos centrais para a compreensao da teoria evolutiva:

os conceitos de adaptagao e selegdo natural como mecanismos da evolugao
e a dimensao temporal, geoldgica do processo evolutivo. Para o aprendizado
desses conceitos, bastante complicados, € conveniente criarem-se situagoes
em que os alunos sejam solicitados a relacionar mecanismos de alteragdes
no material genético, selegdo natural e adaptagéo, nas explicagbes sobre o
surgimento das diferentes espécies de organismos. (BRASIL, 1999, p. 38).

Nos PCN+ “origem e evolugéo da vida” € um dos seis temas estruturantes dos
principais temas biologicos. Os parametros destacam que este tema deve ser
abordado em articulagdo com outros conteudos e nao isoladamente, como um eixo
integrador no estudo da biologia (BRASIL, 2002).

Em geral a evolugédo bioldgica é trabalhada nas escolas brasileiras, como
mais um conteudo, mais um topico dentre os inUmeros da biologia, contrariamente
as orientagcdes dos documentos oficiais do MEC, “... ndo tem sido adotada como eixo
integrador, seja nas aulas de Ciéncias e Biologia, seja nos materiais didaticos,
vestibulares e nos processos de reformulagdo dos curriculos universitarios”.
(GOEDERT, p. 57, 2004).

A importancia do estudo da evolucdo € reforgado nas Orientacoes
Curriculares Complementares para o Ensino Médio (2006), em que é citado que o
assunto origem e evolugdo da vida devem estar presentes e ser trabalhado em

diferentes momentos; “...ao longo de diferentes contetdos ndo representa a dilui¢do
do tema evolugdo, mas sim a sua articulagdo com outros assuntos, como elemento
central e unificador no estudo da Biologia”. (BRASIL, 2006, p. 22).

A categoria denominada estrutura e funcdo do DNA com 11,9% de todas as
questdes classificadas, aborda este acido nucléico. Nesta macromolécula
intracelular estdo contidas todas as informagbes genéticas fundamentais para a
existéncia do ser vivo. A partir do DNA, essas informacdes se expressam na célula e
se perpetuam na progénie, portanto, a informagdo genética € armazenada e
transmitida (CORDEIRO, 2003).

No Ensino Médio, normalmente os conteudos de genética molecular séo

abordados no 1° Ano, em especial as caracteristicas morfofisioldgicas do nucleo
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celular, acidos nucléicos, divisdo celular, DNA - incluido replicacao, transcricdo e
tradugao génica. Ja os mecanismos de heranga e a genética classica sdo estudados
no 3° Ano, normalmente devido a disposicdo dos temas nos livros didaticos. O
professor inicia a genética classica, porém o aluno ja estudou em série anterior,
nucleo celular e a estrutura do DNA, por exemplo, e assim 0s conceitos basicos e a
compreensao da hereditariedade se tornam descontextualizados. Cabe ao professor
retornar a estes assuntos, deixando um numero de aulas disponiveis no seu
planejamento para esta retomada. Diante disso o professor de Biologia, que ja
possui um limitado numero de aulas, vai optar ou n&do por deixar de lado outro
assunto, pois nado é possivel conseguir abordar com qualidade todo o conteudo de
Biologia distribuido a cada ano no Ensino Médio.

Esta categoria, apesar da grande frequéncia de questdes, nao foi abordada
em nenhum momento nos exames da UFPR. Em contrapartida, € o assunto que
mais caiu na UFSC, com 25% e no Enem com 36,36%.

No exame do Enem, as questdes 61 e 64, abordam o quanto € semelhante a
composicao do DNA em espécies diferentes. A questdo 67 aborda a sua duplicagao
e também alteracbes na sequéncia de bases nitrogenadas da informagao genética.
Na questdo 72 e também na questdo 46, unica representante desta categoria nas
provas da FURG, é necessario interpretar um modelo de transmissao da informagao
genética (replicagao, transcricéo e tradugao).

Nas provas da UFSC, a questdo 20 aborda diferentes conhecimentos
envolvendo a estrutura tridimensional do DNA. Nas questdes 27 e 34 ha sequéncias
de bases nitrogenadas e € necessario compreender a replicagdo, transcricao e
traducdo do DNA. Na questdo 36 € necessario ter compreensdao das bases
nitrogenadas.

Os PCN + (2002) orientam que no ensino de genética o aluno seja capaz de
descrever a estrutura e as caracteristicas da molécula de DNA e ainda fazer
relagdes com a transmissao dos caracteres hereditarios.

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, publicadas em 2006, citam
que € necessario o aluno compreender a célula como um sistema organizado que
realiza interagbes com o0 ambiente e que nela estdo contidas as informacdes

genéticas codificadas no DNA. O aluno deve compreender que estas informacgdes,
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“...definem a estrutura e o funcionamento das células e determinam as
caracteristicas dos organismos. Deve também conhecer o principio basico
de duplicagdo do DNA e saber que esse processo esta sujeito a erros —
mutagdes — que originam novas versoes (alelos) do gene afetado e podem,
ou nédo, ser causadores de problemas para os diferentes organismos.”
(BRASIL, 2006, p. 24)

Outra categoria que merece destaque € tecnologia do DNA recombinante. A
TDR engloba um conjunto de técnicas que permite manipular e recombinar
moléculas de DNA de origem diferente, importantes “..na determinagdo da
seqliéncia de um gene e conseqiientemente da proteina que ele codifica, ou no
desenvolvimento de culturas microbianas capazes de produzir substancias uteis...”
(NASCIMENTO et al, 2003, p. 1) como por exemplo, a insulina humana, vacinas,
hormdnio do crescimento. Com o avango desta biotecnologia, a analise do DNA
pode ainda detectar doencas genéticas e infecciosas (NASCIMENTO et al, 2003). A
area da engenharia genética € um tema ainda distante de uma realidade
contextualizada nos livros didaticos e com escassa presenga de exercicios, apesar
da ampla divulgagdo nos meios de comunicagdo (XAVIER; FREIRE; MORAES,
2006).

A questdo 28 da UFSC aborda reprodugédo e clonagem. Nas Orientagdes

Curriculares para o Ensino Médio s&o enfatizados, estes conhecimentos genéticos.

Cabe estimular o aluno a avaliar as vantagens e desvantagens dos avangos
das técnicas de clonagem e da manipulacdo do DNA, considerando valores
éticos, morais, religiosos, ecoldgicos e econdmicos. Trata-se da evolugéo sob
a intervencdo humana. Sobre esse tema, podem-se gerar discussodes, por
exemplo, em relacdo a selegdo artificial, ao surgimento e perda de espécies
e ao aumento da expectativa de vida da populacdo humana. (BRASIL, 2006,
p. 24).

A Tecnologia do DNA recombinante para produzir insulina artificial, foi o tema
da questdo 71 do Enem. Na FURG, o candidato precisa ter uma nogao de TDR na
questdo 42 para compreender e interpretar que as moléculas deficientes nos
individuos afetados por hemofilia e que devem ser administradas no tratamento da
doenca, podem ser obtidas através dessas técnicas.

Os PCNEM destacam que deve existir uma compreensdo minima sobre os
mecanismos de hereditariedade e da biotecnologia contemporéanea, sendo o aluno
capaz de entender e emitir seu julgamento sobre temas como testes de paternidade

pela analise do DNA, a clonagem de animais e a forma como determinados virus
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produzem imunodeficiéncias (BRASIL, 2000). Os PCN + enfatizam também a
importancia do conhecimento sobre as tecnologias de manipulagdo do DNA
abordando questdes éticas, morais, politicas e econdmicas; seus beneficios e riscos;
e o posicionamento do aluno diante de temas polémicos. Destacam que o ensino de
genética é um suporte para a formacéao critica do aluno no julgamento de questdes
que envolvam preconceitos e discriminagdes raciais (BRASIL, 2002).

Na UFPR, a questdo 11 aborda o processo da criagdo de organismos
transgénicos e a questdo 63 e 65 do Enem, também sao necessarios conhecimentos
sobre os transgénicos para responder corretamente a elas.

Observa-se que varios autores ja estdo ha algum tempo incorporando nos
seus livros didaticos de Biologia, temas contemporaneos da genética, porém de
forma timida e pontual, sem um aprofundamento nas relacdes com o conteudo, em
seccgdes especiais ou ao final dos capitulos. Essa forma de apresentagao pode ser
vista como um “segundo plano” pelo aluno, correndo o risco de assumir o papel de
leitura complementar ou ainda abordado como curiosidade sobre as inovagbes
cientificas e tecnolégicas da Biologia (JUSTINA, FERRARI, ROSA, 2000; XAVIER,
FREIRE, MORAES, 2006; SARDINHA, FONSECA, GOLDBACH, 2009).

A presencga dos temas da genética contemporanea foi quantificada por Xavier,
Freire e Moraes (2006) em livros didaticos de Biologia. Os autores observaram que
os transgénicos, a clonagem de mamiferos e melhoramento genético sdo os
assuntos mais abordados. No presente trabalho, trés questdes enfocam os
transgénicos. Outra ressalva destes autores, € a forma como estes conteudos sao

distribuidos nos livros didaticos, como citam abaixo:

Observamos que esses temas foram inseridos no final do capitulo referente
a Genética. Se o contetdo de Genética contido nos livros ndo é abordado na
sua totalidade, cabe a pergunta: sera que a Nova Biologia conseguira abrir
espago entre o estudo das leis de Mendel e a Genética Classica? Ou ficara a
margem do curriculo adotado nos colégios, sendo vista como tema de
pesquisa ou meramente abordada como fazendo parte das “curiosidades”?
(XAVIER, FREIRE, MORAES, 2006, pag. 286).

Nascimento e Alvetti (2006) abordam o quanto os professores de Biologia sdo
indagados por assuntos atuais como a possibilidade de clonagem de seres humanos
e as células tronco, trazendo surpresa ao docente que ndao contemplou esses temas

no seu planejamento de curso,



37

... por tras da discussao sobre a selecdo dos conteudos temos um debate
mais amplo que nos remete a relevancia social, cultural e politica do ensino
de ciéncias que nos faz avaliar o porqué de termos presentes determinados

conhecimentos em sala de aula. (NASCIMENTO, ALVETTI, 2006, p. 29)

O que nos leva a pensar que talvez nao seja suficiente para o aluno adquirir a
compreensao destes assuntos e estar apto a responder questdes sobre esses temas
contemporaneos nos exames de vestibulares e no Enem, em especial os realizados
ha alguns anos atras.

Em pesquisa realizada por Cantiello e Trivelato (2002), sobre as dificuldades
dos vestibulandos da FUVEST em questdes de genética, demonstrou que quando
se compara questdes de genética a outros temas de biologia, o indice de acertos se
mostra mais baixo, revelando grande dificuldade por parte de vestibulandos na
compreensao de temas desta area.

Ha conhecimentos particulares da genética que necessitam de
posicionamentos conscientes e criticos diante das implicagdes sociais, politicas,
econdmicas e éticas (JUSTINA, 2001; BANET e AYUSO, 2003). Aproveitar estas
questdes emergentes do dia-a-dia e vincula-las aos conteudos a serem trabalhados,
motiva o aluno, que se predispde a aprender. Os temas da genética estimulam a
curiosidade dos alunos. O professor deve ou deveria planejar e desenvolver
atividades que venham a aproveitar tal curiosidade de modo que oportunize a
criticidade e argumentacao, através da compreensao destes assuntos emergentes,

despertando a alfabetizacao cientifica no aluno.
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6. CONCLUSAO

No periodo de 2004 a 2010, dentre as universidades analisadas, a UFSC ¢ a
que mais prioriza questdes na area da genética e evolugao com 31,43%, seguida da
UFPR com 26,39% e com menor abordagem, a FURG com 18,1% do total de
questdes de biologia.

