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Sonhos vém, sonhos vdo, o resto é imperfeito...

Ah, a vida! Planos, sonhos, inquietacoes. Expectativas que se fazem e se desfazem a cada
momento, a cada sinal de que o mundo ndo deixa de dar voltas, a cada sinal de que o tempo ndo
para, e que as circunstancias estdo a mudar o tempo inteiro. Muda o meu rosto, muda as minhas
manias, muda o meu coragdo, muda a minha forma de ver... Vida! Tdo somente um mar de
inconstancia. Serd a dor e o prazer de ter vinte poucos anos ou tantos quantos vierem? Ndo sei!
Entender é muito vasto. Talvez as estagoes tragam alguma resposta. Por enquanto s6 ndo quero

ter a sensacdo de estar fazendo da minha vida um movimento sem sentido.

iX



SUMARIO

RESUMO ..ttt ettt ettt et ettt e st st e st e et e e e nees Xix
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et e s e et e sae e e be e saneeeneesaneeanees XX1
INTRODUGAO ...ttt s s een s 1
Capitulo 1: REFERENCIAIS TEORICO-METODOLOGICOS .......c.ooovvvveeieeeeeeeeererereesiennene. 9
L1, LINZUAZEIN ...eeiiiieeeiiie ettt ettt e e te e et e e e taeeeatteesstaeesssaeesssaeensseeessaeenssaeenssaeasseensseennes 10
1.1.1. Processo de textualizac@0o do ENEM .......c.ccooiiiiiiiiiiiiiiice e 11

1.1.2. Interpretagao produzida pelo ENEM .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiecciee e 13

1.2. Aspectos do pensamento GEOLOZICO .......eevuuiiiriiiiriiieiiie ettt ettt e 16
1.3, GEOCIEMCIAS .. ettt ettt ettt ettt et sttt e et e bt st e e s iaeesb e e bt e eabeesaneemneenaneenneens 20
1.4, Categorias de GEOCIENCIAS ....eeeuveeererieerireeeiieeeiieeetteeesteeestaeesseeessseeessseeessseesssseesssseenssseennes 23
1.4.1. Categorias e o sistema climatico global.............ccccoeviiiiiiiiiniiicecee e 29
Capitulo 2: EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM) ........cocoovvivnvireeeiseesesennnes 31
2.1. Objetivos dO ENEM ......ciiiiiiiiiiieeeeeee ettt ettt et st e st s 32
2.2. Eixos tedricos que estruturam 0 ENEM .........cccoooiiiiiiiiiiiiiieeceeee e 35
2.2.1. Competéncias € habilidades...........cccvverriuiiiiiiiiiiii e 35
2.2.2. SitUACOES-PIODICINAS ....cutvieiniiieiiiieeite ettt ettt sttt e et e sabeeeaaees 40
2.2.3. Interdisciplinaridade e contextualiZag@o.........ccccueerrieiriiiiniieeniieeriee e 42

X1



Capitulo 3: ANALISE DOS DADOS .........oooviuiieeeeeeeeeeeeeseseeeeeesees e 43

3.1. Procedimentos de selecao do material analisado e aspectos gerais de como a temética

apareCe NO ENEM ..ottt et e e st e e e et e e e s eabreeeenanee 47
3.2. O contexto mais amplo como condicao de Produca0 .........ceecueeereieeeriieeniieeenieeeree e 57
3.3. O ENEM como condi¢do de producdo (andlise geral do conjunto) ..........cceeceeeevuveenuveennee. 59
3.3.1. Competéncias e habilidades que s@0 avaliadas..........ccceceeevieeinieeiiiieennieeeieeeeeee 60

3.3.2. Questdes de multiplas €SCOINAS .......c.eeeriiiiiiiiiiiiiieceeeee e 64

3.3.3. Temas propostos Pelas TEAACOCS .....ccuuierrurreriireeeiieeeieeeeieeerieeerteeesaeeeereeessaeeeareeenns 69

3.3.4. Situagdes-problemas e as fontes atribuidas ..........cccveervieeeriiieeriieeeriee e 73

3.3.5. Imagens abordadas ...........eooviiiiiiieiiiieeieeeet e s 78

3.4. Presenca/auséncia de elementos das Geociéncias no ENEM ............ccoooiiiiiiiiiiiinnicnnen. 83
3.5. Relagao homem x natureza no ENEM..........cccccooiiiiiiiiiiiiiiecieee e 91
3.6. Contribuic@o do conhecimento das GEOCIENCIAS .....cccvveervieeriiieeriieeriieerieeeveeeveeearee e 92
Capitulo 4: CONSIDERACOES FINALIS ........ccccovvoiuiieimeeeeieeeeeeeeeeeseeseseseesesse e s snseen 97
FONTES ...ttt ettt sttt et ae e bt et e eb e e bt et e e bt e nbeebesaeenbeeaeeaee 99
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cvierriimreiiseiseressesssssessessssssssssesssssssssssssssssssns 103

Xii



ANEXOS

ANEXO A: Conjunto de questdes que abordam a temadtica das Mudancas Climaticas Globais e as

habilidades que cada questdo busca avaliar (QUINZE QUESIOES) ...eevuveeerureeerireeeriieeerieeeiree e 107
ANEXO B: Artigo citado como fonte na questao analisada — (Q.48 ENEM 2002).................... 123
ANEXO C: Artigo citado como fonte na questao analisada — (Q.12 ENEM 2006)..................... 129
ANEXO D: Artigo citado como fonte na questao analisada — (Q. 39 ENEM 2007)................... 137
ANEXO E: Artigo citado como fonte na questio analisada — (Q. 40 ENEM 2007) ................... 141
ANEXO F: Artigo citado como fonte na questdo analisada — (Q.42 ENEM 2007) .................... 145

ANEXO G: Exemplos de questdes indiretamente relacionadas com a temadtica das Mudancgas
Climaticas Globais (AUAS QUESIOCS)......ueerrureerririeiiiiieeiiteeeiiteeeitee sttt e st e esbeeesibeeesabeesnsaeesareesaeeens 147

ANEXO H: Conjunto de questdes que abordam a temadtica das Mudangas Climéticas Globais
somente nas alternativas consideradas incorretas pelo INEP (seis questdes) .......coocveeevveerueeenne 149

xiii



QUADROS

Quadro 3.1 — Conjunto de questdes que abordam a tematica das Mudangas Climaticas Globais
presentes nas provas do ENEM, periodo de 1998 a 2007, e as habilidades que cada questao busca
AVALTIAT Lttt h et h bt eeh et bt sh et e bt e e bttt e e sht e e bt e e bt e e beesabeebee e 48

Quadro 3.2 — Questdes que apresentam a temética das Mudancas Climdticas Globais somente nas
alternativas incorretas e sentidos produzidos por essas alternativas na relacdo com a questo.....65

Quadro 3.3 — Titulos/temas das redacdes do ENEM no periodo de 1998 a 2007.........ccccceevueeennne 72

Quadro 3.4 — Fontes citadas nas situacdes-problemas das questdes que abordam a temdtica das
Mudangas Climéticas Globais N0 ENEM.........cccooiiiiiiiiiiiiieciecciee et 75

Quadro 3.5 — Origem das fontes citadas pelas questdes que abordam a tematica das Mudangas
Climéticas Globais N0 ENEM. ........cooiiiiiiiiiiiiiiieetetee ettt sttt 76

Quadro 3.6 — Lista de figuras usadas nas situacOes-problemas das questdes que abordam a
temética das Mudangas Climéticas Globais n0 ENEM.........c.cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiicceecceeeeen 80

Quadro 3.7 — Elementos das Geociéncias importantes para compreensdao do sistema climatico
o 0] 01 FET OO PP UU PP PPRORUUPRRUROPRROPPRNt 94

X1V



FIGURAS

Figura 1.1 — Escala do Tempo Geoldgico com indicagdo de alguns eventos importantes na
EVOLUCAO A VIAA. c.eitiiiiiieiiiee ettt ettt ettt e st e e st e e sabe e e st e e sbbeesabeesbaeeeane 26

Figura 1.2 — Hierarquizacdo das observagdes de CampoO........ccceeevveieriieiniieeniieeiee e 29

Figura 2.1 — Modelo para estabelecer relacdo entre competéncias e habilidades com as
respectivas questdes para medir o desempenho dos estudantes...........ccceeeevveercieeenieeeniieeenieeeinenns 37

Figura 3.1 — Conjunto de questdes que abordam a temética das Mudangas Climéticas Globais no

ENEM, periodo de 1998 @ 2007........ooieiiiieeieieeieeeeie ettt sttt ettt ettt seee e enes 50
Figura 3.2 — Distribui¢do das habilidades que sdo avaliadas nas questdes que abordam a tematica
das Mudancas Climaticas Globais N0 ENEM.. .......ccoccoiiiiiiiiiiiiiecee e 61
Figura 3.3 — Estrutura do enunciado e proposta da redacdo do ENEM de 2001. ..........cccceeenneen. 71

XV



& 4 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

] n . -
','('.‘" INSTITUTO DE GEOCIENCIAS POS-GRADUACAO EM
. ENSINO E HISTORIA DE CIENCIAS DA TERRA

UNICAMP

TEXTUALIZACAO DO TEMA “MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS”

EM QUESTOES DO ENEM NA PERSPECTIVA DAS GEOCIENCIAS

RESUMO
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Esta pesquisa teve por objetivo compreender como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
materializa, na forma de questdes, a temdtica das Mudancas Climaticas Globais, considerando as
Geociéncias como aspecto dessa significagdo, uma perspectiva epistemoldgica que nos permite uma visao
especifica desse tema. Essa temdtica pode e vem sendo significada por diversos meios a partir de
diferentes perspectivas, direcdes de sentidos, produzindo diferentes versdes. Foi investigada a possivel
presenca e influéncia da perspectiva das Geociéncias nas versdes produzidas pelo ENEM sobre essa
tematica e verificado que o discurso apresentado pelo ENEM tende a direcionar para um determinado
sentido, como se fosse o tnico possivel, silenciando o fato da pluralidade de perspectivas de considerar
esse tema. O estudo foi feito a partir da andlise de quinze questdes que abordam diretamente essa tematica,
que foram selecionadas apds uma andlise inicial de dez provas do ENEM, no periodo de 1998 a 2007,
sendo utilizadas contribui¢cdes advindas de estudos de linguagem como referencial tedrico-metodolégico,
notadamente aqueles que definem uma certa concepcao de discurso, como produgdo histérico-social, e no
que se refere a questdo da textualizacdo e interpretacdo; e contribuigdes da epistemologia das Geociéncias,
como dispositivo analitico construido para as andlises. A andlise focou o processo de producdo do
discurso, considerou o texto analisado como parte desse processo e ndo apenas os ‘contetdos’ das
questdes ou suas condi¢des externas de produgdo, levando em conta a natureza histérico-social do texto,
buscando entender como os modos dessas textualizagcdes se aproximam ou limitam as questdes de uma
abordagem geocientifica. Esse olhar, para as avaliagbes do ENEM, permitiu avangar os limites da
constatacdo de equivocos conceituais, para compreender o processo pelo qual o campo epistemoldgico das
Geociéncias intervém como condicao de produgdo da textualizacio dessa temdtica. Este trabalho faz parte
de um projeto mais amplo, desenvolvido em rede com outras instituigdes (UFSCar e UFSC), e apoiado
pelo Observatério da Educacdo/CAPES/INEP.

Palavras-chave: Andlise de Discurso, Epistemologia, Geociéncias, ENEM, Mudancgas Climéticas
Globais.
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TEXTUALIZATION THE THEME “GLOBAL CLIMATE CHANGE”
IN MATTERS OF ENEM IN VIEW OF GEOSCIENCES

ABSTRACT

Masters Degree Dissertation
Daiane Martins Galvao

This research aimed to understand how the High School National Examination (ENEM) embodies, in the
form of questions, the theme of Global Climate Change, considering the Geosciences as aspect of this
significance, as an epistemological perspective that allows us a deeper insight about the subject. This
theme can and has been signified by different means from different perspectives directions of
interpretations, producing different versions. We investigated the possible presence and the influence from
the perspective of Geosciences in versions produced by ENEM on this topic and confirmed that the
discourse made by ENEM tends toward a certain meaning direction and places it as if it were the only
possibility, silencing the fact of plurality of perspectives to consider this theme. The discussion was based
on analysis of fifteen questions that directly address this theme that were selected after an initial analysis
of the ten exams of ENEM, in the period of 1998 to 2007, using contributions from studies of language as
theoretical and methodological framework, especially those that set a certain conception of discourse, as a
historical-social production, and in relation to the case of textualization and interpretation, and
contributions of the epistemology of Geosciences, built as analytical device for analysis. The analysis
focused on the production process of the discourse, considered the text as part of that process and not just
the 'content’ of the issues or their external conditions of production, taking into account the historical and
social nature of the text, seeking to understand as the way these textualizations are close to a geoscientific
approach. This look to the evaluations of ENEM allowed to proceed beyond finding of the conceptual
errors, to understand the process by which the epistemological field of Geosciences operates as a
condition of production of textualization of this theme. This work is part of a larger project, developed by
networking with other institutions (UFSC and UFSCar), and supported by the Observatério da Educacdo
(Education Observatory)/ CAPES / INEP.

Keywords: Discourse Analysis, Epistemology, Geosciences, ENEM, Global Climate Change.

XiX



INTRODUCAO

(...) Por que fazer? Porque fazer é mais dificil do que ndo fazer e dificilmente se podera
dizer que o feito o foi para ninguém.
Jodo Cabral de Melo Neto'

A presente pesquisa teve o proposito de investigar como o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) tem abordado, colocado em texto, alguns conhecimentos das Geociéncias,
especificamente aqueles relacionados as Mudangas Climaticas Globais, na producdo de
determinadas versdes sobre essa temdtica. Os objetivos estdo vinculados a algumas consideracdes
e motivagcdes como a busca pelo entendimento de como o ENEM pode ser indutor do curriculo,
de conteudos e praticas no Ensino Médio, ou seja, da veiculagdo de determinadas interpretagdes
sobre essa temdtica na escola. A discussdo foi feita a partir da andlise de dez provas do ENEM
(periodo de 1998 a 2007), sendo utilizadas contribui¢des advindas de estudos de linguagem,
notadamente aqueles que definem uma certa concepcao de discurso e no que se refere a questao
da textualizacdo e interpretacdo (ORLANDI, 1996, 2005, 2007); e contribuicdes de estudos
epistemoldgicos, no caso, da epistemologia das Geociéncias (POTAPOVA, 1968; FRODEMAN,
2001). Os referenciais tedrico-metodolégicos adotados para este estudo sdo detalhados no
capitulo 1.

O ENEM ¢ uma avaliagdo nacional realizada anualmente, foi criado em 1998 e
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP). Esse exame foi proposto pelo Ministério da Educagdo e centrado na avaliacdo de
desempenho por competéncias e habilidades, possui como um dos objetivos avaliar o
desempenho do estudante ao fim da escolaridade bdsica, aferindo o desenvolvimento de
competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania. A partir de 2009 houve uma
reformulacdo do ENEM, proposta apresentada pelo Ministério da Educacdo revelando algumas
mudancas na constituicdo da prova. O ENEM, no periodo de 1998 a 2007 (foco desta pesquisa),

foi estruturado a partir de uma matriz que indica a associacdo entre contetidos, competéncias e

! Jodo Cabral de Melo Neto inaugurou um novo modo de fazer poesia em nossa literatura. Nasceu em Recife (PE)
em 1920 e ingressou na carreira diplomadtica aos 25 anos, exercendo sua profissdo em diversos paises, por mais de
quarenta anos.



habilidades bdsicas proprias ao jovem e jovem adulto, na fase de desenvolvimento cognitivo e
social correspondente ao término da escolaridade bdsica. Considerou como referéncias
norteadoras: a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional (LDB), os Parametros
Curriculares Nacionais, as Diretrizes do Conselho Nacional de Educagdo sobre a Educacio
Baésica e os textos da Reforma do Ensino Médio (BRASIL, 2005). Outros aspectos sobre os
objetivos especificos e 0s eixos tedricos que estruturam essa avaliacdo sdo expressos no segundo
capitulo deste trabalho.

Mostraremos, entre outras coisas, que o discurso produzido pelo ENEM sobre as
Mudangas Climéticas Globais é produto de uma interpretacdo que enfatiza aspectos voltados ao
aumento da temperatura e a catdstrofes que estariam ocorrendo em vdrias partes do planeta,
dando énfase somente para o discurso relacionado a manuten¢do e preservacao da vida,
principalmente humana, na Terra, as quais sdo noticias geralmente veiculadas pela midia. Ou
seja, o discurso apresentado por esse exame direciona somente um sentido e coloca-o como se
fosse o unico possivel, silenciando a questdo da pluralidade de perspectivas de considerar essa
tematica. Diante disso, buscamos colocar em discussdao os limites do discurso unico, sentido
unico, dando margem para a polissemia, os multiplos dizeres, valorizando outras possibilidades
pedagégicas, da multiplicidade de sentidos, reforcando a necessidade de refletir sobre uma
educacdo que coloque o aluno/leitor diante das alternativas possiveis sobre um determinado
assunto, deixando aparecer a idéia da leitura e versao da realidade.

Os discursos sobre as Mudangas Climéticas Globais e o Aquecimento Global sdao muito
difundidos e produzidos por diferentes atores sociais, diferentes areas do conhecimento,
diferentes instituicdes cujos funcionamentos ndo sdo independentes. Essa temdtica tem feito
sentarem juntos politicos e cientistas, misturarem-se argumentos e posicao que nao se distinguem
bem se s@o politicas ou cientificas, ou ambas simultaneamente; o debate em torno do assunto é
intenso, multiplo, heterogéneo, podendo ser visto em discussdes constantes na midia, bem como
no contexto escolar. Tais assuntos tém profundas implicacdes simultaneamente ambientais,
econOmicas, politicas e sociais e mesmo cientificas, pois estamos diante de um objeto de
conhecimento tao complexo que pde em discussdo os limites e possibilidades das atuais
configuragdes da producdo de conhecimentos sobre a natureza/sociedade e sobre o consumo

energético em nossa sociedade.



No entanto, a escolha dessa tematica se deu por sua complexidade, por ser um tema que
possibilita tratar de assuntos que atualmente tem ampla e muito diversificada circulagdo, o que
implica em uma grande variedade de discursos e posi¢des, tanto politico-sociais, quanto
epistemologicas, envolvendo conhecimentos de diferentes dreas, com suas respectivas e
diferenciadas interpretacdes sobre a temética. E um tema que permite refletir as relacdes entre
producdo, formulagdo e circulagdao de conhecimentos cientificos, e que permite uma entrada para
os conhecimentos geocientificos na escola, sem deixar de considerar os aspectos sociais e
politicos nelas necessariamente implicados.

Embora nio seja um tema cientificamente estdvel, ou seja, sobre o qual ja se tenha um
conjunto mais solidificado de conhecimentos cientificos, trata-se de um assunto que ja tem sido
explorado no contexto escolar de vérias maneiras, por meio de livros didéticos, revistas de
divulgacdo cientifica, exibicdo de audiovisuais, e outros materiais e praticas. Dentre as quais
estdo as avaliagOes externas a escola, por exemplo, através do SAEB (Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica), SARESP (Sistema de Avaliacdo e Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo), Prova Brasil (avaliacdo dos estudantes de ensino fundamental de 4* e 8* séries), e aquela
que tomei para estudo o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) o que reforca ainda mais a
importancia de compreendermos que interpretacdes dessa temdtica estdo colocadas para circular,
para ser significadas na escola. Assim, supomos que essas avaliacdes, particularmente o0 ENEM
no caso do Ensino Médio, ttm um cardter de contribuir e participar do ensino de certos
conhecimentos, produzir determinados sentidos sobre diversas temadticas sociocientificamente
relevantes, diretamente ou indiretamente, e participar da formagdo dos curriculos escolares e da
formacao escolar dos leitores de ciéncias.

Este trabalho traz reflexdes do nicleo de pesquisas do Instituto de Geociéncias,
coordenado pelo Prof. Dr. Henrique César da Silva, que integram juntamente com oS
coordenadores, professores universitarios, alunos de mestrado, de doutorado, de iniciacdo
cientifica e professores da educacdo bdsica, o projeto denominado ‘“Processos Avaliativos
Nacionais como Subsidios para a Reflexdo e o Fazer Pedagdgicos no Campo do Ensino de
Ciéncias da Natureza”, no ambito do Observatorio da Educac;éo2 envolvendo nucleos de
pesquisas de trés universidades, UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), UFSCar
(Universidade Federal de Sao Carlos) e UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas). Trés

? Trata-se de uma linha de financiamento de pesquisa vinculada 2 CAPES, ao INEP e ao MEC. Edital: 001/2008.
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eixos nortearam esse projeto mais amplo: Geociéncias/contextualizacio e interdisciplinaridade
(contetido, epistemologia e nocdo de ambiente); Linguagem, discurso e leitura (dimensdo
histérica e social dos sistemas simbolicos mediadores); e CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente). Esse projeto maior teve como objetivos gerais: 1) compreender a relacdo entre
sistemas nacionais de avaliacdo, com é&énfase no ENEM, seus principios, instrumentos e
resultados, assim como outras bases de dados sobre educag¢do do INEP, como o Censo Escolar, e
micro-andlises de sala de aula ou da realidade e das condicdes locais, como subsidios para
elaboragdes de praticas e reflexdes pedagdgicas e curriculares pelo professor; 2) compreender
como professores da rede publica representam, interpretam e utilizam bases de dados do INEP na
relacdo com seu trabalho pedagdgico; 3) compreender o sistema nacional de avaliacdo de
aprendizagem representado pelo ENEM, a partir de trés eixos complementares: as representagoes
de leitura da ciéncia, das relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e da nogdo de
interdisciplinaridade que esse sistema subentende; 4) contribuir para construir politica de
formacdo de professores para a area de ciéncias da natureza.

O dispositivo tedrico adotado neste estudo tem o intuito de mediar o movimento entre a
descricdo e a interpretacdo. Esta fundamentacdo sustenta-se na concepc¢do de linguagem e
discurso da Andlise de Discurso francesa (AD), referencial tedrico-metodolégico, que coloca a
interpretacdo em questdo e trabalha seus limites € mecanismos, como parte dos seus processos de
significacdo. Investiga o processo de materializacdo do texto, o porqué foi dito daquela maneira e
ndo de outra, verificando as condi¢cdes de producao do texto. Este pressuposto tedrico busca
compreender como os objetos simbdlicos produzem sentidos, analisando os proprios gestos de
interpretacdes, que considera como atos do dominio simbdlico. E como os sentidos, ou seja,
efeitos de sentido, se materializam em objetos textuais, no caso, questdes de uma avaliacdo
educacional oficial nacional.

Este estudo possui cardter qualitativo, uma vez que é feita uma andlise de efeitos de
sentidos, com foco em sentidos que dizem respeito a uma abordagem geocientifica da temdtica,
ou seja, para o qual buscamos suporte na epistemologia das Geociéncias. O que possibilitou uma
descricdo e explicacdo minuciosa dos dados de linguagem, na sua forma textual, sem perder de
vista que o contexto também faz parte da significaco, para, entdo, ser feita uma discussio. E

nesse sentido que a interpretacdo e descricdo formaram uma ligagdo.



A grande contribui¢do da AD para este trabalho, levando em conta o ensino, é que ela nos
permite uma relacdo “menos ingénua com a linguagem”, coloca-nos em “estado de reflexdo” para
que ndo tenhamos a “ilusdo de sermos conscientes de tudo”, nos possibilita “situar melhor
quando confrontamos com a linguagem e, por ela, com o mundo, com 0s outros sujeitos, com 0s
sentidos, com a histéria” (ORLANDI, 2005, p.9), o que nos instiga a questionamentos sobre o
sujeito falante ou o leitor sobre o que produzem e o que ouvem nas diferentes manifestacoes da
linguagem. Esses questionamentos nos permitem problematizar as maneiras de ler, a levar o
individuo a perceber que ndo pode ndo estar sujeito a linguagem, a seus equivocos, a sua
opacidade, a perceber que nio hé neutralidade. E nesse sentido que podemos dizer que o discurso
€ a textualizacao do politico.

Dessa forma, ao buscar compreender como um objeto simbdlico produz sentido, ou seja,
como o ENEM produz sentido sobre a temética das Mudangas Climéticas Globais, por meio do
dispositivo tedrico-metodoldgico da AD, € necessdrio construir um dispositivo da interpretacao,
analitico, que leve em conta as especificidades do discurso analisado, do material empirico a ser
analisado e as questdes especificas que estamos investigando.

Dentro do quadro tedrico da Andlise de Discurso € pressuposto que uma andlise nao é
igual a outra, haja vista que mobiliza conceitos especificos, possibilitando distintos recortes
conceituais para um mesmo objeto. Diante disso, a AD distingue o dispositivo tedrico da
interpretacdo, que objetiva mediar o movimento entre a descricao e a interpretagdo sustentado em
principios gerais desse referencial, e o dispositivo analitico, que € individualizado e definido por
cada analista, pois depende da natureza do material e a finalidade da andlise. No caso especifico
desta pesquisa, o dispositivo analitico construido para as andlises estd pautado nas relagdes
epistemologicas das Geociéncias, a qual se mostrou apropriado para esta pesquisa, pois forneceu
elementos sobre as especificidades desse campo de conhecimento para que pudéssemos
compreender as peculiaridades do processo de textualizacdo das Mudangas Climaticas Globais no
ENEM. Essa temdtica pode e vem sendo significada, por diversos meios, a partir de diferentes
perspectivas, direcdes de sentidos, produzindo diferentes versdes. O que buscamos investigar foi
a possivel presenca, a possivel influéncia, da perspectiva das Geociéncias nas versdes produzidas
pelo ENEM sobre essa tematica. Assim, quisemos ler, interpretar as questdes do ENEM com uma

certa especificidade que precisa ser considerada, verificando sua direcdo especifica, foco de



discussdo deste trabalho, em meio a outras possibilidades. E nesse sentido que a epistemologia
das Geociéncias entra como dispositivo analitico.

E caracteristica das Geociéncias produzirem um conjunto de discursos, de dizeres, que
abordam objetos de conhecimento em termos de suas dindmicas historico-sistémicas em
multiplas escalas de tempo e de espaco, considerando sempre a escala global, e em suas conexdes
com o local; sistemas e sub-sistemas naturais em diferentes escalas e suas interconexdes, dando
destaque, no caso da geologia, as formas fixadas (registros nas rochas de sua histéria e de seu
ambiente), considerando a complexidade, esferas terrestres e suas interconexdes, ciclos da
matéria e da energia, o tempo geoldgico, entre outros.

Segundo Potapova (1968, p.88) “todos os processos naturais contemporaneos, ocorrendo
no dominio do planeta Terra, sdo em certo sentido geologicos. Sdo estudados normalmente por
diferentes ciéncias, mas a geologia procura por tragos de tais processos em estado fixado, de
modo a conseguir uma compreensdo de como se desenvolveram historicamente”.

Epistemologicamente, leva-se em consideracdo que, as Ciéncias da Terra representam um
modo especifico de raciocinio e de significar a realidade, implicando que se significa a temética
das Mudancas Climéticas Globais de uma maneira particular em meio a outros possiveis, que &,
portanto, mais interpretativo do que factual, mais histérico do que experimental, mais sist€émico e
sintético do que fragmentado e analitico (FRODEMAN, 2001), o que implica num modo
especifico de significar, produzir sentidos sobre o mundo, constituindo simultaneamente em
lugares especificos de significacdes. Até que ponto isso atravessa, constitui as questdes do
ENEM?

As Geociéncias tém papel de destaque no ambito de formar uma visdo de natureza
abrangente, histdrica, e para contribuir no ensino, tanto nas universidades formando os diferentes
profissionais, quanto na educag¢do bdésica formando o cidadio comum, pois a ambos &
indispensdvel um conhecimento sobre o planeta em que vivemos. As Geociéncias proporcionam
essa compreesdo em termos de um sistema, o que permite ter uma imagem dos processos de
maneira global podendo ser relacionados a visdes parciais, implicando em especificidades nos
modos como significamos as relagdes entre 0 homem e a natureza. Segundo Carneiro et al (2003,
s.p.) “a Terra € um sistema: ela troca matéria e energia com o resto do universo, seja em um
pequeno intervalo de tempo (digamos segundos) até longos periodos (p.ex., centenas de milhdes

de anos)”.



Para este trabalho foram sintetizados quatro aspectos relevantes do conhecimento
geocientifico, ou seja, da sua maneira peculiar de significar o mundo estabelecidos como
categorias de andlise dos dados, que sdo: interconexdes entre as esferas terrestres, escala
temporal, escala espacial, e relagio homem x natureza, que permitem estudar e explicar a
dindmica natural e a relacdo com a dindmica humana, social, dindmicas que, integradas, fazem
parte do funcionamento do planeta.

No entanto, este trabalho tem como objetivo principal compreender como o ENEM
materializa, na forma de questdes, determinadas interpretagdes/abordagens da temadtica das
Mudangas Climéticas Globais, ou seja, como se caracteriza o processo de textualizacdo de
sentidos, considerando as Geoci€ncias, em meio a outras abordagens possiveis, como uma
perspectiva epistemoldgica que nos permite uma visdo especifica, um modo particular, de
significar essa temadtica.

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

* Compreender como os conhecimentos das Geociéncias e as formas de abordagem foram
possiveis dentro de uma determinada interpretacdo da situacdo sécio-histdérica relacionadas
aquela questio em meio a outras possibilidades. Que outros conhecimentos ou formas de

abordagem foram apagados?;

* Investigar as habilidades que foram avaliadas no conjunto de questdes que abordam a
tematica, verificando se ha alguma tendéncia ou predominancia nessa atribuicdo. H4 outras
habilidades da lista do ENEM que também poderiam ser vinculadas a esse conjunto de questdes?
Que outras habilidades seriam necessdrias para se compreender essa temdtica sob um ponto de
vista geocientifico, que ndo estdo listadas pelo ENEM? O préprio formato do ENEM funciona
como condi¢do de producdo para a interpretacdo que ele produz sobre o tema, textualizada na

forma de uma questao?;

* Analisar as condi¢des de produgdes que poderiam estar relacionadas a esses processos de
textualizagdes. Como os modos dessas textualizagdes aproximam ou limitam as questdes de uma

abordagem geocientifica?;

» Examinar a presenca de caracteristicas epistemoldgicas do conhecimento das Geociéncias

relacionadas a essas questdes, e o potencial desses aspectos para a producdo de questdes com



enfoque geocientifico. Que aspectos epistemoldgicos desse conhecimento especifico elas estdo ou

poderiam estar relacionadas?

Como recorte e foco da pesquisa foram selecionados todas as questdes que abordam
diretamente as Mudangas Climéticas Globais, um conjunto de quinze questdes, e analisados
elementos da linguagem que remetam a conhecimentos das Geociéncias, 0s quais representam
mais um modo de pensamento/modo de significar implicado nas realidades que enfrentamos.

A andlise dos dados foi constituida de duas vertentes que se complementam, uma visando
propiciar uma visdo mais geral sobre como a temdtica € abordada no ENEM e a outra
propiciando uma andlise de maiores detalhes dos processos de textualizacdo, divida em etapas
que consideraram tanto o funcionamento da linguagem quanto a epistemologia das Geociéncias.

Maiores detalhes sobre os procedimentos e andlises dos dados foram relatados no capitulo 3.



1. REFERENCIAIS TEORICO-METODOLOGICOS

(...) O problema do conhecimento da Natureza ndo se pode dissociar do problema da
natureza do conhecimento.

Edgar Morin’

No presente capitulo sdo tragadas as bases conceituais usadas neste estudo para identificar
diversos elementos importantes na materialidade textual (verbal e imagética) que participam dos
processos de compreensdo da atribuicdo de sentidos do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) ao significar a teméatica das Mudangas Climaticas Globais. Pressupde-se uma relagdo
entre producao de sentidos e produgdo de um sujeito de significacdo, sujeito discursivo. Para isso,
foi considerado tanto o funcionamento da linguagem quanto a epistemologia das Geociéncias,
apropriando dos respectivos referenciais tedrico-metodolégicos.

O referencial tedrico abordado para a compreensdo da linguagem desenvolvida pelo
ENEM sdo nogdes desenvolvidas na linha de investigacdo da Andlise de Discurso de origem
francesa (AD), tal como vém sendo desenvolvidas no Brasil por Orlandi (1996, 2005, 2007). Essa
linha de investiga¢do tem por objetivo trabalhar uma forma de andlise que ndo separa forma e
contedido e considera o contexto histérico-social das produgdes das significagdes na relacdo com
a materialidade textual (verbal e imagética). Assim, buscou-se identificar diversos elementos
importantes que participam dos processos de producdo de significagdes, na relacdo dessa
materialidade com a exterioridade da linguagem, ou seja, o contexto histdrico-social.

Considerando que o contexto do conhecimento geocientifico é parte das condi¢des que
podem influenciar em configuracdes especificas ao tratar das Mudangas Climaticas Globais,
neste estudo apropria-se da epistemologia das Geociéncias como dispositivo analitico, o qual se
mostrou apropriado para esta pesquisa, pois fornece elementos sobre as especificidades desse
campo de conhecimento para compreendermos as peculiaridades sobre a maneira como essa
tematica é textualizada no contexto do ENEM.

