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Resumo: Assumindo que a aprendizagem decorre da demarcacdo e
ampliacdo de zonas de um perfil conceitual, propusemos uma sequéncia
didatica para o ensino do tema energia, numa perspectiva transdisciplinar.
Nosso estudo envolveu 28 estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos
(segundo ano do ensino médio) de uma escola publica do municipio de Sao
Carlos, SP, Brasil. Perfil conceitual é uma ferramenta tedrica proposta por
Mortimer (1996), que relaciona a construcdo de um conceito ao contexto
real vivenciado, dependente de fatores como producéo cientifica, a cultura e
o cotidiano. Iniciamos nossa sequéncia pela aplicacdo de um pré-teste
contendo questbes de mecanica e termodindmica, e também algumas
questdes discursivas abertas. Posteriormente, atividades como a
interpretacdo de letras de musica e de textos e a analise de situacbes
experimentalmente foram implementadas, numa abordagem socio-cultural.
Além de identificar e enriquecer o perfil conceitual dos estudantes, a idéia
foi incluir novas zonas relativas & no¢do de energia nuclear. Concomitante e
oportunamente, foram abordados assuntos como fotossintese, respiracdo
animal, balanco energético diario e fendbmenos atmosféricos como o El Nifio.
Finalizamos a intervencdo pela aplicacdo de um pods-teste. Nossas
intervencdes foram registradas em video. A sequUéncia foi adaptada
constantemente, em fung¢do dos obstaculos encontrados na aprendizagem
do tema.

Palavras-chave: Energia, perfil conceitual, transdisciplinaridade,
estratégias de ensino.

Title: Adult Education: transdisciplinar approach to teaching of energy
concept

Abstract: Within the conception of learning as a demarcation and
evolution of a conceptual profile bands, we implemented a didactic strategy
taking into account a transdisciplinar approach to energy theme. We
performed a study with 28 adult students of second year of a public high
school from Sao Carlos town, SP, Brazil. The conceptual profile proposed by
Mortimer (1996) is a theoretical tool, which is related to a concept
construction and to a real student’s context. It depends on several factors
such as the scientific production, the culture and quotidian use. We began
our didactic intervention applying a test. It contemplates mechanic and
thermodynamic quotidian situations, as also discursive questions. In
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sequence, activities concerning lyrics analysis, oriented studies of texts and
experimental situations, within a sociocultural scholarship approach were
worked out. The aim of this work is to identify and to enlarge the
conceptual profile of students and especially to broaden conceptual profile
by the inclusion of new bands related to nuclear energy notions.
Concomitantly, we discuss photosynthesis, animal respiration, day by day
human’s energy balance and atmospheric phenomena as ElI Nifio. We
finished our intervention applying a posttest. To validate activities, our
classes were registered in video. The organization of teaching sequences in
class was adapted constantly taking account of the obstacles concerning the
theme's learning.

Key-words: Energy, conceptual profile, transdisciplinarity, teaching
strategies.

Introducéao

A simetria resultante da homogeneidade do tempo, ou seja, o fato de que
o mundo é invariante sob transformacfes temporais, implica diretamente
numa das leis mais basicas e mais Uteis da Fisica, a conservacao de
energia. Segundo essa lei, h4 uma certa grandeza denominada energia que
nao se altera nas multiplas modificacbes pelas quais passa a natureza
(Feynman, 1999). Energia é um conceito muito abrangente e, por isso
mesmo, muito abstrato e dificil de ser definido de modo preciso com poucas
palavras de um modo preciso. A palavra energia, derivada do vocabulo
grego energeia (significando em acéo) é a propriedade de um sistema que
lhe permite existir, ou do ponto de vista fisico, realizar trabalho (Tundisi,
2000). Segundo Axt e Alves (1994), a interveniéncia da energia € um
requisito fundamental para o entendimento do mundo, o que vem ao
encontro do conceito geral, amplo e abstrato.