Os conteudos pertinentes a area da evolug¢ao, quando presentes, obtiveram a
frequéncia de uma questao em cada exame. Nao ha questdes em dois concursos da
UFPR e em um exame tanto da FURG como da UFSC. Entre todas as avaliagdes do
Enem, surgiram apenas trés questdes na categoria evolugéo.

Além da evolugdo, apenas trés categorias, dentre as 20 identificadas,
apareceram nas trés universidades. Sao elas: interpretagdo de heredogramas, 12 Lei
de Mendel e TDR. A categoria TDR foi a unica identificada nos vestibulares
analisados e no exame do Enem. Isso demonstra a variabilidade do foco nos
conteudos exigidos pelas comissbes organizadoras que elaboram as provas. Ha
conteudos da genética que nao foram explorados por nenhuma das institui¢des,
como por exemplo, heranca quantitativa.

As questdes da genética elegidas apresentam foco principal no DNA e nos
conhecimentos das novas tecnologias da engenharia genética.

A elaboracdo das 14 questbes de genética presentes no Enem no periodo
analisado, sdo as que mais se aproximam dos documentos oficiais curriculares
propostos pelo MEC.

Na frequéncia média dos exames vestibulares das universidades, ha um total
de 17% das questdes pertinentes a area da genética e 7,29% a area da evolugéo.
Compreende cerca de " do total das questdes de biologia, demonstrando a
relevancia destes temas nos concursos destas universidades federais.

Para atender de modo adequado a associacdo do desenvolvimento cientifico
com os conhecimentos da genética e biologia molecular, os professores devem estar
preparados e atualizados para poder discutir com seus alunos os avangos dessa
area tao intensa no contexto da Educacdo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

(CTS) e suas implicagbes na vida humana atual e futura.
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ANEXO 1

PROCESSO SELETIVO — VESTIBULAR UFPR 2004 A 2010
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA / NC

12 FASE - PROVA DE CONHECIMENTOS GERAIS

QUESTOES DE BIOLOGIA COM CONTEUDOS DE GENETICA E EVOLUCAO

1. UFPR 2004

06 - Jodozinho, ao nascer, apresentou a doenga hemolitica do recém-nascido ou eritroblastose fetal.
Foi abandonado quando crianga e criado por pais adotivos. Anos mais tarde, Francisca, dizendo
ser sua mae bioldgica, veio reclamar sua posse. No intuito de esclarecer a situagéo, o Juiz da
Vara de Familia solicitou exames de tipagem sanguinea da suposta mae e de Jodozinho. O
resultado foi: Jodozinho, grupo O, Rh positivo; Francisca, grupo A, Rh positivo. Pode-se concluir,
entdo:

*) Joaozinho nao poderia ser filho de Francisca porque ela tem sangue do tipo Rh
positivo.

-)  Francisca poderia ser mae biolégica de Joaozinho.

-) Para elucidar o caso seria preciso conhecer a tipagem sangiinea do pai bioldégico de
Jo&ozinho.

-) Francisca nao poderia ser a mée biolégica de Jodozinho porque uma mulher de grupo
sanguineo A nao pode gerar um filho de sangue do grupo O.

-) Para que Francisca pudesse ser mae de Jodozinho, teria sido preciso que ela tivesse
gerado, anteriormente, um filho com sangue do tipo Rh negativo.

2. UFPR 2004

10 - Junto com a imensa diversidade de formas de outras espécies relacionadas, o feijao nosso de
cada dia — Phaseolus vulgaris — encontra-se preservado em Bancos de Germoplasma (BG),
locais onde se armazena a diversidade genética de uma espécie. No Brasil, a colecdo mais
antiga de Phaseolus encontra-se na Universidade Federal de Vigosa-MG. O maior BG é mantido
pelo Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN) em Brasilia, onde a variacédo
genética de mais de 8.000 espécimes esta preservada e disponivel para melhoristas que buscam
transferir alelos e caracteristicas desejdveis de uma espécie para outra, a fim de obter
combinagbes genotipicas com maior potencial produtivo (melhoramento genético). Nas
aproximadamente 40 espécies de Phaseolus conhecidas, o conjunto génico ou numero de
cromossomos varia de 1 a 12, sendo que as quatro formas cultivadas (vulgaris, coccineus,
acutifolis, lunatus) apresentam 2n=22.

Sobre o assunto, assinale a alternativa correta.

*) As quatro espécies de Phaseolus cujos nimeros cromossémicos sdo 2n=22 devem
ser filogeneticamente mais proximas do que aquelas com nimero cromossémico
2n#22.

-) O cruzamento inter-especifico deve ser mais facil entre espécies com diferentes nimeros de
Cromossomos.

-) O cruzamento inter-especifico apresenta o mesmo grau de dificuldade independentemente
do numero cromossémico das espécies consideradas.

-)  Cruzamentos ou hibridagées inter-especificas sé podem ocorrer utilizando-se técnicas
avangadas de biologia molecular.

-) Com os avangos biotecnoldgicos, bancos de germoplasma se tornam totalmente
dispensaveis.
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3. UFPR 2005

12 - Na genealogia abaixo, os individuos assinalados com preto apresentam uma anomalia
determinada por um gene dominante.

_ O

11

i oS

I:1 II:2

Analisando essa genealogia, é correto afirmar:

*) Apenas os individuos I:1; II:1 e 1I:5 sédo heterozigotos.
-) Todos os individuos afetados sdo homozigotos.

-) Todos os individuos ndo afetados sédo heterozigotos.

-) Apenas o individuo I:1 é heterozigoto.

-) Apenas os individuos I:1 e |:2 sdo homozigotos.

4. UFPR 2005

14 - Jorge, portador de grupo sanglineo AB Rh-, e Julia, que é AB Rh+, ttm uma filha, Joana, que
aos 3 anos de idade necessita de uma transfusdo sangiinea. Os exames laboratoriais por
hemaglutinagdo dao os seguintes resultados:

mistura aglutinagdo
1. eritrécitos de Joana + solugdo salina negativa
Il. eritrocitos de Joana + soro anti-A negativa
lll. eritrécitos de Joana + soro anti-B positiva
IV. soro de Joana + eritrécito A positiva
V. soro de Joana + eritrocito B negativa
VI. soro de Joana + eritrécito O negativa

Em face dos dados apresentados, assinale a alternativa correta.

*) Joana pode ser homozigota para B.

-) Joana néo pode ser filha natural de Julia.
-) Joana nao pode receber sangue O Rh-.

-) Jorge ndo pode ser o pai natural de Joana.
-) Joana pode receber sangue AB Rh-.

5. UFPR 2005

16 - Quanto aos fatores responsaveis pela ocorréncia da evolugao nos seres vivos, € correto afirmar:

*) A mutagao gera diversidade nas populagoes, e a sele¢do natural a reduz.

-) A deriva genética € imprescindivel para a geragao de diversidade nas populagdes.

-) Sem a selegdo natural e a deriva genética néo ocorre diversidade entre os seres vivos.

-) A migragao genética ndo pode ser responsavel pelo aumento da diversidade nas populagdes.
-) A mutagdo aumenta a diversidade nas populagdes, e a migragédo genética a reduz.
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6. UFPR 2006

13 - Em mexilhdes, as cores externas das conchas sao determinadas por dois alelos de um gene,
sendo a cor azulada determinada por um alelo recessivo e a cor castanha, por um dominante. Em
uma populagdo de cem animais, foram encontrados 16 azuis. Com relacdo a essa populagéo,
considere as seguintes afirmativas:

1. Ela ndo pode estar em equilibrio de Hardy-Weinberg.

2. Se houver 48 heterozigotos, ela estara em equilibrio de Hardy-Weinberg.

3. Se houver 30 heterozigotos, é possivel que a sele¢do natural seja a causa do aumento do nimero
de heterozigotos.

4. A endogamia pode ser a causa do desvio em relagado ao equilibrio de Hardy-Weinberg, se houver
76 animais castanhos.

Assinale a alternativa correta.

*) Somente as afirmativas 2 e 4 sao verdadeiras.
-) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

-) Somente as afirmativas 1 e 3 séo verdadeiras.

-) Somente as afirmativas 1 e 2 s&o verdadeiras.

-) Somente as afirmativas 3 e 4 s&o verdadeiras.

7. UFPR 2006

14 - Em camundongos, o fendtipo cauda curta e retorcida é determinado por um gene dominante
denominado “Bent”,localizado no cromossomo sexual comum aos dois sexos. Seu alelo recessivo é
responsavel pelo fenétipo cauda normal. Se uma fémea de cauda normal for cruzada com um macho
de cauda retorcida, sua descendéncia apresentara a seguinte proporgao:

*) todos os machos com cauda normal e todas as fémeas com cauda curta e retorcida.
-) machos e fémeas com cauda curta e retorcida na propor¢ao de 100%.

-) machos e fémeas com cauda curta e retorcida na proporg¢ao de 2:1.

-) machos e fémeas com cauda normal na proporgao de 100%.

-) todos 0s machos com cauda curta e retorcida e todas as fémeas com cauda normal.

8. UFPR 2007

17 - Os seres vivos sdo acometidos por varias doencgas, que podem ter diversas origens. A exostose
multipla € uma anomalia que se caracteriza por lesées nos 0ssos e ocorre tanto em seres humanos
quanto em cavalos. Segundo os pesquisadores que a estudaram, & determinada por um gene
autossémico dominante. Considere um macho afetado, filho de uma fémea normal, que seja cruzado
com uma fémea também normal. A probabilidade desse cruzamento produzir um descendente
(macho ou fémea) normal é de:

*) 50%
-) 100%
-) 75%
-) 25%
-) 0%
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9. UFPR 2007*

10 - A deriva genética e a selegcdo natural sdo fatores que alteram a composi¢cdo genética de uma
populacao e estdo, portanto, entre as causas da evolugao dos seres vivos. Acerca desses fatores,
considere as afirmativas abaixo:

1. Uma populagéo que sofreu deriva genética pode ter mantido sua diversidade ou pode té-la perdido
por agao da deriva.

2. A deriva genética geralmente produz aumento de diversidade nas populagbes e, em alguns casos,
areduz.

3. E necessario que a deriva genética aja juntamente com a selegdo natural para que ocorra aumento
de diversidade em uma populagao.

4. A selecgao natural repde, em uma populagao, a diversidade eliminada pela deriva genética.

Assinale a alternativa correta.

*) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

-) Somente as afirmativas 2 e 3 s&o verdadeiras.
-) Somente as afirmativas 2 e 4 s&o verdadeiras.
-) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

-) Somente as afirmativas 1 e 4 séo verdadeiras.

10. UFPR 2007*

12 - Polialelismo é a ocorréncia de mais de dois alelos atuando no controle de uma determinada
caracteristica genética.
Em relagdo a esse conceito, assinale a alternativa correta.

*) Numa populagdo, o numero de fenétipos apresentados por um carater polialélico é tanto
maior quanto maior o numero de alelos que constituem a série.

-) Caracteres polialélicos apresentam sempre interagdes alélicas ditas dominantes.

-) Caracteres polialélicos sdo controlados por genes situados em cromossomos diferentes.

-) Numa série polialélica encontramos sempre genes ligados.