Neste sentido, considera-se que a epistemologia das Geociéncias implicaria numa

formacdo discursiva especifica. Ou que, significar a temdtica das Mudangas Climaticas Globais a

3 MORIN, E.; LE M., J.. A inteligéncia da complexidade. Ed. 2. Sdo Paulo: Peridpolis, 2000. 212 P.
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partir das Geociéncias tem suas especificidades, sua direcdo especifica, em meio a outras

possibilidades, foco de discussdo deste trabalho.

1.1. Linguagem

Para compreender como o ENEM aborda conhecimentos sobre Mudancas Climaticas
Globais e verificar qual é o enfoque, utilizou-se como referencial teérico- metodolégico a Andlise

de Discurso de origem francesa (AD), de acordo com Orlandi (2007):

A Andlise de Discurso, como seu préprio nome indica, ndo trata da lingua, ndo trata da
gramdtica, embora todas essas coisas lhe interessem. Ela trata do discurso. E a palavra
discurso, etimologicamente, tem em si a idéia de curso, de percurso, de correr por, de
movimento. O discurso é assim palavra em movimento, prética de linguagem: com o
estudo do discurso observa-se o homem falando. (ORLANDI, 2007, p.15).

A AD, surgida na década de 1960, converte-se em instrumental de grande utilidade na
identificacdo das representacdes sociais pertinentes ao tema desta pesquisa. Pois, nesta tendéncia
linguistica entende-se que o estudo da linguagem nao pode estar desvinculado de suas condicdes
de producdo, assim, compreender os sentidos implica em buscar as condicdes de producdo dos
discursos, que incluem o contexto sécio-histérico e ideoldgico de formulagdo dos textos, do qual
fazem parte os sujeitos, as posi¢des em que eles se situam e o interdiscurso.

A AD procura compreender como a lingua faz sentido, “ndo trabalha com a lingua
enquanto um sistema abstrato, mas com a lingua no mundo, com maneiras de significar, com
homens falando, considerando a producdo de sentidos enquanto parte de suas vidas, seja

enquanto sujeitos, seja enquanto membros de uma determinada forma de sociedade”.

(ORLANDI, 2007, p.15). Segundo a autora:

Compreender € saber como um objeto simbdlico (enunciado, texto, pintura, musica, etc)
produz sentido, como as interpretacdes funcionam. Saber como as interpretacdes
funcionam. A compreensdo procura a explicitacdo dos processos de significagdao
presentes no texto e permite que se possam ‘“‘escutar” outros sentidos que ali estdo,
compreendendo como eles se constituem. (ORLANDI, 2007, p.26).

Dentro desse quadro tedrico na Andlise de Discurso nado € possivel considerar os discursos

investigados do ENEM enquanto transmissdo de informacdes, como se os sentidos estivessem
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contidos nos textos, ou como se fossem transferidos entre texto e leitor, pois € na relagdo entre a
materialidade textual e o interdiscurso que eles se produzem. Para Orlandi (2007, p.21) “as
relacdes de linguagem sao relagdes de sujeitos e de sentidos e seus sentidos sdo multiplos e
variados. Daf a defini¢do de discurso: discurso € efeito de sentidos entre locutores”.

As reflexdes sobre os discursos neste trabalho estio sustentadas na inten¢do de relacionar
condi¢des de producdo e efeitos de sentidos. O discurso € um objeto histérico-ideoldgico, e o
texto um feixe de diferentes sentidos possiveis, conforme as condicdes de producdo em que os
enunciados desse discurso sao (re)produzidos e a forma como o sujeito (autor e leitor) se inscreve
nesses enunciados.

Neste sentido, a proposta deste estudo inclui também as imagens como parte da
textualidade dos materiais impressos, de acordo com a Andlise de Discurso que trata essa
dimensdao imagética como um discurso, partindo do principio de que ela € produto de uma
interpretacdo e pode ser interpretada de diversas formas (SILVA et al, 2006), também conforme
determinadas condi¢cdes de producdo. Assim, consideram que as imagens, como 0s textos
escritos, nao sdo transparentes e que produzem diferentes sentidos de acordo com a formagao do
leitor, sua cultura e histéria, e o contexto de leitura, que fazem parte das condi¢des de producao

(ORLANDI, 2007).

1.1.1. Processo de textualizacao do ENEM

Neste trabalho, focaremos a compreensdo no processo do discurso do ENEM (em texto),
as condig¢des especificas do dizer, a qual o texto faz parte. Nossa preocupacdo estd em verificar
como os conhecimentos sobre Mudancas Climaticas Globais foram possiveis dentro da
determinada situacdo de ensino relacionada ao ENEM, e ndo somente andlise do contetdo.

Diferentemente da andlise do conteddo, a AD considera que a linguagem ndo ¢é
transparente. Segundo Orlandi (2007, p.90) “um texto é sempre um conjunto de formulacdes
entre outras possiveis, movimento do dizer face ao siléncio tomado aqui como horizonte
discursivo, o ‘a dizer’ e ndo o vazio. O texto € descritivo, € material, palpavel, mas o sentido nao
estd nele, ndo estd fixado no texto. O texto ndo carrega o sentido. E lugar de jogo de sentidos, de

trabalho da linguagem, de fucionamento da discursividade”.
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A unidade da AD € o texto, j4 que nele se materializa a discursividade, constituindo
assim, o discurso. E através da visio da materializa¢do da lingua no texto em sua discursividade,
isto é, ¢ em funcionamento que o texto produz sentido e nele podemos compreender as cargas
ideoldgicas que determinam as formagdes discursivas. Para Orlandi (2005, p.16) “pensar o texto
em seu funcionamento, é pensa-lo em relacdo as suas condi¢des de producido, € ligd-lo a sua
exterioridade”. Isto implica dizer que o discurso ndo pode ser analisado sem levar em
consideragdo as condi¢des de producdo do mesmo, uma vez que as palavras em si proprias nao
apresentam sentido e, além disso, a construcdo de sentido depende também de aspectos
extralingiiisticos em “que a propria textualidade traz nela mesma sua historicidade, isto €, o modo
como os sentidos se constituem, considerando a exterioridade inscrita nela e ndo fora dela”.
(ORLANDI 2005, p.16).

O sentido de um enunciado numa determinada formagao discursiva varia de acordo com o
lugar ideoldgico e a posi¢do ocupada pelo sujeito numa dada condi¢do de produgdo. Assim,
entendemos que a formacao discursiva ndo pode ser definida apenas como aquilo que pode ou
deve ser dito num determinado enunciado e espago, mas também como aquilo que ndo pode ou
nao deve ser dito num determinado contexto de enunciagdo. Vemos, dessa forma, que as
formacdes discursivas ndo devem ser consideradas isoladamente, mas partindo da visdo de que
elas interagem entre si, jd4 que o discurso € produzido mediante a sua relacio com o outro e,
conforme ja mencionamos, a partir das posi¢des ideoldgicas daqueles que o produzem.

Se para a AD o texto é visto num contexto mais amplo, incluindo os aspectos socio-
historico-ideoldgicos dos interlocutores, bem como, as condi¢cdes de producdo em que estd
inserido, ndo podemos pensar o texto inserido na AD como algo translucido, pois conforme
menciona Orlandi (2005, p.18), o agrupamento de formagdes discursivas forma um complexo
com dominante e “esse complexo com dominante das formagdes discursivas € o que chamamos
interdiscurso, que também esta afetado pelo complexo de formagdes ideoldgicas™.

Ao analisarmos os textos do ENEM buscamos verificar o processo de materializacdo, o
porqué foi dito daquela maneira e ndo de outra, e identificar as condi¢cdes de producdo do
discurso, ou seja, estamos analisando sua textualizacdo. Neste sentido, a andlise da textualizacao
estd aqui relacionada a ideia de versao, “a versao significa: direcdo, espago significante, recorte
do processo discursivo, gesto de interpretacdo, identificagdo e reconhecimento do sujeito e do

sentido” (ORLANDI, 2007).
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Esta compreensdo perpassa, portanto, uma busca pelas condi¢des de producao do discurso
e pela constitui¢io da subjetividade que nele estd diluida. E dentro desse contexto mais amplo
que encontramos o interdiscurso, que se caracteriza como “o saber discursivo que torna possivel
todo dizer e que retorna sob a forma do pré-construido, o ja dito e que estd na base do dizivel”
(ORLANDI, 2001, p.31).

Para tanto, a busca pelas condi¢gdes de producdo do discurso ndo pode ser
descomprometida com o aspecto histdrico e ideolégico “dos bastidores da encenagdo dos sujeitos

e dos sentidos” (ORLANDI, 2001, p.95).

1.1.2. Interpretacao produzida pelo ENEM

A AD teoriza a interpretacdo, isto €, coloca a interpretacdo em questdo. Esse referencial
permite compreender como objetos simbdlicos produzem sentidos, analisando assim os proprios

gestos de interpretag@o. Neste sentido, Orlandi (1996) relata que:

A interpretacdo estd presente em toda e qualquer manifestacdo da linguagem. Nao hd
sentido sem interpretacdo. Mais interessante ainda € pensar os diferentes gestos de
interpretacdo, uma vez que as diferentes linguagens, ou as diferentes formas de
linguagem, com suas diferentes materialidades, significam de modos distintos. Como a
linguagem tem uma relag@o necessdria com os sentidos e, pois, com a interpretacdo, ela é
sempre passivel de equivoco. Dito de outro modo, os sentidos ndo se fecham, ndo sdo
evidentes, embora paregam ser. Além disso, eles jogam com a auséncia, com os sentidos
do ndo-sentido. (ORLANDI, 1996, p.9).

A AD parte de alguns pressupostos como o de que ndo ha sentido sem interpretacdo e esta
se encontra presente em dois niveis: o de quem fala e o de quem analisa. De acordo com Orlandi

(2007):

A Andlise do Discurso ndo estaciona na interpretagdo, trabalha seus limites, seus
mecanismos, como parte dos processos de significacdo. Também ndo procura um sentido
verdadeiro através de uma “chave” de interpretacdo. Nao ha esta chave, hd método, ha
construcdo de um dispositivo tedrico. Nao héd verdade oculta atrds do texto. H4 gestos de
interpretacdo que o constituem e que o analista, com seu dispositivo, deve ser capaz de
compreender. (ORLANDI, 2007, p.26).
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Pensar o texto em seu funcionamento, € pensid-lo em relacdo as suas condi¢Oes de

producdo, € ligd-lo a sua exterioridade. Para Orlandi (2006):

Isto implica dizer que o discurso ndo pode ser analisado sem levar em considerag@o as
condicdes de producdo do mesmo, uma vez que as palavras em si mesmas nao
apresentam sentido e, além disso, a constru¢do de sentido depende também de aspectos
extralingiifsticos em que a propria textualidade traz nela mesma sua historicidade, isto &,
o modo como os sentidos se constituem, considerando a exterioridade inscrita nela € ndo
fora dela. (ORLANDI, 2006, p.16).

Se o texto em sua materialidade € parte das condicdoes de producdo de leituras
(possibilidades de interpretacdo) ele é também produto de interpretacdo. Ou seja, pressupde-se
que no contexto do conhecimento das Geociéncias o conhecimento cientifico se textualiza em
determinadas direc¢des, diferentemente do modo como se textualizaria em outras condigdes,

quando nio interviessem aspectos de sua epistemologia.

Segundo Orlandi (1996):

A interpretagdo se faz, assim, entre a memoria institucional (arquivo) e os efeitos da
memoria (interdiscurso). Se no dmbito da primeira a repeti¢cdo congela, no da segunda a

z

repeticdo € a possibilidade mesma do sentido vir a ser outro, em que a presenca e
auséncia se trabalham, parifrase e polissemia se delimitam no movimento da
contradi¢do entre o mesmo e o diferente. O dizer sé faz sentido se a formulacdo se
inscrever na ordem do repetivel, no dominio do interdiscurso. (ORLANDI, 1996, p.68).

Face ao dispositivo tedrico da AD, buscam-se por meio das andlises os objetivos
propostos para este estudo. As andlises apontam para relacdes entre conteido e forma do texto;
demonstram “pontos de deriva” que representam espacos de interpretacdo em que o texto foi
produzido e com os quais ele poderia ser lido em sala de aula, dando margem ao trabalho de
leitura (interpretac@o) dos sujeitos leitores (ORLANDI, 2007).

A andlise € fundamentada pela teoria da AD, onde tomamos o texto como parte de um
processo discursivo mais abrangente e de lugar de jogo de sentidos, de trabalho da linguagem, de
funcionamento da discursividade, para andlise dos processos de textualizagcdo e significacdo do
discurso cientifico envolvido no contexto desses materiais.

A andlise consiste em investigar o processo de materializacdo do texto, onde sdo
verificadas as regularidades e diferencgas, assim como o que ndo estd dito e pensar em outras

possibilidades ou filiagdes. Esse olhar parte de fora do conteido e do seu ensino, buscando
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compreender os mecanismos de linguagem, pois se torna tdo presente que as vezes € esquecida.
Busca-se relacionar a palavra ao modo de pensar, epistemoldgico, visando compreender 0 motivo
de ter sido dito daquela maneira e ndo de outra.

Para a AD ndo interessa apenas interpretar, levando em conta que ndo ha como escapar
disso, mas ela tenta ir um pouco além e mostrar os mecanismos que geraram a interpretacao
naquela direcdo e nio outra (ORLANDI, 1996). Diante disso, a andlise ¢ fundamentada pelo
processo de producdo do discurso, levando em conta a natureza histérico-social de propriedade
desses textos € nao apenas uma andlise de conteddo. Assim, estamos preocupados em
compreender como alguns conteudos foram possiveis dentro de uma determinada situacido de
ensino.

De acordo com esse referencial, uma andlise ndo € igual a outra porque mobiliza conceitos
especificos, possibilitando distintos recortes conceituais. Por isso a AD distingue o dispositivo
tedrico da interpretacdo, que objetiva mediar o movimento entre a descri¢do e a interpretacdo
sustentado em principios gerais da AD, e o dispositivo analitico construido pelo analista a cada

andlise. Segundo Orlandi (2007),

O que define a forma do dispositivo analitico é a questdo posta pelo analista, a natureza
do material que analisa e a finalidade da andlise. [...] Como a pergunta é de
responsabilidade do pesquisador, € essa responsabilidade que organiza sua relagdo com o

29

discurso, levando-o a construcdo do ‘“seu” dispositivo analitico, optando pela
mobilizacdo desses ou aqueles conceitos, esse ou aquele procedimento, com os quais ele
se compromete na resolucdo de sua questdo. Portanto, sua pratica de leitura, seu trabalho
com a interpretacdo, tem a forma de seu dispositivo analitico. (ORLANDI, 2007, p.27).

O dispositivo analitico construido para essa andlise especifica estd pautado nas relacdes
epistemologicas das Geociéncias. Esse campo de conhecimento, o0s conhecimentos
epistemologicos, ajudou a entender o referente (natureza do seu discurso, do que ele fala
explicitamente e implicitamente) que neste caso estd focado na temdtica das Mudancgas
Climaticas Globais. Levando em conta que as Geociéncias t€ém papel de destaque no ambito de
formar uma visdo de natureza abrangente, histérica, e para contribuir no ensino, tanto nas
universidades formando os diferentes profissionais, quanto na educacdo bdsica formando o
cidaddo comum, pois a ambos € indispensavel um conhecimento claro sobre o entendimento da
Terra como um sistema, o que permite ter uma imagem dos processos de maneira global podendo

ser relacionados a visdes parciais, e relagdes entre o homem e a natureza.
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1.2. Aspectos do pensamento Geoldgico

A diversidade de disciplinas cientificas possibilita observagdes do mundo a partir de
diferentes perspectivas, assim como interpretacdes e explicacdes de acordo com diferentes
modelos. A constru¢do do conhecimento em Geologia apresenta pontos importantes como a
valorizacdo da descri¢do e da analogia, que aparecem na Geologia como ferramentas de trabalho
fundamentais para se conhecer os elementos gerais e particulares dos fendmenos.

E possivel identificar nas Ciéncias da Terra um método diferente de raciocinio, segundo
Frodeman (2001, p.44), “um método que é mais deliberativo do que simplesmente de célculo,
mais interpretativo do que puramente factual, e mais histérico do que experimental”.

De acordo com Potapova (1968, p.86), ao caracterizar uma cié€ncia, falamos de seu objeto
e metodologia. O objeto de qualquer ciéncia compreende certos fendmenos do mundo material e
ele € inesgotdvel como a propria ciéncia. O conceito “objeto de uma ciéncia” deve ser distinto do
conceito “objeto de investigacao”, e pode ser definido como um processo histérico e geoldgico.

Em relacdo a questdes metodolégicas, Chamberlin (1897) destacou, em seu artigo “The
method of multiple working hypotesis”, que o método das ciéncias geoldgicas deveria ser
criativo, e que o papel da criatividade era importante na geracdo de multiplas hipéteses de
trabalho, em contraposicao ao método de trabalho envolvendo uma hipétese tnica.

O objeto da Geologia caracteriza-se por conter em si elementos de ciéncias da natureza e
elementos de ciéncia histérica. Para Potapova (1968, p.87), “o objeto da pesquisa geoldgica — o
processo histdrico-geolégico — € visto como um processo de interacdo entre a composi¢dao
material e a estrutura, ambas as quais mudam no tempo geoldgico e espaco’.

Na Historia da Geologia existem duas descobertas que definem o modo como os gedlogos
véem a Terra: o tempo geoldgico e a tectdnica de placas. Para Dodick e Orion (2003) tempo
geolégico ou tempo profundo corresponde a ideia de que estruturas e sistemas terrestres
acontecem em periodos de bilhdes de anos a fragdes de segundo.

A geologia pode entdo ser entendida como uma ciéncia histérica da natureza, cuja meta é
reconstituir a historicidade do planeta, revelando-lhe as origens. De acordo com Potapova (1968,

p.87), “a geologia € uma ciéncia histérica da natureza por se dedicar ao estudo do

desenvolvimento histérico dos processos naturais fixados na crosta terrestre e dependente de

16



métodos de investigacdo histérico-comparativos”. Para isso, analisa os produtos de processos que
J4 se encerraram ou que se encontram em curso, procurando ‘inferir’ suas origens e ordem
cronoldgica.

E uma ciéncia que procura conhecer e interpretar o passado da Terra. O planeta Terra tem
uma longa histdria que pode ser, em grande parte, reconstituida. A dinamica litosferica, a atuar ao
longo de milhdes anos, deixou marcas que hoje podem ser ‘lidas’ e interpretadas pelos ge6logos.
A histéria da Terra estd marcada por grandes eventos, entre eles o aparecimento da Vida e a sua
evolucao.

Além disso, a geologia também pode ser vista como uma ciéncia de observagdo e de
interpretacdo, uma vez que o trabalho de campo do gedlogo estd associado a procura de
afloramentos, ao estudo das diferentes estruturas e na prospec¢do mineral. Mas como € possivel
medir o tempo se ele ndo constitui substancia, forma ou massa, nao sendo palpavel ou concreto?
O tempo € continuo e a histéria geoldgica da Terra é episddica, sendo seu registro complexo,
incompleto e, muitas vezes, de dificil acesso. Isto se deve ao fato de nosso planeta possuir uma
dinamica, dada pelo ciclo das rochas.

Segundo Compiani (2007, p.31) “a Geologia € ciéncia histdrica, diferentemente da légica
da causa para o efeito, muito caracteristica das ciéncias fisicas e quimicas. Seu conceito de
experiéncia é calcado na observacao de contextos, na qualidade das observacgdes e interpretagoes
de formas fixadas de produtos e processos passados, codificando-as, espagco-temporalmente, no
desvendar da histéria da Terra”.

Os processos da Geologia por se darem na natureza e ndo em laboratérios onde as
varidveis podem ser controladas caracterizam-se por formar sistemas abertos, nos quais se pode
constatar que uma grande quantidade de varidveis se relaciona, ao longo do tempo e do espaco,
envolvendo causalidades complexas. A complexidade aparece, entdo, como uma caracteristica
especifica do objeto de estudo das ciéncias geoldgicas.

Segundo Morin (2002), pesquisador que had cinquenta anos interessa-se pela
complexidade crescente do conhecimento cientifico e por suas interagdes com as questdes
humanas, um pensamento que influenciou e continua a influenciar decisivamente a reflexao sobre

a ciéncia no final do século XX, é a complexidade - ligacdo entre a unidade e a multiplicidade:

17



A complexidade é um progresso de conhecimento que traz o desconhecido e o mistério.
O mistério ndo € somente privativo; ele nos libera de toda racionalizacio delirante que
pretende reduzir o real a idéia. Ele nos traz, sob forma de poesia, a mensagem do
inconcebivel. (MORIN, 2002).

Com efeito, cada vez mais este pensamento influencia os mais diversos campos do
conhecimento, tais como as ciéncias fisicas, biologicas e humanas, além da propria Filosofia. De

acordo com Morin (2000) isto acontece porque:

Nao é um pensamento que elimina a certeza pela incerteza, que elimina a separacao pela
inseparabilidade, que elimina a 16gica para permitir todas as transgressdes. A caminhada
consiste, ao contrario, em fazer um ir e vir incessante entre as certezas € as incertezas,
entre o elemento e o global, entre o separdvel e o insepardvel. Do mesmo modo, ela
utiliza a légica cldssica e os principios de identidade, de ndo contradicao, de deducdo, de
indu¢d@o, mas conhece seus limites, e sabe que, em certos casos, € preciso transgredi-los.
Naio se trata, pois, de abandonar os principios de ordem, de separabilidade e de logica,
mas de integra-los numa concep¢do mais rica. Ndo se trata de opor um holismo global e
vazio ao reducionismo mutilante; trata-se de ligar as partes a totalidade. (MORIN, 2000).

Outra caracteristica importante do objeto da Geologia diz respeito a construcdo do seu
conhecimento. Por estudar processos que ocorreram no passado e em escalas muito variadas, a
Geologia é uma ciéncia que se preocupa com o ndo visivel, ou seja, ndo é possivel uma
visualizacdo integral dos seus processos geoldgicos. Ela trabalha através de registros das rochas
hoje existentes, e, a partir deles, tenta reconstituir a evolucao dos processos que deram origem a
essas rochas. Conforme Potapova (1968, p.87), a geologia “tomada no seu sentido mais amplo,
como a mais ampla ciéncia do planeta”. Sua tarefa é estudar a histéria da terra como um todo,
suas varias esferas, camadas ou estratos e o nucleo.

Segundo Frodeman (2001) as ciéncias histéricas distinguem-se pelo papel decisivo da

interpretacdo na sua explicacao:

A interpretacdo € um tipo de explicacdo imagindria de fendmenos naturais em que os
detalhes ganham sentido na estrutura da histéria. Ao contrario das ciéncias
experimentais, em que previsdes sdo feitas pela combinacdo de leis universais com a
descricdo de condigdes iniciais (0 modelo dedutivo-nomoldgico), as ciéncias histéricas
ndo se empenham em fazer previsdes. As narrativas histéricas ndo explicam um
acontecimento submetendo-o a uma generalizagcdo, mas integrando-o num todo
organizado. (FRODEMAN, 2001, p.55).
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Outra caracteristica que torna essa ciéncia diferente das ci€ncias exatas, como a Fisica e a
Quimica, € o fato de que, em razdo dos seus processos se desenvolverem sem um controle
completo e envolverem variadas escalas de tempo e de espaco, os mesmos nao podem ser
reproduzidos fielmente em laboratdrios. Ou seja, € apenas de forma hipotética e reconstitutiva
que podemos reproduzir processos geoldgicos em condi¢des de laboratério. Segundo Gongalves

et al (2009):

Estudos de laboratério em muitas ciéncias empiricas ajudam a determinar regularidades
e leis da natureza. Neste caso, estrutura de raciocinio empreendida no ensino de
laboratério conduz a demonstrar certo fendmeno previsto. O campo néo é laboratério de
ensino dos estudos da Terra, nele multiplos raciocinios e caminhos podem ser seguidos
porque ndo ha preparo prévio de amostras, ou seja, existe um potencial muito mais alto
do que no experimento de laboratério de se encontrar algo novo e liminar (para que
inexiste explicagdo prévia). Além disso, esse papel limitado do experimento facilita a
controvérsia. (GONCALVES et al, 2009, p.5).

Para Anguita (1994, apud Carneiro et al, 2004, p.555) o entendimento da Terra como um
sistema “permite explorar uma visdo holistica do planeta” e oferece uma dimensao mais clara.

A medida que as teorias da Terra foram se consolidando, foi sendo reconhecida a
importancia do conhecimento geolégico para a resolu¢do de problemas naturais e o de bem-estar
da humanidade. Portanto, se faz presente a necessidade de introduzir e discutir esses métodos e
principios na formacao de cidadaos. Conforme Carneiro et al (2004, p.559), “o conhecimento da
Geologia proporciona compreensdao minima do funcionamento do planeta e langa as bases do
efetivo exercicio da cidadania.”

De acordo com Carneiro et al (2003):

O planeta imaginado como um sistema passou a ser analisado em termos de sua longa
histéria (tempo geoldgico). Os processos naturais e sociais ndo devem ser mais
estudados separadamente. Todas as esferas materiais do planeta (atmosfera, hidrosfera,
litosfera, manto, niicleo, biosfera e esfera social) participam em multiplas interagdes. S6
desse modo podemos compreender o que vai acontecer no futuro com a agricultura, o
solo, o clima, a 4gua. (CARNEIRO et al, 2003, s.p.).

A histdria da geologia também se torna importante no conhecimento geoldgico, segundo
Gongalves et al (2009, s.p.), “a histéria da Geologia revela como nocdes de processo, equilibrio
dinamico, conservacgdo de massa contribuiram para adotar a perspectiva de que a natureza muda

com o tempo. Esta mudanca € absolutamente independente de qualquer atividade humana”.
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A procura de teorias explicativas sobre a dinamica da Terra representou sempre um dos
maiores desafios para os gedlogos. Para isso, utilizam-se métodos e principios comuns aos
demais ramos das ciéncias que ajustam aos seus objetos de estudo.

Desse modo, os procedimentos metodologicos tipicos da geologia como multiplas
hipdteses explicativas, visualidade, raciocinio histérico e analégico, valorizacdo da interpretagdo
e imaginacdo que foram expressos por Potapova (1968), Frodeman (2001) e outros, afastam-na
das ciéncias experimentais “classicas” como a Fisica e a Quimica. Embora o gedlogo dependa de
certos conhecimentos astrondmicos, bioldgicos e climatoldgicos (entre outros), que lhes dao
subsidios para seus estudos.

E uma ciéncia que busca entender como funciona o planeta e determinar as causas dos
fenomenos. Algumas limitagdes dessa abordagem favoreceram o nascimento da concepcdo

integradora de Geologia e ciéncias afins proporcionada pelas Ciéncias da Terra (CARNEIRO et

al, 2004).

1.3. Geociéncias

Os termos “Ciéncias da Terra” ou “Geociéncias” sdo aplicados as ciéncias relacionadas
com o estudo do planeta Terra e sua dindmica. Sdo as ciéncias que consideram o0s principais
componentes do planeta Terra, oceanos, dgua potavel, rochas, solos, entre outros. Aplicam
conhecimentos da Fisica, Geografia, Matematica, Quimica, Histéria e Biologia de modo a
construir um conhecimento quantitativo das principais dreas ou esferas do sistema Terra.

As Geociéncias se tornam importantes devido ao seu cardter de sintese e
interdisciplinaridade (FRODEMAN, 2001), por meio de estudos da Terra como um sistema
dinamico, sujeito a transformagdes ciclicas movidas por fluxos de matéria e energia, fornecendo
uma perspectiva mais abrangente do planeta.

A revista Nature Geoscience® cita as principais disciplinas de Geociéncias, as quais sao
tratadas em seu contetido nos topicos de estudos das Ciéncias da Terra: Ciéncias Atmosféricas;

Biogeoquimica; Ciéncia Climdtica; Geobiologia; Geoquimica; Geomdtica e Sensoriamento

* A Nature Geoscience é uma revista mensal multi-disciplinar destinada a pesquisa através de todo o espectro das
Ciéncias da Terra com trabalhos em dreas correlatas. Disponivel em:http://www.nature.com/ngeo/index.html>
Acesso em: 25 fev 2010.
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Remoto; Geologia; Geomagnetismo e Paleomagnetismo; Geomorfologia; Geofisica; Glaciologia;
Hidrologia e Limnologia; Mineralogia e Fisica Mineral; Oceanografia; Paleontologia;
Paleoclimatologia e Paleoceanografia; Petrologia; Ciéncia Planetaria; Sismologia; Fisica
Espacial; Tectonica; Vulcanologia.

Conforme Frodeman (2001, p.43), “as Ciéncias da Terra estdo destinadas a ganhar
importancia cultural no século XXI, representando uma grande oportunidade para essa
comunidade, caso seja capaz de se adaptar a constante modificacdo das exigéncias que a
sociedade irda colocar sobre ela”. O autor destaca trés razdes para que as Ciéncias da Terra se
transformem na ciéncia central no século XXI:

e a natureza do raciocinio geoldgico, que oferece um modelo epistemoldgico mais
adequado as realidades das nossas vidas do que as ci€ncias experimentais;

e a importancia dos fatos geoldgicos, que definem a natureza e os limites dos parametros
basicos da cultura humana;

e a pertinéncia da perspectiva geologica, que ¢ fundamentalmente sintética e
interdisciplinar, € que incorpora os pontos de vista que resultaram da descoberta do

“profundo” tempo geoldgico.

No enfoque educativo das Ciéncias da Terra, sdo os professores que realizam experiéncias
de ensino que visam alguma integracdo dos saberes disciplinares e implicam algum tipo de
trabalho de colaboracdo entre duas ou mais disciplinas (CARNEIRO et al, 2005). Cuello (1988)
indicou possibilidades para se desenvolver um programa interdisciplinar baseado em
Geociéncias.

A educacdo em Geociéncias promove uma visao global da Terra como um sistema aberto
e dinamico, abrangendo outros subsistemas terrestres perpassados por ciclos e fluxos de matéria e
energia, apta a referir-se ao complexo, ao contexto, de forma multidimensional e numa
concepgdo global, pois, quanto maior a concepcdo do geral, maior é a sua facilidade de tratar
problemas especiais.

A busca do entendimento da complexa interacdo entre os sistemas do planeta Terra e da
vida tem ocupado espacos cada vez maiores na educacdo, inclusive na pauta dos veiculos de
comunicacdo. As Mudancas Climadticas Globais, o Aquecimento Global, a perda da

biodiversidade planetdria, a demanda crescente por recursos naturais e energéticos, os problemas
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ambientais e a sustentabilidade das cidades sdo algumas das designagdes comuns para referir-se
as interacdes parciais entre as esferas terrestres.

Nos ultimos tempos, os cidaddos brasileiros passaram a prestar mais aten¢do aos
fenomenos climéticos do planeta. Quase que diariamente, os meios de comunicacdo vém
explorando essa temdtica através de noticias, algumas vezes sensacionalistas, que t€ém provocado
algumas reagdes na populacdo, principalmente medo e incerteza com relacdo ao futuro do
planeta. O mesmo acontece no ensino, quando essa tematica € inserida no contexto escolar.

Segundo Vieira e Bazzo (2007, p.6) no caso do Aquecimento Global, “grande parte das
informacdes que chegam aos alunos por diferentes meios, acaba passando a imagem de um
fendmeno catrastofista e indiscutivel sobre o qual se supdem que haja um consenso cientifico”.
Os autores citam duas hipdteses que tratam das controvérsias sobre as causas do Aquecimento
Global:

“Hipotese 1 — O aquecimento global € real e causado pela atividade humana (queima de

combustiveis fosseis — carvao, petréleo e gés, queima das florestas tropicais etc). Por isso,

os governos devem tomar medidas urgentes para salvar o mundo da catastrofe.”

“Hipoétese 2 — O aquecimento global € real, mas nio se tem certeza sobre as suas causas.
Pode se tratar de atividade solar e parte de um ciclo de aquecimento e esfriamento das

temperaturas na Terra. Nesse caso, nao hda nada que os governos possam fazer a respeito.”

De acordo com Gongalves et al (2009, s.p.) “a idéia negativa da atividade humana sobre a
natureza € parte da cultura. Esse € um tema complicado porque ha associacdo entre mudancas
ambientais e atitudes morais e politicas, isso € largamente explorado e, muitas vezes, cruza com o
conhecimento cientifico”. O autor segue dizendo que, “por mais dificil que seja perceber isso
pelos nossos sentidos, o homem nao € o tUnico e sequer o mais importante agente de
transformagdo do planeta. Tudo a nossa volta estd se modificando”.

Assim, ciente da pluralidade de perspectivas de considerar essa temdtica, ou seja, uma so
interpretacdo, é necessario pensar em uma educagdo que coloque o leitor diante das alternativas
possiveis sobre um determinado assunto, deixando aparecer a idéia da leitura e versdo da
realidade. Dessa maneira, torna-se interessante inserir essa tematica no contexto escolar,

apresentando as controvérsias relacionadas. Vieira e Bazzo (2007, p.4) relatam que assuntos

22



controversos ainda sdo pouco discutidos em sala de aula, além de citar a importincia desse tipo

de discussdo, segundo alguns propdsitos:

1. partilhar diferentes perspectivas sobre um mesmo assunto;

2. alcancar uma melhor compreensio de variedade de respostas possiveis a uma questao;
3. fazer uma escolha entre diferentes valores;
4

despertar o interesse pela atualidade cientifica.