Qual é a relacdo entre a luz e os alimentos? E entre luz e energia? E
possivel se alimentar de luz? A musica Brejo da Cruz antecipa a abordagem
escolhida neste estudo de caso para a proposicao de intervencgdes
transdisciplinares para o ensino do conceito energia. Esta abordagem
multifocada e pluridimensionada encontra justificativa na perspectiva da
diversidade de contextos cientificos particulares em que o conceito é
evocado e na diversidade de experiéncias prévias dos estudantes
integrantes da Educacdo de Jovens e Adultos, publico alvo do caso relatado
no presente artigo. A transdisciplinaridade, transcendendo a visao
fragmentada e estanque das disciplinas tradicionais, possibilita uma visédo
holistica do tema. Uma diversificacdo dos enfoques em torno do mesmo
assunto permite aprofundar sua compreensao, descartando algumas nocoes
ingénuas e ampliando o horizonte intelectual do educando (Rocha Filho,
Bernardes e Borges, 2006). Difere da interdisciplinaridade, a qual se realiza
no trabalho cooperativo de professores de diferentes disciplinas que
decidem integrar suas agdes educativas, mas, especificamente em relagdo
ao tema enfocado, preserva semelhancas a abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.

Atendendo a sugestdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM,
1999), que preconiza uma educagao basica sob a égide da contextualizagao
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e interdisciplinaridade, nosso trabalho enfocou a energia no contexto da
interpretacdo de fendmenos e processos naturais, assim como daqueles
implementados pelo homem, e do problema ambiental decorrente do uso
irracional de algumas fontes de energia. Considerando as dificuldades do
cotidiano escolar, a superacdo da perspectiva interdisciplinar se dara por
meio da transdisciplinaridade. Nesta perspectiva, as ligacdes se dariam nao
entre disciplinas estanques e bem delimitadas, mas por meio de ligacdes no
interior de um sistema global de conhecimentos associados a uma ampla
percepcdo do ser no mundo, podendo ser implementadas no seio de uma
Unica disciplina. Em Fisica, o tema energia ¢é fundamental para a
compreensao de processos mecanicos, termodinamicos e eletromagnéticos.
No entanto, a questédo da utilizacdo dos recursos energéticos delineia acdes
politicas e governamentais; a energia dos combustiveis, dos alimentos e do
atomo permeia o contexto da quimica e das revolugbes estudadas em
Historia, entre outros.

Nas ultimas décadas, a pesquisa acerca dos métodos alternativos de
ensino-aprendizagem em fisica cresceu significantemente, e a utilizacdo de
estratégias baseadas nas concepc¢des prévias dos estudantes como suporte
para aquisicdo do conhecimento cientifico, vem sendo investigada por
pesquisadores e professores de ciéncias. No caso da Educacao de Jovens e
Adultos, essas idéias prévias, adquiridas e consolidadas na experiéncia
pregressa dos estudantes, representam um potencial gerativo, pois, esse
conhecimento pode ser usado como um ponto de partida para o
desenvolvimento de novas interpretacfes mais complexas e completas.

Neste trabalho, analisamos as concepcfes prévias apontadas por
estudantes de uma turma de segundo ano do ensino médio da Educacao de
Jovens e Adultos sobre a tematica energia. Barbosa e Borges (2006)
apontam que o conhecimento prévio dos estudantes é do ponto de vista da
ciéncia escolar, fragmentado, e ndo pode ser substituido por aquilo que
desejamos que eles aprendam. Segundo Mortimer, o ensino de Ciéncias ndo
deve almejar a substituicdo das idéias prévias dos estudantes pelas nocdes
cientificas, mas sim, deve promover uma multiplicidade de interpretacfes
da realidade. A aplicagdo de cada nocdo nos contextos convenientes
oportunizaria uma ampliacdo de um perfil conceitual e a construcdo de
novas zonas do mesmo, para cada tema em estudo (Mortimer, 1996).