-) Caracteres polialélicos s6 sdo encontrados nos cromossomos sexuais.

11. UFPR 2008

11 - Em 1981, pela primeira vez cientistas conseguiram transferir genes de um animal a outro.
Fragmentos de DNA de coelho contendo genes de hemoglobina foram transferidos para células-ovo
de camundongos. Isso teve como consequéncia o aparecimento da proteina hemoglobina do coelho
nas hemacias dos camundongos. Os descendentes desses camundongos (F1) também
apresentaram hemoglobina do coelho em suas hemacias. Com relagdo a esse conhecimento,
considere as seguintes afirmativas:

1. O fendbmeno descrito no enunciado é o da criagdo de organismos transgénicos.

2. O gene da hemoglobina foi incorporado somente nas hemacias dos camundongos, mas nao nos
demais tipos celulares.

3. Tanto camundongos machos quanto fémeas podem ter transmitido os genes da hemoglobina aos
seus descendentes.

4. Para que a hemoglobina de coelho seja expressa em F1, é necessario cruzar dois individuos
parentais portadores do gene.

Assinale a alternativa correta.

*) Somente as afirmativas 1 e 3 sdao verdadeiras.
-) Somente a afirmativa 4 é verdadeira.

-) Somente as afirmativas 1, 2 e 4 sao verdadeiras.
-) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
-) Somente as afirmativas 3 e 4 sao verdadeira
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12. UFPR 2008

13 - Num estudo sobre uma familia, representada no heredograma abaixo, constatou-se que Antonio
é afetado por uma anomalia causada pelo alelo recessivo de um gene ligado a porgao impar do
cromossomo X.

Augusto Adelia
Rogerio Fernando Antonio Elisa Nancy Maria
Aurelio Claudia

Considerando essa informacéo, é correto afirmar que s&o, com certeza, portadores(as) do alelo em
questao:

*) Adélia e Claudia.

-) Elisa e Nancy.

-) Nancy e Maria.

-) Rogério e Fernando.

-) Elisa e Maria.

13. UFPR 2008

14 - Apesar de bastante criticadas na época em que foram postuladas, as idéias propostas por
Charles Darwin sobre o processo evolutivo dos seres vivos sdo hoje amplamente aceitas, uma vez
que outras evidéncias colhidas empiricamente corroboram a Teoria da Evolugdo. Assinale a
alternativa que NAO expressa uma evidéncia dessa teoria.

*) Algumas estruturas corporais desenvolvem-se quando muito utilizadas ou atrofiam-se
quando nao utilizadas, como por exemplo a musculatura dos animais.

-) O estudo dos fosseis ao longo dos tempos geoldgicos mostra um aumento da complexidade das
formas de seres vivos.

-) As caracteristicas apresentadas por sucessivas geracdes, dentro de uma espécie, sdo herdadas
das geracgdes antecessoras.

-) Quando se estudam os genomas, observa-se uma grande semelhanga entre espécies muito
proximas, como o homem e o chimpanzé.

-) O funcionamento bioquimico das células de todos os organismos & semelhante, sugerindo que
todos tiveram um ancestral comum.
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16 - A figura abaixo representa um cromossomo hipotético, em que estao assinaladas as posi¢des de

5 genes (aqui chamados de able, binor, clang, ebrac e fong), e a tabela na seqiiéncia mostra a

distancia entre eles.

Par de genes Distancia entre eles
{unidades de recombinacio — UR)
clang — binor 10,7
binor— able 28
abfe — fong 72,6
able — clang 13,5
fong — ebrac 8.4
fang — binor 75.4
fong — clang 86,1

Com base nos estudos sobre mapeamento genético, considere as seguintes afirmativas:
1. Depois de able, o gene mais préximo do centrébmero € binor.

2. Os genes fong e ebrac estdo no mesmo brago cromossOmico.

3. A maior chance de ocorrer uma permuta é entre os genes clang e binor.

4. Os genes identificados com os numeros 3 e 4 sao, respectivamente, ebrac e binor.

Assinale a alternativa correta.

*) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.

-) Somente a afirmativa 4 é verdadeira.

-) Somente as afirmativas 2 e 3 s&o verdadeiras.

-) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.

-) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.

Resposta correta: Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.

15. UFPR 2009

22 - A técnica de hibridizagcdo de DNA permite identificar o parentesco que existe entre diferentes
organismos. Ela consiste em produzir fragmentos de DNA de um determinado organismo, separar as
duas fitas de DNA desses fragmentos e promover a ligacdo entre esses fragmentos de DNA de fita
simples e os fragmentos de DNA de fita simples de outro organismo, correspondente a um mesmo

gene para ambos os organismos estudados.

Para qual dos pares de organismos apresentados abaixo deve ser mais facil separar as duas fitas de

DNA ap6s um processo de hibridizagao?

a) Beija-flor e crocodilo.

*b) Minhoca e ourigo-do-mar.
¢) Chimpanzé e humano.

d) Anémona e medusa.

e) Tubaréo e lambari.
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16. UFPR 2009

23 - Considere os seguintes cruzamentos entre humanos:

e

12

160 D00 BB OO

11 112 I:3

R
o
]
R
.
g

Com base nesses cruzamentos, é correto afirmar que a anomalia presente nos individuos
assinalados em preto é causada:

*a) por um gene autossémico dominante.

b) por um gene dominante ligado ao cromossomo X.

C) por um gene autossdmico recessivo.

d) pela acao de um par de genes recessivos ligados ao cromossomo Y.

e) pela acao de dois pares de genes dominantes com interagao epistatica.

17. UFPR 2009

25 - Na década de 1990 foram descobertas, no genoma de aves e mamiferos, inUmeras sequéncias
de DNA que tinham grande similaridade com os retrovirus infecciosos e por isso foram denominadas
retrovirus endégenos (RVEs). Sabemos hoje que esses estranhos elementos constituem 8% do

genoma humano.
(Fonte: Instituto Ciéncia Hoje — coluna Deriva Genética.)

Sobre os retrovirus enddégenos, considere as seguintes afirmativas:

1. Retrovirus enddégenos surgem a partir da evolugdo de genes mutantes do préprio organismo.

2. Para que esses elementos surjam, é necessaria a presenca, em algum momento do processo, da
enzima transcriptase reversa.

3. Os retrovirus enddgenos sédo encontrados no citoplasma das células infectadas.

4. A origem de retrovirus endégeno pode se dar a partir da infeccdo de organismos por virus que
possuem RNA como material genético.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.

b) Somente as afirmativas 1 e 3 s&do verdadeiras.

c) Somente as afirmativas 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.
*d) Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas 1 e 4 sdo verdadeiras.
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18. UFPR 2010

30 - Certos insetos apresentam um aspecto que os assemelha bastante, na cor e as vezes até na
forma, com ramos e folhas de algumas plantas. Esse fato é de extremo valor para o inseto, ja que o
protege contra o ataque de seus predadores. Esse fendbmeno, analisado a luz da Teoria da Evolugao,
pode ser explicado:

a) pela lei do uso e desuso, enunciada por Lamarck.

b) pela deriva genética, comum em certas populacées.

c¢) pelo isolamento geografico que acontece com certas espécies de insetos.

*d) pela sele¢dao natural, que favorece caracteristicas adaptativas adequadas para cada
ambiente especifico.

e) por uma mutagédo de amplo espectro que ocorre numa determinada espécie.

19. UFPR 2010

31 - Admita que dois genes, A e B, estdo localizados num mesmo cromossomo. Um macho AB/ab foi
cruzado com uma fémea ab/ab. Sabendo que entre esses dois genes ha uma frequéncia de
recombinacgao igual a 10%, qual sera a frequéncia de individuos com genétipo Ab/ab encontrada na
descendéncia desse cruzamento?

a) 50%
b) 25%
c) 30%
d) 100%
*e) 5%
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ANEXO 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA / UFSC — COPERVE
PROCESSO SELETIVO — VESTIBULAR 2004 A 2010

12 FASE - PROVA DE CONHECIMENTOS GERAIS

QUESTOES DE BIOLOGIA COM CONTEUDOS DE GENETICA E EVOLUCAO

20. UFSC 2004

Mafalda, as vezes me pergunto:
Qual o sentido da vida?

E na diregdo 5°-- > 3,
Felipe!!!

01) Neste ano de 2003, sdo comemorados os 50 anos da “descoberta” da estrutura tridimensional do

DNA.

Com relagcao as caracteristicas dessa molécula, ao papel que ela desempenha nos seres vivos e aos
processos em que se encontra envolvida € CORRETO afirmar que:

01.

02.

04.

08.

16.

32.

64.

Em alguns organismos primitivos, ela apresenta apenas uma fileira de nucleotideos.
Nela esté contida a informacgéo genética necessaria para a formagédo de um organismo.
Ela tem a capacidade de se autoduplicar.

Em sua composi¢cdo é possivel encontrar quatro bases nitrogenadas diferentes: a adenina, a
citosina, o aminoacido e a proteina.

A mensagem nela contida pode ser transcrita para uma outra molécula denominada RNA.
Nos organismos procariontes, ela fica estocada dentro do nucleo das células.

E formada por duas fileiras de nucleotideos torcidas juntas em forma de hélice.

D 01 BIOLOGIA |07 | | X | X| | X| | X | 86 |
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UFSC 2004

04) A figura abaixo apresenta uma genealogia hipotética.

01.

02.

04.

08.

16.

32.

64.

ey

Com relagao a essa figura € CORRETO afirmar que:
Os individuos Il - 3 e Il - 4 representam, respectivamente, um homem e uma mulher.

Os individuos | - 1 e Il - 2, por exemplo, séo individuos afetados pela caracteristica que esta
sendo estudada, enquanto Il - 1 e lll - 3 n&o o séo.

lll-1éneto(a)del-1el-2.

Il - 2 é sobrinho(a) de Il - 5.

Il - 3 ndo tem nenhuma relagédo genética com | - 2.
Il - 1 é mais jovem do que Il - 5.

Com excegéao de Il - 3, os demais individuos da segunda geragéo séo irmaos.

04 |07 | x| x| x| x| x| | x| o5

22. UFSC 2004

05) Os fatores evolutivos sdo aqueles que levam ao desequilibrio das frequéncias génicas das

01.

populacdes.
Com relagéo a esse assunto € CORRETO afirmar que:

Alteragbes destas frequéncias, devidas a fatores casuais, sdo mais sentidas em populagdes
pequenas, sendo este fendmeno conhecido como oscilagdo ou deriva genética.

02. A migragéo, entrada e/ou saida de genes das populagdes, € um destes fatores evolutivos.

04.

A mutagao génica, apesar de ocorrer em freqiéncias normalmente muito baixas, € um fator
gerador de variabilidade genética.
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08. A selecdo natural € um importante fator evolutivo, responsavel pela adaptagdo dos tipos
fenotipicos as condi¢des a que eles sao expostos, eliminando os tipos mal adaptados.

16. Ao contrario da deriva genética, fator em que nado se consegue prever a dire¢gao das alteragdes
nas freqiiéncias génicas, a migracao, a selecao natural e a mutagao sao fatores cujos resultados
sao previsiveis.

32. Caso as mutacdes deixem de ocorrer nas populagdes, o processo evolutivo ficara estagnado,
podendo, no maximo, haver a extingdo de espécies ja existentes.