Sob esta perspectiva que foi investigado como o Exame Nacional do Ensino Médio
textualiza a teméatica das Mudancas Climéticas Globais, considerando as Geociéncias como uma

perspectiva epistemoldgica que nos permite enxerga-la de um modo particular.

1.4. Categorias de Geociéncias

O dispositivo analitico, no caso especifico deste trabalho, o conhecimento das
Geociéncias, trata de conteudos sobre as dindmicas histérico-sistémicas naturais em multiplas
escalas de tempo e de espacgo, considerando sempre a escala global e suas conexdes com o local,
sistemas e sub-sistemas naturais em diferentes escalas e suas interconexdes, dando destaque, no
caso da geologia, as formas fixadas (registros nas rochas de sua histéria e de seu ambiente),
considerando a complexidade, esferas terrestres e suas interconexdes, ciclos da matéria e da
energia, o tempo geoldgico, entre outros. Para esta pesquisa, foram sintetizados trés aspectos
importantes do conhecimento das Geociéncias como categorias usadas para andlises dos dados
(em capitulo posterior apresentado neste trabalho), que sdo: interconexdao entre as esferas

terrestres, escala temporal, e escala espacial.
Esferas Terrestres e interconexoes

As esferas materiais do planeta interagem continuamente formando um sistema integrado,
a saber: atmosfera, hidrosfera, geosfera, crosta, litosfera, manto e nicleo, biosfera, antroposfera

ou noosfera. As chamadas “esferas terrestres” sdo as separagdes dos materiais terrestres e os
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processos tipicos em grandes dominios, para compreender o que acontece em nosso planeta. Vale
ressaltar que o planeta € unificado e o que acontece em uma esfera interfere em todas as demais,
ou seja, as esferas terrestres participam em multiplas interacdes. Para enfatizar a atuacdo de
processos, na interagdo entre as varias esferas, Carneiro et al (2009, p.51) apresentam as esferas

terrestres e alguns processos:

Atmosfera: engloba os gases que compdem o0s materiais terrestres. Dentre os processos
que acontecem na atmosfera, destaca-se a funcdo de distribuir a energia solar e a umidade em

toda a superficie.

Hidrosfera: envolve toda a dgua do planeta e os fendmenos relacionados a circulacdo
desse fluido pelos continentes e oceanos, tanto na forma liquida quanto gasosa (vapor) ou sélida.

Neste caso costuma-se usar o nome criosfera para a esfera congelada.

Geosfera: é o nome dado a toda a parte sélida da Terra, formada por camadas de distinta
composi¢do material, como a crosta, 0 manto e o nuicleo, ou camadas cujo comportamento
mecanico obedece a certos padrdes, como a litosfera e a astenosfera. Na geosfera € possivel

encontrar registros das principais mudangas ambientais que ocorreram e ocorrem na Terra.

Crosta: ¢ a camada externa da geosfera cuja composicao a distingue do manto e nucleo,

mas seu comportamento mecanico permite considera-la parte da litosfera.

Litosfera: é o envoltério sélido rochoso externo do planeta. Inclui a crosta (continental e
ocednica) e a parte mais externa do manto superior. Os processos e transformacdes na litosfera
ocorrem lentamente, permitindo que funcione como um campo transitério, geologicamente

falando, onde interagem os fendmenos da superficie e do interior do planeta.

Manto e niticleo: sdo as esferas rochosas internas. Embora sejam inacessiveis a
observacao direta pelo homem, sabe-se que sdo responsaveis por muitos fendmenos observados
na superficie, como o magnetismo terrestre ou a continua emissao de calor, desde o interior

quente.

Biosfera: compreende todos os organismos vivos, dos reinos animal, vegetal, protista,

bactéria e fungi. Podemos subdividir a matéria viva, devido as formas peculiares de organizagdo
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material, em dois grandes dominios — a biosfera e a esfera social —, que se mantém intimamente

relacionadas.

Antroposfera ou noosfera: a esfera social é formada pelas sociedades humanas e os
processos superficiais que promovem. A ideia de interacdo no ambito de Sistema Terra exige
abordar a noosfera integrada com as demais esferas, de modo a se visualizar a Terra como
resultado de mituas interacOes. Enquanto a biosfera se transforma mediante mecanismos
explicados pela teoria da evolugdo, a esfera social — da qual fazemos parte — modifica-se
sobretudo por meio de instrumentos culturais e que podem ser explicados pela economia, politica

e formas de organizagdo social.

Escala Temporal

A 1dade da Terra foi estabelecida de acordo com descoberta e refinamento dos métodos de
datacdo radiométrica no decorrer do século XX. Assume-se para a Terra uma idade de cerca de
4,6 bilhdes de anos (TEIXEIRA et al, 2001; PRESS et al, 2006; EICHER, 1969). Para ter uma
visdo sintética ao explicar o tempo geoldgico de uma maneira mais compreensivel, EICHER

(1969) comprimiu todos os 4,6 bilhdes de anos de tempo geolégico em um sé ano:

Nesta escala, as rochas mais antigas reconhecidas datam de marco. Os seres vivos
apareceram inicialmente nos mares, em maio. As plantas e animais terrestres surgiram
no final de novembro e os pantanos, amplamente espalhados que formaram os depdsitos
de carvdo pensilvanianos, floresceram durante cerca de quatro dias no inicio de
dezembro. Os dinossauros dominaram nos meados de dezembro, mas desapareceram no
dia 26, mais ou menos na época que as montanhas rochosas se elevaram inicialmente.
Criaturas humandides apareceram em algum momento na noite de 31 de dezembro, e as
mais recentes capas de gelo continentais comecaram a regredir da drea dos Grandes
Lagos e do norte da Europa a cerca de 1 minuto e 15 segundos, das 11h:59m:45s até
11h59m:50s. Colombo descobriu a América 3 segundos antes da meia noite, e a ciéncia
da geologia nasceu com os escritos de James Hutton exatamente hd pouco mais de 1
segundo antes do final de nosso movimento ano dos anos. (EICHER, 1969, p.34).

A escala de tempo geoldgico representa a linha do tempo desde o presente até a formacao
da Terra, estd dividida em intervalos que possuem um significado em termos de evolugao, que se

baseiam nos grandes eventos geoldgicos da histéria do planeta. A escala de tempo geoldgico
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(representada pela Figura 1.1), que comeca a ser estabelecido ainda no século XIX, estd dividida

em graus hierdrquicos cada vez menores da seguinte forma: Eons, Eras, Periodos, Epocas.

Unidades de tempo Desenvolvimento de
Periodo | Ma | Jﬁm : ! plantas e animais
Holoceno
Quaternario ) Desenvolvimento do Homem
18 Pleistoceno
8 Plioceno “Idade dos
E Miaceno Mamiteros”
& Terciario Oligoceno
Eoceno
85 Paleoceno Extingao dos dinossauros
Creticas i & muitas outras espécies
1455 | “Idade dos
Jurassico - : S Primeiras plantas com flores
e 1996 Repteis Primeiros passaros
Triasico o Dinossauros dominantes
Permiano s Extingao de trilobitas e muites animais marinhos
Idade dos o :
299 R Primeiros répteis
Carbonifero Anfibios Grandes pantanos de carvao
N e | Anfibios abundartes
i 416 Primeiros insetos fosseis
;ih Siluriano 443 Primeiras plantas terrestres
Ordoviciano "ldade dos Primeiros peixes
il Cambriano 542 Primeiros organismos com conchas
E Primeira fauna de metazodrios grandes
E _ Primeires organismos multicelulares,
——— Pre-Cambriano — 2500
Primeiros organismos unicelulares
4030 ldade minimada crosta
4566
Origem do Sistema Solar

Figura 1.1 — Escala do Tempo Geolégico com indicagcdo de alguns eventos importantes na
evolucdo da vida.
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Fonte: Carneiro et al (2009, p.16).

Em Carneiro et al (2009, p.55), € apresentada uma classificacdo simplificada em ciclos e
processos que observamos diretamente e aqueles que sao mais dificeis de serem reconhecidos,
porém, apresentados pela midia, que permite que alguns eventos sejam comparados conforme as

sequéncias de intervalos de tempo. Sao os ciclos:

Ciclos de duracao extremamente longa, medidos em dezenas de milhdes a bilhdes de
anos passados. Processos evolutivos da crosta, manto e nicleo da Terra; formacdo de continentes,
ilhas e dreas oceanicas; deriva continental; formacdo de cadeias montanhosas devido a colisdes
entre placas; erosdo e aplainamento das cadeias de montanhas; transgressdes e regressoes em
escala continental; fases orogenéticas (formacdo de montanhas ou terras emersas) e
metalogenéticas (formagdo de recursos minerais); surgimento da vida e criacdo da atmosfera,

estratosfera etc.; evolugao das espécies etc.

Ciclos de duracao longa, medidos em vdrias dezenas, em centenas de milhares até alguns
milhdes de anos. Ciclos climdticos globais de longa duracdo; oscilacdes climadticas entre eras
glaciais e interglaciais no sistema terrestre; desenvolvimento de solos muito espessos; variacoes
no sistema de correntes ocednicas profundas; intemperismo quimico extensivo; evolucao das
espécies; mudanga no sentido de movimento das placas tectonicas; flutuacdes eustéticas (do nivel
do mar em relacdo as terras emersas) com amplitudes acima de 100 mj; variacOes de

excentricidade da 6rbita da Terra; inversdo do campo magnético.

Processos de dura¢ao média, medidos em séculos a poucos milhares de anos. Variagdes
climaticas globais; formacdo de planicies de inundagdo; variacdes da linha de costa;
assoreamento de lagos; formacdo de solos de 0,5 a 2,0 m de espessura; precessdo e variagdes na
inclinacdo do eixo da Terra; depdsitos tecnogénicos (lixo, esgotos, efluentes industriais e rejeitos

em geral, etc.) e modificacdes do meio ambiente pela esfera antrépica.

Processos de duracao curta, medidos em ano, varios anos e décadas. Formagdo da
camada de himus do solo; variagdes climéticas sazonais; variagdo da calota polar; crescimento
anual dos animais e vegetais; depdsitos tecnogénicos e modificagdes do meio ambiente pelo

homem (poluicdo do ar e das dguas superficiais e subterraneas); subsidéncias.
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Processos de duracao muito curta, medidos em meios-dias, dias e semanas. Ciclo das
marés e depdsitos correlatos; variacdo diurna de temperatura devido a rotacdo da Terra;
tempestades e inundagdes com depésitos de inunditos [sedimentos ligados a inundacdes] e
escorregamentos; cataclismas vulcanicos e depdsitos de tufos e piroclastos inconsolidados;
depdsitos tecnogénicos e modificacoes do meio ambiente pela esfera antrdpica (incéndios,

desmatamentos, poluicao do ar e dguas superficiais etc.).

Periodos excessivamente curtos, medidos em segundos, minutos e horas. Tempestades e
furaces, terremotos e tsunamis; correntes de turbidez; cataclismas vulcanicos; deslizamentos e
avalanches; impacto de meteoritos; catdstrofes em geral; depdsitos tecnogénicos e modificagdes
do meio ambiente pela esfera antrdpica (incéndios, polui¢do sonora etc.). E ainda, os processos e
ciclos mais lentos sdo identificados somente por meio de evidéncias indiretas, ji vez que nao

temos acesso a observagao direta da longa cadeia de fendmenos envolvidos.

Escala Espacial (global/planetdria ou local)

Usa-se a estratégia de estudar o planeta em escala global, regional ou local devido a sua
complexidade, portanto, € necessdrio ser simplificado para conseguir fazer previsoes.
(CARNEIRO et al, 2003).

Para Compiani (2007), o focar para relagdo local/global aponta para a necessidade das
metodologias de estudos do meio e trabalhos de campo. Os locais, as regides, 0 ambiente podem
ser tratados a partir das dimensdes:

¢ horizontal — local - particular/singular/histérico rumo a contextualizac¢io;

e vertical — global - geral/propriedade/generalizacao rumo a descontextualizacdo.

A horizontalidade enfatiza as relagcdes entre as partes e o todo, faz com que um
fendmeno, objeto, aspecto seja contextualizado, situado espago-temporalmente e
comparado com outros a partir de sua localidade, acentuando-se as particularidades,
singularidades e relacdes na busca de padrdes (...). A verticalidade enfatiza o caréter
processual dos fendmenos, das coisas. Observa os diferentes contextos da
horizontalidade, buscando explicd-los em conjunto ou conjuntos, em termos de
propriedades, categorias: hd um rumo para a descontextualizacdo, para as
generalizacOes, em que se ‘apagam’ tempo e espago. (COMPIANI, 2007, p. 34).
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Compiani (2007) cita uma proposta de metodologia de hierarquizacdo das observagdes de
campo em Geologia (Figura 1.2), o que possibilita entender como pode ser feito um

trabalho/estudo sobre o local/global.

HIEFEARQUIEAQED ATIVIDADES
1 - Situagho dentro de grandes Visdo panordmica da paisagem
unidades geoldgicas e de relevo
2 - Situagdo do afloramento no Procurar obter conhecimentes dos elementos maorfologicos da
contexto da paisagem praxima paisagem para izolar unidades do relevo

_— , Observacao do afloramento a distancia reconhecendo feigdes
3 - Visao de conjunto do afloramento geoméiricas, estrutura e disposicdo dos materiais

Descrigdo e identificagdo de cada unidade litologica
4 - Estudo em detalne do afloramenio reconhecendo as estruturas e contatos

Classificacac dos tipos de rochas em fungde da identificacio

5 - Estudo de amostra de mao ) . .
de componentes fexturaiz, mineraiz efou foszeis prezentes

Quadro 1. Hierarquizagao das observapdes de campo.
i&daptado de Bach efal., 1288)

Figura 1.2 — Hierarquizagdo das observacdes de campo.

Fonte: Compiani (2007, p.34).

1.4.1. Categorias e o sistema climatico global

As categorias apresentadas no topico anterior fazem parte de aspectos essenciais e
importantes do conhecimento das Geociéncias para a compreensdo do sistema climético global. O
clima terrestre ndo € estatico, sofre alteracdes ao longo do tempo e a maior parte destas
transformagdes ocorre em escalas temporais de meses, anos, milénio a milhdes de anos e sdo
naturais. Variacdes na quantidade de radiacdo solar recebida pelo planeta, pequenas variagdes da
orbita, erupcdes vulcdnicas injetando gases e aerosséis na atmosfera, acopladas a variacdes

naturais das correntes ocednicas e circulagdo atmosférica, sdo responsdveis pela variabilidade e
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mudanca climdtica natural. Portanto, o clima se transforma ao longo do tempo sob a influéncia
de vaérios fatores ainda incertos pela comunidade cientifica relacionados as reais interferéncias
dessas mudancas, porém os discursos sobre essas influéncias circulam entre sendo: sua prépria
dindmica interna; os forcamentos externos naturais (como erupc¢des vulcadnicas e variagdes
solares); e os forcantes antropicos (devido as atividades humanas, como a queima de
combustiveis fésseis e o desmatamento).

A complexidade do sistema climdtico global resulta em parte da complexidade de cada
um de seus subsistemas e suas propriedades fisicas individuais, € em parte da natureza das
interagdes que existem entre eles, pois todos esses elementos influenciam uns aos outros com
multiplas interagdes, entre diversos sistemas que se interagem, e desenvolvidas em periodos de
tempo muito varidveis, desse modo, os diferentes componentes do planeta Terra contribuem de
forma diferenciada para o estabelecimento do estado de equilibrio dindmico a que chamamos de
Clima.

No caso especifico do ENEM, os sentidos trabalhados sobre a temdtica das Mudancas
Climaticas Globais abrangem todas as influéncias de transformag¢des do sistema clima? Ha énfase

em algum dos fatores de alteragdo do clima? O que caracteriza esse direcionamento/€nfase?
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2. EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM)

(...) Além de diretrizes curriculares para a educacdo nacional, a LDB/96 determina
expressamente que a Unifio organize um processo nacional de avaliagdo do rendimento
escolar, para todos os niveis de ensino, com o objetivo de definir prioridades e melhorias
no que se refere a qualidade (art.9,VI). Com isso, a avaliacdo ganha destaque e se
converte em instrumento imprescindivel as reformas educacionais, articulando-se aos
demais aspectos da politica educativa.

(BRASIL, 2005, p.32)

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ¢ uma avaliagdo nacional realizada
anualmente, desenvolvida em 1998 pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP)’, érgdo que centraliza e coordena os principais mecanismos de avaliacdo
da educacao brasileira, vinculada ao Ministério da Educacao (MEC).

O ENEM funciona como indutor de mudancas do curriculo, de contetidos e préticas no
Ensino Médio, ou seja, interfere e possibilita a veiculacio de determinadas interpretacdes no

ambito escolar. Segundo Minhoto (2009):

O ENEM como expressa a matrix, representa de forma mais lapidada a tendéncia de
substituir alguns conceitos e referéncias presentes na escola — como os de transmissao de
conhecimentos e contetddos -, se mostra como um instrumento que auxilia a nortear parte
do que a escola — e seus professores e alunos — deve fazer para que seja assegurado o
desenvolvimento das novas competéncias e habilidades requeridas pela sociedade
contemporinea, o que permite aos educandos, segundo os elaboradores do exame,
exercer sua cidadania com autonomia e liberdade. Entretanto, tem sido pouco possivel
avaliar precisamente a interferéncia que o exame vem exercendo no ambito escolar, visto
que pode ser considerada uma iniciativa relativamente recente. E preciso considerar o
fato de o ENEM participar, parcial ou integralmente, dos processos seletivos para o
ensino superior deve repercutir significativamente nas atividades cotidianas do ensino
médio. (MINHOTO, 2009, p.27).

> INEP ¢ uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educagio (MEC), cuja missdo é promover estudos,
pesquisas e avaliacdes sobre o Sistema Educacional Brasileiro com o objetivo de subsidiar a formulacdo e
implementacdo de politicas publicas para a drea educacional a partir de pardmetros de qualidade e eqiiidade, bem
como produzir informacdes claras e confidveis aos gestores, pesquisadores, educadores e publico em geral.
Disponivel em: <http://www.inep.gov.br/institucional/>. Acesso em: 18 fev 2010.
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As interpretacdes sobre a temdtica das Mudangas Climaticas Globais estdo presentes no
ENEM e consequentemente entram na escola, por exemplo, pelos professores em suas préticas de
sala de aula ao abordarem as questdes nas atividades didaticas (ZIMMERMMAN, 2008).

Esses discursos também chegam a escola por diversos outros meios, segundo Silva e
Boveloni (2009), esses discursos tém chegado a escola tanto pela midia quanto pelos livros
didéticos, e que essa entrada mostra um predominio do sentido antropogénico para as influéncias
nas transformagdes do clima, e estdo associadas a vdrias atividades humanas, entre elas, as
relacionadas ao aumento de CO2 atmosférico. Relatam que hd mais é€nfase nos impactos
ambientais como sendo consequéncia do consumismo, aumento de populacdo e praticas
energéticas, outros aspectos, como o desmatamento, fato importante na questao do Aquecimento
Global. Portanto, como o ENEM pode ser indutor do curriculo, de contetdos e préticas no Ensino
Médio? Os sentidos produzidos pelo ENEM sobre a temética MCG sdo os mesmos sentidos que
tém chegado a escola?

A seguir sdo apresentadas informacdes gerais sobre o ENEM a fim de apresentar o
processo avaliativo como um todo. Dadas as respostas com base, principalmente, na
Fundamentacdo Tedrico-Metodolégica do ENEM (BRASIL, 2005), sdo levantadas informagdes
sobre quais os objetivos do ENEM, como a prova € organizada e quais os eixos tedricos que

estruturam esse exame.

2.1. Objetivos do ENEM

O ENEM ¢ um exame proposto pelo Ministério da Educacao e centrado na avaliacdo de
desempenho por competéncias e possui como um dos objetivos avaliar o desempenho do
estudante ao fim da escolaridade bdsica, para aferir o desenvolvimento de competéncias
fundamentais ao exercicio pleno da cidadania.

De acordo com o Relatério Pedagdgico de 2007, o ENEM é:

Um dos instrumentos a servico de uma educagdo bdsica que confere efetiva autonomia
aos jovens brasileiros, concebido e aperfeicoado de forma a contemplar todas as
dimensdes préticas, criticas e éticas da formacgdo escolar, sinalizadas pela LDB;
incorporar o cardter dinamico do conhecimento e de sua aplicacdo na vida pessoal e
social; permitir ao estudante uma avaliacdo comparativa de seu preparo geral para a vida
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em sociedade, garantindo seu direito de divulgar ou ndo seu resultado individual;
considerar, respeitar e valorizar a unidade e a diversidade cultural no Brasil. (BRASIL,
2008b, p.41).

Participam do ENEM alunos que estdo concluindo ou que ja concluiram o ensino médio
em anos anteriores. Conforme Brasil (2002b), esse exame pretende, ainda, alcangar os seguintes
objetivos especificos:

a) “oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder a sua auto-avaliacao
com vistas as suas escolhas futuras, tanto em relacdo ao mercado de trabalho quanto em relacao a
continuidade de estudos’;

b) “estruturar uma avaliacdo da educacgdo bésica que sirva como modalidade alternativa
ou complementar aos processos de selecdo nos diferentes setores do mundo do trabalho™;

c¢) “estruturar uma avaliacdo da educacdo basica que sirva como modalidade alternativa
ou complementar aos exames de acesso aos cursos profissionalizantes pés-médios e ao ensino
superior”.

Ao participar do ENEM, o candidato poderd avaliar sua capacidade de utilizar os
conhecimentos adquiridos na escola para resolver problemas presentes no seu dia-a-dia,
interpretando dados e informacdes que estdo cada vez mais disponiveis nos livros, nos jornais,
nas revistas, na televisdo, na internet, na natureza € em sua vida social. Em ambientes tio
complexos como os da sociedade em que vivemos, € muito importante pensar por si mesmo e
saber expor suas idéias.

Outra finalidade do ENEM, de acordo com Brasil (2005), é que quando a prova entra na
escola possibilita a discussdo entre professores e alunos dessa nova concepcdo de ensino
preconizada pela LDB, pelos Parametros Curriculares Nacionais e pela Reforma do Ensino
Médio, norteadores da concepg¢do do exame.

Neste trabalho foram focadas as avaliacdes do ENEM cujo periodo foi de 1998, ano de
criacdo, a 2007. Em 1998 o ENEM teve cerca de 150 mil participantes. No ano de 2007, dez anos
depois, o numero de concluintes e egressos do Ensino Médio que realizaram o exame,
voluntariamente, aumentou para cerca de 2,7 milhdes. Como se pode perceber, o Exame nédo teve
grande adesdo no inicio. Para que isso ocorresse, foram instituidos alguns incentivos como: a

isencdo do pagamento da inscri¢do de alunos oriundos de escolas publicas, e o estimulo para que
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Institui¢cdes de Ensino Superior (IES) utilizem sua nota como instrumento de selecdo para o
acesso a cursos de graduacdo.

Essa avaliacdo, at¢ o ano de 2008, era uma prova cldssica com 63 questdes
interdisciplinares. As provas eram compostas de duas partes, sendo uma a parte objetiva
constituida de 63 questdes de multipla escolha de igual valor e outra parte a redacdo. A
elaboracdo foi feita por uma equipe composta por professores que trabalham em diferentes redes
e niveis de ensino, havendo também o Comité Técnico, responsdvel pela avaliacdo externa do
exame aprimorando assim aspectos tedricos e metodoldgicos, e o Consultivo responsavel por
questdes relacionadas aos efeitos sdcio-politicos decorrentes dos resultados.

A partir de 2009 houve uma reformulacio do ENEM, proposta apresentada pelo
Ministério da Educacdo revelando algumas mudangas na constitui¢do da prova. Sua utilizagao
ganhou mais importancia e também foi tomada como forma de sele¢do unificada nos processos
seletivos das universidades publicas federais. Segundo o INEP, a proposta teve como principais
objetivos democratizar as oportunidades de acesso as vagas federais de ensino superior,
possibilitar a mobilidade académica e induzir a reestruturacdao dos curriculos do ensino médio.
Cerca de 500 universidades ja usam o resultado do exame como critério de selecdo para o
Ingresso no ensino superior, seja complementando ou substituindo o vestibular. (BRASIL, 2010).

O objetivo de reformulacdo do ENEM foi aplicar quatro grupos de provas diferentes em
cada processo seletivo, além de redacdo. O novo exame é composto por perguntas objetivas em
quatro areas do conhecimento: linguagens, cddigos e suas tecnologias (incluindo redacgdo);
ciéncias humanas e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias € matematicas e suas
tecnologias. Cada grupo de testes é composto por 45 itens de multipla escolha, aplicados em dois
dias (BRASIL, 2010).

Segundo o MEC, a nova proposta busca como principais objetivos:

Democratizar as oportunidades de acesso as vagas federais de ensino superior,
possibilitar a mobilidade académica e induzir a reestrutura¢do dos curriculos do ensino
médio. A grande vantagem que o MEC estd buscando com o novo ENEM ¢ a
reformulacdo do curriculo do ensino médio. O vestibular nos moldes de hoje produz
efeitos insalubres sobre o curriculo do ensino médio, que estd cada vez mais voltado para
o acumulo excessivo de conteidos. A proposta ¢ sinalizar para o ensino médio outro tipo
de formacdo, mais voltada para a solucdo de problemas. Outra vantagem de um exame
unificado é promover a mobilidade dos alunos pelo Pafs. Centralizar os exames seletivos
¢ mais uma forma de democratizar o acesso a todas as universidades. O Ministério da
Educacdo apresentou uma proposta de reformulagdo do Exame Nacional do Ensino
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Meédio (Enem) e sua utilizacdo como forma de sele¢@o unificada nos processos seletivos
das universidades publicas federais. (BRASIL, 2010, s.p.).

De acordo com Brasil (2010), a média de desempenho obtida no ENEM ¢ cada vez mais
imprescindivel para pleitear uma vaga nas institui¢des de ensino superior que adotarem o exame
como ferramenta de selecdo, de maneira integral ou parcial. Além disso, o ENEM continua a
servir como referéncia para uma auto-avaliagdo sobre o ensino médio e qualidade do ensino, e
sua nota continuard a ser critério de selecdo de bolsas de estudo no Programa Universidade para

Todos (ProUni).

2.2. Eixos teodricos que estruturam o ENEM

O préprio formato do ENEM funciona como condi¢do de producdo para a interpretacao
que ele produz sobre a temdtica das Mudangas Climédticas Globais, textualizada na forma de
questdes, ou seja, o proprio formato do ENEM, os seus eixos tedricos que o norteiam, € que
contribuem na organizagdo de sua elaborac@o, a saber: competéncias e habilidades, situacdes-
problema, interdisciplinaridade e contextualizacio, funcionam como condicionante levando a um
possivel direcionamento de sentidos. Portanto, ao buscar pela interpretacdo que o ENEM produz,

levaremos em consideracdo também as caracteristicas do seu proprio formato.

2.2.1. Competéncias e habilidades

Os exames do ENEM, no periodo focado neste trabalho de 1998 a 2007, anterior a
reforma ocorrida em 2009, buscaram avaliar as estruturas mentais que sdo desenvolvidas,
ampliadas, alteradas e reafirmadas através de interagdes com o meio fisico e social ao longo da

vida do educando; particularmente aquelas que estdo relacionadas com as atividades escolares.

O modelo de avaliagdo do Enem foi desenvolvido com &nfase na afericdo das estruturas
mentais com as quais construimos continuamente o conhecimento € ndo apenas na
memoria, que, importantissima na constitui¢do dessas estruturas, sozinha ndo consegue
fazer-nos capazes de compreender o mundo em que vivemos. (BRASIL, 2005, p.07).
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Sao consideradas para essa avaliacdo, entdo, estruturas mentais que sdo quantificadas e

qualificadas através de competéncias e habilidades que estejam de acordo com o que se espera de

um aluno que chega ao término do Ensino Médio, ou seja, apds onze anos de formagao escolar

(para o ensino regular). O exame concebe competéncia como ‘“agdes e operagdes que O sujeito

utiliza para estabelecer relagdes com e entre os objetos, situacdes, fendmenos e pessoas que

deseja conhecer e as habilidades instrumentais referem-se, especificamente, ao plano do saber

fazer” (Matrizes Curriculares de Referéncias do Saeb, 1998, apud BRASIL, 2005, p.7).

De acordo com o Relatério Pedagégico de 2007:

O ENEM ¢ estruturado a partir de uma matriz que indica a associa¢do entre contetidos,
competéncias e habilidades bdsicas prdprias ao jovem e jovem adulto, na fase de
desenvolvimento cognitivo e social correspondente ao término da escolaridade bdsica.
Considera como referéncias norteadoras: a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional (LDB), os Parametros Curriculares Nacionais, as Diretrizes do Conselho
Nacional de Educacdo sobre a Educacdo Bdsica e os textos da Reforma do Ensino
Médio. Cada uma das cinco competéncias que estruturam o Exame, embora
correspondam a dominios especificos da estrutura mental, funcionam de forma orgénica
e integrada. E elas expressam-se, especificamente no caso do Enem, em vinte e uma
habilidades. (BRASIL, 2008b, p.41).

A Matriz de Competéncias foi desenvolvida por um grupo de profissionais da educacdo

para estruturar o ENEM, a fim de definir claramente seus pressupostos e delinear suas

caracteristicas operacionais. O modelo da Matriz contempla a indicacdo das competéncias e

habilidades gerais proprias do aluno, relacionadas abaixo (BRASIL, 2002b).

Competéncias

I. Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens matemética,

artistica e cientifica.

II. Construir e aplicar conceitos das vdrias areas do conhecimento para a compreensao

de fendmenos naturais, de processos histdrico-geograficos, da producdo tecnoldgica e das

manifestacoes artisticas.

III. Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacgdes representados de
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diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situagdes-problema.

IV. Relacionar informacdes, representadas em diferentes formas, e conhecimentos

disponiveis em situagdes concretas, para construir argumentacao consistente.

V. Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracdo de propostas de
intervencdo soliddria na realidade, respeitando os valores humanos e considerando a diversidade

sociocultural.

E importante destacar que o exame concebe que as competéncias e as habilidades formam
um conjunto, ndo podendo, entdo, ser dissociadas. Na Figura 2.1 tem-se a estrutura de
distribuicdo da prova objetiva (anterior a reformulacdo de 2009). Através de 63 questdes de
multipla escolha era feita uma avaliacdo global das competéncias e habilidades que mantém

relacdo entre si.
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Figura 2.1 - Modelo para estabelecer relacdo entre

competéncias e habilidades com as respectivas questdes para
medir o desempenho dos estudantes.
Fonte: (BRASIL, 2002b).

As cinco competéncias que sdo avaliadas no ENEM na parte objetiva da prova expressam-
se por meio de 21 habilidades, relacionadas abaixo (BRASIL, 2002b). Cada uma das 21
habilidades é medida trés vezes (trés questdes para cada habilidade).
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Habilidades

1. Dada a descri¢do discursiva ou por ilustragdo de um experimento ou fendmeno, de
natureza cientifica, tecnoldgica ou social, identificar varidveis relevantes e selecionar os

instrumentos necessarios para realizacao ou interpretagdo do mesmo.

2. Em um grifico cartesiano de varidvel socioecondmica ou técnico-cientifica,
identificar e analisar valores das variaveis, intervalos de crescimento ou decréscimo e taxas de

variagao.

3. Dada uma distribuicdo estatistica de varidvel social, econdmica, fisica, quimica ou
bioldgica, traduzir e interpretar as informacdes disponiveis, ou reorganizi-las, objetivando

interpolagdes ou extrapolagdes.

4. Dada uma situacao-problema, apresentada em uma linguagem de determinada area de

conhecimento, relaciond-la com sua formulagdo em outras linguagens ou vice-versa.

5. A partir da leitura de textos literarios consagrados e de informacgdes sobre concepcdes
artisticas, estabelecer relacdes entre eles e seu contexto histdrico, social, politico ou cultural,

inferindo as escolhas dos temas, géneros discursivos e recursos expressivos dos autores.

6. Com base em um texto, analisar as funcdes da linguagem, identificar marcas de
variantes lingiiisticas de natureza sociocultural, regional, de registro ou de estilo, e explorar as

relagdes entre as linguagens coloquial e formal.

7. Identificar e caracterizar a conservagdo e as transformacoes de energia em diferentes

processos de sua geracao e uso social, e comparar diferentes recursos e op¢des energéticas.

8. Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as implicac¢des
ambientais, sociais e econdmicas dos processos de utilizagdo dos recursos naturais, materiais ou

energéticos.
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9. Compreender o significado e a importancia da 4gua e de seu ciclo para a manutenc¢ao
da vida, em sua relacio com condi¢cdes socio-ambientais, sabendo quantificar variacdes de

temperatura e mudangas de fase em processos naturais e de intervengao humana.

10. Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e descrever
transformagdes na atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem e evolu¢do da vida,

variagdes populacionais e modificagdes no espago geografico.

11. Diante da diversidade da vida, analisar, do ponto de vista bioldgico, fisico ou
quimico, padrdes comuns nas estruturas € nos processos que garantem a continuidade e a

evolucdo dos seres vivos.

12. Analisar fatores socioecondmicos € ambientais associados ao desenvolvimento, as
condi¢cdes de vida e saide de populacdes humanas, por meio da interpretacdo de diferentes

indicadores.

13. Compreender o cardter sisttmico do planeta e reconhecer a importancia da

biodiversidade para preservagao da vida, relacionando condi¢cdes do meio e interven¢ao humana.