Partindo de um levantamento dos tépicos habitualmente tratados nas
disciplinas de Fisica, Quimica, Histéria, Geografia e Biologia para o segundo
ano do ensino médio, trabalhamos uma sequéncia didatica para abordar em
sala de aula o tema energia. Dessa forma, nosso problema de pesquisa
constituiu-se na busca por estratégias de ensino que visassem a uma
aprendizagem significativa desse conceito, associado aos de trabalho e
calor, e no estudo da evolucdo conceitual dos estudantes decorrente desta
abordagem. Formulamos e aplicamos um questionério inicial (pré-teste,
Anexo 1), com o intuito de levantar as concepc¢bes dos estudantes acerca
dos conceitos a serem trabalhados e de direcionar a escolha dos
procedimentos metodolégicos da intervencdo. Finalizando o processo,
aplicamos um outro questionario, designado por pos-teste (Anexo 2),
composto de questdes extraidas, em sua maioria, do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) dos anos anteriores, imediatamente apos o0s
estudantes terem contato formal com conteddos escolares. As atividades de
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intervencdo de ensino realizadas neste intersticio foram registradas em
video e constituem, conjuntamente com o0s registros escritos pelos
estudantes, os dados analisados.

Segundo Carvalho e Goncalves (2000), episddio de ensino é um recorte
de uma aula, naquele momento em que fica evidente a situacdo que
queremos investigar. Pode ser a aprendizagem de um conceito, a situacao
dos estudantes levantando hipdteses num problema aberto, as falas dos
mesmos apdés uma pergunta desestruturadora. A caracteristica fundamental
€ que seja um ciclo completo, no processo de interacdo entre sujeitos,
mediado pelo objeto do conhecimento e/ou pelo professor. As analises dos
episddios recortados dessas gravacdes constam dos principais resultados
desse trabalho.

Pesquisas que consideram o0s aspectos energéticos das rea¢des quimicas
apontam para as dificuldades que os educandos tém em relacdo a
aprendizagem do conceito de energia e seus correlatos (Duit, 1984; Gilbert
e Pope, 1986; Ogborn, 1990), ou ainda, dificuldades quanto a
aprendizagem de um grande numero de conceitos abstratos como calor,
energia, temperatura e energia de ligacdo (Cohen e Ben-2Zvi, 1992). Talvez
o fato mais significativo encontrado seja que, antes dos estudantes
receberem qualquer instrucdo, a conservacdo da energia ndo é vista como
necessaria por eles (Duit, 1981; Driver e Warrington, 1985). Black e
Solomon (1985) assinalam que alguns estudantes reconhecem o principio
da conservacdo da energia, apdos a aprendizagem de alguns saberes
escolares, mas ainda raciocinam como se a energia pudesse ser consumida
ou desaparecer. Driver et al. (1994) mostram que h& uma confusao que é
também conceitual, além da expressdo terminoldgica quando educandos
utilizam os termos forga, energia e trabalho. Alguns estudos revistos pelos
autores evidenciam a utilizacdo dos termos forca e energia como sinénimos,
inclusive no dicionario da lingua portuguesa.

Os autores afirmam que ha uma vinculagdo muito forte quando se
analisam as nocbes de energia, forca e movimento (Driver et al., 1994).
Sempre prevalece, no educando, a nocdo de que combustivel é energia,
muito mais do que a idéia de que combustivel contenha, ou seja, uma fonte
de energia conforme pudemos ver em nosso trabalho, em consonancia com
0 observado por Barbosa e Borges (2006). Esses autores desenvolveram
um ambiente de aprendizagem, identificando e analisando os modelos
mentais desenvolvidos pelos estudantes.

Inspirados nesses trabalhos e na perspectiva transdisciplinar,
propusemos e testamos uma intervencdo de ensino, num estudo
exploratério (Godoi, Coimbra e Mascarenhas, 2006), o qual foi realizado
com estudantes regulares, junto ao Grupo de Trabalho Interacéo
Universidade e Ensino Médio na rede publica do Instituto de Estudos
Avancados da Universidade de Sao Paulo. Neste grupo, docentes
universitarios cooperam com professores de ensino médio, implementando
0 projeto Desenvolvimento e Avaliacdo de uma Pedagogia Universitaria
Participativa no Ensino Médio, objetivando favorecer a discussdo quanto aos
conteldos programaticos e a metodologia a ser utilizada nas aulas
regulares. Os resultados obtidos nos apontaram adaptacdes necessarias,
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em funcdo da clientela diferenciada presente na Educacdo de Jovens e
Adultos.