05 | | 06 X | X | X | X | X | x| | 63

23. UFSC 2005

Questio 02

A Mitose e a Meiose sdo importantes processos bioldgicos, pois permitem que o numero de
cromossomos de uma célula permanega igual, ou seja, reduzido, para possibilitar sua restauragao
numérica apos a fecundagcdo. Com relagéo aos eventos e aos resultados destes dois processos, é
CORRETO afirmar que:

01. ao contrario da Mitose, que ocorre em todas as células, a Meiose restringe-se aquelas da linha
germinativa, que produzirdo gametas.

02. nos dois processos, ocorre a compactagao da cromatina, fendbmeno este que, além de facilitar a
divisdo correta dos cromossomos, impede que o material genético seja atacado por enzimas,
presentes no citoplasma, que destroem o DNA.

04. uma mutacdo que ocorra em uma das cromatides de uma célula somatica sera transmitida a
todas as suas células-filhas, através da divisdo mitotica.

08. a Mitose é o sistema de reprodugdo dos organismos nos quais nao existe a presenca de sexo
nem a formacao de células germinativas.

16. se considerarmos, em uma mesma espécie, duas células-filhas, uma originada por Mitose e a
outra por Meiose, a primeira contera metade do niumero de cromossomos € o dobro da
quantidade de DNA da segunda.

32. na Meiose, existe a possibilidade de ocorrer o fenbmeno de recombinacdo, que é a troca de
segmentos entre quaisquer dois cromossomos, gerando, com isso, alta variabilidade genética
para os individuos envolvidos.

64. a Meiose compreende duas etapas de divisdo cromossémica, sendo que, apds a primeira, o
numero de cromossomos das células-filhas € metade do das células-maes.

02 | o7 | x| x| | x| || x| 75
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24. UFSC 2005

Questio 05

Na genealogia abaixo, os individuos que manifestam uma determinada doenca hereditaria séo
mostrados em preto. Com base na analise da mesma, assinale a(s) proposicao (des) CORRETA(S).

° o
k

1 2 3

II

I

1 2 3 4

01. Na genealogia estéo representadas 2 geragoes.
02. O padrao da heranga desta doenga € autossémico dominante.
04. Os individuos | - 1, Il - 3 e lll - 3 podem ser homozigotos.

08. Do casamento consangiineo, apresentado na genealogia, existe 33,3% de possibilidade de
nascer um descendente com a doenga.

16. 111 -3 e lll - 4 tém 50% de probabilidade de terem um descendente portador da doenga.

32. A doenca s6 se manifesta nas mulheres, portanto esta ligada ao cromossomo X.

U os | [ o6 | | [ | x [ [ [ | 08 |

25. UFSC 2005

Questao 06

O quadro, a seguir, mostra a comparagdo do numero de aminoacidos diferentes, nas cadeias
polipeptidicas da hemoglobina de varios mamiferos. A analise bioquimica de polipeptidios e
proteinas, além de outras evidéncias, permite aos cientistas tragarem as linhas evolutivas dos
diferentes grupos de seres vivos.

Numero de aminoéacidos
Espécies comparadas diferentes
homem x chimpanzé 0
homem x gorila 2
homem x macaco Rhesus 12
macaco Rhesus x gorila 14
homem x cavalo 43
cavalo x gorila 45
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Com respeito ao quadro e as evidéncias da evolugédo dos seres vivos, assinale a(s) proposicao (des)
CORRETA(S).

01. O fato de encontrarmos a enzima tripsina desde protozoarios até mamiferos ndo serve como uma
evidéncia bioquimica do processo evolutivo.

02. Além do estudo das proteinas, o sequenciamento do DNA também permite estudos evolutivos.

04. Quanto a hemoglobina, o quadro mostra que o gorila € uma espécie mais préxima do homem do
que o chimpanze.

08. Analises cromossémicas também permitem tragar linhas evolutivas.

16. Com relagdo a hemoglobina, o cavalo apresenta maior similaridade com o gorila do que com o
homem.

32. O fato de n&o haver diferencas entre a hemoglobina do chimpanzé e a do homem nos permite
classifica-los como pertencentes ao mesmo género.

26. UFSC 2006

Questio 23

Considere que o carater analisado — cor da pelagem em coelhos — obedece ao proposto pela 12 Lei
de Mendel, tendo sido realizados os cruzamentos abaixo:

P Preto x Branco
F1 100% Preto
F2 75% Preto e 25% Branco

Todos os descendentes pretos de F2 foram cruzados com os F1, resultando em 192 descendentes.

Assinale no cartao-resposta o numero esperado de descendentes com pelagem branca.

D R: 32

23 | | ABERTA R
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27. UFSC 2006

Questio 29

Ha na midia uma grande quantidade de noticias envolvendo o DNA: testes de paternidade,
engenharia genética, transgénicos, clonagem terapéutica e reprodutiva, terapia génica,
farmacogenémica etc. Para compreender essas noticias, € necessario conhecer a estrutura da
molécula de DNA e entender seu funcionamento.

Analise os dados dos quadros a seguir, e assinale a(s) proposi¢ao (6es) CORRETA(S).

I
TACCGGATGCTT
ATGGCCTACGAA DNA

II
TACCGGATGCTT

U

AUGGCCUACGAA — RNAm

i}
AUGGCCUACGAA  _ RNAm

U

Metionina — Alanina — Tirosina — Acido Glutamico

01. Em I, observa-se que o pareamento das bases nitrogenadas do DNA ¢ aleatério.

02. O quadro I mostra uma molécula de DNA cuja duplicagdo ocorre de forma semiconservativa, pois
cada uma das fitas originais em | serve de molde para uma nova fita, gerando duas novas duplas
hélices.

04. Em Il, esta indicado o processo de transcrigao, através do qual formam-se moléculas que contém
as mesmas bases nitrogenadas presentes no DNA.

08. Em lll, esta indicado o processo de tradugdo, que resulta na formacdo de polipeptidios, cuja
sequéncia de aminoacidos esta codificada numa molécula de acido nucléico.

16. A delecdo de um dos pares de bases na sequéncia mostrada em | ndo alteraria significativamente
a seqliéncia de aminoacidos em lIl.

ng||05||x||x||||10
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28. UFSC 2007

Questio 02

A perpetuagido da vida em nosso planeta deve-se a caracteristica mais tipica dos seres vivos: sua
capacidade de se reproduzir.

Sobre 0os mecanismos de reprodugao, assinale a(s) proposi¢ao (6es) CORRETA(S).
01. Os gametas sao formados por divisdo meidtica; a gametogénese feminina da origem a quatro
6vulos e a gametogénese masculina da origem a quatro espermatozoides.

02. A reproducdo assexuada da origem a clones de um individuo e pode ser observada em
bactérias, algas, fungos, plantas e animais.

04. A reproducdo assexuada da origem a clones de um individuo e s6 acontece em bactérias, algas
e fungos.

08. A reproducéo sexuada é importante porque promove a variabilidade genética da descendéncia.

16. A clonagem de seres vivos é uma técnica muito recente, que s6 péde ser concretizada com o
avanco da biotecnologia.

32. Gémeos monozigdéticos podem ser considerados clones um do outro.
64. A fertilizagao in vitro (técnica para a formagéo de bebés de proveta) € um tipo de clonagem.

0

o2 | [ o7 | | x | | x | [ x| | 4 |

29. UFSC 2007

Questio 03

As anomalias cromossOmicas sédo bastante frequentes na populagdo humana; um exemplo disso é
que aproximadamente uma a cada 600 criangas no mundo nasce com sindrome de Down. Na grande
maioria dos casos, isso se deve a presengca de um cromossomo 21 extranumerario. Quando bem
assistidas, pessoas com sindrome de Down alcangam importantes marcos no desenvolvimento e
podem estudar, trabalhar e ter uma vida semelhante a dos demais cidadaos.

Sobre as anomalias do nimero de cromossomos, € CORRETO afirmar que:

01. podem ocorrer tanto na espermatogénese quanto na ovulogénese.

02. ocorrem mais em meninas do que em meninos.

04. ocorrem somente em filhos e filhas de mulheres de idade avangada.

08. estdo intimamente ligadas a separagdo incorreta dos cromossomos na meiose.
16. ocorrem ao acaso, devido a um erro na gametogénese.

32. ocorrem preferencialmente em populagdes de menor renda, com menor escolaridade e pouca
assisténcia médica.

64. podem acontecer devido a erros na duplicagdo do DNA.

0

o3 | | o7 | x | | | X X | | | 25
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UESC 2007

Questio 04

6,3 +0,6
maa*
13,8 +0,8
maa*

253+1,4
maa*

SiM10S

*milhées de anos atras

AMABIS, JM; MARTHO, G. Biologia das populagcbes. Filogenia publicada na revista cientifica New
Scientist, maio 2003, 2. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004.

De acordo com a figura acima, assinale a(s) proposi¢cao(6es) CORRETA(S).

01.
02.

04.
08.

16.

0

A espécie humana e os camundongos originaram-se de um mesmo ancestral.

Os chimpanzés compartiiham maior numero de genes com os gorilas do que com a espécie
humana, pois a distdncia entre gorilas e chimpanzés é menor que a distadncia entre os
chimpanzés e a espécie humana.

Os primatas mais evoluidos sdo os da espécie humana, seguidos dos chimpanzés, dos gorilas,
dos orangotangos e finalmente dos macacos do velho mundo.

Na escala evolutiva, os macacos mais préoximos da espécie humana sdo os chimpanzés,
seguidos dos gorilas e orangotangos.

A espécie humana originou-se dos chimpanzés, que se originaram dos gorilas, que se originaram
dos orangotangos, que por sua vez se originaram dos macacos do velho mundo.

o4 | [ os | x | | [ x | | | | 09 |
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31. UFSC 2007

Questio 08

Considere um gene que apresenta 3 alelos, aqui denominados alfa, beta e gama. Considere que os
alelos alfa e beta sdo co-dominantes e gama é recessivo em relagdo a ambos. Tal gene deve
determinar:

01. trés fendtipos, correspondentes a cinco gendtipos.

02. trés fendtipos, cada um correspondente a um gendétipo.

04. quatro fenotipos, cada um correspondente a dois gendtipos.

08. seis fendtipos, correspondentes a quatro genotipos.

16. quatro fendtipos, correspondentes a seis genotipos.

0

o8 | [ o | [ | | | x | | | 16 |

32. UFSC 2008

Questio 07

Sobre os cromossomos X e Y, responsaveis pela determinagdo cromossdmica do sexo da espécie
humana, € CORRETO afirmar que:

01. todos os homens normais receberam o cromossomo Y de seu avd paterno, mas nem todos
receberam o cromossomo X de sua avé materna.

02. todas as mulheres normais receberam um cromossomo X de sua avo paterna, mas nem todas
receberam um cromossomo X de sua avé materna.

04. todos os genes presentes nos cromossomos X e Y sdo responsaveis pelo desenvolvimento
sexual de um individuo.

08. apenas o cromossomo X tem genes responsaveis pelo desenvolvimento sexual, pois o
cromossomo Y tem poucos genes.

16. todos os genes do cromossomo Y s&o responsaveis pelo desenvolvimento sexual masculino.
32. o sistema XY de determinagédo cromossémica do sexo esta presente apenas na espécie humana.

64. os cromossomos X e Y sdo assim denominados porque apresentam a forma de um X e de um
Y.

) o7 [ T o7 [ X[ x [ [ [ [ [T o
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33. UFSC 2008

Questio 08

Jean-Baptiste Antoine de Monet (1744-1829), também chamado Jean-Baptiste Lamarck, e Charles
Darwin (1809-1882) deram importante contribuicdo para o pensamento evolucionista.