14. Diante da diversidade de formas geométricas planas e espaciais, presentes na natureza
ou imaginadas, caracterizd-las por meio de propriedades, relacionar seus elementos, calcular
comprimentos, dreas ou volumes, e utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao

e acdo sobre a realidade.

15. Reconhecer o cardter aleatério de fendmenos naturais ou ndo e utilizar em situagdes
problema processos de contagem, representacdao de freqiiéncias relativas, construcao de espacos

amostrais, distribuicao e célculo de probabilidades.

16. Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situagdes-problema referentes a
perturbacdes ambientais, identificando fonte, transporte e destino dos poluentes, reconhecendo
suas transformacdes; prever efeitos nos ecossistemas e no sistema produtivo e propor formas de

intervencdo para reduzir e controlar os efeitos da poluicao ambiental.
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17. Na obtencdo e producdo de materiais e de insumos energéticos, identificar etapas,

calcular rendimentos, taxas e indices, e analisar implicacdes sociais, econdmicas e ambientais.

18. Valorizar a diversidade dos patrimdnios etno culturais e artisticos, identificando-a em

suas manifestacoes e representacdes em diferentes sociedades, épocas e lugares.

19. Confrontar interpretacdes diversas de situacdes ou fatos de natureza histdrico-
geografica, técnico-cientifica, artistico-cultural ou do cotidiano, comparando diferentes pontos de
vista, identificando os pressupostos de cada interpretacdo e analisando a validade dos argumentos

utilizados.

20. Comparar processos de formagdo socioecondmica, relacionando-os com seu contexto

historico e geogréfico.

21. Dado um conjunto de informacdes sobre uma realidade histérico-geogrifica,
contextualizar e ordenar os eventos registrados, compreendendo a importancia dos fatores sociais,

econdOmicos, politicos ou culturais.

2.2.2. Situacoes-problemas

Outro eixo norteador importante do ENEM ¢é a situagdo-problema como avaliacdo e
aprendizagem. Essa caracteristica funciona como condi¢ao de producdo para a interpretacdo que
ele produz sobre o tema. Portanto, € importante entender como o ENEM cria questdes através de
situacOes-problemas. Brasil (2005) defende o enfrentamento de situacdes-problema como um
desafio fundamental nas relagdes com pessoas, objetos ou tarefas. Parte do principio que
situagdes-problema expressam uma concepcao de aprendizagem ou forma de conhecimento, sem
a qual tais relagdes ficam “prejudicadas” ou “insuficientes” seja no plano dos objetivos, seja dos
resultados esperados.

Segundo Brasil (2005), uma das caracteristicas importantes da no¢do de competéncia é

desafiar o sujeito a mobilizar os recursos no contexto de situagdo-problema para tomar decisoes
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favordveis ao seu objetivo ou metas. Segue a perspectiva de Piaget, relatando que mobilizar
recursos € uma propriedade fundamental aos esquemas de agdo, corresponde ao que chama
coordenar meios e fins, sendo essa a propria funcio da inteligéncia.

De acordo com Brasil (2005)

Uma situagdo-problema, em um contexto de avalia¢do, define-se por uma questdo que
coloca um problema, ou seja, faz uma pergunta e oferece alternativas, das quais apenas
uma corresponde ao que é certo quanto ao que foi enunciado. Para isso a pessoa deve
analisar o conteido proposto na situaciio-problema e recorrendo as habilidades (ler,
comparar, interpretar, etc) decidir sobre a alternativa que melhor expressa o que foi
proposto. (BRASIL, 2005, p.30).

O ENEM ¢ a adepto a questdes partindo de situacdes-problemas como uma técnica de
avaliacdo em um contexto em que se quer verificar competéncias e habilidades das pessoas nao
s6 em frente de situacdes-problema, no sentido estrito, mas de outras formas de competéncias e
habilidades. Brasil (2005, p.31) relata que “uma boa questdo deve propor um percurso entre uma
situac@o de partida, que corresponde a proposi¢do do enunciado, até um ponto de chegada, que
corresponde a escolha da alternativa, suposta pelo avaliado, como o que melhor representa
resposta correta”.

Para a realizacdo das questdes do Exame, € criado um conjunto de situagdes-problemas
que sejam expressoes significativas, independente de serem faceis, dificeis ou intermedidrias na
6tica do participante. Sao levadas em consideracdo perguntas como (BRASIL, 2005, p.31):

“O enunciado cria um contexto ou circunstancia que dd ao item uma autonomia, no
sentido de ser um bom recorte ou situagdo-problema?”

“A tarefa a ser realizada (especificada, principalmente, nas competéncias transversais que
definem o que se espera do trabalho proposto) esta bem caracterizada e torna (a tarefa) possivel
de ser realizada nos limites (espaciais e temporais)?”

“As alternativas estdo bem formuladas e criam obsticulos que convidam a reflexdo do
aluno e expressam diferentes graus de articulagdo entre o enunciado e a alternativa que melhor

define a resolucdo do problema proposto? E o conjunto do item que regula e dd direcdo ao

trabalho?”
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2.2.3. Interdisciplinaridade e contextualizacio

No ENEM, com a interdisciplinaridade, busca-se integrar e complementar agdes que
envolvem disciplinas diversas. Segundo Brasil (2005) “parece cada vez mais dificil o
enquadramento de fendmenos que ocorrem fora da escola no ambito de uma Unica disciplina”.

A perspectiva assumida de que o conhecimento ndo é construido linearmente, € sim por
meio de redes, favorece o trabalho interdisciplinar. Ao considerar, como func¢ido da educacdo
basica, a constru¢do da cidadania, Brasil (2005) relata que ‘“raros sdo os conceitos realmente
significativos que ndo envolvem naturalmente relacdes referentes a diversas disciplinas”.

Através das situacdes-problemas, para que se construa sentido, sdo incorporados nos
contetidos fatos no contexto em que se originam, ou seja, apresenta-se o conteido em um
contexto especifico, e ndo somente o conteido. De acordo com Brasil (2005) os contetidos sdo

contextualizados:

A medida que possibilitam o recorte espago-temporal no qual os eventos sociais,
econdmicos, politicos ou culturais ganham sentido, refazendo as teias de relacdes das
nossas tradi¢des e raizes culturais e da memoria coletiva. Tal propdsito procura atender a
necessidade dos jovens em demonstrar o dominio de compreensdo da realidade social,
dando consisténcia ao seu posicionamento critico (BRASIL, 2005, p.67).

No entanto, segundo Brasil (2005, p.67), “o ENEM tem como pressuposto que 0s
conteddos aprendidos devem estar a servico da inteligéncia e do resgate dos sentidos e

significados humanos presentes nos conteudos escolares”.
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3. ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi constituida de duas vertentes que se complementam, divida em
etapas. Uma vertente trabalha em uma escala menor, buscando propiciar uma visdo mais geral
sobre como a temdtica das Mudangas Climaticas Globais (MCG) é abordada/textualizada no
ENEM, e a outra vertente, em uma escala maior, propicia uma andlise de maiores detalhes dos
processos de textualizacdo. As etapas consideram tanto o funcionamento da linguagem quanto a
epistemologia das Geociéncias, sdo elas: o procedimento de selecio do material analisado e
aspectos gerais de como a temadtica aparece no ENEM; o contexto mais amplo como condi¢do de
producdo; o ENEM como condicdo de produgdo (andlise geral do conjunto); presenca/auséncia
de elementos das Geociéncias no ENEM; relacdo homem x natureza no ENEM; e contribui¢ao do
conhecimento das Geociéncias. As etapas buscaram a descricao da materialidade, significacdo da
imagem, relacdo entre o texto e a fonte que o texto foi extraido, pontos que remetam ao
interdiscurso, relacdo com o contexto e os possiveis efeitos de sentidos.

Os procedimentos de andlises dos dados tiveram o intuito de verificar o processo de
textualizacdo da temdtica MCG pelo ENEM, seguindo a no¢do de “textualizacdo” atribuida pela
AD, que esta relacionada a ideia de versdo, dire¢do, espaco significante, gesto de interpretacao.
Assim, foram investigadas como as questdes do ENEM foram produzidas, o papel dos
conhecimentos geocientificos relacionados a elas e como as questdes se aproximam dos aspectos
das geociéncias ou ndo, respondendo o objetivo geral e os especificos apresentados neste
trabalho.

A andlise abrangeu dois niveis, o descritivo e o interpretativo, ou seja, os efeitos de
sentido que se instituem no encontro entre a sequencialidade linguistica e o interdiscurso. O
empreendimento tedrico e metodolégico abordado possibilitou instituir um lugar em que os
sentidos podem ser analisados no texto a partir do encontro entre sujeito, lingua e histéria. No
entanto, o que buscamos foi identificar 0 modo como o ENEM “fala” sobre a temética MCG,
para isso, foi importante recuperar as marcas linguisticas e interpretd-las a partir do contexto
social em que se situa o texto publicado, apontando para varias questdes como: qual a direcdo,

espago significante, recorte do processo discursivo, gesto de interpretacio? E possivel identificar
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e reconhecer o sujeito e o sentido? Qual o efeito-leitor correspondente? Qual a situagdo histérico-

social? H4 relacdo com outros textos produzidos em volta e que podem se elencar?

As andlises foram realizadas em 5 etapas que se complementam, a saber:

Etapa 1: Procedimento de selecdo do material analisado e aspectos gerais de como a temdtica

aparece no ENEM

No primeiro momento teve procedéncia a selecio do material analisado, os quais foram
obtidos ao observar/analisar as avaliacdes do ENEM correspondentes ao periodo de 1998 a 2007,
e verificado se havia a presenca de questdes estabelecendo alguma relacdo direta com a temética
MCQG, questdes que abordam assuntos relacionados ao efeito estufa, protocolo de Kyoto,
mudancas do clima, aquecimento global, di6xido de carbono (CO2), e/ou ciclo do carbono, em
busca da selecao do corpus analisado na pesquisa. Como os discursos sobre essa tematica nao se
restringem aqueles produzidos no interior de disciplinas cientificas, muito menos do campo das
ciéncias da natureza, ndo delimitamos o recorte para analisar apenas aquelas que tivessem relacao
explicitamente com conceitos cientificos das ciéncias naturais. As informacdes foram extraidas

do documento divulgado pelo INEP “Relatério Pedalgégico”6

de cada ano em que a prova foi
aplicada, ou seja, segundo os préprios formuladores.

No momento de selecdo dos dados foram notadas caracteristicas importantes além de
véarias abordagens das Geociéncias, porém, recebeu atencdo especial as questdes que tratam,
especificamente, da tematica MCG. Esse primeiro olhar foi importante para fazer um perfil
panoramico, verificando a frequéncia com que a temdtica aparece nas avaliagdes e em quais
provas e questdes encontram-se mais ou menos presentes, além de apresentar aspectos gerais de

como a tematica aparece no ENEM.

Etapa 2: O contexto mais amplo como condi¢do de produgdo

® Foram consultados os Relatérios Pedagégicos dos exames/anos em que as provas foram aplicadas: 1998, 1999,
2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006 e 2007. Documentos obtidos no site do INEP. Disponivel em:
<http://www.inep.gov.br/>. Acesso em: 29 out 2009.
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Na etapa 2 foi apresentado um contexto mais amplo, referente aos discursos que
circulavam sobre a temdtica MCG na época em que a prova foi aplicada, visto como um
condicionante na producdo das questdes, os quais se encontravam em discussdes constantes na
midia, em eventos politicos organizados para estabelecer tratados ambientais internacionais que
determinam diretrizes para que os paises sigam, por meio organizacdes nao governamentais, € no
contexto escolar (p.ex., livros didaticos), tratando de assuntos que t€m profundas implicagcdes
ambientais, econdmicas, politicas e sociais. Essa temadtica era discutida ndo somente entre os
cientistas, mas também entre os politicos, governantes e publico em geral. Portanto, foi levado
em conta a exploracdo dos meios de comunicacdo com relacdo a essa temadtica, visto como um

condicionante na produgao das questdes.

Etapa 3: O ENEM como condi¢do de produgdo (andlise geral do conjunto)

Na etapa 3 foi feita uma andlise constituindo um panorama geral, apontando aspectos
gerais sobre como o tema aparece no ENEM. Todas as questdes selecionadas foram examinadas,
com o intuito de revelar aspectos que envolvam o modo de pensar geocientifico. Assim, foram
investigados aspectos do proprio ENEM, como:

- As habilidades que cada questdo busca avaliar e relacdes com elementos das
Geociéncias (essas informacgdes foram identificadas na Matriz de Competéncias desenvolvida
para estruturar o ENEM);

- As multiplas escolhas como tipo de questdo abordada pelo ENEM, e a presenca de
questdes em que o tema foi abordado de forma indireta, inclusive as questdes que apresentam a
temadtica apenas nas respostas incorretas;

- Os temas propostos para as redacgdes, identificando a presenga/auséncia dos assuntos
avaliados nessa outra parte que compde a avaliacdo do ENEM;

- As situagdes-problemas apresentadas pelo ENEM e a relacdo com o contexto da época
em que o exame foi aplicado. A midia, por exemplo, poderia ser apontada como parte dessas
condi¢cOes de produgdo? Para verificar essa relagdo com a midia, buscaram-se os acontecimentos

apresentados pela midia, através de noticias (jornais e revistas), na época em que as provas do
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ENEM foram aplicadas, e verificadas as fontes/referéncias apropriadas pelas situacdes-problemas

que seguem nas questdes, a funcio desses textos.

Etapa 5: Presenca/auséncia de elementos das Geociéncias no ENEM

Na etapa 4 foram investigados elementos das Geociéncias, relacionados as MCG,
presentes nas questdes ou aqueles que ndo apareceram. A andlise foi realizada de acordo com trés
conhecimentos sintetizados desse campo de conhecimento, com o intuito de investigar suas
versdoes de sentidos. As categorias geocientificas foram: esferas terrestres, escala espacial

(global/planetaria ou local) e escala temporal.

Etapa 6: Relagdo homem x natureza no ENEM

Na etapa 6 foi feito um breve relato sobre a énfase que o ENEM dé para as relagcdes

sociais ao abordarem a tematica MCG.

Etapa 7: Contribuicdo do conhecimento das Geociéncias

Por fim, na etapa 7, como contribui¢do deste estudo, foi apresentado aspectos de uma
outra maneira possivel de significacdo dessa temdtica que ndo € trabalhada pelo ENEM,
abordando o clima como sendo transformado ao longo do tempo sob a influéncia de fatores
naturais, com base no conhecimento das Geociéncias, como uma possibilidade de significacao
particular dessa temdtica, entre outras possiveis, pois € um sentido que também € importante de
ser trabalhado na escola. Desse modo, ndo procuramos interceder por um “sentido inico”, mas
mostrar que ha multiplos sentidos possiveis para a abordagem dessa tematica e eles poderiam ser

trabalhados pelo ENEM.
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3.1. Procedimentos de selecio do material analisado e aspectos gerais de como a tematica

aparece no ENEM

Foram investigadas as provas do ENEM no periodo de 1998 a 2007 e verificado todas as
questdes (total de 630 questdes) de diversas dreas do conhecimento avaliadas pelo ENEM. Dessa
primeira leitura foi selecionado o material de investigacdo, um conjunto de 15 questdes
abordando diretamente a temdtica MCG. As provas e outras informagdes importantes foram
extraidas do Relatério Pedagégico de cada ano em que a prova foi aplicada, ou seja, segundo os
proprios formuladores.

ApO6s esse levantamento foram verificadas as habilidades que cada questdo busca avaliar,
identificadas na Matriz de Competéncias desenvolvida para estruturar o ENEM, a fim de definir
claramente seus pressupostos e delinear suas caracteristicas operacionais. Segue o Quadro 3.1

contendo o conjunto dessas questdes e as habilidades avaliadas em cada uma delas.
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Quadro 3.1 — Conjunto de questdes que abordam a tematica das Mudangas Climéticas Globais
presentes nas provas do ENEM, periodo de 1998 a 2007, e as habilidades que cada questdao busca
avaliar (todas as questdes encontram-se em anexo A).

Ano Questao | Habilidade

2002 05 13 - Compreender o cardter sisttmico do planeta e reconhecer a
importancia da biodiversidade para preservacdo da vida, relacionando
condi¢des do meio e interven¢do humana.

2002 48 03 - Dada uma distribuicdo estatistica de varidvel social, econdmica,
fisica, quimica ou bioldgica, traduzir e interpretar as informacdes
disponiveis, ou reorganizd-las, objetivando interpolacdes ou
extrapolagdes.

2005 40 08 - Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as
implicagdes ambientais, sociais e econOmicas dos processos de
utilizacdo dos recursos naturais, materiais ou energéticos.

2006 12 10 - Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e
descrever transformacdes na atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera,
origem e evolucdo da vida, variagdes populacionais e modificagdes no
espacgo geogréfico.

2006 30 09 - Compreender o significado e a importincia da dgua e de seu ciclo
para a manutencdo da vida, em sua relagdo com condicdes
socioambientais, sabendo quantificar variagdes de temperatura e
mudancas de fase em processos naturais e de interveng¢ao humana.

2006 31 09 - Compreender o significado e a importancia da dgua e de seu ciclo
para a manutencdo da vida, em sua relacdo com condicdes
socioambientais, sabendo quantificar variagdes de temperatura e
mudancas de fase em processos naturais e de interven¢do humana.

2006 33 16 - Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situacdes-problema
referentes a perturbacdes ambientais, identificando fonte, transporte e
destino dos poluentes, reconhecendo suas transformacoes; prever efeitos
nos ecossistemas e no sistema produtivo e propor formas de intervencao
para reduzir e controlar os efeitos da poluicao ambiental.

2007 12 12 - Reconhecer o cariter aleatério de fendmenos naturais ou ndo e
utilizar em situacdes problema processos de contagem, representacdo de
freqii€ncias relativas, constru¢do de espacos amostrais, distribuicdo e
célculo de probabilidades.
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2007 39 16 - Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situacdoes-problema
referentes a perturbacdes ambientais, identificando fonte, transporte e
destino dos poluentes, reconhecendo suas transformacdes; prever efeitos
nos ecossistemas e no sistema produtivo e propor formas de intervencao
para reduzir e controlar os efeitos da poluicao ambiental.

2007 40 09 - Compreender o significado e a importancia da dgua e de seu ciclo
para a manutencdo da vida, em sua relacdo com condicdes
socioambientais, sabendo quantificar variagdes de temperatura e
mudancas de fase em processos naturais e de interven¢do humana.

2007 41 13 - Compreender o cardter sist€tmico do planeta e reconhecer a
importancia da biodiversidade para preservacdo da vida, relacionando
condi¢Oes do meio e interven¢do humana.

2007 42 02 - Em um grafico cartesiano de varidvel sociecondmica ou técnico-
cientifica, identificar e analisar valores das varidveis, intervalos de
crescimento ou decréscimo e taxas de variagdo.

2007 58 17 - Na obten¢do e producdo de materiais € de insumos energéticos,
identificar etapas, calcular rendimentos, taxas e indices, e analisar
implicacdes sociais, econdmicas e ambientais.

2007 59 16 - Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situacdes-problema
referentes a perturba¢des ambientais, identificando fonte, transporte e
destino dos poluentes, reconhecendo suas transformacdes; prever efeitos
nos ecossistemas e no sistema produtivo e propor formas de intervencao
para reduzir e controlar os efeitos da poluicao ambiental.

2007 60 08 - Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as
implicacdes ambientais, sociais e econdmicas dos processos de
utilizacdo dos recursos naturais, materiais ou energéticos.

Por meio desse conjunto de questdes foi possivel perceber, primeiro, a presenga/auséncia
da temdtica MCG ao longo dos anos em que as provas foram aplicadas. Os anos que mais se
destacam ao apresentar questdes que abordam esses assuntos foram em: 2002 (com duas
questdes), 2005 (com uma questio), 2006 (com quatro questdes) e 2007 (com oito questdes). Nos
outros anos ndo foram identificadas questdes que tratam dessa temadtica de forma direta,
revelando auséncia desses assuntos nos anos: 1998, 1999, 2000, 2001, 2003 e 2004. No gréfico

da Figura 3.1 € possivel observar a frequéncia desse conjunto de questoes.
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Figura 3.1 — Conjunto de questdes que abordam a temética das Mudangas Climaticas Globais
no ENEM, periodo de 1998 a 2007.
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Foi possivel perceber também alguns aspectos gerais de como a temdtica aparece no
ENEM. A maioria das questdes diz respeito apenas a aspectos politicos e econdmicos da temédtica
MCQG, com situagdes-problemas referentes as perturba¢des ambientais, efeitos nos ecossistemas e
no sistema produtivo, e propostas de intervengao para redugdo e controle dos efeitos da poluicao
ambiental. Como exemplo a questdo Q.39-2007, que apresenta as mudancas causadas pelo
Aquecimento Global associadas apenas as suas implicacdes econdmicas e sociais numa
determinada regido, como podem ser notadas pela situacdo-problema exibida nela, sempre
remetendo a elementos como “fazendeiros”, ‘“pobres”, “producdo”, “cultivo”, ‘“atividade

lucrativa”, etc. A seguir € relatado o trecho dessa questao:
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“(...) Os fazendeiros da regido sudoeste de Bangladesh, um dos paises mais pobres da Asia,
estdo tentando adaptar-se as mudancas acarretadas pelo aquecimento global. Antes
acostumados a produzir arroz e vegetais, responsdveis por uma boa parte da produgdo nacional,
eles estdo migrando para o cultivo de camardo. Com a subida do nivel do mar, a dgua salgada
penetrou nos rios e mangues da regido, o que inviabilizou a agricultura, mas, de outro lado,
possibilitou a criacdo de crustdceos, uma atividade até mais lucrativa. O lado positivo termina
por ai. A maior parte da populacdo local foi prejudicada, ja que os fazendeiros ndo precisam
contratar mdo-de-obra, o que aumentou o desemprego. A Flora e a Fauna do mangue vém sendo
afetadas pela nova composi¢do da dgua. Os lengdis fredticos da regido foram atingidos pela
dgua salgada.(...)” Q.39-2007.

As questdes estabelecem relagcdes com algumas dreas do conhecimento, por exemplo, a
geografia e a biologia. A geografia parece estar mais associada a abordagem feita por essas
questdes, pois as relacdo humanas e aspectos politicos e econOmicos estdo diretamente
relacionadas (na maioria das questdes) associadas a essa temadtica. A relacio homem x natureza é
um dos temas centrais da geografia, que é uma ciéncia que tem por objetivo o estudo da
superficie terrestre e a distribuicdo espacial de fendomenos significativos na paisagem. Nessa
direcdo, o homem € entendido como um organismo capaz de modificar consideravelmente as

forcas da natureza.

Outras questdes remetem mais explicitamente ou demandam mais o uso de conceitos das
ciéncias da natureza, por exemplo, a questao Q.12-2006, que aborda as mudangas do clima como
fendmeno natural, causa das transformagdes ocorridas na vegetagdo ocasionando a extin¢do de
mamiferos na América do Sul, entretanto, ndo antropogénica. Porém, recorre ao discurso
antropogénico na alternativa considerada incorreta (hipétese 1), a qual aparece como uma
hipétese a ser analisada, fazendo referéncia ao “homem” mesmo ndo havendo necessidade para a
compreensdo da questdo, como no trecho “os seres humanos, que so puderam ocupar a América
do Sul depois que o clima se tornou mais umido, mataram os grandes animais”, levando os
estudantes a pensarem nessa op¢ao como uma possibilidade, embora considere como a alternativa
correta aquela em que faz referéncia as mudangas naturais do clima como causa da extin¢ao dos
mamiferos na América do Sul em um determinado periodo (hipétese II), a qual coloca que “os
maiores mamiferos atuais precisam de vdrias dreas abertas para manter o seu modo de vida,
dreas essas que desapareceram da América do Sul com a mudanca climdtica, o que pode ter

provocado a extingdo dos grandes mamiferos sul-americanos”. Neste caso, hd uma abordagem

51



dos conhecimentos geocientificos, apontando uma mudanga natural do clima como causa da
extingdo dos mamiferos. Na outra alternativa de resposta, incorreta (hipétese III), aborda outra
causa natural para o desaparecimento dos grandes mamiferos e das aves, a alternativa relata que
“a mudanga climdtica foi desencadeada pela queda de um grande asterdide”. A apresentacao
dessas hipdteses € seguida de um texto que diz “é cientificamente aceitdvel o que se afirma’,
remetendo ao nosso imagindrio como fonte de certezas e de confianca sobre as alternativas

apresentadas.

Portanto, a questdao Q.12-2006 apresenta uma abordagem do clima por meio de processos
e transformacdes que aconteceram ao longo do tempo, se aproximando dos conhecimentos
geocientificos que pressupde que as condicdoes ambientais climéticas se repetem e tal mudanca é

ciclica, como podemos verificar na situacao-problema colocada pela questao:

“(...) Entre 8 mil e 3 mil anos atrds, ocorreu o desaparecimento de grandes mamiferos que
viviam na América do Sul. Os mapas a seguir apresentam a vegetacdo dessa regido antes e
depois de uma grande mudanga climdtica que tornou essa regido mais quente e mais umida. (...)
As hipdteses a seguir foram levantadas para explicar o desaparecimento dos grandes mamiferos
na América do Sul. (I) Os seres humanos, que s6 puderam ocupar a América do Sul depois que o
clima se tornou mais vumido, mataram os grandes animais. (II) Os maiores mamiferos atuais
precisam de vastas dreas abertas para manterem o seu modo de vida, dreas essas que
desapareceram da América do Sul com a mudanga climdtica, o que pode ter provocado a
extincdo dos grandes mamiferos sul-americanos. (IlI) A mudanga climdtica foi desencadeada
pela queda de um grande asterdide, a qual causou o desaparecimento dos grandes mamiferos e
das aves. (...)” Q.12-2006.

A questdo Q.12-2006 relata dois periodos de mudangas do clima na América do Sul e
suas transformacdes no decorrer do tempo. A maneira como aborda a tematica das mudancas
climaticas ndo € feita de maneira taxativa, como um efeito catastréfico, o efeito nao é dito como
algo desastroso, porém assume as transformacgdes como consequéncia e relata a “extingdo”, o que
no nosso imagindrio remete ao exterminio, chacina, anula¢do, revogagdo, abolicdo,
desaparecimento. Nao hd uma diferenciacdo entre o efeito causado pelo homem e o causado por
fatores naturais.

A partir desse primeiro olhar ja come¢am a aparecer indicios de que hd um predominio da

visdo humana para esse fendmeno na abordagem feita pelo ENEM, que tem implicacdes sobre
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uma determinada visdo homem x natureza, a qual, uma maior €nfase nas Geociéncias poderia ter

um papel no deslocamento para uma outra visdo.

Na avaliagdo do ENEM de 2002, as questdes selecionadas, a Q.5-2002 e Q.48-2002,
abordam o Protocolo de Kyoto’, apresentando dados da emissdo de CO2 em funcdo da discussio
a respeito da reducio de emissdo dos gases que agravam o efeito estufa. E o éinico ano em que o
ENEM discute sobre o protocolo. Tal predominancia € refletida do ano anterior, pois durante o
ano de 2001 discutiu-se muito a cerca do protocolo, segundo a Revista VEJA (2001)8, “o0 ano de
2001 foi o ano da morte e da ressurreicio do Protocolo de Kyoto, o mais ambicioso acordo
ecologico global e um dos poucos temas ambientais capazes de ganhar espaco em primeira

pagina”.

As duas questdes, Q.5-2002 e Q.48-2002, tratam da polémica social, politica e econdmica
das emissoes de CO2 em diversos paises, e problematiza o rigor do Protocolo de Kyoto com os
paises em desenvolvimento. Iniciam com uma situacao-problema que define o que é o Protocolo
de Kyoto e enfatizam o antincio do presidente dos Estados Unidos da América (EUA) George W.
Bush ter dito que ndo ratificaria o Protocolo de Kyoto com argumentos de que “os custos
prejudicariam a economia americana”’. Foi em marco de 2001 que o recém-eleito (a época)
presidente George W. Bush deixou a comunidade ambientalista do planeta surpresa declarando
que os Estados Unidos nao ratificariam o Protocolo de Kyoto e ndo aceitou o0 compromisso posto
pelo tratado que € diminuir a emissdo de gases no efeito estufa, pois significaria para os EUA
diminuir o ritmo de produc¢do industrial, podendo significar desemprego e recessdao em troca da
suposta mudanga energética. O mundo reagiu a essa negacao e o assunto ganhou espaco na midia,
e no ano seguinte esteve presente no ENEM. A noticia de origem/fonte foi divulgada em 2001
pelo Jornal do Brasil de circulagdo nacional e usada na avaliagdo do ENEM de 2002. O que

demonstra que o assunto abordado no ENEM foi influenciado por noticias de polémicas sociais,

7 O Protocolo de Kyoto é consequéncia de uma série de eventos iniciada com a Toronto Conference on the
Changing Atmosphere, no Canadd (out de 1988). Constitui-se no protocolo de um tratado internacional com
compromissos para a reducdo da emissdo dos gases que agravam o efeito estufa, considerados como causas
antropogénicas do aquecimento global. Discutido e negociado em Kyoto no Japdo em 1997, foi aberto para
assinaturas em dez de 1997 e ratificado em mar de 1999. Para este entrar em vigor precisou que 55% dos paises, que
juntos, produzem 55% das emissdes, o ratificassem, assim entrou em vigor em 16 de fev de 2005.

8 Para entender o mundo novo. Revista VEJA. Edi¢ao 1732. Ed. Abril, 26 dez 2001. Disponivel em: <
http://veja.abril.com.br/261201/sumario.html > Acesso em: 15 nov 2009.
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politicas e econdmica relacionadas a temética das MCG que foram difundidas na midia na época

de producao das questdes.

Na avaliacdo de 2006, foram identificadas quatro questdes que tratam de assuntos sobre as
mudancas acarretadas pelo Aquecimento Global, os assuntos discutidos eram: extin¢cdo de
mamiferos, mudangas na vegetacdo, indice de emissdo de CO2, aquecimento global devido ao
desequilibrio energético e efeito estufa. A grande quantidade de questdes encontradas também ¢é
refletida do ano anterior, em que ocorreram grandes catdstrofes naturais, difundidas com
intensidade pela midia. Tais catdstrofes foram relatadas pela Revista VEJA (2005)°, revelando
que “em 2005, catdstrofes naturais de grandes proporc¢des serviram para colocar um pouco de
humildade na soberbia humana. A tecnologia moderna, usada para dobrar a natureza em
beneficio do homem, revelou-se impotente diante das forcas geoldgicas e climédticas. De varias
formas, fenomenos naturais foram agravados pela acdo humana”. Apontando, novamente, um
reflexo das noticias veiculadas pela midia, no caso sobre as catdstrofes naturais, difundidas com

intensidade pela midia na época.

A avaliacdo de 2007 recebeu destaque entre as outras, com oito questdes que abordam a
temdtica das MCG. As questdes tratam de assuntos sobre alteracdes climdticas, atividades
produtivas como forma de enfrentar mudancas causadas pelo Aquecimento Global, 0 aumento da
temperatura global interferindo em regiao de clima polar, os prejuizos que o Aquecimento Global
pode causar 4 biodiversidade no Artico, os fatores que influenciam o Aquecimento Global -
atividade solar, gases estufa, ozonio, atividade vulcanica e aerosséis, emissao de gds estufa -
producdo e consumo do etanol, substituicdo da gasolina pelo etanol buscando diminuir o efeito
estufa, e fontes de energia recomenddvel para diminuicdo do Aquecimento Global. Em 2007
houve uma énfase dos assuntos relacionados ao “Aquecimento Global” nos enunciados, cujo
fator responsavel €, ou faz parte, o homem, e uma grande abordagem das consequéncias desse
aquecimento para a biodiversidade. Novamente a predominancia da temética na avaliacdo pode
ser refletida pelo discurso da midia no ano anterior, pois, conforme a VEJA (2006)10, “o

aquecimento global € estudado ha 25 anos — mas pode-se dizer que 2006 foi o ano em que a

° A natureza se vingou. Revista VEJA Retrospectiva. Edicio 1937. Ed. Abril, 28 dez de 2005. Disponivel em:
<http://veja.abril.com.br/idade/exclusivo/281205/sumario.html> Acesso em: 15 nov 2009.
' O grito da Terra. Revista VEJA Retrospectiva. Edicio 1989. Ed. Abril, 2006. Disponivel em:
<http://veja.abril.com.br/idade/exclusivo/301206/sumario.html> Acesso em: 15 nov 2009.
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humanidade tomou consciéncia de que a crise ambiental € real e seus efeitos, imediatos. Novas
pesquisas cientificas dissiparam a minima ddvida de que o aumento repentino da temperatura
planetdria se deve a acdo humana, com escassa contribui¢do de qualquer outra influéncia da

natureza’.

O panorama geral aponta uma abordam da tematica das MCG que trabalha muito a ideia
do consumo de energia obtida pela queima de combustiveis fésseis, principal recurso energético
empregado até hoje, ao falar sobre geracao de energia elétrica, o sistema de transporte, etc. Esta
relacionada a maior fonte antropogénica de gases estufa como o diéxido de carbono, o uso de
combustiveis fésseis € responsdvel por emissdes de metano e outros compostos organicos. Esse
posicionamento reforca o discurso de que os modelos Climéticos Globais tém estimado que as
emissdes antropogénicas estdo causando uma intensificacdo do Efeito Estufa, colocando o

homem como causa, ou pior, como tnica causa, apagando outros fatores.