Estratégias para intervencdo em sala de aula

Nossa investigacdo foi realizada em uma escola publica estadual
localizada no municipio de Séo Carlos, SP, Brasil. Os estudantes, de ambos
0s géneros e faixa etaria entre 17 e 54 anos, de baixa renda (a maioria
trabalha), totalizaram 28 individuos. Na Tabela I, sintetizamos as atividades
desenvolvidas e seus objetivos.

Na primeira aula, aplicou-se um questionario, no qual os estudantes
expressaram suas idéias sobre energia. Explicamos também os objetivos da
atividade. Em seguida, conforme a Tabela |, os estudantes receberam a
letra da musica Brejo da Cruz e ouviram-na acompanhando a letra,
suscitando uma discussdo multidisciplinar. Questbes sobre como se
alimentar de luz, a questdo da cadeia alimentar (indiretamente através de
nossa alimentacdo que € a base de vegetais e dos animais herbivoros) e da
fotossintese séo relacionadas aos conhecimentos trabalhados em Biologia. A
musica aborda a questdo da migracdo, relacionada aos estudos em
Geografia e a questdo da colonizacdo do Brasil por pobres e degredados
(Historia). Foi levantada ainda a conformidade do povo. ApoOs a discussdo da
musica, os estudantes consultaram, no dicionario de Lingua Portuguesa
Aurélio, o significado da palavra energia. Atendendo a solicitacdo da
professora, a maioria expressou suas opinides sobre o seu significado.
Muitos deles (dezenove) a relacionaram com forca, em conformidade com o
obtido por Barbosa e Borges (2006).

Na segunda atividade, o texto Conservacdo de Energia, extraido do livro
Fisica em Seis Li¢Bes (Feynman, 1996) foi lido e comentado. No terceiro
encontro, realizamos um experimento utilizando uma pista do brinquedo
Hot Wheels. Soltdvamos carrinhos de uma dada altura e os mesmos se
moviam da mesma maneira, independente de suas massas, para a
discussdo dos tipos de energias envolvidos e das trajetérias dos carrinhos.

Os estudantes fizeram varios comentarios, destacando o fato de que néo
sabiam que havia tanta fisica em um brinquedo tdo simples e em um carro
em movimento. Neste mesmo encontro, realizamos o experimento a lata
rolante. Um el&stico é afixado no interior de uma lata metalica, pelo fundo e
tampa. Um peso (por exemplo, uma pilha) é preso ao elastico e a lata é
fechada. Quando é colocada no chéo, a lata rola de um lado, depois de
outro, mostrando a transformacdo de energia potencial elastica (pelo
enrolamento e desenrolamento do elastico) em energia cinética.

Os estudantes tiveram facilidade em determinar os tipos de energias
envolvidos no experimento e sua transformacéo. Na atividade subsequente,
para o estudo de termodinamica, fizemos um levantamento das fontes de
energia conhecidas e das transformacfes térmicas que ocorriam nas
mesmas. Trabalhamos o texto Sol como fonte de energia, extraido do livro
Leituras de GREF — Fisica Térmica. Comparando a fotossintese com a
respiracdo animal, os estudantes perceberam que a respiracdo celular das
plantas € um processo semelhante a respiracdo animal. A fotossintese € um
processo contrario a nossa respiracdo. A conseqiiéncia dos dois fenbmenos
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€ saldo de oxigénio liberado. No escuro, nao ha fotossintese e a planta sé
absorve gas carbdnico e agua.

Aula Atividades Objetivos
12 e 22 Questionario sobre energia. | Levantamento das concepc¢des
Significado da palavra energia. | prévias dos estudantes.