Sobre suas idéias, ¢ CORRETO afirmar que:
01. Lamarck acreditava que a adaptagao dos seres vivos ao ambiente era resultado de modificagdes
lentas e graduais ao longo de inimeras geracgdes.

02. de acordo com Darwin, os individuos sofrem mutagbes com o propésito de melhor se adaptarem
ao meio em que vivem, e assim deixarem descendentes mais bem adaptados.

04. de acordo com Lamarck, o uso freqliiente e repetido de um 6rgéo o fortalece, enquanto o desuso
de tal 6rgao o enfraquece, processo que atualmente é conhecido como evolugéo divergente.

08. Darwin apresentou as observagoes de fésseis das ilhas Galapagos em defesa de suas idéias.

U] o8 | [ o4 | x | [ [ [ [ [ | of

34. UFSC 2008

Questio 10

Todas as formas de vida do nosso planeta tém suas informacgbes genéticas codificadas nas
sequéncias de bases nitrogenadas dos &cidos nucléicos. Assinale a(s) proposicdo(des)
CORRETA(S), considerando as informagdes abaixo:

Seqiiéncia 1 > AAAGATCCCGAATCGGTCGGCGATTTATCG
Seqiiéncia2 > TTTCTAGGGCTTAGCCAGCCGCTAAATAGC

01. As sequéncias 1 e 2 sdo complementares no DNA e, juntas, representam um segmento de
molécula de DNA.

02. Se considerarmos 1 a seqiéncia molde, o RNAm formado por esta seqliéncia contera as mesmas
bases nitrogenadas da seqiiéncia 2, trocando-se a timina pela uracila.

04. Na sequéncia 1 estéo representados 30 cédons e 10 nucleotideos.

08. A seqliéncia 1 pode ser a representagdo de um DNA ou de um RNA, dependendo de como for
lida.

16. O cddigo genético é exclusivo de cada espécie. Prova disso € que determinados aminoacidos,
como por exemplo, a fenilalanina, sdo encontrados apenas na espécie humana.

32. Adenina, timina, citosina e guanina sdo aminoacidos essenciais, presentes em todos os seres
vivos.

64. Com o sequenciamento do genoma humano foi possivel determinar a sequéncia de aminoacidos
de todas as proteinas humanas.

(] 0 [ [ o7 [ x [ X [ [ [ T T o |
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35. UFSC 2009

Questio 2

Ao final da gravidez, € comum haver pequenas rupturas placentarias que permitem a
passagem de hemacias fetais para o sangue materno. A mae, assim, pode ser sensibilizada e,
dependendo de seu tipo sangtiineo e do tipo sangiineo do feto em relagdo ao sistema Rh,
gerar uma doenga denominada eritroblastose fetal.

Com relagao ao fendmeno descrito e suas consequéncias, € CORRETO afirmar que:

01. a mée tem que ser Rh negativo.

02. o pai tem que ser Rh positivo.

04. a crianga &, obrigatoriamente, homozigota.
08. a mae é, obrigatoriamente, homozigota.
16. o pai pode ser heterozigoto.

32. a crianga é Rh negativo.

64. o pai pode ser homozigoto.

0

02 | o7 | x| x| | x| x| | x| 9 |

36. UFSC 2009

Questio 4

O DNA é a molécula biolégica responséavel pela codificagdo da informagao genética nos seres vivos.

Sobre esse assunto, € CORRETO afirmar que:

01. a molécula de DNA é formada por duas cadeias caracterizadas por seqiéncias de bases
nitrogenadas.

02. na molécula de DNA podem existir oito diferentes tipos de complementagdo de bases
nitrogenadas.

04. a quantidade de adenina presente em uma das cadeias é exatamente igual a quantidade de
timina da cadeia complementar.

08. na molécula de DNA podem existir cinco diferentes tipos de bases nitrogenadas.

16. no processo de mitose, cada molécula de DNA da origem a quatro moléculas de DNA
exatamente iguais.

) @ [T o6 [ X[ T XTI T T &
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37. UFESC 2009

Questao 5

Aproximadamente uma a cada 600 criangas nasce com sindrome de Down, pois anomalias
cromossOmicas sao freqlientes na populagédo. Na grande maioria dos casos, isso se deve a
presenga de um cromossomo 21 extranumerario. Quando bem assistidas, pessoas com
sindrome de Down alcangam importantes marcos no desenvolvimento e podem estudar,
trabalhar e ter uma vida semelhante a dos demais cidadaos.

Sobre as anomalias no nimero de cromossomos, € CORRETO afirmar que:

01.
02.
04.
08.
16.
32.

64.

ocorrem ao acaso, sempre devido a um erro na ovulogénese.

podem acontecer devido a erros na transcricao do RNA.

podem ocorrer tanto na espermatogénese quanto na ovulogénese.

ocorrem mais em meninas do que em meninos.

ocorrem somente em filhos e filhas de mulheres que dao a luz em idade avangada.

ocorrem preferencialmente em populagdes de menor renda, com menor escolaridade e pouca
assisténcia médica.

estdo intimamente ligadas a separagéao incorreta dos cromossomos na meiose.

) s [ [ or T [ [ x [ [ 1T [ x [ e

38. UFSC 2009

Questio 6

Existem varias provas da evolugéo e dentre elas podemos citar as embriolégicas.

Sobre o tema, € CORRETO afirmar que:

01.

02.

04.
08.
16.

32.

0

as nadadeiras dos golfinhos, assim como brago e mao humanos, sdo ditos 6rgados homologos e
sdo herdados de um ancestral comum.

as nadadeiras dos golfinhos e as asas das aves tém a mesma origem embrionaria e diferentes
fungbes, decorrentes da adaptacdo a diferentes modos de vida, processo conhecido como
divergéncia evolutiva.

as nadadeiras dos golfinhos e as nadadeiras das tainhas sdo 6rgaos de diferentes origens
embriondrias e tém a mesma fung¢ao, o que é chamado de convergéncia evolutiva.

as asas dos insetos e as asas das aves sdo ditos 6rgdos homodlogos, pois tém a mesma origem
embrionaria.

as nadadeiras dos golfinhos, as asas dos morcegos e os bragos e as maos dos humanos tém
origem embrionaria diferente.

as baleias, os golfinhos, os peixes-boi e as focas pertencem a ordem dos cetaceos, pois possuem
6rgaos analogos e sinérgicos em comum, como as nadadeiras e a bexiga natatéria.

o6 | | o6 | x | x | x| | | | | o7
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39. UFSC 2010

Questao 34

Enzimas convertem sangue de todos os tipos em sangue “O”.

Um método capaz de transformar em “O” sangue dos tipos A, B e AB foi criado por uma equipe
internacional de pesquisadores. A técnica pode pér fim aos problemas de suprimento nos bancos de
sangue, onde falta frequentemente o tipo O negativo o mais procurado, pois pode ser recebido por
qualquer paciente. A compatibilidade é fundamental para a transfusdo, pois esses antigenos podem
reagir com anticorpos presentes no plasma e levar a morte em alguns casos. A equipe de Qiyong Liu,
da empresa ZymeQuest (EUA), obteve enzimas capazes de remover da superficie dos glébulos
vermelhos as moléculas responsaveis pela reagdo imune. As enzimas foram desenvolvidas em
laboratorio a partir de proteinas produzidas por bactérias.

Disponivel em: <http://www.cienciahoje.uol.com.br/controlPanel/materia/view/68658>
Acesso em: 16 set. 2009. (Adaptado)

Sobre esse assunto, € CORRETO afirmar que:

01. a incompatibilidade entre grupos sanguineos deve-se a uma reagdo imunoldgica entre
proteinas dissolvidas no plasma sanguineo e moléculas presentes na membrana das hemacias.

02. ao obter enzimas capazes de suprimir a reagado imune, os cientistas podem alterar a heranga
genética das pessoas quanto ao tipo sanguineo.

04. a heranca dos grupos sanguineos do sistema ABO é determinada por um gene com alelos
multiplos (polialelia).

08. o sangue das pessoas que apresentam o tipo O recebe essa denominacgéo pois ndo apresenta o
antigeno A ou B (aglutinogénio A ou aglutinogénio B) nem as aglutininas anti-A ou anti-B.

16. existe um pequeno numero de pessoas na populagcdo mundial que pode ser erroneamente
classificado como pertencente ao grupo sanguineo O (falso O), embora ndo possuam genétipo
correspondente a esse grupo (fenétipo Bombaim).

32. para cada fenétipo sanguineo existente no sistema ABO s6 existe um gendtipo possivel que o
determine.

0

40. UFSC 2010

Questio 37

Seu José da Silva, um pequeno criador de porcos do Oeste do Estado de Santa Catarina, desejando
melhorar a qualidade de sua criagdo, comprou um porco de raga diferente daquela que ele criava.
Preocupado com as consequéncias de criar este animal junto com os outros porcos, ele discute com
seu um vizinho sobre o assunto.

Parte de seu dialogo é transcrito abaixo:

SR. JOSE — O porco que comprei e apelidei de Napoledo é maior, mais forte e possui peso acima da
média da racga que crio. Além disso, possui manchas marrons pelo corpo todo. Gostaria que boa parte
de minha criagao tivesse estas caracteristicas.

VIZINHO — Seu José, isto vai ser muito dificil de conseguir; melhor o senhor comprar outros porcos
com esse “jeitdo”.




64

Com base nos conhecimentos de genética, assinale a(s) proposigdo(des) CORRETA(S) sobre o
assunto.

01. As preocupagdes do Sr. José nao se justificam, pois animais com fendtipos distintos apresentam,
obrigatoriamente, gendtipos distintos para as mesmas caracteristicas.

02. O vizinho do Sr. José tem razdo, pois ndo se pode obter mistura de caracteristicas cruzando
animais de ragas diferentes na mesma espécie.

04. Atualmente nao se pode criar e cruzar porcos de ragas diferentes, pois € impossivel controlar a
selecao das caracteristicas geneticamente desejadas.

08. As manchas na pele do porco Napoledo sdo uma caracteristica determinada geneticamente; ja o
peso e o tamanho resultam somente da oferta de boa alimentagao.

16. Quando duas racgas distintas entram em contato e seus membros passam a cruzar-se livremente,
as diferencgas raciais tendem a desaparecer nos descendentes devido a mistura de genes.

32. O melhoramento genético em animais que apresentam caracteristicas de valor comercial é
necessariamente prejudicial ao ser humano, ja que nao ocorre naturalmente.

64. Muitas caracteristicas animais, como a fertilidade, a produgéo de carne e a resisténcia a doengas,
sao condicionadas por genes e dependem muito das condi¢des nas quais 0s animais sao
criados.

0

41. UFSC 2010

Questio 40

Em 2009 comemora-se 200 anos do nascimento de Charles Darwin e 150 anos da publicagao do livro
A Origem das Espécies, obra que coroou um extenso trabalho de Darwin e foi um marco no estudo da
Biologia.

Sobre evolugao, assinale a(s) proposicédo(des) CORRETA(S).
01. O francés Jean Baptiste Lamarck contribuiu de maneira significativa com o trabalho de Darwin,

pois ele ja defendia a ideia de que a modificagcao das espécies era devido a sele¢ao natural.

02. Uma das bases da teoria de Darwin foi a Lei da Heranga dos Caracteres Adquiridos, que, embora
com mais de 200 anos, se mantém atual até os dias de hoje.

04. Segundo a hipétese da selecao natural, grandes modificagcdes nos individuos s&o transmitidas de
pai para filho.

08. No livro A Origem das Espécies, Darwin formulou a hipétese de que o ambiente selecionava os
mais aptos (selegéo natural), que tinham mais chances de sobreviver e deixar descendentes.