Nas questdes, ndo se evidenciam questionamentos sobre as mudangas do clima, se vem
ocorrendo ou ndo, é apontado o aumento excessivo da temperatura, mas nao é dito o quao
complexo € o sistema climadtico. Serd que a acdo humana, num curto periodo de tempo (analisado
aqui como tempo da Terra) teria o poder de modificar o clima de forma tdo intensa? Esquece-se
que o clima ndo € definido somente pela Temperatura, outros fatores tem grande papel para
defini¢dao do clima na superficie. E que ndo devem ser deixados, deve-se levar em consideracao
também processos da macro-escala: geoldgicos e astrondmicos. Pois, o aquecimento também
pode ser provocado por varia¢des climdticas naturais, que sdo determinados por fatores internos e
externos a atmosfera. Os oceanos também podem influenciar a variabilidade climética,
considerando-se um periodo mais longo. As circula¢des ocednicas podem influenciar fortemente
a distribuic@o horizontal do calor entre o mar e a atmosfera. Outro fator relacionado a influéncia
do oceano sobre o clima € seu tamanho (cobre aproximadamente 70% do planeta) e sua grande
capacidade térmica. O Sol, principal fonte de energia atuante nos processos fisicos presente na
atmosfera, ndo tem a “producdo” de energia estdvel, variando pouco de ano a ano. As erupgdes
vulcanicas quando muito fortes e explosivas, lancando grandes quantidades de gases na atmosfera
também alteram o padrdo climético, podendo ocasionar resfriamento durante um periodo de
tempo. Ou seja, sdo varios os fatores que devem ser levados em consideragdo quando o assunto

em pauta é a Mudancga Climatica Global. A a¢do humana deve ser levada em consideragcdo, mas
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ndo podemos esquecer que a vida humana na Terra € muito recente, se levarmos em consideragdo
o tempo geoldgico da Terra. Mudancas climaticas, eras glaciais, periodos longos de seca, ja

aconteceram sem nenhuma interferéncia humana.

A maior preocupagdo trazida pelo ENEM tem sido com mudancas relativamente recentes
e ponderdveis nas concentracdes de gases, devido a atividades antropogénicas, 0s processos sao
apresentados em tempo de duracdo curta, ndo é trabalhada a escala de tempo geoldgica levando

em conta processos de periodos longos de tempo.

Fatores associadas as possiveis solucdes para diminui¢do do Aquecimento Global também
sdo inseridas nesse conjunto de questdes. Como exemplo a questdo Q.60-2007 que aborda a
diminui¢do do uso de combustiveis fdésseis, coloca os gases liberados por esses combustiveis
como ‘“‘causadores” do aquecimento global e trata da possibilidade de diminui-los, como no

trecho abaixo.

Q.60-2007: “qual das seguintes fontes de producdo de energia é a mais recomenddvel
para a diminuicdo dos gases causadores do aquecimento global? a) odleo diesel, b) gasolina, c)
carvdo mineral, d) gds natural, e) vento.”

A questdo Q.41-2007 chama atencdo para “os prejuizos que o aquecimento global pode
acarretar 2 biodiversidade no Artico”. Afirma que “os ursos polares acabam morrendo devido ao
cansaco” porque “precisam nadar para encontrar alimentos”, devido ao “aquecimento global e a
consequente diminui¢do da cobertura de gelo no Artico”. O texto citado na questdo nio apresenta
referéncia ou fonte. Segundo Lomborg (2002) a discussdo sobre o aquecimento do planeta tem

sido exagerada pelo movimento verde e pelos meios de comunicagao,

O corte de emissdes de gases-estufa salvaria 0,06 urso por ano — é o total de declinio da
espécie que poderia hoje ser atribuido & mudanca climética. Por outro lado, 49 ursos sdo
mortos a tiros todo ano; conclusdo: se quisermos ajudar os ursos, devemos parar de atirar
neles em vez de gastar trilhdes de dblares para cortar os gases que causam o degelo do
Artico. (LOMBORG, 2002).

Aspectos sobre o discurso que trata das incertezas envolvidas no processo do

Aquecimento Global, incertezas quanto as provaveis consequéncias, sobre os dados, as previsoes,
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além das incertezas sobre as medidas necessdrias para minimizar esse efeito, ndo sdo
apresentadas. Reforcam o impacto da presenga humana na Terra, e apresentam consequéncias
desse aquecimento para o clima, como: o derretimento da dgua congelada na cobertura de
montanhas e em geleiras, a elevacdo dos oceanos devido a esse derretimento e a expansao
térmica da dgua, o aumento da quantidade de nuvens, vapor de dgua e, consequentemente, da

quantidade de chuvas, alteragdo das caracteristicas do ambiente em diferentes regides, etc.

3.2. O contexto mais amplo como condicao de producio

A presenca da temdtica MCG ndo € exclusiva do ENEM, sdo discursos que podem ser
vistos em discussdes constantes na midia, bem como no contexto escolar, por exemplo, nos livros
didaticos, tratando de assuntos que tém profundas implica¢cdes ambientais, econdmicas, politicas
e sociais. Sao temas discutidos ndo somente entre os cientistas de varias areas do conhecimento,
como a fisica, biologia, climatologia, geologia, geografia, sociologia, oceanografia,
paleoclimatologia, economia, mas também entre os politicos, governantes e publico em geral.

Discutem-se por meio de reunides para analisar a problematica do aquecimento global, a
fim de estabelecer Tratados ambientais internacionais que determinam diretrizes que os paises
signatdrios devem seguir e cumprir em determinado tempo, como exemplo podemos mencionar o
de Estocolmo em 1972 na Suécia (o primeiro evento); a ECO 92 - Conferéncia das Nagdoes
Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento em 1992 (que foi no Brasil); o Protocolo de
Kyoto discutido no Japao em 1995, que teve data para comecar e tem data para expirar (2012),
gerando preocupacdo nos paises signatdrios com os termos do seu substituto; o IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) encontro realizado a cada cinco anos para analisar
e discutir a elevacdo da temperatura do nosso planeta; o COP 15 em 2009 (o mais recente)
realizado em Copenhagen na Dinamarca que buscou definir parimetros e novas estratégias para a
confec¢cdo de um novo documento, foram negociagdes consideradas “relevantes” acerca de novos
termos, entre outros. Os discursos sdo divergentes, hd questionamentos a cerca desses
documentos, como: teriam esses protocolos for¢a para fazer os paises diminuirem a concentraco
de gases do efeito estufa presente na atmosfera? Os politicos do mundo estariam usando da “febre

verde” para se promoverem na midia assim como fazem as grandes industrias € empresas?
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Outros meios de discussdes a cerca do clima sdo as organizacdes ndo-governamentais,
como exemplo, o Greenpeace, com sede em Amsterdd, nos Paises Baixos, e escritérios
espalhados por 42 paises, que aborda o assunto do Clima e Energia como sendo o “maior desafio
da histéria humana”, com acdes que buscam sensibilizar a opinido publica através de atos,
publicidades e outros meios. A Fundagdo SOS Mata Atlantica também € uma entidade privada,
sem vinculos partiddrios ou religiosos e sem fins lucrativos, foi criada em 1986 e tem como
missdo promover a conservacdo da diversidade bioldgica e cultural do Bioma Mata Atlantica e
ecossistemas sob sua influéncia, estimulando a¢des para o desenvolvimento sustentivel, bem
como promover a educagdo e o conhecimento sobre a Mata Atlantica, mobilizando, capacitando e
estimulando o exercicio da cidadania socioambiental. Outro exemplo é o WWF-Brasil, que é uma
organizacdo ndo-governamental brasileira dedicada a conservacdo da natureza com os objetivos
de harmonizar a atividade humana com a conservacdo da biodiversidade e promover o uso
racional dos recursos naturais em beneficio dos cidaddos de hoje e das futuras geracdes, criado
em 1996 e sediado em Brasilia, desenvolve projetos em todo o pais e integra a Rede WWF, com
atuacdo em mais de 100 paises e o apoio de cerca de 5 milhdes de pessoas, incluindo associados e
voluntdrios.

Os eventos e organizagdes relatados constituem-se em inegdveis marcos técnicos e
cientificos para a questdo das mudancas climdticas e do aquecimento global. Elas tém um
importante espaco nos meios de comunicagao, e t€ém contribuido para projetar a questdo de forma
mais massiva na sociedade mundial.

Isso vem sendo presenciado também pela cobertura nos meios de comunicacao, buscando
cada vez mais informar sobre o tema através da TV, internet, jornais, revistas, cinema, etc., por
meio de noticias, algumas vezes sensacionalistas, que t€ém provocado algumas reagdes na
populacdo, principalmente medo e incerteza com relagcdo ao futuro do planeta. O mesmo acontece
no ensino, quando essa temdtica € inserida no contexto escolar. De fato, hda uma super
popularizacdo da questdo. Mas, afinal, como os meios de comunicacio tém abordado o tema? Ha
uma andlise profunda ou apenas um caréter informativo pontual?

Desse modo, nao ha duvidas de que o debate em torno da temdtica MCG ¢€ intenso e
variado. Embora interessa-nos, enquanto professores e pesquisadores da drea de Educacdo em
Ciéncias, muito mais as conceituacdes sobre os fendmenos associados as mudancas climéticas do

ponto de vista da compreensdao do mundo natural, porém, ndo podemos negligenciar o fato de que
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os sentidos produzidos pela ciéncia ndo sdo produzidos isoladamente e ndo circulam
isoladamente em nossa sociedade, complexidade dentro da qual faz parte a escola. Sdo discursos
associadas a uma possivel variacdo do clima atual em escala global ou dos climas regionais da
Terra nos dltimos tempos, assim como o discurso envolvendo o ‘Aquecimento Global’ cujo
termo refere-se ao aumento da temperatura do planeta que, segundo uma de suas interpretacoes,
estaria sendo causado, principalmente, pelo aumento da concentracio de certos gases
atmosféricos relacionados com o efeito estufa terrestre, entre eles, o CO2.

Os discursos variam, por exemplo, devido a incertezas e desconhecimentos na modelagem
de clima para obter projecdes de clima futuro em nivel global ou regional na atual geracdo de
modelos, usados pelo IPCC, por exemplo. Destaco uma fonte adicional de incerteza, que é em
relacdo a variabilidade natural do clima. Parte desta variabilidade é consequéncia de perturbacodes
internas do sistema climadtico (ndo for¢adas pelos gases de efeito estufa) e a outra seria associada
a poluicdo atmosférica e liberacdo de gases de efeito estufa, devido ao desenvolvimento industrial
em muitos paises do mundo.

Desse modo, os discursos que circulam entre os mais distintos meios variam entre os que,
sugerem um papel importante das atividades humanas na mudanga de clima, como exemplo o
discurso visto constantemente pela midia, e aqueles que indagam se a a¢cdo humana num curto
periodo de tempo (visto aqui como tempo da Terra — tempo geoldgico) teria o poder de modificar
o clima de forma tdo intensa.

Portanto, a primeira andlise geral da indicios de que os sentidos apresentados pelo ENEM
confirmam um discurso Unico; aponta para um direcionamento do sentido antropogénico da
temadtica, atribuindo importincia sobre o conhecimento das causas e consequéncias somente as
atividades humanas. Nao mostram/informam o cariter polémico que é caracterizado esse tema,

ou seja, os multiplos dizeres, a polissemia.

3.3. O ENEM como condi¢ao de producio (analise geral do conjunto)

Ciente da existéncia de diversos posicionamentos, apds enfatizar aspectos relevantes das

tendéncias que existem (circulam) sobre a temdtica das MCG, foi analisada as condicdes de
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producdo desse discurso, com o intuito de apontar pelo sentido que o ENEM d4 para essa
tematica.

As condigdes de producdo indicam como os enunciados desse discurso sdo
(re)produzidos e a forma como o sujeito (autor e leitor) se inscreve nesses enunciados.

As proprias caracteristicas do ENEM funcionaram como condicionante na producdo dos
discursos sobre essa temdtica, uma vez que estdo intimamente ligadas a constitui¢cao do discurso.
Isso quer dizer que o sentido de um enunciado depende das condicdes histdricas e sociais e da
situacdo em que o sujeito que o produz se encontra. Analisamos o fato de esse exame estar
pautado em determinadas competéncias e habilidades; de apresentar situacOes-problema para
problematizar e lidar com diferentes fontes; o fato das questdes serem de multiplas alternativas;
da tendéncia dos temas propostos para as redacdes; e sobre as abordagens imagéticas, entre

outros aspectos.

3.3.1. Competéncias e habilidades que sao avaliadas

O proprio formato do ENEM, por exemplo, o fato de ser pautado em determinadas
competéncias e habilidades é parte das condi¢des de producdo dos discursos. O ENEM ¢
estruturado por uma Matriz de Competéncias, desenvolvida por profissionais da educacdo e
coordenada pelo INEP, que define pressupostos e caracteristicas operacionais do exame, tendo
como concepg¢ao educacional a colaboracdo, complementaridade e integrag@o entre os conteudos
das diversas areas do conhecimento presentes nas propostas curriculares das escolas brasileiras de
ensino fundamental e médio e considera que conhecer € construir e reconstruir significados
continuamente, mediante o estabelecimento de relacdes de multipla natureza, individuais e
sociais. (BRASIL, 2002b, p.5).

A competéncia mais proxima de uma abordagem geocientifica € a C.II “construir e
aplicar conceitos das vdrias dreas do conhecimento para a compreensdo de fenomenos naturais,
de processos historico-geogrdficos, da producdo tecnologica e das manifestacoes artisticas.

As cinco competéncias que sao avaliadas no ENEM, na parte objetiva da prova,

expressam-se por meio de vinte e uma habilidades, das quais nove estdo presentes no conjunto de

questdes que abordam diretamente a temética das MCG, apontadas no grafico da Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Distribuicdo das habilidades que sdao avaliadas nas questdes que abordam a temética
das Mudancas Climaticas Globais no ENEM.
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Nove habilidades sdo avaliadas nas questdes que tratam da temdatica MCG, sdo elas: h.2
(uma questdo), h.3 (uma questdo), h.8 (duas questdes), h.9 (trés questdes), h.10 (uma questdo),
h.12 (uma questdo), h.13 (duas questdes), h.16 (trés questdes), h.17 (uma questdo). Portanto, nao
havia nesse conjunto a presenga de outras oito habilidades, sao elas: h.1, h.4, h.5, h.6, h.7, h.11,
h.14, h.15, h.18, h.19, h.20 e h.21.

H4 um predominio de quatro habilidades, a saber: h.8, h.9, h.13, h.16. As quatro
habilidades tendem a avaliar as implicagdes/perturbagdes ambientais, sempre relacionadas a
condic¢des econdmicas e sociais. H4 uma tendéncia de relacionar com os processos de utilizacao e
intervencdo humana, dando maior atencdo para a manutencao/preservacao da vida no planeta.
Nao ha preocupagdo em distinguir bem uma mudanca natural de uma mudanca causada por

fatores humanos. A seguir, sdo apontados trechos das quatro habilidades predominantes nas
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questdes que tratam da temdtica MCG, que destacam os aspectos relacionados ao homem x

11
natureza:

Habilidade 8 - Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as implicagoes
ambientais, sociais e econdmicas dos processos de utilizacdo dos recursos naturais, materiais

ou energéticos.

Habilidade 9 - Compreender o significado e a importancia da dgua e de seu ciclo para a

manutencdo da vida, em sua relacdo com condicdes socio-ambientais, sabendo quantificar
variagoes de temperatura e mudancas de fase em processos naturais e de intervencdo humana.

Habilidade 13 - Compreender o cardter sistémico do planeta e reconhecer a importancia da

biodiversidade para preservacdo da vida, relacionando condicdes do meio e intervencdo

humana.

Habilidade 16 - Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situagcoes-problema referentes a

perturbacdes ambientais, identificando fonte, transporte e destino dos poluentes, reconhecendo

suas transformagoes; prever efeitos nos ecossistemas e no sistema produtivo e propor formas de

intervencdo para reduzir e controlar os efeitos da poluicdo ambiental.

Enquanto outras cinco habilidades sdo menos enfatizadas contemplando apenas uma
questdo cada habilidade, sdo elas h.2, h.3, h.10, h.12, h.17. Apontamos também as aproximagdes

de aspectos sobre a relacio homem x natureza, nessas habilidades: ">

Habilidade 2 - Em um grdfico cartesiano de varidvel socioecondmica ou técnico-cientifica,

identificar e analisar valores das varidveis, intervalos de crescimento ou decréscimo e taxas de
variagdo.

Habilidade 3 - Dada uma distribuicdo estatistica de varidvel social, econdmica, fisica, quimica
ou biologica, traduzir e interpretar as informagoes disponiveis, ou reorganizd-las, objetivando
interpolagoes ou extrapolacoes.

Habilidade 10 - Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e descrever
transformacoes na atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem e evolucdo da vida,

variacoes populacionais e modificacdes no espaco geogrdfico.

""Em ‘negrito’ apontamentos relacionados a fatores naturais; em ‘sublinhado’ indicativos dos aspectos que
envolvem o homem.
2 Em ‘negrito’ apontamentos relacionados a fatores naturais; em ‘sublinhado’ indicativos dos aspectos que
envolvem o homem.
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Habilidade 12 - Analisar fatores socioecondémicos e ambientais associados ao desenvolvimento,

as condigoes de vida e saiide de populacdes humanas, por meio da interpretacdo de diferentes

indicadores.

Habilidade 17 - Na obtencdo e producdo de materiais e de insumos energéticos, identificar
etapas, calcular rendimentos, taxas e indices, e analisar implicacbes sociais, econdmicas e

ambientais.

A habilidade que mais se aproxima ou incorpora elementos das Geociéncias € a h.10, que
permite trabalhar diferentes escalas de tempo, transformagdes na atmosfera, biosfera, hidrosfera e
litosfera, a qual é avaliada somente em uma questdao que aborda o tema, a Q.12-2006, ou seja,
pouco associada com a temdtica. Embora a questdo examine a h.10, que esté relacionada ao uso e
interpretacdo de diferentes escalas de tempo para situar e descrever transformacoes, esta questao
niao considera um periodo de tempo grande, usualmente considerado na geologia. Segundo
Compiani (2007), em geologia trabalha-se com gigantescas escalas espaciais e temporais. A
questdo trata de um periodo de escala de tempo de mil anos, relatadas nos trechos: “entre 8 mil e
3 mil anos atrds(...)” e “entre 20 mil e 13 mil anos(...)”. Trata-se de uma escala de tempo pequena
em comparagdo com a idade da Terra que, segundo Carneiro et al (2005b), aceita-se hoje que a

Terra tenha cerca de 4,6 bilhdes de anos.

Outra habilidade que permite elementos geocientificos é a h.13, presente em duas
questdes sobre a temadtica, que trata do caréter sistémico do planeta, como objetivo a ser avaliado
pela questao.

No entanto, nas habilidades que avaliam a temética das MCG ha pouca abordagem de
elementos das Geociéncias e quando sdo apresentados estdo sempre associadas a fatores
humanos. Nao apresentam possibilidades de articulagdes dentro das ciéncias naturais sem
estarem pautadas em aspectos sociais, politicos e econdmicos. Porém, sdao habilidades capazes de
proporcionar ao estudante uma visdao do complexo sistema climético? Essas habilidades sdo de

fato avaliadas nas questdes? Que abordagens sdo significadas, hd énfases e direcionamentos?
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3.3.2. Questoes de multiplas escolhas

O ENEM apresenta uma tendéncia de fechar os sentidos, € visto, por exemplo, no tipo de
questdo que € apresentada, a saber, as multiplas escolhas, que espera do estudante, ao fazer a
leitura da situacdo-problema proposta pela questdo, o reconhecimento da alternativa correta em
um conjunto de opcdes, buscando avaliar as competéncias e habilidades desenvolvidas por eles
ao longo da escolaridade bdsica, a partir de uma Matriz de Competéncias especialmente
desenvolvida para estruturar o exame.

As multiplas escolhas buscam levar a medicao dos niveis de compreensao e habilidade na
aplicacdo de principios, verificar a habilidade do aluno em reconhecer a informacdo adequada
numa série de elementos e atribui pontuacdes diferenciando os alunos com altos niveis e
habilidades. Mas isso se aplica nas questdes do ENEM?

Segundo Brasil (2005, p.104), para que os pressupostos estejam contemplados nas
questdoes do ENEM, o critério para a abordagem da alternativa correta € que seja
indiscutivelmente a Unica; para as alternativas incorretas (distratores), € preciso que representem
relagcdes possiveis de serem estabelecidas pelo participante, mas ndo sdo condi¢des suficientes
para a resolucdo dos problemas.

O ENEM também aborda as MCG em alternativas consideradas incorretas, significando a
tematica indiretamente por meio das op¢des. Foram encontradas seis questdes em que a temdtica
apareceu apenas nas alternativas erradas, permeando de forma indireta sem fazer parte do assunto
tratado na questdo, embora proporcione um espago para que o aluno reflita sobre esse tema. O
conjunto de questdes e os possiveis sentidos produzidos para essa temadtica, por meio das

alternativas incorretas, estio listados no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2 - Questdes que apresentam a teméatica das Mudancas Climéticas Globais somente nas

alternativas incorretas e sentidos produzidos por essas alternativas na relacdo com a questo."”

Ano; Questiona | Alternativa | Alternativa | Sentidos produzidos pelas
. mento correta incorreta alternativas incorretas na
Questao; proposto que aborda | relacao com a questao
Sintese do pela a tematica
assunto central questao
tratado na
questao
2000 Entre os (c) (a) chuva Na mesma questao duas
possiveis alagamen- | dcida e efeito | alternativas incorretas
23 impactos tos e estufa abordam assuntos
ambientais | desequili- relacionados ao “efeito
Ciclo da agua causados brio da (b) estufa”, embora a op¢ao
para geracdo de | por essa fauna e da | alagamentos | correta nao tenha relacdo
energia elétrica | construcdo, | flora e direta com o tema. Essas
em uma devem ser intensificacd | alternativas incorretas
barragem. destacados: o do efeito remetem ao efeito no meio
estufa ambiente causado pelas
alteracoes e/ou atividades do
ser humano, ou seja, os
“impactos ambientais”. Essa
intervencdo do homem na
constru¢do da barragem,
modificacdo produzida,
apresenta-se de maneira
negativa ao ambiente,
envolvendo fatores ecoldgico,
social e/ou econdmico. O
“efeito estufa” € atribuido
desse carater negativo, como
fendmeno de conflito.
2001 (0] (b) (c) A alternativa incorreta atribui
desapareci- | diminuicdo | Diminuicdo a “diminui¢do da temperatura
33 mento das do numero | da média anual”’, um sentido
trés eda temperatura | diferente daquele apresentado

3 ~ s . s . . . ~
" As questdes que apresentam a temdtica das Mudancas Climaticas Globais somente nas alternativas incorretas estio

em Anexo H.
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Diminuicao espécies nas | diversidade | média anual | pelo “Aquecimento Global”,
(com o tempo) regioes de habitats onde aponta para a
de espécies de degradadas diminui¢do da temperatura,
passaros em pode ser estaria esfriando ao invés de
fragmentos de explicado aquecendo, e esse fendmeno
florestas da pelo fato de estaria causando o
Mata Atlantica | que, nessas desaparecimento de espécies
degradadas. regioes, de passaros.
ocorreu:
2001 Consideran | (c) as (a) as A alternativa incorreta fala
do as atividades | transforma- “em transformacdes
60 caracteristi | agricolas, coes climéticas”, mas ndo entra em
cas aliadas ao | climdticas, fatores naturais sobre essas
A Mata historico- extrativis- especialmen- | transformagdes, logo partindo
Atlantica hoje é | geogrdficas | mo vegetal, | te na regido | para a “interferéncia”,
a floresta mais do Brasil e | tém se nordeste, apontando para as
devastada do a partir da | constituido, | interferiram | consequéncias como a
mundo. Mostra | andlise das | desde o fortemente na | devastagdo da Mata Atlantica.
com imagens figuras é periodo diminui¢cdo
panoramicas a correto colonial, na | dessa floresta
devastacdo ao afirmar principal umida
longo do tempo. | que: causa da
devastacdo
da Mata
Atldntica
2003 Esse (c)o (a) as Neste caso a alternativa
aumento aumento da | transformagé | incorreta refere as
23 pode ser migragcdo es no clima transformagdes no clima
relacionado | humana da regido sendo decorrentes do efeito
Grande elevacdo | a mudancas | para decorrentes estufa, porém ndo entra em
do niimero de na regido, gazendas, do efeito detalhes do que seria esse
casos de maldria | como: grandes estufa e da efeito, e o que estaria
na Amazonia. obras, diminui¢cdo causando esse efeito. A
assentamen | da camada propria problematizacao
tos e de ozonio direciona o sentido, a qual ja
garimpos, pergunta sobre as mudancgas
instalados na regido, que na situagao-
nas dreas problema ja havia sido dita,
de floresta que € a possivel causa da

elevacao de casos de maldria
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na Amazonia. Vai na dire¢dao
de que o calor que fica retido,
aumentando as temperaturas
proximas a superficie
terrestre, devido ao efeito
estufa, pode efetivar o
aumento de uma das doencas
mais importantes da
humanidade, a qual existe em
todas as regides onde existem

humanos e mosquitos.

2004 Justifica-se | (b) tem (e) ndo A alternativa incorreta aponta
essa novas produz CO2 | que a producdo de CO2 em

42 previsdo, Jjazidas em sua sua queima impede o efeito
entre outros | sendo queima, estufa, valorizando a fonte de

Razdes motivos, exploradas | impedindo o | gas natural. A prépria

econOmicas e porque o e é menos efeito estufa | situacdo-problema ja

ambientais sobre | gds natural: | poluente direciona o sentido da

0 gés natural que o preocupacio da producdo de

tornar-se a petroleo CO2, por meio das fontes de

principal fonte energia, em funcao das

de energia em relacdes econdmicas, sociais,

lugar do justificativa pela preferéncia

petréleo. do gés natural.

2005 A (a) emitir (e) emitir A alternativa incorreta trata
complexida | radiacoes radicoes e do agravamento do efeito

62 de do nocivas, gases que estufa relacionados aos
problema por podem problemas de residuos nas

Um problema do lixo milhares de | destruir a areas urbanas para a

ainda ndo atéomico, anos, em camada de sociedade, o “lixo atdmico”.

resolvido da comparativ | um ozonio e Aponta de forma radical

geracdo nuclear | amente a processo agravar o a“destruicao” da camada de

de eletricidade € | outros lixos | que ndo tem | efeito estufa ozOnio, remetendo a

a destinacao dos | com como ser aniquilamento, extin¢do, do
rejeitos substancias | interrom- g4s 0zOnio e

radioativos, toxicas, se pido consequentemente causa
chamado “lixo deve ao fato | artificial- maior incidéncia dos raios
atdmico”. de: mente ultravioleta, podendo afetar os

seres humanos, os vegetais e
espécies animais.
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Embora em alguns anos das avaliagdes do ENEM ndo tenham sido encontradas questoes
tratando da tematica MCG de forma direta, nesse caso, os anos 2000, 2001, 2003 e 2004, as
avaliacdes acresentaram uma relacdo indireta com essa temadtica nas opc¢des consideradas
incorretas, ou seja, o tema apareceu indiretamente, com predominio nos assuntos relacionados ao

efeito estufa.

O efeito estufa é um assunto amplamente difundido, no discurso escolar por meio dos
livros didéticos, por exemplo, o qual se trata de um processo que ocorre quando uma parte da
radiacao solar refletida pela superficie terrestre € absorvida por determinados gases presentes na
atmosfera e como consequéncia disso, o calor fica retido, aumentando as temperaturas proximas a
superficie terrestre, antes de serem liberadas para o espaco. Nesse conjunto analisado, em que a
temadtica aparece nas alternativas incorretas, as mengdes ao efeito estufa nunca sao positivas. Das
seis questdes selecionadas, quatro abordam o efeito estufa com cardter negativo, como fendmeno
de conflito, de impacto, além de meios de impedimento desse efeito. Dentro dessa visdo
antropogéncia, silencia o aspecto de que em uma determinada faixa é de vital importancia pois,
sem ele, a vida como a conhecemos nao poderia existir, no entanto, serve para manter o planeta
aquecido, e assim, garantir a manutencdo da vida. As outras duas questdes apontam as
transformagdes do clima ao longo do tempo, o que poderiam interferir, sentido de mudanca
negativa, no ambiente (devastacdo da Mata Atlantica e desaparecimento de espécies de passaros).
No entanto, essas alternativas incorretas funcionam como “distratores” (BRASIL, 2005). Sdo
postas como possiveis de serem estabelecidas pelos estudantes, representando relacdes possiveis
dentro da situacao-problema colocada pela questdo, levando o estudante a pensar/refletir sobre o

seu tema, que pode ndo ser o mesmo tratado na questao.

Outras questdes em que a temdtica MCG sdo abordadas, de forma indireta, foram
identificadas tratando de alguns assuntos proximos ao tema, € ndo dele proprio e diretamente.
Duas questdes foram selecionadas como exemplo dessa aproximacao, a Q.35-1999 ¢ Q.59-2002

(vide Anexo G).

A questdo Q.59-2002 discute a existéncia de vida fora da Terra, fazendo uma comparacgio

entre o planeta Terra e o planeta Marte, apresentando critérios de diferentes escalas de
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complexidade sobre a habitalidade de Marte. Apresentando outras abordagens do conhecimento
geocientifico, relacionadas com as MCG, que também poderiam ser significados por essa
temadtica, pois sdo importantes para a no¢do de interdependéncia entre os processos naturais do

planeta.

O ENEM foi elaborado de modo a permitir que o participante recorresse as suas
competéncias e habilidades para determinar a alternativa correta que responda aos problemas
propostos. Desse modo, ha uma produg¢do da imagem de neutralidade com que se colocam as
questdes do ENEM ao representarem uma situagdo socio-ambiental como se houvesse apenas
uma perspectiva de considerd-la, ou seja, uma sé interpretacio, e colocando o leitor diante de
uma Unica alternativa possivel correta, apagando a ideia de que essa alternativa é uma
leitura/versdo da realidade, implicada em tensdes com outras versdes. A pergunta ja direciona
uma interpretacdo do contexto. No entanto, na questdo poderia ter outros questionamentos que

ndo aqueles apresentados? Que outras problematizacdes possiveis poderiam levar a outras

interpretacdes da situacdo?

3.3.3. Temas propostos pelas redacoes

Os temas propostos para as redacdes também foram observados. A tematica das MCG nao
foi abordada em nenhuma das redacdes do ENEM no periodo de 1998 a 2007, embora houvesse
uma aproximagao com a tematica ambiental no ano de 2001, cujo tema foi “o desenvolvimento e
preservacdo ambiental: como conciliar os interesses em conflito?”. Ndo tratou diretamente da
temadtica, mas o sentido sobre a relacdo do homem x natureza seguiu a tendéncia identificada
pelas andlises ja feitas, tratando das transformacdes ambientais com o foco de interesse as
relagdes sociais, ou seja, o “homem”.

Segundo Brasil (2005) a redagdo € a parte importante na avaliagdo do ENEM, ela atribui
pontuacdo que ajuda muito na soma final da nota, onde também sdo avaliadas as mesmas cinco
competéncias examinadas na parte objetiva da prova, traduzidas para uma situagdo especifica de
producdo de texto. A competéncia de leitura é avaliada por meio da correta compreensdo da

proposta, que nio se resume ao tema.
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No caso especifico da proposta da avaliacdo de 2001, hd um conjunto de pequenos textos
materializados em textos verbais (trechos de: noticias de jornais, site da internet, organizacao nao
governamental que trata de questdes ambientais, e revista) e ndo-verbais (quadrinhos publicado
por jornal), que constitui um contexto no qual estd inserido o tema ‘“Desenvolvimento e
preservacdo ambiental: como conciliar os interesses em conflito?”, conforme explicitado na
Figura 3.6.

Com base na leitura dos textos e quadrinhos, € pedido que o estudante redija um texto em
prosa, do tipo dissertativo-argumentativo, sobre o tema. Para desenvolver o assunto proposto, ele
deve utilizar os conhecimentos adquiridos ao longo de sua formacdo. E um espaco onde ele
podera selecionar, organizar e relacionar os argumentos, fatos e opinides apresentados em defesa

de seu ponto de vista.
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Figura 3.3 — Estrutura do enunciado e proposta da redacdo do ENEM de 2001.
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Embora os paises do Hamisfério Morte possuam apenas um quinto da populagio do plansta, eles detém quatro
quintos dos rendimentos mundiais e consomem 70% da enargia, 75% dos metais e 85% da produgio de madeira
‘mundial. (...}

Conta-se qus Mahaima Gandhi, ao ser perguntado se, depois da independéncia, a india perseguirs o estilc de
vida britinico, teria respondide: "(...) a Gra-Bretanha precisou de metade dos recursos do planeta para alcancar sua
prospendade; quantos planetas nao seriam necessdfios para qus um pais come a India alcancasse o masmo
patamar?”

A sabedoria da Gandhi indicava gue oz modelos do desanvolvimanto pracisam mudar.
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Com base na leitura dos guadrinhos e dos textos, redija um texto disserativo-argumentative sobre o tema:
Desenvolvimento e preservagio ambiental: como conciliar os interesses em conflito?