Andlise da letra da mdusica Brejo | Expressar, de forma ludica,
da Cruz. Discussdo sobre o |critica e multidisciplinar, as

conceito de energia. idéias sobre o conceito.
32 e 42 Analise participativa do texto | Discussdao do que é energia e
“Conservacao de Energia”, do livro | identificacdo das caracteristicas
Fisica em Seis Licdes. gerais das formas de energia.
52 e 62 Exibicdo do video “Fisica no | Abordagem das transformacdes
Transito”, da série Fiat na Escola. | de energia potencial

Realizacdo do experimento “Lata | (gravitacional e elastica) em
Rolante”. Resolucdo de situacdes- | energia cinética. ldentificacdo e
problema envolvendo a aplicacdo | andlise dos tipos de energia
dos temas estudados. mecéanica.

72 e 82 Levantamento e Classificacdo de | Discussdao de quais s&o as
Fontes e Trocas de Calor. Analise | fontes de calor, e sobre a
do texto “O Sol fonte da vida”, | ocorréncia das transformacodes
extraido do livro Leituras de GREF | térmicas. Fotossintese e a vida
— Fisica Térmica. animal. Ciclo do carbono.

92 e 102 Queima de amendoim e de péo | Queima de amendoim e péo
para aquecer uma mesma | para observar qual dos dois é
quantidade de agua. Analise do | mais energético. Energia dos
texto: “A energia dos alimentos”. | alimentos. Leitura e construgcédo
Construcdo de uma tabela com as | da tabela para efetuar o
calorias ingeridas e consumidas | Balango Energético.

durante um dia.

11% e 127 Andlise critica do texto | Aquecimento da Terra e do
“Aquecimento e clima”, extraido | Fendmeno ElI Nifio. Discusséo
do livro Leituras de GREF — Fisica | sobre trocas de calor,
Térmica. Experimento para a |capacidade térmica e calor
comparacao entre o] calor | cedido igual a calor recebido.
especifico da agua e da areia. | Exercicios sobre calor especifico
Analise da energia dos | e capacidade térmica.

combustiveis e poluicdo.

132 e 142 | Texto “A todo vapor” extraido do | Discussao de Transformacgéo de
livro Leituras de GREF — Fisica | Energia em uma Turbina a
Térmica. Vapor. Primeira Lei da
Termodindmica. Funcionamento
de uma Usina Termonuclear.

Exercicios.
152 e 162 Texto Energia Nuclear, extraido | Discussado de tipos de radiacao,
do livro de Oliveira. fusdo e fissdo nuclear, usinas

nucleares, o Sol, efeitos da
radiacdo e medicina nuclear.

172 Avaliacao: pés-teste

Tabela 1.- Distribuicdo das atividades e seus respectivos objetivos.

Utilizando tabelas da quantidade de energia de referéncia dos alimentos,
os estudantes tabularam o consumo realizando atividades diarias, e o gasto
diario de energia, calculando o balanco energético. Realizaram, também,
um experimento de queima de um grdo de amendoim e pedaco de péo,
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aquecendo a 20 ml de agua cada um. Pode ser observado que o amendoim
aguece mais a agua que o pao, sendo, portanto, mais energético e,
também, melhor como combustivel.

No encontro seguinte, trabalhamos os fatores que influenciavam o
aquecimento do planeta, como inclinacdo do eixo da Terra, altitude. Com o
experimento de aquecimento de &gua e areia pelo Sol, introduzimos o
conceito de calor especifico, discutindo o fendbmeno El Nifio, o derretimento
de geleiras e as mudancas climéticas que estdo ocorrendo na Terra em
virtude da grande emissdo de gas carbbnico, abordando, assim, o ciclo do
carbono. A nocdo de capacidade térmica e sua proporcionalidade com a
massa foram introduzidas com a comparacao do gasto de gas de cozinha
para cozinhar para quatro pessoas em relacdo ao mesmo para duas. Os
estudantes resolveram exercicios em grupo, abordando os conceitos de
calor especifico e capacidade térmica.