16. Os fosseis, a semelhanga embrioldgica entre as espécies e a existéncia de estruturas vestigiais
desprovidas de fungdo nos animais sao evidéncias da evolugao.

32. Segundo Darwin, o aparecimento de novas mutagées € influenciado pelo meio ambiente.

0

40 | [ose | | | [ x| x| | ]| 24
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ANEXO 3

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE / FURG — COPERVE
PROCESSO SELETIVO — VESTIBULAR 2004 A 2010

12 FASE - PROVA DE CONHECIMENTOS GERAIS

QUESTOES DE BIOLOGIA COM CONTEUDOS DE GENETICA E EVOLUCAO

42. FURG 2004

33) A hemofilia A e a hemofilia B resultam de defeitos no processo de coagulagéo
sanguinea, decorrentes de genes defeituosos ligados ao cromossomo X, e com padrao de
expressao recessivo. Os produtos génicos alterados séo os fatores VI | | e | X, relacionados
a hemofilia A e B, respectivamente. A administracdo, nos pacientes, de transfusbes de
concentrados do fator ausente era a uUnica maneira de se tratar a doenga. Muitas vezes,
porém, os concentrados, ou nao estavam disponiveis, ou eram caros demais para serem
usados em hemofilicos de muitos paises. Recentemente os genes que codificam os fatores
VI 11 e IX foram isolados, e cada gene foi introduzido em células de mamiferos mantidas em
cultura. Agora os fatores sédo obtidos por meio de purificados dessas células, estando
disponiveis em quantidade ilimitada, sem a dependéncia de doadores de sangue.

A mudanga no processo de obtencdo desses fatores para o tratamento da hemofilia
somente foi possivel por meio

A) da mesma tecnologia que produziu a ovelha Dolly, que possibilitou a clonagem de um
mamifero.

B) dos avangos na area de transferéncia de embrides, que possibilitou o melhoramento
animal.

XC) da tecnologia do DNA recombinante, que possibilitou a transferéncia de genes de
um organismo para outro.

D) da pesquisa em células totipotentes, como as células-tronco.

E) do conhecimento sobre a heranga dos grupos sanguineos humanos.

43. FURG 2004

34) As variagbes que ocorrem em uma classe especial do DNA repetitivo, chamado de DNA
minissatélite, sdo utilizadas para a geracdao de um padrdo de bandas, ou fragmentos de
DNA, para a identificacdo individual. Esse padrdao pode ser comparado a uma impressao
digital, existindo uma probabilidade muito baixa de que dois individuos apresentem o mesmo
padrdo de bandas, a ndo ser, é evidente, que eles sejam gémeos idénticos ou organismos
clonados. Essas impressdes digitais de DNA s&o atualmente utilizadas para a investigagao
de paternidade, além de constituirem um instrumento forense poderoso. Sabendo que os
padroes de bandas de dois genitores sdo passados para seus filhos de modo Mendeliano,
em que a prole possui cromossomos homélogos de origem materna e paterna, relacione as
colunas abaixo, de modo a responder qual a porcentagem aproximada de bandas de DNA,
que sao compartilhadas entre

(1) 0%
(2) 50%
(3) 100%
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(') um filho e seu pai.

() células epiteliais de um criminoso e o seu sangue obtido na cena do crime.

() o sangue de um criminoso e 0 seu esperma obtido da roupa da vitima.

() a ovelha Dolly e a ovelha Finn Dorset, que doou o nucleo celular para o processo de
clonagem que Ihe deu origem.

() a ovelha Dolly e a ovelha Blackface, que doou o ovdcito enucleado para o processo de
clonagem que lhe deu origem.

A alternativa que contém a seqiiéncia numérica correta, lida de cima para baixo, é
A)2,3,2,1,3.

XB) 2, 3, 2, 3, 1.

C)23,3,3,1.

D)1,3,3,3,1.

E)1,2,3, 1,2

44. FURG 2004

42) Staphylococcus aureus € uma bactéria que causa infecgbes perigosas em humanos que
estejam se recuperando de intervengdes cirurgicas, que sejam vitimas de queimaduras, ou
que apresentem feridas pelo corpo. Em 1941, as pessoas infectadas por essa bactéria
podiam ser tratadas com penicilina G, um antibiético que inibe a sintese da parede celular
bacteriana. Mas, em 1944, algumas linhagens de bactérias ja eram resistentes a penicilina e
a drogas relacionadas. A industria farmacéutica comegou, entéo, a sintetizar meticilina, que
era eficiente no controle das infec¢des por S. aureus. Ocorre que, na década de 80, novas
linhagens também ja eram resistentes a esse antibidtico e a drogas estruturalmente
similares, evidenciando modificacdo na estrutura de um elemento da sua parede celular, de
modo que essas drogas nao se ligavam mais a parede.

Que processos evolutivos agiram sobre as populagdes de S. aureus?

A) Herancga de caracteres adquiridos e selegao.
B) Mutacao e deriva genética.

C) A lei do uso e desuso e selegao.

D) Mutagéao e heranga dos caracteres adquiridos.
xE) Mutacao e selegao.

45. FURG 2005

39. Uma populacao de drosofilas esta sendo estudada quanto a duas caracteristicas: cor de
olho (vermelho ou purpura) e tipo de asa (normal ou vestigial). Foi estimado que 45% dos
espécimes apresentam “olho vermelho” e “asa normal”, enquanto 45% apresentam “olho cor
purpura” e “asa vestigial”. Os tipos “olho vermelho” e “asa vestigial”, assim como “olho cor
purpura” e “asa normal” sao menos comuns, ocorrendo em uma porcentagem de 5% cada.
Quanto aos genes que determinam essas caracteristicas, é correto afirmar que séo

A) ligados e distam 5 unidades de recombinagdo um do outro.

xB) ligados e distam 10 unidades de recombinagao um do outro.
C) ligados e apresentam 50% de recombinagao.

D) nao-ligados e distam 5 unidades de recombinacido um do outro.
E) ndo-ligados e apresentam 50% de recombinagao.
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46. FURG 2005

40. O paradigma da biologia molecular é descrito no esquema abaixo:

|l 11

Cadeia
oNA [0 > A [0 > polisepticica

Os mecanismos responsaveis pela manutengao e expressao da informagao genética de |
para lll sdo os seguintes:

A) replicagao, duplicagao e transcri¢ao.
xB) replicacgao, transcrigao e tradugao.
C) replicagéao, transducgao e tradugao.

D) tradugéo, transcri¢ao e replicaco.

E) tradugao, replicagao e transducéo.

47. FURG 2005

41. O tuco-tuco, género Ctenomys, € um roedor subterrdneo endémico da regiao
Neotropical. No Rio Grande do Sul ha quatro espécies de Ctenomys que habitam os campos
arenosos internos e dunas e campos arenosos da planicie costeira. Eles apresentam
modificagdes nos membros locomotores, boca e forma do corpo, relacionadas ao seu modo
de vida. Na América do Norte, os similares ecoldgicos dos tuco-tucos sao os roedores
subterraneos dos géneros Thomomys e Geomys, com 0s quais ndo tém relagbes de
parentesco, mas compartilham as mesmas modificagées. As similaridades morfolégicas
existentes entre esses organismos, relacionadas ao modo de vida subterrdnea, sdo um
exemplo de

A) selec¢éo artificial.

B) radiacao adaptativa.

C) homologia e analogia.

xD) convergéncia adaptativa.
E) uso e desuso.

48. FURG 2006

44) Um dos mecanismos que origina a variagao genética é a mutagao que pode ocorrer por
delecdo ou por insercdo de bases nitrogenadas. Esses tipos de mutagdes podem ser
especialmente nocivos quando causam uma mudanca no modulo ou matriz de leitura do
ribossomo durante a tradugao do RNA mensageiro.

Essa mudanca de leitura ocorre quando
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I. 3 pares de bases sao inseridos.

II. 1 par de bases € deletado.

lll. 6 pares de bases sao deletados.

IV. 2 pares de bases séo inseridos ou deletados.
V. 1 par de bases ¢ inserido.

Quais afirmativas estao corretas?
Al llleV.

XB)LIlelll.

C)llle V.

D)lell.

E)Il,IVeV.

49. FURG 2006

43) A respeito do melanismo industrial, considerando a teoria sintética da evolugéo, pode-se
afirmar que

I. a populagdo de mariposas da Manchester pré-industrial era variavel quanto a coloracéo de
seus individuos, existindo mariposas de asas claras e outra forma mutante, muito menos
freqlente, com asas escuras.

Il. a industrializacdo da cidade de Manchester ocasionou a morte dos liquens que cobriam
os troncos escuros das arvores. As mariposas com asas claras, anteriormente camufladas
sobre os liquens, tornaram-se cada vez mais escuras para assemelharem-se com 0 novo
meio.

lll. as mariposas com asas claras que ficavam camufladas nos troncos cobertos por liquens,
com a industrializacdo na cidade, comecaram a ser predadas por passaros. As mariposas
com asas escuras, por serem menos predadas, aumentaram em freqléncia na populagao.
IV. a mudanga ambiental, causadora da morte dos liquens, induziu o aumento lento e
gradual da cor nas asas das mariposas. A mudanga adquirida era transmitida as gerages
seguintes, perpetuando-se na populagao.

V. apés a morte dos liquens, as mariposas com asas escuras tinham uma maior
probabilidade de sobrevivéncia, transmitindo seus genes para os descendentes. As
mariposas com asas claras deixavam menos prole, e com o suceder de geragoes
representavam uma porcentagem muito pequena da populagao.

Assinale a alternativa em que todas as afirmativas estao corretas.

Al lleV.

B)I,llleV.
C)l,lllelV.
D)Il, lle V.
E)II, ll e V.

50. FURG 2006

45) Assinale a alternativa que apresenta todas as possibilidades de gametas, formados a
partir de um individuo com o gendtipo AaBbCc.

A) Aa, Bb, Cc.

B) ABC, abc.

X C) ABC, ABc, AbC, Abc, aBC, aBc, abC, abc.
D) AB, AC, Ab, Ac, aB, aC, ab, ac.

E) ABC, ABc, AbC, Abc.
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51. FURG 2007

44) Utilize os conceitos enumerados para completar as afirmativas abaixo:

(1) evolugao

(2) teoria sintética da evolugao

(3) lei da transmissao das caracteristicas adquiridas

(4) convergéncia adaptativa

(5) selegao natural

I. O mecanismo defendido por Darwin para explicar a adaptagdo dos organismos ao
ambiente é conhecido como ().

Il. A idéia de que o desenvolvimento de um 6rgao pelo uso intensivo é herdado pela prole é
conhecida como ().

lll. A idéia de que todos os organismos estdo ligados por lagos de ancestralidade e
descendéncia com modificagcao é conhecida como ().

IV. A idéia que considera o desenvolvimento de estruturas e formas corporais semelhantes
por adaptagdo a ambientes parecidos é conhecida como ().

V. A mutagdo, recombinagdo e selecdo natural sdo os principais fatores evolutivos
considerados pela ().

Assinale a alternativa que apresenta a seqléncia numérica, lida de cima para baixo, que
completa corretamente as afirmativas:

A)5,3,4,2e1

B)5,3,1,4e2

C)1,3,4,5e2

D)1,4,3,5e2

E)2,5,1,3e4

52. FURG 2007

45) Jodo e Maria séo do tipo sangliineo A e sua descendéncia, representada na genealogia
abaixo, &€ composta de trés filhos (1, 3 e 4) do tipo sanguineo A e dois (2 e 5) do tipo O.