Ao desenvolver o tema proposto, procure utilizar os conhecimentos adguiridos e as reflexdes feitas so longo de sua
formacéo. Selecione, organize e relacione argumentos, fatos e opinides para defender o seu ponto de vista, elaborando
propostas para a solugdo do problema discutide em seu texto. Suas propostas devem demonstrar respeito aos direitos

humanos.
Observacies:
*  Lembre-se de que a situacéo de produgsio de seu texto requer o uso da modalidade eserita culta da lingua.
O texto ndo deve ser escrito em forma de poema (versos) ou narrativa.
» O fexto devera ter no minimo 45 (guinze) linhas escritas.
o Aredagaoc devera ser apresentada a tinta e desenvolvida na folha propria.
-

O rascunho podera ser feito na (ikima pagina deste caderno.

P‘RMMEI.A@

Fonte: Brasil (2001)
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As outras redacdes do periodo analisado também propuseram a tratar de temas de ordem
social, cientifica, cultural ou politica para que o estudante fizesse uma andlise e estruturasse na
forma de texto.

Tratou-se de temas polémicos como: cidadania; direitos da crianca e do adolescente;
preservacdo ambiental; o direito de votar; violéncia na sociedade; liberdade de informacao;
trabalho infantil; poder de transformacdo da leitura; desafio de se conviver com as diferencas; tais
temas estiveram na sua época em destaque nos Orgdos de divulgacdo.Para uma melhor
visualizagcao desse relato, foram listados os titulos/temas das redag¢des seguidos do ano em que a

prova foi aplicada no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Titulos/temas das redacdes do ENEM no periodo de 1998 a 2007.

Ano | Titulos/temas das redacoes

1998 | Viver e aprender

1999 | Cidadania e participacao social

2000 | Direitos da crianca e do adolescente: como enfrentar esse desafio nacional?

2001 | Desenvolvimento e preservacdo ambiental: como conciliar os interesses em conflito?

2002 | O direito de votar: como fazer dessa conquista um meio para promover as

transformacoes sociais que o Brasil necessita?

2003 | A violéncia na sociedade brasileira: como mudar as regras desse jogo?

2004 | Como garantir a liberdade de informagdo e evitar abusos nos meios de comunicacao?

2005 | O trabalho infantil na realidade brasileira

2006 | O poder de transformacao da leitura

2007 | O desafio de se conviver com a diferenca
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3.3.4. Situacdes-problemas e as fontes atribuidas

As questdes do ENEM foram baseadas em propostas que fossem capazes de avaliar os
conhecimentos dos estudantes adquiridos ao longo de sua escolaridade bdsica, no entanto, as
questdes foram apresentadas no contexto de situagdes-problemas.

Em outras palavras, o participante recebeu situagdes-problemas de forma articulada, a
partir das quais foram formuladas questdes no formato de “multiplas escolhas”. Ou seja, a
questdo apresentou um enunciado e um conjunto de supostas respostas, dentre as quais apenas
uma foi a alternativa que responde corretamente ao problema proposto no enunciado.

A forma como o ENEM questiona, por meio das situacdes-problemas, apresenta a
realidade por meio de modelos interpretativos da realidade. Mas, de onde surgiram esses modelos
apresentados pelas situacdes-problemas? H4 relagcdo com outros textos produzidos em volta e que
podem se elencar?

Do conjunto das quinze questdes que abordam a tematica MCG, em seis delas as
situagdes-problemas ndo apresentaram fonte, deixando de lado a discussdo de como os dados
para a obten¢do daquelas informacgdes foram obtidos. No entanto, qual o efeito de sentido das
fontes/referéncias? Qual a importancia de citar ou nao citar fonte?

Quando o ENEM cita uma fonte, a “voz do ENEM” se diferencia de outra voz, que € a
original, responsavel e fonte de legitimidade da informacdo. Quando ele ndo coloca, ele é a
propria fonte, a interpretacdo é a do ENEM, ou seja, de um sujeito “inexistente”.

Como exemplo da auséncia de fonte/referéncia, podemos observar a questao Q.41-2007

(em anexo A):

“(...) Devido ao aquecimento global e & conseqiiente diminuicdo da cobertura de gelo no Artico,
aumenta a distdncia que os ursos polares precisam nadar para encontrar alimentos. Apesar de
eximios nadadores, eles acabam morrendo afogados devido ao cansaco. (...)". Q.41 ENEM
2007.

O ENEM nao atribuiu fonte para esse discurso, entdo, de onde surgiram essas ideias? A
midia, por exemplo, poderia ser apontada como parte dessas condi¢des de producao? Que fatores

influenciam a presenca dos acontecimentos anunciados pela midia no ENEM?
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O discurso sobre “o urso polar” estar morrendo devido ao Aquecimento Global é
recorrente dos livros diddticos e da midia em geral. Faz parte das imagens catastroficas e
sensacionalistas apresentadas quando o discurso foi voltado para os impactos ambientais
causados pelo homem. Assim, houve uma tendéncia desse mesmo discurso sensacionalista, que é
apresentado pela midia, livros didéticos, entre outros meios, sobre o Aquecimento Global cujo
fator causa “dnica” para o aquecimento do planeta seja o homem, prevalecendo a visdo
antropogénica.

Nas outras nove questdes as referéncias foram admitidas, gerando maior credibilidade aos
dados e informacdes explicitadas, pois a recorréncia de fontes ‘importantes’ para aquele
conhecimento pode gerar legitimidade aos dados recorridos, aspectos que constituem as
condic¢des de producdo dos discursos. Sendo assim, qual a origem dos textos que sao citadas nas
questdes, quais revistas, jornais, sites, entre outros? Que relacdes estabelecem com a temaética?
Qual o sujeito leitor dessas fontes?

Nessa direcdo, foram verificadas as fontes de origem dos textos/contextos apresentados no
conjunto de questdes que abordam a teméatica MCG, listadas no Quadro 3.4.

No conjunto de questdes que abordam a tematica MCG, o ENEM se apropriou de textos
de diversos tipos de fonte para desenvolver as situagdes-problemas; sdo jornais de circulacdo
nacional, revistas nacionais e internacionais, e site da internet. Indiretamente, o ENEM previu um
leitor de midia, incluindo a divulgagado cientifica, que diariamente 1€ o jornal e revista, assiste a
TV, etc., pois houve uma abordagem de fontes que tratam da atualidade das informacdes, carater
da midia, do assunto que se busca discutir. Sendo o jornal com circulagdo didria e a revista
semanal, quinzenal, mensal, bimestral, semestral, anual. Outra abordagem foi a internet, cujo

potencial de velocidade das informagdes € visto crescente.
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Quadro 3.4 — Fontes citadas nas situacdes-problemas das questdes que abordam a temdtica das

Mudangas Climéticas Globais no ENEM.

Ano e questao Fonte
2002 -5 Adaptado do Jornal do Brasil - 11/04/2001
World Resources 2000/2001
2002 - 48 Adaptado da Folha de Sao Paulo - 11/04/2001
Grifico - Adaptado da Revista Veja Edicdo 1696 - 18/04/2001"
2005 - 40 Gas World International — Petroleum Economist
2006 - 12 Revista Pesquisa Fapesp, n. 98, 2004
2006 - 30 Nao citou
2006 - 31 Nao citou
2006 - 33 Nao citou
2007 - 12 Nao citou
2007 - 39 Globo Rural, junho/2007, p. 18 (com adaptagdes)'®
2007 - 40 Scientific American Brasil, Ano 2, n. 21, 2004, p. 80 (com adaptagf)es)17
2007 - 41 Nao citou
2007 - 42 Internet: <solar-center.stanford.edu>"
2007 - 58 Globo Rural, junho/2007 (com adaptacdes)
2007 - 59 Globo Rural, junho/2007 (com adaptacdes)
2007 - 60 Nao citou

As fontes usadas no conjunto de questdes analisados, foram: o Jornal do Brasil, revista
World Resources, jornal Folha de Sao Paulo, revista Veja, revista Gas World International -

Petroleum Economist, a revista Fapesp, revista Globo Rural, revista Scientific American Brasil, e

' Vide Anexo B.
'S Vide Anexo C.
' Vide Anexo D.
7 Vide Anexo E.
'8 Vide Anexo F.
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site na internet: <solar-center.stanford.edu>. No Quadro 3.5 hd uma breve apresentacdo da
origem/instituicdo dessas fontes, inclusive sobre os seus meios de comunicagdo/divulgacao,

descricoes relatadas pelas préprias empresas de comunicagao.

Quadro 3.5 — Origem das fontes citadas pelas questdes que abordam a temdtica das Mudancas
Climaticas Globais no ENEM.

Fonte Descricao
Jornal do € um jornal publicado diariamente no Rio de Janeiro, mas de ambito
Brasil nacional, tendo surgido em 1891 para defender a Monarquia que havia sido

deposta havia pouco tempo em sua €poca, foi o primeiro jornal brasileiro
com site na internet, em 1995."

World ¢ uma revista de artigos técnicos, cientificos internacionais, publicada pelo
Resources “World Resources Institute”, centrada em cinco sistemas (lavouras, florestas,
zonas costeiras, sistemas de dgua doce e pastagens), a revista analisa o valor
dos bens e servicos atualmente prestados pelos ecossistemas € sua
capacidade para continuar a producdo. Vai ao ponto de recomendar
mudancas radicais para a gestao destas bases biologicas da economia global
e bem-estar humano, uma publicacdo conjunta da Organizacdo das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento Programa das Nacdes Unidas para o
Ambiente, Banco Mundial e Instituto de Recursos Mundiais.?

Folha de € um dos jornais mais influentes do pais, com publica¢do didria e circulagdao

Sao Paulo nacional. Foi fundado em 19/02/1921, com o nome de Folha da Manha,
tendo mudado para o nome atual na década de 1960. 21

Revista ¢ uma revista semanal brasileira publicada pela Editora Abril, criada em

Veja 1968 por jornalistas, com uma tiragem superior a um milhdo de exemplares,

¢ uma revista de grande circulagdo no pais. Seus textos sdo elaborados em
sua maior parte por jornalistas, porém nem todas as secdes sio assinadas.”

Gas World a “The Petroleum Economist Ltd” € uma revista mensal com mais de 75
International | anos de histdria e uma das mais reconhecidas que aborda a temadtica energia,

' Informagdes extraidas do préprio jornal: Jornal do Brasil. Disponivel em: <http:/jbonline.terra.com.br/>. Acesso
em: 12/05/2010.

*  Informacdes extraidas da prépria  revista: Revista World Resources. Disponivel em:
<http://www.wri.org/publication/world-resources-2000-2001-people-and-ecosystems-fraying-web-life>. Acesso em:
17/05/2010.

*! Informagdes extraidas do proprio jornal: Folha de Sdo Paulo. Disponivel em: <www.folha.uol.com.br>. Acesso
em: 13/05/2010.

*? Informacdes extraidas da prépria revista: Revista Veja. Disponivel em: <http:/veja.abril.com.br/>. Acesso em:
13/05/2010.
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— Petroleum | tendo como assinantes as 50 maiores companhias petroliferas do mundo e os

Economist paises soberanos da OPEP (Organizacdo dos Paises Exportadores de
Petréleo).23

Revista ¢ uma revista editada pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de

Pesquisa Sdo Paulo (FAPESP), lancada em outubro de 1999. O objetivo bésico da

Fapesp publicacdo € difundir e valorizar os resultados da producdo cientifica e
tecnoldgica brasileira, da qual a FAPESP € uma das mais importantes
agéncias de fomento. Trata-se da tunica publicacdo jornalistica do pais
especializada no segmento de ciéncia e tecnologia que tem por foco
primordial a producdo cientifica nacional, apesar de cobrir pontualmente as
novidades internacionais. Por isso, a revista funciona como um pdlo de
contato e reconhecimento continuo dos pesquisadores brasileiros € como
referéncia indispensdvel para as editorias de ciéncia e tecnologia dos
veiculos de comunicacio nacionais.”*

Globo Rural | ¢ uma revista de publicagcdo mensal da Editora Globo, fundada em 1985,
abordando temas como produgcdo agricola, o mundo da pecudria,
tecnologias, cultura popular, lazer, entretenimento, receitas culindrias, além
de uma série de reportagens feitas com €nfase na prestacao de servicos para
o produtor rural.”

Scientific ¢ uma revista mensal e tem como principal finalidade divulgar o

American conhecimento cientifico a um publico ndo especializado. A edi¢do brasileira

Brasil da revista foi fundada em Abril de 2001, embora a versdo americana date de
1845. A editora da revista, Duetto Editorial, é resultado da associacdo de
duas editoras brasileiras, a Ediouro Publicacdes, com sede no Rio de
Janeiro, e a Editora Segmento, com sede em Sao Paulo.?

Internet: € um site internacional de um centro de estudos financiado pela NASA, que

<solar-center. | fica em Stanford, na Califérnia, para tratar de assuntos do sistema solar para

stanford alunos do equivalente ao ensino fundamental e médio do Brasil.”’

.edu>

3 Informacdes extraidas da propria revista: Gas World International — Petroleum Economist. Diponivel em:
<http://www.petroleum-economist.com/default.asp?Page=1&hid=68> Acesso em: 13/05/2010.

24

Informagdes  extraidas da  propria revista:  Revista Pesquisa  Fapesp. Diponivel em:
<http://revistapesquisa.fapesp.br/> Acesso em: 12/05/2010.
»  Informacdes  extraidas da  prépria  revista:  Revista Globo  Rural.  Disponivel em:
<www.revistagloborural.globo.com>. Acesso em 18/05/2010.
*  Informacdes extraidas da propria revista: Scientific American Brasil. Disponivel em:

<http://www2.uol.com.br/sciam/> Acesso em: 22/05/2010.

*7 Informagdes extraidas do proprio site da internet: Solar Center. Disponivel em: <solar-center.stanford.edu>.
Acesso em 17/05/2010.
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Essa andlise aponta para o fato de que o ENEM atribui para o desenvolvimento de suas
competéncias e habilidades, para a tomada de decisdes, situagdes-problemas que se aproximem o
maximo possivel das condi¢des reais globais de convivio social, porém nao considera fatores
naturais de transformagdes do planeta e do clima, os quais sdo importantes para compreender

diversos fendmenos naturais, o complexo sistema climatico, por exemplo.

3.3.5. Imagens abordadas

As situagOes-problemas apresentadas nas questdes do ENEM também recorrem a
imagens/figuras, de modo a trazer informacdes, dados e uma melhor compreensdao do contexto
que foi abordado. Desse conjunto de quinze questdes que abordam a temdatica das MCG, duas
dessas questdes apresentaram gréficos, trés recorreram a tabelas como fonte de dados, uma trouxe
tabela e grafico na mesma questdo, e a outra uma representacdo por meio de dois mapas (antes e
depois), e sete delas ndo apresentaram figuras. Tais figuras estdo listadas no Quadro 3.6, as quais
foram recortadas das questdes para uma melhor explicitacdo, embora faga parte do contexto das
situagdes-problemas.

Essa recorréncia da linguagem visual, usada para representar modelos e explicacdes, é
relevante em uma abordagem geocientifica, sobretudo o mapa geolégico. E importante como
forma para comunicar e ler o planeta (de modo global e integrado).

Sobre a linguagem visual no ensino de Geociéncias, Silva e Compiani (2006, p.216)
fazem uma reflexdo sobre a classificacdo das imagens destacando caracteristicas proprias de
temas geocientificos, destacam a construcao conceitual geoldgica, discutindo qual a geologia que
se expressa através das imagens e textos dos livros didaticos, e também tratam da relacdo
imagem-texto, citam funcdes das imagens podendo ser: “funcion facilitacion redundante, funcion
catalizacion de experiencia, funcion descriptiva, funcion motivadora y funcion explicativa’.

Uma figura recebeu destaque, trata-se de dois mapas panoramicos apresentada na questao
Q.12-2006, de modo a representar os dois periodos em que as mudangas do clima ocorreram e
transformaram a vegetacao da regido em uma série histdrica relatada por escala de tempo de mil
anos. Os mapas possibilitam uma observacdo indireta do fendmeno, aponta a regidao das

mudancas do clima e o intervalo de tempo entre essas mudancas. As imagens apresentam-se
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sugerindo uma sequéncia de eventos, uma antes (2 esquerda) e outra depois (2 direita), buscando
representar a vegetacdo da América do Sul antes e apds uma “grande mudanga climatica” e
demonstrar a transformagao ocorrida naquela regido. As figuras estdo dispostas lado a lado e
implica uma leitura temporal, anterior e posterior, o que é reafirmado pela legenda “antes e
depois”. Elas assumem o cardter de evidéncia, de realidade, verdade, das mudancas que
ocorreram naquele local, ou seja, uma maneira de provar a ocorréncia dessas mudangas em um
intervalo de tempo. Aparecem como uma tentativa de ilustracdo da argumentacdo do texto,
podendo ser entendidas também como uma narrativa, construindo fatos, aspectos relacionados ao
modo de pensar das Geociéncias (FRODEMAN, 2001). Essa abordagem, portanto, estabelece
uma aproximacdo dos conhecimentos geocientificos, pois é comum na geologia fazer
observacoes indiretas de fendmenos, inclusive por meio de imagens panoramicas.

E importante destacar que nas questdes que envolveram esse conjunto de figuras ndo foi

citado e nem discutido como os dados para a geracdo destas representagdes foram obtidos, os

métodos, pressupostos tedricos e procedimentos.
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Quadro 3.6 — Lista de figuras usadas nas situacOes-problemas das questdes que abordam a

temética das Mudancas Climéticas Globais no ENEM.

Figuras utilizadas nas questoes sobre a tematica

Q.5 ENEM 2002

Na tabela encontram-se dados sobre a emissdo de CO,

“Paises Emissoes de Co, Emissoes anuais
desde 1950 de CO,
(bilhoes de toneladas) per capita
Estados Unidos .o 01868 o 18236
1 Dol T Ty o] TV oy .1 | O S e e - 01
-0 UM PRI . 1. . SRS O ) |
CRIFE i BTB e 20AT
Ja|nao(312 SRR i~ B 1 5
India .. ST 1= SOTUOOURTION | < - 1~
PO|!C!I'IIEI T TR R ity R S P - 1B
LESESHE - SO N
Mewieomaosarnsinraarsenn TR unnmsensanedba F
Brasilovunamsmnsunassrasn BB vmmamnass BB ARS

World Resources 2000/2001.

Q.12 ENEM 2006

fech

Sa.va
radas
Hm%

Eﬂlagﬁma

Entra 20 mil @ 13 mil anos Entra 8 mil @ 3 mil anos

Revista Pesquisa Fapesp, n.” 98, 2004
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Q.12 ENEM 2007

problemas problemas
respiratorios | respiratérios outras
pacientes causacdos resultantes SEE fotal
! e e doengas
pelas de outras -
queimadas causas
idosos a0 150 60 260
criancas 150 210 90 450
Q.40 ENEM 2005
Distribuicao de Distribuigéo de Emissao de diéxido
petroleo no gas natural no de carbono (COz)
_______ | ___mundo (%) mundo (%) 160
América do Norte 3.5 50 140 4
América Latina 13,0 6,0 120
Europa 2.0 36 100
Ex-Unido Soviética 6,3 | 387 80 |-
Oriente Médio 64.0 33,0 60 |-
frica 1.2 | T 40
Asia/Oceania 40 6,0 30 |
0
Carvdode Carvdode Oleo Oleos  Gas natural
baixo teor alto teorde  residual  destilades
de Enxofre  Enxofre
(Fonte: Gas World International - Petroleum Economist.)
Q.42 ENEM 2007

0,6
0,5

0,34
0,2+
0,14
0+
-0,14
-0,2-

variagao total na temperatura (°C)

044 calculado

St+o6

+ 04
+03

(l11) ozénio

1900 1930 1960 1990

Legenda: (l) gases estufa
(Il) atividade solar (V) aerossois

-0,3

contribuicéo efetiva (°C)

(IV) atividade vulcanica

Internet: <solar-center.stanford.edu>.
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Q.48 ENEM 2007

200

Emissdo anual maxima por
habitante (tonelada)

ZE
’
25

180
160
140
120

Total de emissbes de Co, desde 1950/bithdes de t.

100

2 7a

China

Australia

Brasil

Adaptado da revista Vefa, Edigac 1696, 18/(4/2001.

Q.58 ¢ Q.59 ENEM 2007

cana

milho

producéao de etanol

8 mil litros/ha

3 mil litros/ha

gasto de energia
fossil para produzir
1 litro de alcool

1.600 kcal

6.600 kcal

balanco energético

positivo:
gasta-se 1 calona de
combustivel fossil
para a producao de
3,24 calonas de etanol

negativo:
gasta-se 1 caloria de
combustivel fossil
para a producao de
0,77 calona de etanol

;?géi{?;e-‘litm Us$0.28 USs 0,45
E;%; ﬁi?n:u US$ 0,42 USS 0,92

Globo Rural, jun./2007 (com adaptacdes).
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3.4. Presenca/auséncia de elementos das Geociéncias no ENEM

As condi¢des de producdes investigadas indicaram que as proprias caracteristicas do
ENEM funcionaram como condicionante na producao dos discursos sobre essa temadtica, uma vez
que estdo intimamente ligadas a constitui¢do do discurso. Os discursos da temética MCG foram
(re)produzidas dependentes das condi¢des historicas e sociais e da situagdo em que se encontrava
a repercussao dessa temdtica, principalmente na midia.

Neste sentido, ha alguns questionamentos, por exemplo, nas questdes que abordam a
tematica das MCG como sdo abordados elementos das Geociéncias relacionados as interconexoes
entre as esferas terrestres, escalas temporais locais/globais e a escala geoldogica? O homem
encontra-se presente? Onde e como ele estd presente? Ha espaco para a geologia nas questdes do

ENEM?

Esferas Terrestres e suas interconexoes

No conjunto de questdes que abordam a tematica das MCG, hd uma recorréncia grande de
assuntos que abordam a ‘“atmosfera”, por exemplo, ao tratar dos gases que sdo emitidos na
atmosfera, energia irradiada pelo Sol, entre outros, porém suas interconexdes sSao pouco
discutidas, com grande €nfase na interagdo com a esfera social (noosfera ou antroposfera) ao

A s . .2
abordar as causas e consequéncias da mudanga do clima, como nos exemplos a seguir: 8

“(...) os paises mais industrializados devem reduzir até 2012 a emissdo dos gases causadores do

efeito estufa (...)". Q.5-2002;

“(...) O grdfico mostra o total de CO2 emitido nos iiltimos 50 anos por alguns paises, juntamente

com os valores de emissd@o mdxima de CO2 por habitante no ano de 1999 (...)". Q.42-2002;

“(...) O aquecimento global que se verifica hoje decorre de pequeno desequilibrio energético,
de cerca de 0,3%, entre a energia que a Terra recebe do Sol e a energia irradiada a cada

segundo (...)". Q.31-2006;

*¥ Receberam destaque em “negrito” trechos que explicitam melhor o que busca ser mostrado.
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“(...) As florestas tropicais umidas contribuem muito para a manutencdo da vida no planeta,

por meio do chamado seqiiestro de carbono atmosférico (...)". Q. 33-2006;

“(...) O aquecimento tem aumentado a precipitacdo de neve. Isso ocorre porque o gelo marinho,
que forma um manto impermedvel sobre o oceano, estd derretendo devido a elevagcdo de

temperatura, o que permite que mais umidade escape para a atmosfera (...)". Q.40-2007;

“(...) a substituicdo da gasolina pelo etanol em veiculos automotores pode atenuar a tendéncia

atual de aumento do efeito estufa (...)". Q.59-2007.

A presenca predominante da atmosfera nesse conjunto de questdes acontece porque é
nessa esfera que ocorrem processos de troca de energia térmica importantes para o clima
terrestre. Os acontecimentos que nelas ocorrem € que consegue explicar a energia adicional retida
pela Terra e, consequentemente, sua maior temperatura superficial média.

A questdo que remete mais explicitamente conceitos das ciéncias da natureza, envolvendo
os elementos geocientificos relacionados a temdtica das MCG € a questdo Q.12-2006. A questio
trabalha a relacdo entre as esferas, o texto cita as “transformag¢des” ocorridas. Ou seja, a extingao
dos mamiferos estd relacionada a mudangca da vegetacdo, ligada a fatores climadticos, que
compreende outras relacdes. Essas relagdes fazem parte dos conhecimentos das Geociéncias. A
questdo aborda a atmosfera ao tratar do sistema clima, como visto na frase: “(...) grande mudanca
climdtica que tornou essa regido mais quente e mais umida (...)”; envolve também a biosfera,
como apontados nos trechos: “(...) desaparecimento de grandes mamiferos que viviam(...)a
vegetacdo dessa regido (...)". Essa questdo trata do desaparecimento de mamiferos na América
do Sul ocorridos por mudancas ocasionadas devido a transformacdes no clima, entretanto, ndo
antropogénica. Apresenta uma abordagem do clima por meio de processos e transformagdes que
aconteceram ao longo do tempo, se aproximando dos conhecimentos geocientificos que
pressupde que as condicdes ambientais climdticas se repetem e tal mudanga € ciclica
(CARNEIRO et al, 2003), no entanto, ndo hd uma abordagem que demonstre as complexas
interagdes entre os componentes diversos do sistema clima.

Outras questdes dizem respeito das MCG relacionados a apenas aspectos sociais, politicos
e econOmicos dessa temadtica, como exemplo a questdo Q.39-2007, que aborda as mudancas

causadas pelo Aquecimento Global implicadas a somente esses fatores.
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A “hidrosfera” aparece correspondendo aos fendmenos de circulacdo dos liquidos,
envolvendo as transformacdes de fase da dgua do planeta devido as mudancgas do clima, tratando
na maioria das vezes sobre as consequéncias dessas transformagdes aos seres humanos, animais,
e vegetacdo, portanto, interagindo com a biosfera e novamente com a esfera social, como

.2
podemos ver nos exemplos a seguir:*’

“(...) com a subida do nivel do mar, a dgua salgada penetrou nos rios e mangue da regiao (...)”

Q.39-2007;

“(...) Ao contrdrio do esperado, o aquecimento tem aumentado a precipitacdo de neve. Isso
ocorre porque gelo marinho, que forma um manto impermedvel sobre o oceano, estd derretendo
devido a elevacdo de temperatura, o que permite que mais umidade escape para a atmosfera.
Essa umidade cai na forma de neve (...) Quando a neve finalmente derrete, os ovos se

encharcam de dgua e goram (...)” Q.40- 2007;

“(...) Devido ao aquecimento global e a consegqiiente diminuicdo da cobertura de gelo no Artico,
aumenta a distdncia que os ursos polares precisam nadar para encontrar alimentos (...)" Q.41-

2007,

“(...) Considere que a Energia necessdria para transformar 1Kg de gelo a 0°C em dgua liquida
seja igual a 3,2 x 10° J. Se toda a energia acumulada anualmente fosse usada para derreter o
gelo nos polos (a 0 °C), a quantidade de gelo derretida anualmente, em trilhdes de toneladas

(...)” Q.31- 2006.

Assuntos que envolvem a “geosfera” como o petréleo e gds natural sdo abordados, no
entanto, apenas como fontes de energia, envolvendo somente questdes politicas e econdmicas
sobre a recomendacdo e uso para a diminuicdo dos gases causadores do aquecimento global,

sendo assim, estabelecendo relagdes com a esfera social, como nos seguintes exemplos:*

? Idem.
30 1dem.
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“(...) Nos tultimos meses o preco do petroleo tem alcancado recordes historicos (...) A tabela
compara a distribuicdo das reservas de petréoleo e de gds natural no mundo, e a figura, a

emissdo de monoxido de carbono entre vdrios tipos de fontes energéticas (...)" Q.40-2005;

“(...) As pressoes ambientais pela reducdo na emissdo de gads estufa, somadas ao anseio pela
diminuicdo da dependéncia do petrdleo, fizeram os olhos do mundo se voltarem para os

combustiveis renovdveis, principalmente para o etanol (...) Q.59-2007.

A “biosfera”, nos casos analisados, compreende a presenga de organismos vivos no

planeta, estabelecendo relacdes com a esfera social, a vida, como vistos nos trechos a seguir:3’1

“(...) ocorreu o desaparecimento de grandes mamiferos que viviam na América do Sul. Os
mapas a seguir representam a vegetacdo dessa regido antes e depois de uma grande mudanga

climdtica que tornou essa regido mais quente e mais timida (...)” Q.12-2006;

“(...) As florestas tropicais vimidas contribuem muito para a manutengdo da vida no planeta

(...)” Q.33-2006;

“(...) A flora e fauna do mangue vem sendo afetadas pela nova composicdao da dgua (...)” Q.39-

2007,

“(...) certa espécie de pingiiins precisa de solos nus para construir seus ninhos de pedregulhos.

Se a neve ndo derrete a tempo, eles poem seus ovos sobre ela (...)" Q.40-2007;

“(...) Devido ao aquecimento global e a consegqiiente diminuicdo da cobertura de no Artico,
aumenta a distancia que os ursos polares precisam nadar para encontrar alimento(...)"Q.41-

2007.

Escala Temporal

No conjunto de questdes que abordam a temética das MCG, a escala de tempo usada para

descrever os fenomenos de mudanga do clima corresponde a periodos e processos de: a) duracao

31 1dem.
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muito curta, medidos em semanas e meses; b) duracdo curta, medidos em ano, varios anos e
décadas; c) duracdo média, medidos em séculos a poucos milhares de anos; d) apresentam
também preocupagdes futuras, com relagdes aos proximos anos que ainda vao surgir. Como nos

exemplos a seguir:*

a) Periodo recente, referente aos ultimos dias, semanas e meses:

“(...) Nos tiltimos meses o preco do petroleo tem alcancados indices recordes (...)” Q.40-2005;

“(...) O aquecimento global que se verifica hoje decorre de pequeno desequilibrio energético, de
cerca de 0,3%, entre a energia que a Terra recebe do Sol e a energia irradiada a cada segundo

(...)” Q.31- 2006;

“(...) Os fazendeiros da regido sudoeste de Bangladesh, um dos paises mais pobres da Asia,
estdo tentando adaptar-se as mudancas acarretadas pelo aquecimento global. Antes
acostumados a produzir arroz e vegetais, responsdveis por boa parte da producdo nacional, eles

estao migrando para o cultivo do camardo (...)”Q.39-2007,

“(...) Lideres na producdo e no consumo de etanol, Brasil e Estados Unidos da América (EUA)

produziram, juntos cerca de 35 bilhoes de litros do produto em 2006 (...)" Q.59-2007.

b) Periodo referente aos iiltimos anos e décadas:

“(...) O aquecimento global que se verifica hoje decorre de pequeno desequilibrio energético,
cerca de 0,3%, entre a energia que a Terra recebe do Sol e energia irradiada a cada segundo,

algo em torno de 1 W/m?. Isso significa que a Terra acumula, anualmente, cerca de 1,6 x 1 0% J

(...)” Q.31- 2006;

“(...) As florestas tropicais imidas contribuem muito para a manutencdo da vida no planeta, por

meio do chamado segqiiestro de carbono atmosférico. Resultados de observagoes sucessivas nas

32 1dem.
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tltimas décadas, indicam que a floresta amazonica é capaz de absorver até 300 milhdes de

toneladas de carbono por ano (...)” Q.33-2006;

“(...) Nos ultimos 50 anos, as temperaturas de inverno na peninsula da antdrtica subiram quase
6 °C. Ao contrdrio do esperado, o aquecimento tem aumentado a precipitacdo de neve. Isso
ocorre porque o gelo marinho, que forma um manto impermedvel sobre o oceano, estd

derretendo devido a elevacdo de temperatura, o que permite que mais umidade escape para a

atmosfera (...)" Q.40-2007.

¢) Periodo medido em séculos a poucos milhares de anos:

“(...) Entre 8 mil e 3 mil anos atrds, ocorreu o desaparecimento de grandes mamiferos que
viviam na América do Sul. Os mapas a seguir apresentam a vegetacdo dessa regido antes e

depois de uma grande mudanca climdtica que tornou essa regido mais quente e mais vmida (...)”

Q.12- 2006.

d) Periodo gque envolve os proximos anos, no futuro:

“(...) O Protocolo de Kyoto — uma convengdo das Nacoes Unidas que é marco sobre mudangas
climdticas, - estabelece que os paises mais industrializados devem reduzir até 2012 a emissdo
dos gases causadores do efeito estufa em pelo menos 5% em relagdo aos niveis de 1990 (...)”

Q.5-2002;

“(...) Em marco de 2001, o presidente dos Estados Unidos da América, George W. Bush, causou
polémica ao contestar o pacto de Kyoto (...) O protocolo prevé que os paises industrializados
reduzam suas emissoes de CO2 até 2012 em 5,2% em relagdo aos niveis de 1990 (...) O grdfico
mostra o total de CO2 emitido nos ultimos 50 anos por alguns paises, juntamente com os

valores de emissdo mdxima de CO2 por habitante no ano de 1990 (...) o tempo necessdrio para
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o Brasil atingir o acumulado atual dos EUA seria, aproximadamente, igual a: a) 60 anos; b) 230

anos; c) 460 anos; d) 850 anos; ¢) 1340 anos (...) ” Q.48- 2002.