O
.

1 2 3 4

JO_

A partir dessas informacgdes, pode-se afirmar que:

I. Jodo e Maria sdo heterozigotos lAi e IAi.

Il. Jodo e Maria possuem os tipos sanguineos A e O, respectivamente.

lll. a chance de Joao e Maria terem um filho do sexo masculino e do tipo sanglineo O é 1/8.
IV. a chance de Joao e Maria terem um filho de qualquer sexo do tipo sanguineo O é 1/2.

V. cada vez que Joao e Maria tiverem um filho de qualquer sexo, a chance de ter um filho do
tipo sanguineo O sera Va.

Quais afirmativas estao corretas?

AL I e IV.
B)I,llelV.
C)l,llleV.
D)1, IVeV.

E)II,IVeV.
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53. FURG 2008

32) Quanto aos processos de divisao celular em humanos, é correto afirmar que

A) as células somaticas sofrem meiose, que € um processo pelo qual uma célula mae (com
46 cromossomos) origina duas células filhas (com 23 cromossomos).

B) as células da epiderme sofrem mitose, que € um processo pelo qual uma célula mae
(com 23 cromossomos) origina duas células filhas (com 46 cromossomos).

C) as células reprodutivas sofrem meiose, que é um processo pelo qual uma célula
mae (com 46 cromossomos) origina quatro células filhas (com 23 cromossomos).

D) os gametas sao produzidos através de mitose, que € um processo pelo qual uma célula
mae (com 46 cromossomos) origina quatro células filhas (com 23 cromossomos).

E) as células somaticas sofrem mitose, que € um processo pelo qual uma célula mae (com
23 cromossomos) origina duas células filhas (com 46 cromossomos).

54. FURG 2008

33) Considere um casal, ambos heterozigotos, para duas anomalias genéticas diferentes:
polidactilia (autossébmica dominante) e albinismo (autossbmica recessiva). Qual a
probabilidade de gerar o primeiro filho com as duas anomalias?

A) 1/16

B) 1/4

C)1/8

D) 3/16

E) 3/8

55. FURG 2008

34) A via biossintética abaixo mostra o “caminho” para a formac¢ao do pigmento antocianina
que da a coloragao das flores em ervilhas com os seus

respectivos genes. As enzimas C e P devem ser produzidas, para que haja o pigmento
antocianina, do contrario as flores serdo brancas.

Gene C Gene P
Enzima C Enzima P

v '

precursor ——» intermediario —— antocianina

Assinale a alternativa que apresenta a relagdo entre os genes que produzem essas
enzimas.

A) Recessividade.

B) Dominancia.

C) Epistasia.

D) Co-dominancia.

E) Semi-dominancia.
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56. FURG 2009

33) Assinale a alternativa que contém a afirmacao correta a respeito da evolugao bioldgica.

A) As mudancgas no material genético que produzem a variabilidade nas espécies pode ser o
resultado da competicéo.

B) De acordo com a teoria da evolugédo, os mamiferos devem aparecer no registro fossil em
época posterior aos répteis.

C) Quando organismos proximamente relacionados desenvolvem caracteristicas similares,
diz-se que ocorreu convergéncia evolutiva.

D) A teoria da heranga dos caracteres adquiridos foi brilhantemente enunciada por Charles
Darwin.

E) De acordo com a teoria da evolugao, as diferengas entre as espécies é o resultado da
acao de agentes mutagénicos.

57. FURG 2009

34) Numa determinada planta, os locos génicos A, B e C estdo ligados no mesmo
cromossomo. Estes locos foram mapeados nas seguintes distancias: A-B = 12
centimorgans; B-C = 8 centimorgans. Foi feito um cruzamento entre uma planta heterozigota
AbC/aBc com outra de gendtipo homozigoto recessivo para os trés locos.

Um dos genotipos resultantes foi ABC/abc.

Escolha a alternativa que represente a freqiéncia esperada para este genotipo.

A) 0,0096
B) 0,012
C) 0,024
D) 0,08
E) 0,0048

58. FURG 2009

35) Uma mulher normal, casada com um homem normal, é encaminhada a um médico
geneticista, pois possui uma irma com fibrose cistica (doenca autossémica recessiva). Por
coincidéncia, seu marido teve um irmao, ja falecido, que sofria de fibrose cistica. O casal
quer saber qual a probabilidade de terem uma crianga com o mesmo problema. Com os
dados apresentados, o geneticista chegou a conclusdo de que a probabilidade de o casal ter
uma crianga com fibrose cistica é de

A) 1/4
B) 1/8
C) 1/6
D) 1/9
E) 1/2
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59. FURG 2010

39) Imagine que, num canil, existem caes amarelos e caes brancos, todos da mesma raca.
Com relacao ao comportamento, alguns destes caes sao ferozes e outros sao ddceis,
independente da cor. Suponhamos que a genética destes caes seja conhecida e que o
amarelo seja determinado por um gene dominante ligado ao cromossomo X, enquanto que o
branco é determinado pelo seu alelo recessivo. O comportamento décil € determinado por
um gene autossémico dominante e o feroz por seu alelo recessivo. Digamos que vocé
receba a encomenda de um filhote macho branco e décil.

Se vocé tiver o cruzamento entre uma fémea branca feroz com um macho amarelo e docil,
heterozigoto, a probabilidade de nascer um cdo com o fendtipo encomendado sera de:

A) 75%
B) 50%
X C) 25%
D) 0%

E) 100%

60. FURG 2010

40) Sabe-se que a teoria da evolugdo orgénica é apoiada por numerosas linhas de
evidéncias.

Abaixo sdo colocadas algumas afirmagdes que podem ou nao apoiar a teoria da evolugao
organica.

| — Existéncia de um padrdo fundamental similar na estrutura de sistemas e de érgaos
(homologia), verificado pelo estudo comparado da anatomia.

Il — As fases do desenvolvimento embrionario (ontogenia) repetem a sequéncia de
mudancas evolutivas da espécie (filogenia).

Il — As evidéncias fornecidas pelos fosseis sao importantes no sentido de que esses
descrevem, exatamente, as formas extintas de vida na sequéncia em que ocorreram.

IV — Sdo de grande importancia as evidéncias que surgem do estudo da distribuicao
geografica de plantas e animais.

Com base nas afirmativas acima, podemos dizer que, apenas,

A) lll e IV estéo corretas.

X B) I, Il e IV estéo corretas.
C) I e Il estao corretas.
D) I, Il, lll e IV estado corretas.

E) I, Il e lll estdo corretas.
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ANEXO 4

EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO - ENEM
PROCESSO SELETIVO — 2004 A 2010 , , )
QUESTOES DE BIOLOGIA COM CONTEUDOS DE GENETICA E EVOLUGAO

61. ENEM 2004

57. A identificagao da estrutura do DNA foi fundamental para compreender seu papel na
continuidade da vida. Na década de 1950, um estudo pioneiro determinou a propor¢ao das
bases nitrogenadas que compdem moléculas de DNA de varias espécies.

Exemplos de materiais analisados BASES HUROGENAD A

ADENINA GUANINA CITOSINA TIMINA
Espermatozéide humano 30.7% 19,3% 18.8% 31,2%
Figado humano 30.4% 19,5% 19,8% 30,2%
Medula éssea de rato 28,6% 21.4% 21,5% 28,5%
Espermatozéide de ourico-do-mar 32,8% 17,7% 18,4% 32,1%
Plantulas de trigo 27.9% 21,8% 22,7% 27,6%
Bactéria E. coli 261% 24,8% 23,9% 251%

A comparacéao das proporgdes permitiu concluir que ocorre emparelhamento entre as bases
nitrogenadas e que elas formam

X (A) pares de mesmo tipo em todas as espécies, evidenciando a universalidade da
estrutura do DNA.

(B) pares diferentes de acordo com a espécie considerada, o que garante a diversidade da
vida.

(C) pares diferentes em diferentes células de uma espécie, como resultado da diferenciagao
celular.

(D) pares especificos apenas nos gametas, pois essas células sao responsaveis pela
perpetuacao das espécies.

(E) pares especificos somente nas bactérias, pois esses organismos sé&o formados por uma
Unica célula.
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62. ENEM 2004

27. As cobras estdo entre os animais pegonhentos que mais causam acidentes no Brasil,
principalmente na area rural. As cascaveéis (Crotalus), apesar de extremamente venenosas,
sdo cobras que, em relacao a outras espécies, causam poucos acidentes a humanos. Isso
se deve ao ruido de seu “chocalho”, que faz com que suas vitimas percebam sua presenga
e as evitem. Esses animais s6 atacam os seres humanos para sua defesa e se alimentam
de pequenos roedores e aves. Apesar disso, elas tém sido cagadas continuamente, por
serem facilmente detectadas.

Ultimamente os cientistas observaram que essas cobras tém ficado mais silenciosas, o que
passa a ser um problema, pois, se as pessoas nao as percebem, aumentam os riscos de
acidentes.

A explicacdo darwinista para o fato de a cascavel estar ficando mais silenciosa é que

(A) a necessidade de nao ser descoberta e morta mudou seu comportamento.

(B) as alteragdes no seu codigo genético surgiram para aperfeigoa-la.

(C) as mutacgdes sucessivas foram acontecendo para que ela pudesse adaptar-se.

(D) as variedades mais silenciosas foram selecionadas positivamente.

(E) as variedades sofreram mutagbes para se adaptarem a presencga de seres humanos.

63. ENEM 2005

37. A Embrapa possui uma linhagem de soja transgénica resistente ao herbicida IMAZAPIR.
A planta esta passando por testes de seguranga nutricional e ambiental, processo que exige
cerca de trés anos. Uma linhagem de soja transgénica requer a producéo inicial de 200
plantas resistentes ao herbicida e destas s&o selecionadas as dez mais “estaveis”, com
maior capacidade de gerar descendentes também resistentes. Esses descendentes sdo
submetidos a doses de herbicida trés vezes superiores as aplicadas nas lavouras
convencionais. Em seguida, as cinco melhores sao separadas e apenas uma delas ¢ levada
a testes de seguranga. Os riscos ambientais da soja transgénica sao pequenos, ja que ela
nao tem possibilidade de cruzamento com outras plantas e o perigo de polinizagdo cruzada
com outro tipo de soja é de apenas 1%.

A soja transgénica, segundo o texto, apresenta baixo risco ambiental porque

(A) a resisténcia ao herbicida ndo é estavel e assim nao passa para as plantas-filhas.
(B) as doses de herbicida aplicadas nas plantas sao 3 vezes superiores as usuais.
(C) a capacidade da linhagem de cruzar com espécies selvagens é inexistente.
(D) a linhagem passou por testes nutricionais e ap6s trés anos foi aprovada.

(E) a linhagem obtida foi testada rigorosamente em relagéo a sua seguranca.

64. ENEM 2005

41. Um fabricante afirma que um produto disponivel comercialmente possui DNA vegetal,
elemento que proporcionaria melhor hidratacdo dos cabelos.

Sobre as caracteristicas quimicas dessa molécula essencial a vida, é correto afirmar que o
DNA
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(A) de qualquer espécie serviria, ja que tém a mesma composic¢ao.

(B) de origem vegetal é diferente quimicamente dos demais pois possui clorofila.
(C) das bactérias poderia causar mutag¢des no couro cabeludo.

(D) dos animais encontra-se sempre enovelado e é de dificil absorgéo.

(E) de caracteristicas basicas, assegura sua eficiéncia hidratante.

Wayz,

Com DNA vegetal
4509

65. ENEM 2005

44. Os transgénicos vém ocupando parte da imprensa com opinides ora favoraveis ora
desfavoraveis. Um organismo ao receber material genético de outra espécie, ou modificado
da mesma espécie, passa a apresentar novas caracteristicas. Assim, por exemplo, ja temos
bactérias fabricando horménios humanos, algodao colorido e cabras que produzem fatores
de coagulagao sanglinea humana.
O belga René Magritte (1896 — 1967), um dos pintores surrealistas mais importantes, deixou
obras enigmaticas.
Caso vocé fosse escolher uma ilustragdo para um artigo sobre os transgénicos, qual das
obras de Magritte, abaixo, estaria mais de acordo com esse tema tao polémico?

(A) (B) (C) (D) (E)

A B C D E

ENEM 2006 Nao ha questdes com contetdos envolvendo genética e/ou evolugao.

66. ENEM 2007

55. As mudancgas evolutivas dos organismos resultam de alguns processos comuns a
maioria dos seres vivos. E um processo evolutivo comum a plantas e animais vertebrados: A
movimento de individuos ou de material genético entre populagdes, o que reduz a
diversidade de genes e cromossomos.

B sobrevivéncia de individuos portadores de determinadas caracteristicas genéticas
em ambientes especificos.

C aparecimento, por geragao espontanea, de novos individuos adaptados ao ambiente.

D aquisicdo de caracteristicas genéticas transmitidas aos descendentes em resposta a
mudancas ambientais.

E recombinagdo de genes presentes em cromossomos do mesmo tipo durante a fase da
esporulagao.
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67. ENEM 2007

56. Todas as reacgdes quimicas de um ser vivo seguem um programa operado por uma
central de informagbes. A meta desse programa € a auto-replicagcdo de todos os
componentes do sistema, incluindo-se a duplicagdo do préprio programa ou mais
precisamente do material no qual o programa esta inscrito. Cada reprodugéo pode estar

associada a pequenas modificagdes do programa.
M. O. Murphy e I. O’neill (Orgs.).
O que é vida? 50 anos depois — especulagdes sobre o futuro da biologia.
Sao Paulo: UNESP. 1997 (com adaptagdes).

Sao indispensaveis a execucao do “programa” mencionado acima processos relacionados a
metabolismo, autoreplicacdo e mutagdo, que podem ser exemplificados, respectivamente,
por:

A fotossintese, respiragao e alteragdes na sequiéncia de bases nitrogenadas do codigo
genético.

B duplicagdo do RNA, pareamento de bases nitrogenadas e digestdo de constituintes dos
alimentos.

C excregao de compostos nitrogenados, respiracao celular e digestao de constituintes dos
alimentos.

D respiragdao celular, duplicagaio do DNA e alteragbes na seqiiéncia de bases
nitrogenadas do cédigo genético.

E fotossintese, duplicagdo do DNA e excrecdo de compostos nitrogenados.

68. ENEM 2008

52. Define-se genoma como o conjunto de todo o material genético de uma espécie, que,
na maioria dos casos, sao as moléculas de DNA. Durante muito tempo, especulou-se sobre
a possivel relagdo entre o tamanho do genoma — medido pelo numero de pares de bases
(pb) —, o numero de proteinas produzidas e a complexidade do organismo. As primeiras
respostas comegam a aparecer e ja deixam claro que essa relagao nao existe, como mostra
a tabela abaixo.

espécie nome comum tamanho estimado n° de proteinas
do genoma (pb) descritas

Oryza sativa arroz 5.000.000.000 224.181

Mus musculus camundongo 3.454.200.000 249.081

Homo sapiens homem 3.400.000.000 459.114

Rattus norvegicus rato 2.900.000.000 109.077

Drosophila melanogaster | mosca-dafruta 180.000.000 86.255

Internet: www.cbs.dtu.dk e <www.ncbi.nim.nih.gov0

De acordo com as informagdes acima,
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A o conjunto de genes de um organismo define o seu DNA.

B a producgao de proteinas nao esta vinculada a molécula de DNA.

C o tamanho do genoma nao é diretamente proporcional ao nimero de proteinas
produzidas pelo organismo.

D quanto mais complexo o organismo, maior o tamanho de seu genoma.

E genomas com mais de um bilhdo de pares de bases s&o encontrados apenas nos seres
vertebrados.

69. ENEM 2008

53. Durante muito tempo, os cientistas acreditaram que variagdes anatOmicas entre os
animais fossem conseqiéncia de diferengas significativas entre seus genomas. Porém, os
projetos de sequenciamento de genoma revelaram o contrario. Hoje, sabe-se que 99% do
genoma de um camundongo € igual ao do homem, apesar das notaveis diferengas entre
eles. Sabe-se também que os genes ocupam apenas cerca de 1,5% do DNA e que menos
de 10% dos genes codificam proteinas que atuam na constru¢ao e na definicdo das formas
do corpo. O restante, possivelmente, constitui DNA nao-codificante. Como explicar, entao,
as diferencas fenotipicas entre as diversas espécies animais? A resposta pode estar na
regidao nao-codificante do DNA.

S. B. Carroll et al. O jogo da evolugao.
In: Scientific American Brasil, jun./2008 (com adaptacdes).

A regiao nao-codificante do DNA pode ser responsavel pelas diferengas marcantes no
fendtipo porque contém

A as sequéncias de DNA que codificam proteinas responsaveis pela definicao das formas
do corpo.

B uma enzima que sintetiza proteinas a partir da seqliéncia de aminoacidos que formam o
gene.

C centenas de aminoacidos que compdem a maioria de nossas proteinas.

D informacgodes que, apesar de nao serem traduzidas em seqiiéncias de proteinas,
interferem no fenétipo.

E os genes associados a formagao de estruturas similares as de outras espécies.

70. ENEM 2009

4. Em um experimento, preparou-se um conjunto de plantas por técnica de clonagem a
partir de uma planta original que apresentava folhas verdes. Esse conjunto foi dividido em
dois grupos, que foram tratados de maneira idéntica, com excecado das condicbes de
iluminagéo, sendo um grupo exposto a ciclos de iluminagao solar natural e outro mantido no
escuro. Apos alguns dias, observou-se que o0 grupo exposto a luz apresentava folhas verdes
como a planta original e o grupo cultivado no escuro apresentava folnas amareladas.

Ao final do experimento, os dois grupos de plantas apresentaram

A os gendtipos e os fendtipos idénticos.

B os gendétipos idénticos e os fenétipos diferentes.
C diferengas nos gendtipos e fenoétipos.

D o mesmo fendtipo e apenas dois gendtipos diferentes.
E o mesmo fendtipo e grande variedade de gendtipos.
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71. ENEM 2009

7. Um novo método para produzir insulina artificial que utiliza tecnologia de DNA
recombinante foi desenvolvido por pesquisadores do Departamento de Biologia Celular da
Universidade de Brasilia (UnB) em parceria com a iniciativa privada. Os pesquisadores
modificaram geneticamente a bactéria Escherichia coli para torna-la capaz de sintetizar o
hormdnio. O processo permitiu fabricar insulina em maior quantidade e em apenas 30 dias,
um terco do tempo necessario para obté-la pelo método tradicional, que consiste na
extracdo do hormdnio a partir do pancreas de animais abatidos.

Ciéncia Hoje, 24 abr. 2001. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br (adaptado).
A producgao de insulina pela técnica do DNA recombinante tem, como consequéncia,

A o aperfeicoamento do processo de extragao de insulina a partir do pancreas suino.
B a selecao de microrganismos resistentes a antibioticos.

C o progresso na técnica da sintese quimica de hormonios.

D impacto favoravel na saude de individuos diabéticos.

E a criagdo de animais transgénicos.

72. ENEM 2009

16. A figura seguinte representa um modelo de transmissé&o da informac&o genética nos
sistemas bioldgicos. No fim do processo, que inclui a replicagao, a transcrigdo e a tradugao,
ha trés formas proteicas diferentes denominadas a, b e c.

traducao

replicacéo P Proteina “a
DNA < —
transcricao

» RNA ——— Proteina “b”

(13}

Proteina “c

Depreende-se do modelo que

A a Unica molécula que participa da producao de proteinas é o DNA.

B o fluxo de informagao genética, nos sistemas biolégicos, é unidirecional.

C as fontes de informacao ativas durante o processo de transcricdo sao as proteinas.

D é possivel obter diferentes variantes proteicas a partir de um mesmo produto de
transcrigao.

E a molécula de DNA possui forma circular e as demais moléculas possuem forma de fita
simples linearizadas.
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73. ENEM 2009

Questao 41

Uma vitima de acidente de carro foi encontrada carbonizada devido a uma exploséo.
Indicios, como certos aderecos de metal usados pela vitima, sugerem que a mesma seja
filha de um determinado casal. Uma equipe policial de pericia teve acesso ao material
biologico carbonizado da vitima, reduzido, praticamente, a fragmentos de ossos. Sabe-se
que é possivel obter DNA em condi¢cdes para analise genética de parte do tecido interno de
ossos. Os peritos necessitam escolher, entre cromossomos autossdmicos, cromossomos
sexuais (X e Y) ou DNAmt (DNA mitocondrial), a melhor opgédo para identificagdo do
parentesco da vitima com o referido casal.

Sabe-se que, entre outros aspectos, o0 numero de copias de um mesmo cromossomo por
célula maximiza a chance de se obter moléculas ndo degradadas pelo calor da exploséo.
Com base nessas informagdes e tendo em vista os diferentes padrdes de heranga de cada
fonte de DNA citada, a melhor opgao para a pericia seria a utilizagéao

- A do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna, pois, em cada célula
humana, ha varias cépias dessa molécula.

- B do cromossomo X, pois a vitima herdou duas copias desse cromossomo, estando assim
em numero superior aos demais.

- C do cromossomo autossdmico, pois esse cromossomo apresenta maior quantidade de
material genético quando comparado aos nucleares, como, por exemplo, 0 DNAmt.

- D do cromossomo Y, pois, em condi¢des normais, este é transmitido integralmente do pai
para toda a prole e esta presente em duas cépias em células de individuos do sexo
feminino.

- E de marcadores genéticos em cromossomos autossémicos, pois estes, além de serem
transmitidos pelo pai e pela mae, estdo presentes em 44 cépias por célula, e os demais, em
apenas uma.

74. ENEM 2010

64. Alguns anfibios e répteis sdo adaptados a vida subterrdnea. Nessa situagao,
apresentam algumas caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia de patas, corpo
anelado que facilita o deslocamento no subsolo e, em alguns casos, auséncia de olhos.
Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem das adaptagdes mencionadas no texto
utilizando conceitos da teoria evolutiva de Lamarck. Ao adotar esse ponto de vista, ele diria
que

A as caracteristicas citadas no texto foram originadas pela sele¢ao natural.

B a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de uso dos mesmos, segundo a
lei do uso e desuso.

C o corpo anelado é uma caracteristica fortemente adaptativa, mas seria transmitida
apenas a primeira geragao de descendentes.

D as patas teria sido perdidas pela falta de uso e, em seguida, essa caracteristica foi
incorporada ao patrimdnio genético e entdo transmitidas aos descendentes.

E as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas por meio de mutacdes e depois, ao
longo do tempo, foram selecionadas por serem adaptadas ao ambiente em que os
organismos se encontram.