Escala Espacial (global/planetdria ou local)

Nas questdes que abordam a temdtica MCG, hd uma determinada frequéncia de
atribui¢cdes relacionadas aos fendmenos em escala local ou regional, porém, deixando de associar
com o global. Atribui referéncias de diversas escalas como regides envolvendo dreas geogréficas,
sdo elas: a) cidades e paises; b) abrangendo continentes; c) esfera terrestre e espacial. Como nos

: 33
exemplos seguintes.

a) Cidades e paises:

“(...) O Protocolo de Kyoto — uma convengdo das Nacoes Unidas que é marco sobre mudangas
climdticas, - estabelece que os paises mais industrializados devem reduzir até 2012 a emissdo

dos gases causadores do efeito estufa (...)” Q.5-2002;

“(...) o presidente dos Estados Unidos da América, George W. Bush, causou polémica ao
contestar o pacto de Kyoto, dizendo que o acordo é prejudicial a economia norte-americana em
um momento em que o pais passa por uma crise de energia (...) Se o Brasil mantivesse constante
a sua populagdo e o seu indice anual mdximo de emissdo de CO2, o tempo necessdrio para o

Brasil atingir o acumulo atual dos EUA seria (...)” Q.48-2002;

“(...) ocorreu o desaparecimento de grandes mamiferos que viviam na América do Sul (...)”

Q.12-2006;

“(...) Resultados de observacoes sucessivas, nas ultimas décadas, indicam que a floresta
amazonica é capaz de absorver até 300 milhées de toneladas de carbono por ano (...)" Q.33 -

2006.

33 Idem.
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“(...) Os fazendeiros da regido sudoeste de Bangladesh, um dos paises mais pobres da Asia,
estdo tentando adaptar-se as mudancas acarretadas pelo aquecimento global (...) Com a subida

do nivel do mar, a dgua salgada penetrou nos rios e mangues da regido, o que inviabilizou a

agricultura (...)" Q.39- 2007;

“(...) Brasil e EUA produziram, juntos, cerca de 35 bilhoes de litros do produto em 2006 (...)”
Q.59- 2007.

b) Continentes:

“(...) Distribuicdo de petroleo no mundo (...) Distribuicdo de gds natural no mundo (...)
América do Norte (...) América Latina (...) Europa (...) Ex-Unido Soviética (...) Oriente Médio

(...) Africa (...) Asia/Oceania (...)” Q.40- 2005;

“(...) Nos ultimos 50 anos, as temperaturas de inverno na peninsula antdrtica subiram quase 6
°C (...) O aquecimento global pode interferir no ciclo de vida de espécies tipicas de regido de

clima polar (...)" Q.40- 2007,

“(...) Devido ao aquecimento global e & consegiiente diminui¢do da cobertura de gelo no Artico,
aumenta a distdncia que o urso polar precisa nadar para encontrar alimentos (...) Alerta para
os prejuizos que o aquecimento global pode acarretar & biodiversidade no Artico (...)” Q.41-

2007.

c) Esfera terrestre e espacial:

é cercada pelo vdcuo espacial, assim ela so perde energia ao i id-
“ A Terra d [ l [ d rradid-la para o

espaco (...)" Q.31- 2006;

“(...) As florestas tropicais vimidas contribuem muito para a manutencdo da vida no planeta

(...)” Q.33-2006.
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3.5. Relacao homem x natureza no ENEM

A noosfera ou antroposfera aparece em destaque nas questdes do ENEM que abordam a
temética das MCG e interage com outras esferas abordadas nessas questdes.

Trata-se da esfera social formada pelas sociedades humanas e os processos superficiais
que promovem. E a esfera que nds seres humanos fazemos parte. O conceito de “conviver
socialmente” levou a nocdo de noosfera, a humanidade se organiza de diversos modos e as
relacdes se estabelecem devido a necessidade de viver em sociedade.

Portanto, fica evidente a preocupacdo do ENEM em discutir o clima com foco nas
relacdes humanas, embora permeie por outras esferas, porém enfatizam assuntos envolvendo a

organizacdo social, a economia e politica, como os exemplos a seguir:>*

“(...) Os seres humanos, que so6 puderam ocupar a América do Sul depois que o clima se tornou

mais umido, mataram os grandes animais (...)” Q.12-2006;

“(...) Os fazendeiros da regido sudoeste de Bangladesh, um dos paises mais pobres da Asia,
estdo tentando adaptar-se as mudancas acarretadas pelo aquecimento global (...) possibilitou a

produgdo de crustdceos, uma atividade até mais lucrativas (...)" Q.39-2007.

Porém, serd que a agdao humana, num curto periodo de tempo (analisado aqui como tempo
da Terra) teria o poder de modificar o clima de forma tdo intensa? Nao seria interessante o
ENEM trabalhar outros sentidos relacionados a tematica das MCG? Quais sentidos sobre a
temética MCG que o ENEM pode eventualmente trabalhar em suas questdes?

Silva e Paula (2009) discutem os diversos pontos de vista e interesses de uma situacao-
problema, como é o aquecimento global, ndo responsabilizando simplesmente a acdo humana
durante sua breve histéria na Terra, nem a ciclicidade climdtica do planeta, e traz informagdes
importantes sobre o tema, auxiliando na formacdo de uma opinido embasada em resultados

cientificos.

3 Idem.
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3.6. Contribuicoes do conhecimento das Geociéncias

A partir das andlises deste trabalho, foi verificado que o ENEM apresenta pouco conteido
de Geologia, apontando para uma énfase nas relacdes social, econdmica e politica, abrindo
espaco para o conhecimento das Geociéncias, porém ndo aparece o conteido do pensamento da
Geologia diretamente.

O aprendizado em Geociéncias é parte importante da formac¢do de uma cidadania
consciente sobre as transformacdes que ocorrem no planeta, pois as pessoas sdo desafiadas a
interagir fatos e descobertas cientificas relacionadas a essas mudancas. O enfoque educativo das
Geociéncias € baseado no esforco de tratar o planeta como uma entidade unica que retne a
histéria geoldgica interagindo com as transformagdes sociais e isso implica em discutir, dentre
outros aspectos, recursos naturais e impactos ambientais, mas dentro das dinamicas planetarias ja
em curso. Possibilita um modo global e integrado de compreender todos os processos do planeta,
em sua longa histéria temporal e suas relacdes com atividades sociais, econdmicas e politicas em
busca de um tratamento de forma integral.

O conhecimento das Geociéncias contribui para o desenvolvimento de habilidades e
valores, e permitem adquirir ideias e conceitos produzidos pela comunidade cientifica, podendo
mudar a visdo de mundo da humanidade. Pois, alguém sem familiaridade com os conhecimentos
geocientificos, sobre as transformacdes naturais, fica limitado para discutir as mudancas que
acontecem e das reais implicacdes das acdes humanas sobre essas transformagdes.

Portanto, para se compreender o complexo sistema climético € importante que se leve em
conta o contexto histérico terrestre, descrever processos levando em conta o tempo, trabalhar com
o fato das escalas estarem relacionadas, buscar informagdes a partir do estudo local para entender
o global e vice-versa, trabalhar com a descricao e a interpretacdo, entre outros aspectos.

Sao ideias que poderiam ser trabalhadas/abordadas no ENEM e, no entanto, ndo o foram
ou foram poucas vezes, mas sempre relacionadas mais a fatores sociais. Neste sentido, foram
pensadas algumas contribui¢des de elementos das Geoci€ncias que poderiam contribuir para
satisfazer a proposta do ENEM, partindo das andlises anteriores em busca de sugestdes sobre o

que poderia acrescentar.
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No entanto, qual(ais) habilidade(s) permite que se tenha (por exemplo) uma visdo
histérica do tempo? Quais habilidades estariam implicadas numa visdo sistémica? Com essas
habilidades se consegue preencher a proposta do ENEM?

Alguns destes aspectos foram relacionados no quadro produto/final Quadro 3.7, como
acréscimo aos sentidos j4 apresentados pelo ENEM, vistos nas andlises deste trabalho, apontando
elementos novos do conhecimento das Geoci€ncias importantes para compreensdo da temética
das MCG e reforcando outros que ja foram citados pelo exame. S@o caracteristicas favordveis
para interpretar o planeta, contribuindo para possiveis habilidades importantes para a
compreensdo do sistema climéatico global.

Assim, € apresentada uma outra maneira possivel de significacdo dessa temdtica que nao é
trabalhada pelo ENEM, abordado como fendmeno natural, com base nos conhecimentos das
Geociéncias, considerando esses conhecimentos como uma possibilidade de significacao
particular dessa temdtica, entre outras possiveis, pois € um sentido que também € importante de
ser trabalhado na escola.

Desse modo, nao procuramos interceder por um ‘“‘sentido Unico”, mas mostrar que ha
multiplos sentidos possiveis para a abordagem dessa temdtica e eles poderiam ser trabalhados

pelo ENEM e pela escola.
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Quadro 3.7 — Elementos das Geociéncias importantes para compreensdao do sistema climatico
global.

Geociéncias Elementos das Geociéncias

Esferas Terrestres Compreender os processos globais do mundo natural/social e as
multiplas inter-relagdes da natureza/sociedade, organizacao de todas
as esferas materiais que se integram, para que sejam capazes de
analisar, descrever e compreender o significado das mudancas

climéticas globais, e ndo apenas os impactos e recursos naturais.

Escala local/global Interpretar fatos, fenomenos e informacdes codificadas de
acontecimentos e transformagdes regionais e alguns de seus nexos
com a Terra inteira. Dessa maneira, espera-se que obtenham
capacidade para integrar estudos de mudangas climdticas globais e de

mudancas climéticas regionais.

Escala temporal Utilizar métodos histérico-comparativos para transferir informacao
do presente para o passado, apoiando em vinculos analégicos e
observagao visual de fendmenos (usada para representar modelos e
explicacdes, podem ser: gréaficos, tabelas e sobretudo o mapa
geoldgico, como formas para comunicar e ler o planeta de modo
global e integrado), por meio do estudo de comparacao dos processos
atuais e seus produtos (registros geoldgicos) para interpretar a origem
de marcas codificadas pela natureza. Desse modo, usar analogia para
decodificar as mudancas climaticas globais, levando em conta o

tempo geoldgico da Terra.
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No entanto, para a constru¢do desse quadro com elementos do conhecimento das
Geociéncias relevantes para a compreensdo da tematica das Mudancas Climaticas Globais, foi
levado em consideracdo que as esferas materiais do planeta interagem continuamente formando
um sistema integrado, a saber: atmosfera, hidrosfera, geosfera, crosta, litosfera, manto e nicleo,
biosfera, antroposfera ou noosfera. Vale ressaltar que o planeta é unificado e o que acontece em
uma esfera interfere em todas as demais, ou seja, as esferas terrestres participam em multiplas
interacdes (CARNEIRO et al, 2009). Usa-se a estratégia de estudar o planeta em escala global,
regional ou local devido a sua complexidade (CARNEIRO et al, 2003), porém, no caso
especifico do ENEM implicaria numa limitacdo: a da necessidade de considerar conhecimentos
locais, regionais € ndo somente globais, que, para Compiani (2007), aponta para a necessidade
das metodologias de estudos do meio e trabalhos de campo. Portanto, foi levado em conta que o
clima terrestre ndo € estdtico, sofre alteracdes ao longo do tempo e a maior parte destas
transformagdes ocorre em escalas temporais de décadas, séculos, milénios a milhdes de anos e
sdo0 naturais; e assumindo para a Terra uma idade de cerca de 4,6 bilhdes de anos (TEIXEIRA et

al, 2001; PRESS et al, 2006; EICHER, 1969).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Esta perspectiva de andlise permitiu pensar a linguagem e o seu funcionamento discursivo
nos dando indicios da versdao que o ENEM produz (em texto) sobre a temdtica das Mudancas
Climaticas Globais, possibilitando pensar nas Geociéncias de uma forma critica, sem excluir as
dimensdes politica, histérica e cultural relacionadas a esse tema, colocando em discussdo os
limites do discurso tnico.

Esse olhar para as avaliacdes do ENEM permitiu avancar os limites da constatacdo de
equivocos conceituais, para compreender o processo pelo qual o campo epistemoldgico das
Geociéncias, ou seja, um certo modo de pensar, compreender e significar o mundo, intervém
como condicdo de producgdo da textualizacdo de conhecimentos sobre esse tema.

A presenca da temdtica das Mudancas Climéticas Globais nas questdes do ENEM foi
produzida de um encontro/cruzamento entre acontecimentos na midia jornalistica em geral,
sentidos de mudancga do clima que circulavam nos meios de divulgacdo da época em que o exame
foi aplicado (onde hé certa hegemonia da questao antropogénica) com a divulgagao cientifica. Ao
propiciar esse encontro, foi deslocado um sentido de simples associacdo da mudancga climética ou
mudanca ambiental sendo igual as causas antropogénicas. No entanto, ndo foi produzido o
sentido de quao complexo é o sistema climético global e das sociedades humanas como parte
dessa complexidade pelo menos nos ultimos milénios da histéria do planeta. Esquece-se que o
clima ndo é definido somente pela Temperatura, pois outros fatores tém grande papel para
definicdo do clima terrestre.

O ENEM ja apresenta em suas competéncias e habilidades elementos do conhecimento
das Geociéncias, porém as questdes que compdem esse exame tende a enfatizar muito mais os
aspectos politicos, econdmicos e sociais relacionadas a teméatica das MCG em detrimento dos
aspectos naturais. E visto que hd um predominio da visio antropogénica/humana que tem
implicagdes sobre uma determinada concepcao da relagdo homem x natureza, a qual, uma maior
énfase nas Geociéncias poderia ter um papel no deslocamento para outra visao, levando a outras
interpretagdes possiveis para essa tematica.

A auséncia de uma leitura mais abrangente e sintética sobre o complexo sistema climético

e de suas transformacdes acontece em parte pela quase auséncia total na escola do pensamento

97



histérico que caracteriza a geologia, pela sua inexisténcia enquanto disciplina escolar e pelo seu
quase total apagamento tanto da disciplina “ciéncias” do ensino fundamental quanto da disciplina
“geografia” no ensino médio e fundamental. Para uma leitura com mais fundamento sobre o
sistema clima seria importante que o estudante adquirisse esses conhecimentos na educagdo
basica, sendo necessarias nocdes de tempo geoldgico, da periodicidade de certas transformacoes,
entre outros conceitos geocientificos, ajudando a construir a ideia de que a natureza muda ao
longo do tempo, e de que o homem € parte dessas mudangas € ndao seu motor tnico e exclusivo.

A andlise das informagdes coletadas revelou a produ¢do da imagem de neutralidade com
que se colocam as questdes do ENEM ao representarem uma situacido sdcio-ambiental como se
houvesse apenas uma perspectiva de considerd-la, ou seja, uma sé interpretacdo e colocando o
leitor diante de uma tnica alternativa possivel, apagando a ideia de que essa alternativa € uma
leitura/versao da realidade, implicada em tensdes com outras versoes.

De acordo da pluralidade de perspectivas de considerar essa temadtica destaco que €
necessario pensar em uma educagdo que coloque o leitor diante das alternativas possiveis,
deixando aparecer a ideia da leitura e versao da realidade. Dessa maneira, torna-se interessante
inserir a temdtica das Mudangas Climaticas Globais no contexto escolar apresentando as
controvérsias relacionadas, pois abre espaco para que os futuros cidaddos tomem parte em
discussodes cientificas que envolvam argumentacdo e tomada de decisdo, levando em conta que as
controvérsias e incertezas sobre as possiveis causas e efeitos do fendmeno conhecido como
Aquecimento Global ainda sao pouco divulgadas, mas precisam chegar a sala de aula (VIEIRA e
BAZZO, 2007). Essa abordagem contribui também para derrubar falsos mitos sobre a ciéncia
(auséncia de erros, incertezas, suposta neutralidade) e permite evidenciar as ligacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, como inter-relacdes associadas a controvérsias,
possibilitando um lugar para essas relagcdes no contexto educativo. No entanto, preocupei-me em
trazer para o ENEM um discurso que rompesse com a aparente neutralidade que se expressa sob
o carater mais informacional desse exame, um discurso polémico (ORLANDI, 1996) que
colocasse em discussdo os limites do discurso unico, sentido unico, dando margem para a

polissemia, os multiplos dizeres.
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ANEXO A - Conjunto de questdes que compdem o quadro 1 e as habilidades que cada questdo
busca avaliar (total 15 questdes)

Fonte: Provas, gabaritos e Relatérios Pedagégicos do ENEM correspondentes aos anos: 2002,

2005, 2006 e 2007.

ENEM 2002 - QUESTAO 5
Alternativa considerada correta: D

B
O Protocolo de Kyoto — uma convengédo das Nagbes Unidas que
é marco sobre mudangas climaticas, — estabelece que os paises
mais industrializados devem reduzir até 2012 a emissdo dos
gases causadores do efeito estufa em pelo menos 5% em
relagdo aos niveis de 1990. Essa meta estabelece valores
superiores ao exigido para paises em desenvolvimento. Até
2001, mais de 120 paises, incluindo nagbes industrializadas da
Europa e da Asia, ja haviam ratificado o protocolo. No entanto,
nos EUA, o presidente George W. Bush anunciou gue o pais ndo
ratificaria “Kyoto”, com os argumentos de que o0s custos
prejudicariam a economia americana e que © acordo era pouco
rigoroso com o0s paises em desenvolvimento.

Adaptado do Jornal do Brasil, 11/04/2001

Na tabela encontram-se dados sobre a emisséo de CO,

Paises Emissoes de CO, Emissoes anuais
desde 1950 de CO,
(bilhoes de toneladas) per capita
Estados Unidos ..........cccc........ 1861 . 162 36
Uniao Européia....... DREINESR, 17 & TAWSroumme————— § -1y |
RUSSIA ..o B84 v Ta 18
China ...... 67,6 ... 25a7
Japao...... 12 7als
[ e ——— 5.5 .. 08a2s
Palonia...........cooenee 44 . .7a16
Africa do Sul .......... 85 .. 7alé
MEOOCD .....coni vasssassning O 4. . 25a7
Brasil.........cooooovvvivciicnn. 8,6 L 08a25

World Resources 2000/2001.

Considerando os dados da tabela, assinale a alternativa que
representa um argumento que se contrapbe a justificativa dos
EUA de que o acordo de Kyoto foi pouco rigoroso com paises em
desenvolvimento.

(A) A emissdo acumulada da Unido Européia estéd proxima a
dos EUA.

(B) Nos paises em desenvolvimento as emissbes sé&o
equivalentes as dos EUA.

(C) A emisséo per capita da Russia assemelha-se & da Uni&o
Européia.

(D) As emissées de CO, nos paises em desenvolvimento
citados sdo muito baixas.

(E) A Africa do Sul apresenta uma emissdo anual per capita
relativamente alta.

Habilidade 13

Compreender o cardter sist€émico do planeta e
reconhecer a importancia da biodiversidade
para preservacdo da vida, relacionando
condi¢gdes do meio e intervencdo humana.
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AQ

=0
Em margo de 2001, o presidente dos Estados Unidos da
América, George W. Bush, causou polémica ao contestar o pacto 200
de Kyoto, dizendo que o acordo é prejudicial & economia norte-
americana em um momento em que O pais passa por uma crise
de energia (...) O protocolo de Kyoto prevé que os paises
industrializados reduzam suas emissbes de CO2 até 2012 em
5,2%, em relagédo aos niveis de 1990

Adaptado da Folha de Sdo Paulo, 11/04/2001.

Emissao anual maxima por
habitante (tonelada)

15
@ 7
25

O grafico mostra o total de CO2 emitido nos Ultimos 50 anos por
alguns paises, juntamente com os valores de emissdo maxima
de CO2 por habitante no ano de 1999.

Dados populacionais aproximados (n° de habitantes):
- EUA: 240 milhdes
- BRASIL: 160 milhdes

Total de emissdes de Co, desde 1950/bilhdes de t.

v, 74 =
Se o Brasil mantivesse constante a sua populagéo e o seu indice EUA China  Austrilia Brasil
anual maximo de emissdo de CO2, o tempo necessario para o
Brasil atingir o acumulado atual dos EUA seria, Adaptado da revista Veja, Edigao 1696, 18/04/2001.
aproximadamente, igual a
(A) 60 anos. (B) 230 anos. (C) 460 anos. (D) 850 anos. (E) 1340 anos.

Habilidade 3

Dada uma distribui¢ao estatistica de
varidvel social, econémica, fisica,
quimica ou bioldgica, traduzir e
interpretar as informagdes
disponiveis, ou reorganiza-las,
objetivando interpolagcdes ou
extrapolagdes.
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40

|=

efeito estufa.

(A)

Nos ultimos meses o prego do petroleo tem alcangado recordes histéricos. Por isso a procura de fontes energéticas
alternativas se faz necessaria. Para os especialistas, uma das mais interessantes é o gas natural, pois ele
apresentaria uma série de vantagens em relagéo a outras opgdes energéticas.

A tabela compara a distribuicdo das reservas de petroleo e de gas natural no mundo, e a figura, a emissao de
monoxido de carbono entre varios tipos de fontes energéticas.

Distribuigdo de Distribuicao de Emisséo de diéxido
petréleo no gas natural no de carbono (COz)
) mundo (%) mundo (%) 160
América do Norte 3.5 5,0 140 |-
América Latina 13,0 6,0 120
Europa 2,0 | 3.6 100 |-
Ex-Unido Soviética 6,3 | 38,7 80
Oriente Médio 64,0 | 33,0 60 |-
Africa T2 | 7.7 40 |-
Asia/Oceania 4.0 | 6.0 20
0
Carvdode Carvao de Oleo Oleos  Gas natural
baixo teor alto teorde  residual destilados

Enxofre

de Enxofre

(Fonte: Gas World International — Petroleum Economist.)

Com relacéo a essas afirmativas pode-se dizer que

A partir da analise da tabela e da figura, sdo feitas as seguintes afirmativas:

Enquanto as reservas mundiais de petréleo estdo concentradas geograficamente, as reservas mundiais de gas
natural sdo mais distribuidas ao redor do mundo garantindo um mercado competitivo, menos dependente de
crises internacionais e politicas.
Il-— A emissdo de dioxido de carbono (CO,) para o gas natural € a mais baixa entre os diversos combustiveis
analisados, o que é importante, uma vez que esse gas é um dos principais responséveis pelo agravamento do

a primeira esta incorreta, pois novas reservas de petréleo seréo descobertas futuramente.

(B)

(©)
(D)

(E)

a segunda esta incorreta, pois o diéxido de carbono (CO;) apresenta pouca importancia no agravamento do
efeito estufa.

ambas s@o andlises corretas, mostrando que o gas natural € uma importante alternativa energética.

ambas ndo procedem para o Brasil, que j& é praticamente auto-suficiente em petréleo e nao contribui para o
agravamento do efeito estufa.

nenhuma delas mostra vantagem do uso de gas natural sobre o petréleo.

Habilidade 8

Analisar criticamente, de forma
qualitativa ou quantitativa, as
implicacdes ambientais, sociais e
econdmicas dos processos de
utilizag@o dos recursos naturais,
materiais ou energéticos.
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Alternativa considerada correta: B

Entre 8 mil e 3 mil anos atras, ocorreu o©
desaparecimento de grandes mamiferos que viviam na
Ameérica do Sul. Os mapas a seguir apresentam a vegetacéo
dessa regido antes e depois de uma grande mudanca
climatica que tormou essa regido mais quente e mais umida.

Entre 20 mil @ 13 mil anos Entre 8 mil @ 3 mil anos

Revista Pesquisa Fapesp, n.° 98, 2004,

As hipéteses a seguir foram levantadas para explicar o
desaparecimento dos grandes mamiferos na América do Sul.

| Os seres humanos, que s6 puderam ocupar a América
do Sul depois que o clima se tornou mais Umido,
mataram os grandes animais.

Il Os maiores mamiferos atuais precisam de vastas areas

abertas para manterem o seu modo de vida, areas

essas que desapareceram da América do Sul com a

mudanca climatica, o que pode ter provocado a extingao

dos grandes mamiferos sul-americanos.

A mudancga climatica foi desencadeada pela queda de

um grande asteréide, a qual causou o desaparecimento

dos grandes mamiferos e das aves.

Il

E cientificamente aceitavel o que se afirma

apenas em |.
apenas em |l.
apenas em llI.
apenas em | e lll.
eml, llelll

(mlolofal>)

Habilidade 10

Utilizar e interpretar diferentes
escalas de tempo para situar e
descrever transformagdes na
atmosfera, biosfera, hidrosfera e
litosfera, origem e evolugdo da vida,
variacdes populacionais e
modifica¢des no espaco geografico.
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LR 30

Com base em projecbes realizadas por
especialistas, prevé-se, para o fim do século XXI, aumento
de temperatura média, no planeta, entre 1,4 °C e 5,8 °C.
Como conseqiiéncia desse aquecimento, possivelmente o
clima sera mais quente e mais umido bem como ocorrerao
mais enchentes em algumas areas e secas crbnicas em
outras. O aquecimento também provocara o
desaparecimento de algumas geleiras, o que acarretara o
aumento do nivel dos oceanos e a inundacao de certas
areas litoraneas.

As mudancas climaticas previstas para o fim do século XXI

® provocardo a reducdo das taxas de evaporacdo e de
condensacéo do ciclo da agua.

® poderdo interferir nos processos do ciclo da agua que
envolvem mudancas de estado fisico.

® promoverdo o aumento da disponibilidade de alimento
das espécies marinhas.

® induzirdo o aumento dos mananciais, o que
solucionara os problemas de falta de agua no planeta.

@ causardo o aumento do volume de todos os cursos de
agua, o que minimizara os efeitos da poluicao
aquatica.

Habilidade 9

Compreender o significado e a
importancia da 4gua e de seu ciclo
para a manutencdo da vida, em sua
relacdo com condig¢des
socioambientais, sabendo
quantificar variagdes de temperatura
e mudancgas de fase em processos
naturais e de interven¢do humana.
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Alternativa considerada correta: B

[T 31

A Terra é cercada pelo vacuo espacial e, assim,
ela so6 perde energia ao irradia-la para o espaco.
O aquecimento global que se verifica hoje decorre de
pequeno desequilibrio energético, de cerca de 0,3%, entre
a energia que a Terra recebe do Sol e a energia irradiada a
cada segundo, algo em torno de 1 W/m?. Isso sizgniﬁca que
a Terra acumula, anualmente, cerca de 1,6 x 10 J.

Considere que a energia necessaria para transformar 1 kg
de gelo a 0 °C em &gua liquida seja igual a 3,2 x 10° J. Se
toda a energia acumulada anualmente fosse usada para
derreter o gelo nos pélos (a 0 °C), a quantidade de gelo
derretida anualmente, em trilhdes de toneladas, estaria

® 20e40.
® 40e60.
® 60e80.
® 80e100.
@ 100e120.

Habilidade 9

Compreender o significado e a
importancia da dgua e de seu ciclo
para a manutencdo da vida, em sua
relagdo com condicdes
socioambientais, sabendo
quantificar variacdes de temperatura
e mudangas de fase em processos
naturais e de intervengdo humana.
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Er 33

sequestro

controle

As florestas tropicais Umidas contribuem muito para a
manutengdo da vida no planeta, por meio do chamado
de carbono
observagfes sucessivas, nas Oltimas deécadas, indicam
que a floresta amazdnica €& capaz de absorver até 300
milhées de toneladas de carbono por ano. Conclui-se,
portanto, que as florestas exercem importante papel no

atmosférico.

©® das chuvas acidas, que decorrem da liberagdo, na
atmosfera, do didxido de carbono
desmatamentos por queimadas.

® das inversfes témmicas, causadas pelo acumulo de
diokido de carbono resultante da n&o-dispers8o dos
poluentes para as regides mais altas da atmosfera.

® da destruicdo da camada de ozbnio, causada pela
liberagdo, na atmosfera, do didxido de carbono contido
nos gases do grupo dos clorofluorcarbonos.

® do efeito estufa provocado pelo acomulo de carbono
na atmosfera, resultante da queima de combustiveis
fasseis, como carvdo mineral e petroleo.

@ da eutrofizagdo das aguas. decorrente da dissolugdo,
nos rios, do excesso de didxido de carbono presente
na atmosfera.

Habilidade 16

Analisar, de forma qualitativa ou
quantitativa, situagdes-problema
referentes a perturbagdes
ambientais, identificando fonte,
transporte e destino dos poluentes,
reconhecendo suas transformacdes;
prever efeitos nos ecossistemas e no
sistema produtivo e propor formas
de intervenc¢do para reduzir e
controlar os efeitos da polui¢do
ambiental.
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Alternativa considerada correta: E

_ﬂmIE

A queima de cana aumenta a concentracdo de
digxido de carbenec e de material particulado na atmaosfera,
causa alteracdo do clima e contribui para o aumento de
doencas respiratdrias. A tabela abaixo apresenta nimeros
relativos a pacientes internados em um hospital no periodo
da queima da cana.

problemas problemas
respiratorios | respiratorios oulras
pacientes causados resultantes e total
pelas de outras ]
queimadas Causas
idosos = 150 50 260
criangas 150 210 a0 450

Escolhendo-se  aleatoriaments um  paciente  internado
nesse hospital por problemas respiratorios causados pelas
queimadas, a probabilidade de que ele seja uma crianga &
igual a

O 026, o que sugere a necessidade de implementacdo
de medidas que reforcem a atencdo ao idoso internado
com problemas respiratérios.

@ 0,50, o que comprova ser de grau medio a gravidade
dos problemas respiratdrios que atingem a populagdo
nas regides das queimadas.

0,63, o que mostra gue nenhum aspecto relativo a
salde infantil pode ser negligenciado.

@ 067, o que indica a necessidade de campanhas de

conscientizacio que objetivem a eliminagdo das

queimadas.

0,75, o que sugere a necessidade de que, em areas

atingidas pelos efeitos das queimadas, o atendimento

hospitalar no setor de pediatria seja reforcado.

Habilidade 12

Reconhecer o cardter aleatério de
fendmenos naturais ou ndo e utilizar
em situagdes problema processos de
contagem, representagdo de
freqiiéncias relativas, construcao de
espacos amostrais, distribui¢do e
célculo de probabilidades.
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==

vegetais,

Os

O lado

Lucro na adversidade

fazendeiros da  regido

Globo Rural, jun/2007, p.13 (com adaptagdes).
A situacdo descrita acima refrata

@ o fortalecimento de atividades produtivas tradicionais
em Bangladesh em decorréncia dos efeitos do
aquecimento global.

@ a introdugdo de uma nova atividade produtiva que
amplia a oferta de emprego.

@ a reestruturacdo de atividades produtivas como forma
de enfrentar mudancas nas condicdes ambientais da
regido.

® o0 dano ambiental provocado pela exploragdo mais
intensa dos recursos nafurais da regido a partir do
culivo do camardo.

@ a3 busca de

Habilidade 16

Analisar, de forma qualitativa ou
quantitativa, situagdes-problema
referentes a perturbagdes
ambientais, identificando fonte,
transporte e destino dos poluentes,
reconhecendo suas transformacdes;
prever efeitos nos ecossistemas e no
sistema produtivo e propor formas
de intervenc¢do para reduzir e
controlar os efeitos da polui¢do
ambiental.
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sudpaste
Bangladesh, um dos paises mais pobres da Asia, estio
tentando adaptar-se as mudancas acarretadas pelo
aguecimento global. Antes acostumados a produzir arroz e
responsaveis por boa parte da producio
nacional, eles estdo migrando para o cultivo do camario.
Com a subida do nivel do mar, a agua salgada penetrou
nos rios e mangues da regido, o
agricultura, mas, de outro lado
crustaceos, uma atividade até mais lucrativa,
tivo da situacdo termina por ai. A maior
parte da populacdo local foi prejudicada,
fazendeiros ndo precisam contratar mais méo-de-obra, o que
aumentou o desemprego. A flora e a fauna do mangue vém
sendo afetadas pela nova composicdo da agua Os lencdis
freaticos da regidio foram atingidos pela agua salgada.

inviabilizou a
p055|b |t0u a criacdo de

|2 gue os

investimentos mais rentaveis para
Bangladesh crescer economicamente e competir no
mercado internacional de grios.
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Mos dltimos 50 anos, as temperaturas de invermno
na peninsula antartica subiram quase & °C. Ao contrario do
esperado, o aguecimento tem aumentado a precipitacio
de neve. |sso ocorre porque o gelo marinho, que forma um
manto imFermeiweI sobre o oceano, esta derretendo
devido 3 elevagio de temperatura, o que permite que mais
umidade escape para a atmosfera. Essa umidade cai na
farma de neve.

Logo depois de chegar a essa regido, certa espécie
de pingdins precisa de solos nus para construir seus ninhos
de pedregulhos. Se a neve ndo derrete a tempo, eles pbem
seus ovos sobre ela. Quando a neve finalmente demrete, os
ovos se encharcam de agua e goram.

Scientific American Brasil. ano 2, n.* 21, 2004, p.80 (com adaptacies).
A partir do texto acima, analise as seguintes afirmativas.

| O aumento da temperatura global interfere no ciclo da
agua na peninsula antartica. _ _ _

Il O aguecimento global pode interferir no ciclo de vida
de espécies tipicas de regido de clima polar.

Il A existéncia de agua em estado sdlido constitui fator
crucial para a manutengdo da vida em alguns biomas.

correto o que se afima

E

@ apenasem |

@ apenasemll.

® apenasemlell
® apenasemllelll
@ eml Nelll

Habilidade 9

Compreender o significado e a
importancia da dgua e de seu ciclo
para a manuten¢do da vida, em sua
relacdo com condi¢des
socioambientais, sabendo
quantificar variacdes de temperatura
e mudangas de fase em processos
naturais e de interven¢do humana.
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T 41

Devido aoc aguecimento global e & conseglente
diminuicdo da cobertura de gelo no Artico, aumenta a
distancia que os ursos polares precisam nadar para
encontrar alimentos. Apesar de eximios nadadores, eles
acabam morrendo afogados devido ao cansaco.

A situacao descrita acima

© enfoca o problema da interrupcde da cadeia alimentar,
o qual decorre das variagdes climaticas.

@ alerta para prejuizos que o aguecimento global pode
acarretar a biodiversidade no Artico.

® ressalta que o aumento da temperatura decorrente de
mudancas climaticas permite o surgimento de novas
espeécies.

® mostra a importdncia das caracteristicas das zonas
frias para a manutencao de outros biomas na Terra.

@ evidencia a autonomia dos seres vivos em relagdo ao
habitat, visto que eles se adaptam rapidamente as
mudancas nas condicdes climaticas.

Habilidade 13

Compreender o cardter sist€émico do
planeta e reconhecer a importancia
da biodiversidade para preservacao
da vida, relacionando condicdes do
meio e intervengdo humana.
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[sseiof Y

O grafico abaixo ilustra o resultado de um estudo
sobre o aguecimento global. A curva mals escura e
continua representa o resultado de um calculo em gue se
considerou a soma de cinco fatores que influenciaram a
ternperatura meédia global de 1900 a 1990, conforme
mostrado na legenda do grafico. A confribuicdo efefiva de
cada um desses cinco fatores isoladamente & mostrada na
parte inferior do grafico.
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Intemet: <sclar-center.stanford edus,

Os dados apresentados revelam que, de 1960 a 1290,

contribuiram de forma efetiva & positiva para aumentar a
temperatura atmosferica:

aerossois, atividade solar e atividade vulcanica.
atividade vulcénica, ozdnio e gases estufa.
aerossois, atividade solar e gases estufa.
asrossais, atividade vulcanica e ozdnio.
atividade solar, gases estufa e ozdnio.

Q0O

Habilidade 2

Em um gréfico cartesiano de
variavel sociecondmica ou técnico-
cientifica, identificar e analisar
valores das variaveis, intervalos de
crescimento ou decréscimo e taxas
de variacdo.
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Texto para as questoes 58 e 59

As pressdes ambientais pela reducdo na emissao
de gas estufa, somadas ao anseio pela diminuicdo da
dependéncia do petroleo, fizeram os olhos do mundo se
voltarem para os combustiveis renovaveis, principalmente
para o etanol. Lideres na producdo e no consumo de
etanol, Brasil e Estados Unidos da América (EUA)
produziram, juntos, cerca de 35 bilhSes de litros do produto
em 2006. Os EUA utiizam o milho como matéria-prima
para a produgdo desse alcool, ao passo que o Brasil utiliza
a cana-de-acucar. O quadro abaixo apresenta alguns
indices relativos ao processo de obtencao de alcool nesses
dois paises.

cana milho
produc¢do de etanol 8 mil litros/ha 3 mil litros/ha
gasto de energia
fossil para produzir 1.600 keal 6.600 kcal
1 litro de alcool
positivo: negativo:
gasta-se 1 caloria de gasta-se 1 caloria de
balanco energético combustivel fossil combustivel fossil
para a producdo de para a produgdo de
3,24 calorias de etanol 0,77 caloria de etanol
custo de
producollitro USs 0,28 USS 0,45
preco de
vendaflitro Uss 0,42 USS 0,92

Globo Rural, jun/2007 (com adaptal;ﬁes)_
IJ 1

Se comparado com o uso do milho como matéria-prima na
obtencdo do etanol, o uso da cana-de-acucar é

O mais eficiente, pois a produtividade do canavial é
maior que a do milharal, superando-a em mais do
dobro de litros de alcool produzido por hectare.

@ mais eficiente, pois gasta-se menos energia foéssil para
se produzir 1 litro de alcool a partir do milho do que
para produzi-lo a partir da cana.

® igualmente eficiente, pois, nas duas situacdes, as
diferencas entre o preco de venda do litro do alcool e o
custo de sua producao se equiparam.

@ menos eficiente, pois o balanco energético para se
produzir o etanol a partir da cana &€ menor que o
balanco energético para produzi-lo a partir do milho.

@ menos eficiente, pois o custo de producdo do litro de
alcool a partir da cana € menor que o custo de
producdo a partir do milho.

Habilidade 17

Na obtencio e producdo de
materiais e de insumos energéticos,
identificar etapas, calcular
rendimentos, taxas e indices, €
analisar implicacdes sociais,
econdmicas e ambientais.
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que

Considerando-se as informat;rf:es do texto, € correto afirmar

@ o cultivo de milho ou de cana-de-agucar favorece o
aumento da biodiversidade.

@ o impacto ambiental da produgdo estadunidense de
etanol &€ o mesmo da producdo brasileira.

@ a substituicdo da gasolina pelo etanol em veiculos
automotores pode atenuar a tendéncia atual de
aumento do efeito estufa.

® a economia obtida com o uso de etanol
combustivel, especialmente nos EUA, vem sendo
utilizada para a conservacao do meio ambiente.

@ a utilizacdo de milho & de cana-de-aclcar para a
producdo de combustiveis renovaveis favorece a
preservacdo das caracteristicas originais do solo.

Habilidade 16

Analisar, de forma qualitativa ou
quantitativa, situagdes-problema
referentes a perturbacdes
ambientais, identificando fonte,
transporte e destino dos poluentes,
reconhecendo suas transformacdes;
prever efeitos nos ecossistemas e no
sistema produtivo e propor formas
de intervenc¢do para reduzir e
controlar os efeitos da polui¢do
ambiental.
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Susctia I3 1

Qual das seguintes fontes de producdo de energia é a
mais recomendavel para a diminuicdo dos gases
causadores do aguecimento global?

Oleo diesel.
Gasolina.
Carvao mineral.
Gas natural.
Venfto.

“We oo

Habilidade 8

Analisar criticamente, de forma
qualitativa ou quantitativa, as
implica¢des ambientais, sociais e
econdmicas dos processos de
utilizacdo dos recursos naturais,
materiais ou energéticos.
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ANEXO B - Artigo citado como fonte na questdo 48 ENEM 2002

Fonte: Revista Veja. A Natureza Contra-Ataca. Disponivel em: <http://veja.abril.com.br/
acervodigital/home.aspx ?edicao=1696&pg=08>. Acesso em 10/05/2010.

"4 VINGANGN

/ NATURE

0 efeito estufa ja derrete as geleiras

Um bilhdo de habitantes da Terra nao tém agua potavel
e dois tercos das florestas foram destruidos

0s metodos artificiais de criacao de vacas e ovelhas g
monstros geneticos e a doenca da vaca louca
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ANEXO C - Artigo citado como fonte na questdo 12 ENEM 2006

Fonte: Revista Pesquisa Fapesp. Extincdo de peso. Nimero 98, 2004. Disponivel em: <http://
revistapesquisa .fapesp.br/?ed=128&l1g=> Acesso em: 23/08/2009.

CAPA | CIENCIA

Extinca
*peso

Teoria propde gue umidade excessiva alterou
vegetacao e eliminou grandes mamiferos
na Ameérica do Sul, masas preservou na Africa i

wslhadu

MARCOs PIviETTa

i
marinh

o s, N spean, o e

A anta e o elefame:

depois da chuva abundante

de cerca de 5 mil anos atras,

os maiores mamiferos terresires
te cada lado do Atlantico
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Antes e depois

da grande chuva

Megafauna teria side eliminada g Ty
da América do Sul peios _ | liwserin
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Arcas e savima gberia, com drvones
csparsy £ it graminegas, © de
maokaicon de Toresta abseta com en-
claves e savand wa maior parte do
territirin dos dais comtinentes | vep

ety acienal. Se cm algiemas regabes
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jastamernite o coenitio, "Messa fane, a5
condigies de vida pata os -
mifesos na Ametica do Sul ¢ na Affrfca
devem ter sido dtimas, pois deveria
hater mbitas Arcas de savuna par
esses animais’] din e Vo, Mo se
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o geoprifica eminentumente eulee
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quie hije, = o vegeragio da Amricy do
';u:l ¢ da Africa sofre mutegtes radi-
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mxanibengdo das makores Hnhagens. de
mantifeson terresines. de weu
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risticas era a Patagtnia, noosul da Ar-
grntioa ¢ Chile, mmis essa drea eva -
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chis de tamanho medio para baio, o
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5 ] pegas {ossion @ artefatos] o Pleis-
toscel brasleing e s0 encomtred inedicio
de marcas intensienalmente causadis
pedo homem e uma delas” diz o pa-
leontdlogn Castor Cartelle, da Clnlver-
sidade Federal de Minas Gerais ( LTEME)
e da Pontiflos Universdade Cafalca
e Mias {PUC-MU), om dos matas-
ren eapecialistes v megafoun do pais
"Hunexlarmente, e histdra de o
il ¢ wma jdiotice. Tambem nao oo-
nhego nenhiom s histo-
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cen Rama acredita, o
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t elemsenty = chave par o
sumigo da mepafanne sud-americana
it algum tipo de aligragdo cimanca,
durante o Pleistooino o fe LEnLichs
dissta dpusca para o FHodosenao, “Comoa
entragda b homem nds Amdricas (hd
cerca de 11 mal anos| fon maks on me-
Doy comlempordica 4 oxtingie dos
grandes mamiferos, alguns pesqomt:
divren dizem e wma ooisa levow ne-
cessariamente b outra’, sfinma Randi.
A megafaung ate pode ter sido abvo de
v, mas mho deve ter sado B quie o
bewisia b extinglon Mo hd comitéris
demzes hichos chelos de flechus Biea
s Anws aids, Basan encontagi ca-
mieliddens Cpunimasds, alpacas, anms
de 13 il anoa dé dckade na Amazdmia,
ura evidénia de que dev ver bavido
alli, poucss antes do fim do Plelstocenn,
an tipo de ambuente mals prasimo



das savanns deogue da atwal loresta
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no final do periode Cretdoeo, prassa
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variados Tom o Lo, oF ImsHoeres
s transformiaram cim cristuras BLHET
te avaniapadas dquanto od colnssiis
réples que oo precederam, como pro

jubgas ¢ camelideos gigantes, mane

s, mastodontes ¢ I:,’I.r‘llhfl:llllf‘_‘\_ s
veres com alguns metros de altura ¢
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ANEXO D - Artigo citado como fonte na questao 39 ENEM 2007

Fonte: Revista Globo Rural. Disponivel em: <www.revistagloborural.globo.com>. Acesso em:
03/06/2010.
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g P:
de todas as plantas
cultivadas naTerra

Tlustragio EVISION

partante banco de sementes do mun\dc: ila  tivosemtadoo planeta, assim como de

ser construido na Noruega, numa ilha no suas parentes selvagens.

Circulo Polar Artico. Pois o projeto esta em Calcula-se que j4 existam hoje cerca de
fase final, devendo ficar pronto a partir de 1.400 bancos de sementes no mundo. Mas
outubro. No gréfico, € possivel entender essas estruturas nem sempre apresentam
como vai funcionar esse grande cofre, se- as melhores condices para o armazena-
gundo o projeto revelado recentemente mento do material ou fornecem uma pro-
pelo governo noruegués. tecd01009% segura contra doencas e pragas.

18 GLOBO RURAL:JULHO 2007

‘ecer prctecéo v:ontra guenas pe)luxoao inun-

dagdes, mudancas diméticas € até desastres
nucleares. Pafses do mundo inteiro irdo con- ]
tribuir para o abastecimento do cofre gelado.
O Svalbard Clobal terd capacidade para ar-
mazenar sementes de até trés milhoes de es-
pécies, que serdo usadas apenas quando
todas as outras fontes se esgotarem.
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ESTRUTURA

Ocupandouma
area escavada no
permagel (solo congelado)
e revestida por aco,
a construcdo ¢ constituida

entrada da caixa-forte de
sementes serd feito com
sensores de movimento &
camaras computadorizadas.
O prédio ficard sempre basicamente por um ttinel
iluminado (com cores dife-  de 150 metros de

rentes conforme a estacao do comprimento que conduz
ano), sobretudo nos longos  a duas cmaras mantidas
meses de inverno da regido.  sob pressao controlada.

2

renovadas periodicamente.
No entanto, o ar no interior
das salas € mantido sob
temperaturas negativas para
que 0 material nao perca sua
viabilidade e possa ser
mantida indefinidamenite.
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S0 produzidos com
uma espécie de filme de
poliéster metalizado,
material similar ao utilizado
pela industria farmacéutica.
Selados a vacuo, tém
capacidade para guardar
até 500 sementes, sendo
resistentes a umidade
¢ a perfuracbes

envelopes contendo as se-
mentes e sdo acomodadas
nas prateleiras das cama-
ras. Cada envelope ostenta
um numero de série que
remete a informacdes
geneéticas das sementes,
‘como linhagem e variedade.
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ANEXO E - Artigo citado como fonte na questdo 40 ENEM 2007

Fonte: Revista Scientific American Brasil. Disponivel em: <http://www?2.uol.com.br/sciam/
edicoes_anteriores/>. Acesso em: 15/01/2010.
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Muitas espécies jd reagem ao aquecimento global mudando de regido.
As menos dgeis ficardo para trds

km da Africa Ocidental ropical para Hoge
Veluwe, parece estar sofrendo de um desa-
juste deste tipo, entre condigdes nos locais
de nidificacio e invernagio. Como os par-
dais grandes (grear tits), os papa-moscas
alimentam seus filhotes com laganas, que
atingem pico de abundancia 15 dias mais
cedoque hd 20 anos. Mas os papa-moscas
estiochegandovirualmente na mesmadata
em que chegavam em 80. Em um anigona
Narure, em 2001, Both e Marcel Visser
observam que a indicagio dos papa-mos-
cas para deixar a Africa é a duragio do dia,
o que explica porque seu tempo de chega-
da nao se alterou.

Os pissaros tém compensado sua mi-
gragdo tardia encurtando o periodo de re-
pouso depois que alcangam a Holanda, O
intervalo entre a chegada e a reproducio
encolheu 10 dias desde 80. Mas issondo é
suficiente para produzir incubagbes em sin-
croniacom opicode lagartas. Hoje, apenas
05 primeiros papa-moscas tém fithotes sau-
daveis. Os restantes tém filhotes abaixo do
peso ou ndo tém nenhum. As aves pararam
de fazer ninhos em florestas ende a estagio
das lagartas ocorre mais cedo. Both diz que
até agora o nimero de papa-moscas ndo
parece ter diminuido, mas isso pode mudar
seoaquecimento se mantiver, ji que os pas-
saros provavelmente ndo podem reduzir
mais o intervalo entre a chegada e o acasa-
lamento. Both e Visser especulam que o
Mesmo mecanismo que afeta os papa-mos-
caslistrados pode ser um dos fatores por tris
do declinio no nimero de outros migrado-
Tes CUTOPCLS em anos Tecentes,

0 Dilema dos Pingliins

HA DIVERSOS SINAIS DE ALARME, mas até
AZOR poucos casos em que um desajuste
causado pela mudanga climatica tenha re-
almente tido impacto sobre a populagio
vegetal ou animal, No entanto, o bidlogo
William Fraser, da Montana State Univer-
sity, diz ter evidéncias de que a mudanga

80 SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL

doclimaesteja causandoa extingdo dos pin-
giiins de Adélia, que vivem na costa oeste
daPeninsula Antirtica. Durante os ltimos
30 anos, Fraser documentou um surpreen-
dente declinio de 704 no mimero de pin-
giiins de Adélia nidificando em certas ilhas
nasvizinhangas daestagdo Palmer, umadas
trés bases de pesquisa dos Estados Unidos
na Antartida. Ele acredita que a mudanga
climdtica esteja afetando as aves por um
mecanismo anteriormente iNsuspeito, pro-
vandoa dificuldade dese anteciparcomoa
Natureza reagird i elevagio da temperatura.

A Peninsula Antdrtica tem experimen-
tade aquecimento maior que qualquer ou-
tro lugar na Terra. Nos tltimos 50 anos, as
temperaturas de inverno nesta parte da
Antartida subiram quase 6" C. Ao contrd-
riodo esperado, oaquecimentotemaumen-
tado a precipitagio de neve. sto acontece
porque o gelomarinho. que forma um man-
to impemedvel sobre o aceano, esti decres-
cendo com a elevagio da temperatura, per-
mitindo que mais umidade escape para a
amosfera. Essa umidade cai na forma de
neve. Fraser diz que as colénias que sofrem
as piores perdas estio localizadas nas en-
costas voltadas para o sul das colinas, com

& -

EMTRES DECADAS, a populagio de pingdins Adélia
perto da base Palmer de pesquisa dos EUA |, na
Antiirtida, diminuiu 20%

142

dreas rochesas de nidificacio. Ele descobrin
que estas dreas sofrem também o maior
impacto devido ao excesso de neve que cai
a0 longo da peninsula, As faces veltadas
para o Sul, abrigadas dos ventos prevale-
centes nas tempestades de invemno desta
regido, sdo as tltimas a derreter na prima-
vera, porque acumulam bancos de neve no
inverno ¢ recebem relativamente pouco do
calor solar (encostas Sul s3o mais ensolara-
das no hemisfério norte; o oposto vale no
hemisfério austral). Mas, segundoexplicou
Fraser durante entrevista na estagio Palmer,
o5 Adélias estio altamente condicionados
“a ocorréncia de circunstincias dentro de
uma cronologia precisa” e a neve extra estd
alterando essa cronologia.

Logo depais de chegarem a estas ilhas
pataateprodugio, em outubro, as aves pre-
cisamdesolo nu para construir seus ninhos
depedregulhos. Se aneve ndo derreteatem-
po. eles tentam nidificar sobre ela, mas isto
ndo funciona. Quande a neve finalmente
derrete, os ovos se encharcam de dgua, ¢
“goram’”, A precipitagio real varia de ano
para ano, mas no decorrer do tempo o au-
mento de neve tem gradualmente reduzide
o nimero de novos membros acrescenta-
dos is coldnias, que estio momendo por
desgaste. Fraser chama o dilema dos pin-
gilins de “desajuste entre fisica e biclogia™.
Ele prediz que, & medida que continua o
processo, umaparte maior de cadailha sera
afetada, extirpando os Adélias daregidoem
15 anos. Diz ele que os Adélias sdo “indi-
cadores extremamente sensiveis das pertur-
bagoes induzidas pelo clima”, sugerindo
que importantes mudangas podem estar 4
espreita noutras partes. Eles sdo “umapeca
a mais da evidéncia de que o planeta estd
mudando”,

Os pesquisadores dizem que, em mui-
tos casos, plantas e animais serdo capazes
deseadaptara alteragio das condigoes, evi-
tando o destino dos pingtiins de Adélia de
Fraser. Em pelo menos alguns casos, no

FEVEREIRD 2004



pingdins Adéliaem nidificagdo

entanto, ¢ pouco provavel que um meca-
nismo evoluciondrio resolva o problema
criado pelo aquecimento climdtico, Por
exemplo, a evolugio poderia, em princi-
pio, produzirum pardal que pusesse ovos
mais cedo ¢ assim se mantivesse em sincro-
nia com as lagantas des carvalhos no par-
que Hoge Veluwe. Mas hi uma pegadi-
nha: antes que os pardais fémeas adultos
possam produzir ovos, precisam se nuirir,
Eles fazem isso apanhando insetos em um
grupo diferente de drvores, primariamente
larigos e bétulas, que abrem suas folhas an-
tes dos carvalhos, Essas drvores ndo mu-
daram tanto a data de brotagio quanto os
carvalhos. Se os insetos nestas drvores
mantém sincronia com a brotagio dos la-
rigos e bétulas, os pardais nao teriam con-
digoes de estar prontos para reproduzir
mais cede na estagio,

€ insetos, i estdo reagindo — ¢ provavel-
mente continuario a reagir — ao aqueci-
mento global, deslocando-se mais para o
norte ou para maiores elevagoes, Espécies
menos dgeis, como drvores, setdo deixadas
paratris. Terry Reot, bidlogo do Center for
Environmental Science Policy, da Stanford
University, adverte que as respostas dife-
renciadas causardoa ruptura dos presentes

WWW.SCIAM.COM.BR

TEMPERATURAS EM ASCENSAD na costa oeste da Peninsula Antdrtica 1ém causado maior precipitagdo de neve. A neve derretida faz "gorar” os ovos dos

ecossistemas, deixandoem seu lugar outros
alterados e mais empobrecidas. O proble-
ma setoma mais complicado pelo uso que
os homens fazem da terra, como cidades,
fazendas e rodovias, que fragmentam a pai-
sagem. Root publicou um trabalho na Na-
ture, no anopassado, com evidénciade “im-
pressoes digitais” do aquecimento global
em animais ¢ plantas silvestres. De acordo
comela, estudos sobre polen do final da al-
timaera glacial sugerem o que poderia acon-
tecer, Essas pesquisas mostramque, confor-
me o manto de gelo que cobria a maior parte
da América do Norte regredia para o none,
asflorestas ndovinham muito atrds, Mas co-
munidades completas ndose mudavam sim-
plesmente mais para o norte em sincronia
com as temperaturas ascendentes. Em vez
disso, a mescla de plantas e animais muda-

PARA CONHECER MAIS

va a medida que as florestas se moviam.
Root teme que o aquecimento global possa
produzir resultados semelhantes, criando
ecossistemas hoje desconhecidos e descar-
tando espécies que nao se adaptam mais.
Ha muito mais pesquisas a serem fei-
tas para determinar a gravidade e amplitu-
de do problema. Certos enigmas deverio
serresolvidos. Porexemplo, por que os par-
dais do parque Hoge Veluwe nio conse-
5¢ manter em sincronia com as mari-
posas das lagartas de inverne, enquanto
passarosda mesma espéeie pesquisados em
um local perto de Cambridge, na Inglater-
ta, aapenas 300 km, alteraram ciclos devida
em COmpasso Com 05 Mesmos insetos?
Uma coisaestd clara, diz Alastair Fitter: “O
mundo natural est atento a0 que acontece
com o clima”. Eadverte; “Vai piorar”. =

How Climate Change Alters Rhythms of the Wild. Bernice Weuthrich em Science, Vol. 287, No. 5454, piigs.

793-795; 4 de fevereiro de 2000,

Adjustment to Climate Change Is Constrained by Arrival Date in a Long-Distance Migrant Bird, Christiaan
Bath e Marcel E Visser em Noture, Vol 411, pags. 296-298; 17 de maio de 2001.

Climate Change and Biodiversity. Organizado por Habiba Gitay, Avelina Surez, Robert T. Watson e David
Jon Dokken, IPCC Technical Paper, 2002. Disponfvel em www.ipce.ch/pub/techrep.itm

Rapid Changes in Flowering Times in British Plants. A H. Fitter e R.S.R. Fitter em Science, Vol. 236, pags.

1.689-1681; 31 de maio de 2002.
Wildlife Res; Climate Chang
e Terry L. Root, Island Press, 2002.
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North American Case Studies. Organizado por Stephen H. Schneider
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ANEXO F - Artigo citado como fonte na questao 42 ENEM 2007

Fonte: Stanford Solar Center. Disponivel em: <http://solar-center.stanford.edu/sun-on-earth/glob-
warm.htmI>. Acesso em: 24/06/2010.

Trends & Effects; Scientific Studies
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The United Nations Intergovernmental Panel on Climate
Change has been studying global warming for years. Their
most recent report, issed in February 2007, (see Climate
Change 2007: The Physical Science Basis (summary for
policymakers), U.N. Report Confirms Human Activity to
Blame for Earth's Warming Climate (from Voice of
America), and Intergovernmental Panel on Climate Change),
concludes that "The global increases in carbon dioxide
concentration are due primarily to fossil fuel use and land-use
change, while those of methane and nitrous exide are
primarily due to agriculture." The report goes on to note that
these findings come with a "very high confidence rate [words
emphasized in italics in the report summary] that the globally
averaged net effect of human activities since 1750 has been

one of warming."

The primary place where scientific studies related to global warming are reported is the

American Geophysical Union (AGU). Based on the outcome from a considerable number of

studies in various fields related to global warming, the AGU has issued a statement: Human

Impacts on Climate.

The American Meteorological Society, which promotes the development and

dissemination of information and education on the atmospheric and related oceanic and

hydrologic sciences, has also issued a statement on global changes.
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For more information on the impact of global warming, see the "Impacts, Adaptation and
Vulnerability" section from the IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007. You can
find the technical summary here.

Additional discussion on current and potential future effects and feedback mechanisms

can be found here: Effects of global warming.
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ANEXO G - Exemplos de questdes indiretamente relacionadas com a temética das Mudancas

Climaticas Globais

Fonte: Provas e gabaritos do ENEM correspondentes aos anos: 1999 e 2002.

ENEM 1999 — QUESTAO 35

Alternativa considerada correta: B

(O diagrama abaixo representa a energia solar que atinge a Terra e sua utilizago na geragio de eletricidade. A energia solar &
responsavel pela manutencdo do ciclo da agua, pela movimentacdo do ar, e pelo ciclo do carbono que ocome atraves da
fotossintese dos vegetais, da decomposicio e da respiragdo dos seres vivos, alem da formacéo de combustiveis fasseis.

Proveniente do Sol
200 bilhdes de MW

2 T T =

Aquecimento do solo | | Evaporagio da dgua || Aquecimentodoar || Absorcdo pelas plantas

¥

Energia Potencial {chuvas) Petroleo, gas e canvio

v

Usinas hidroeléjricas Usinas termoelétricas
100 000 MW 400000 MW

v

Elefricidade
500 000 MW

35 De acordo com o diagrama, a humanidade aproveita, na forma de energia eléfrica, uma fragSio da energia recebida como
radiagdo solar, cormespendente a;
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ENEM 2002 — QUESTAO 59

Alternativa considerada correta: E

59

ﬁas discussies sobre a existéncia de vida fora da Terra, Marte tem sido um forie candidato a hospedar vida. No entanto, ha
ainda uma enorme variacéo de critérios e consideractes sobre a habitabilidade de Marte, especialmente no que diz respeito &
existéncia ou ndo de agua liquida. Alguns dados comparativos entre a Terra e Marte estéo apresentados na tabela.

PLANETA Distancia ao Massa (em Aceleragao da Composigao Temperatura
Sal (ki) relagdio & terrestre)  gravidade (m/s?) da atmosfera Média
TERRA 149 milhoss 1,00 86 Gases predominantes: 288K
Nitrogénio (N) & (+15°C)
Oxigenio (Cg)
MARTE 228 mihaes 0,18 37 (as predominante: 218K
Diéxido de Carbono (00 (-55°C)

Com base nesses dados, & possivel afirmar que, dentre os fatores abaixo, aquele mais adverso a existéncia de agua liquida
em Marte é sua

) grande distancia ao Sol.
) massa pequena.
(C) aceleracfio da gravidade pequena.
) atmosfera rica em COz.
) temperatura média muito baixa.
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ANEXO H - Conjunto de questdes que abordam a temédtica das Mudancas Climéticas Globais

somente nas alternativas consideradas incorretas pelo INEP (totalizando 6 questdes)

Fonte: Provas, gabaritos e Relatérios Pedagdgicos do ENEM correspondentes aos anos: 2000,

2001, 2002, 2003, 2004 e 2005.

ENEM 2000 - QUESTAO 23

Alternativa considerada correta: D

- Alternativas ‘erradas’ que abordam a temética: B e C

23

No ciclo da agua, usado para produzir eletricidade, a agua de lagos e oceanos,
irradiada pelo Sol, evapora-se dando origem a nuvens e se precipita como
chuva. E entdo represada, corre de alto a baixo e move turbinas de uma usina,
acionando geradores. A eletricidade produzida e transmitida através de cabos e
fios e & utilizada em motores e outros aparelhos elétricos. Assim, para que o
ciclo seja aproveitado na geracdo de energia elétrica, constroi-se uma
barragem para represar a agua.

Entre os possiveis impactos ambientais causados por essa construcao, devem
ser destacados:

(A) aumento do nivel dos oceanos e chuva acida.

(B) chuva acida e efeito estufa.

(C) alagamentos e intensificacdo do efeito estufa.

(D) alagamentos e desequilibrio da fauna e daflora.

(E) alteracao do curso natural dos rios e poluicao atmosferica.
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ENEM 2001 - QUESTAO 33

Alternativa considerada correta: B

- Alternativa ‘errada’ que aborda a temdtica: C

33
Numa regido, originalmente ocupada por Mata Atlantica, havia, no passado, cinco espécies
de passaros de um mesmo género. Nos dias atuais, essa regido se reduz a uma reserva de
floresta primdria, onde aindo ocorrem us cinco espécies, e o fragmentos de floresta
degrudada, onde s0 se encontram duas das cinco espécies.

0 desaparecimento das trés espécies nus regioes degrududas pode ser explicado pelo fato
de que, nessas regioes, ocorreu

(A) aumento do volume e du freqiiéncia das chuvas.

(B) diminuicao do numero e da diversidade de habitats.

(C) diminvicdo duo temperatura média anual.

(D) aumento dos niveis de gds carbonico e de oxigénio na atmosfera.
(E) wumento do grou de isolumento reprodutivo interespecifico.
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ENEM 2001 - QUESTAO 60

Alternativa considerada correta: C

- Alternativa ‘errada’ que aborda a temadtica: A

60

A Mot Atldntica, que originalmente se estendio per todo o literal brasileiro, do Ceard ao
Rie Grande do Sul, estents hoje o trste fitule de uma das florestas mais devastados de
munds. Com mais de 1 milhas de gquilometres guodrades, hoje redam apenas 5% da
vegetagao original, come mestram as figuras.

Cobedurs origingl 48501860 48601870 H9TO-1900 10A0.4R00 190D0-2000
Adapdade Mlas Nocional do Bresl 1BSE, 1992/ hitp,/Awerw. sosmobetionticn osg. br

Considerands as earochoristicas histérico-geografiens do Brasil & o portir da andlise dus
figuras & earrcte afirmar gue

{A) os tronsformocoes climdticos, especiolmente no Regico Nordeste, inferfarirum
fertemente na diminvicgo dessa floresta dmida.

(B) nos trés Olfimos décodas, o grou de desemvolvimento regional impediv gue o
devastagao da Mate Atléntica fosse moior do gue o registrada.

{€) wms wtividudes agricolas, alindus oo extrativismo vegetal, #6m sa constituide, daesde o
periods celonial, na principal esusy du devostacie du Mete Alanficn.

(D) & texa de devastaco dessa florestn fem seguide o sentide oposto we de crescimente
populacienal de cade vme das Regices afebadas,

{E] o crescimemnto industrial, na decade de 50, foi o principel futor de redugno da cobertura
vegetal na foia litorénea do Brasil, especialmente da regite Nordeste.
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ENEM 2003 - QUESTAO 23

Resposta considerada correta: C

- Alternativa ‘errada’ que aborda a tematica: A

—_—3
Houve uma grande elevagao do nimero de casos de malaria na Amazénia que, de 30 mil casos na década de 1970,
chegou a cerca de 600 mil na década de 1990. Esse aumento pode ser relacionado a mudangas na regido, coma

(A) as transformagdes no clima da regido decorrentes do efeito estufa e da diminuigdo da camada de ozénio.

(B) o empobrecimento da classe média e a consequente falta de recursos para custear o caro tratamento da
doenca.

(C) o aumento na migracdo humana para fazendas, grandes obras, assentamentos e garimpos, instalados nas
areas de floresta.

(D) as modificacbes radicais nos costumes dos povos indigenas, que perderam a imunidade natural ac mosquito
transmissor.

(E) a destruicdo completa do ambiente natural de reproducdo do agente causador, que o levou a migrar para os
grandes centros urbanos.

ENEM 2004 - QUESTAO 42

Resposta considerada correta: B

- Alternativa ‘errada’ que aborda a temética: E

42.

Ha estudos que apontam razdes econdmicas e ambientais para que o gas natural possa vir a tornar-se, ao longo deste século, a
principal fonte de energia em lugar do petroleo. Justifica-se essa previséo, entre outros motivos, porque o gas natural

(A) alem de muito abundante na natureza € um combustivel renovavel.

(B) tem novas jazidas sendo exploradas & & menos poluente que o petréleo.
(C) vem sendo produzido com sucesso a partir do carvdo mineral.

(D) pode ser renovado em escala de tempo muito inferior a do petroleo.

(E) nao produz COz em sua gueima, impedindo o efeito estufa.
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ENEM 2005 - QUESTAO 62

Resposta considerada correta: A

- Alternativa ‘errada’ que aborda a temética: E

62

Um problema ainda ndo resolvido da geragdo nuclear de eletricidade € a destinacdo dos rejeitos radiativos, o
chamado “lixo atémice”. Os rejeitos mais ativos ficam por um periodo em piscinas de acgo inoxidavel nas proprias
usinas antes de ser, como os demais rejeitos, acondicionados em tambores que séo dispostos em areas cercadas ou
encerrados em depodsitos subterrdneos secos, como antigas minas de sal. A complexidade do problema do lixo
atémico, comparativamente a outros lixos com substancias toxicas, se deve ao fato de

(A) emitir radiacBes nocivas, por milhares de anos, em um processo que ndo tem como ser interrompido
artificialmente.

(B) acumular-se em quantidades bem maiores do que o lixo industrial convencional, faltando assim locais para
reunir tanto material.

(C) ser constituido de materiais organicos que podem contaminar muitas espécies vivas, incluindo os proprios seres
humanos.

(D) exalar continuamente gases venenosos, que tornariam o ar irrespiravel por milhares de anos.

(E) emitir radiagbes e gases que podem destruir a camada de ozénio e agravar o efeito estufa.
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