No pendltimo encontro, analisamos a letra da musica A Rosa de
Hiroshima, de Vinicius de Moraes, para sensibilizar os estudantes para o
estudo da radioatividade. Foram discutidos os tipos de radiacdes, utilizacdo
da radiacdo (Raios-X, a tomografia e o ultra-som) no organismo e ha
medicina, o que chamou bastante a atencdo. O funcionamento de uma
usina nuclear e a utilizacdo do uranio como combustivel nesta usina, o
problema de armazenamento dos residuos que essas produzem, também
causou interesse e questionamentos por parte dos estudantes. Comentado
o acidente com o Césio-137 acontecido em 1987, em Goiania, GO, Brasil,
alguns estudantes até recordaram as manchetes dos jornais da época.

Finalizamos com a realizacdo de uma avaliacdo (poés-teste, Anexo 2),
com guestdes constantes em provas do Exame Nacional do Ensino Médio de
anos anteriores, sobre o assunto energia. Mesmo a correcdo desta avaliacdo
(com o conjunto dos participantes) figurou uma atividade de aprendizagem
e retomada dos conteudos. Na sequUéncia, apresentamos alguns episodios
de ensino, recortados das gravacOes das aulas, nos quais relatamos a
conducao das atividades descritas.

Analise dos resultados obtidos: situacOes vivenciadas

Inicialmente, relatamos as manifestacdbes dos estudantes no primeiro
encontro, na atividade que objetivou promover a problematizacdo inicial e
levantar as concepc¢des dos estudantes. Um aspecto evidente, tanto nas
respostas ao pré-teste (Anexo 1), quanto na discussdo da musica, foi que a
maioria dos estudantes nao discriminava o conceito de energia de suas
formas. Essa situacao € ilustrada no Episédio 1.

Episédio 1 — Discussdo da Musica Brejo da Cruz

12/09/2006 — 19h00min as 20h30min

P: Bem vamos falar de energia. Vocés falaram para mim que € impossivel se
alimentar de luz.

Al: Deu pra entender que € luz natural, é isso que ele esta dizendo.

P: Mas porque a gente necessita da luz natural, aonde ela entra nessa
historia? Na historia de energia?

A3: Vamos dizer assim, a planta dentro de casa precisa do Sol, ela precisa de
uma energia para ela crescer.
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A5: Tinha uma planta na garagem de casa, ela subiu na parede até encontrar
0 Sol, quando ela encontrou o Sol parou de subir, e se espalhou. Ela
encontrou o Sol e parou de crescer, ela parou.

P: O Sol é importante para sobrevivéncia das plantas e da gente também?
Al: A prépria planta ndo vive s6 da luz, ela precisa de mais, ela precisa de
agua e alimentos.

P: A gente precisa de luz e do que mais A5?

A5: Do calor da luz.

P: Que bagunca é essa? Luz é energia, calor é energia?

Al: Ela precisa do calor da luz.

A7: A agua precisa do calor do Sol para depois evaporar e chover.

A3: O Sol aquece a agua e ela como vapor, forma as nuvens para depois
chover. A gente precisa do Sol para isso, o calor é energia.

P: Entdo vamos |4, calor é energia, luz é energia, o que mais € energia?

A6: Alimento é energia, combustivel é energia.

Al: Até o vento a gente aproveita como energia.

A2: Energia solar.

Podemos identificar na fala dos estudantes, nesse episédio, que nao
existe uma compreensado anterior do calor como forma de energia e nem
como radiacdo, explicitada, entre outras, na afirmacédo de Al Ela precisa do
calor da luz. Para Al, o calor seria como uma propriedade da luz.
Identificam, também, o Sol como fonte de calor, e esse calor como
essencial para o ciclo da agua. Relacionando ao ciclo da agua é que A3
formula calor é energia. Todo episdédio evidencia uma confusdo entre o
conceito de energia e suas formas, como anteriormente mencionado e
antecipado na literatura (Barbosa e Borges, 2006). A professora utiliza essa
associagcdo para explicitar outras formas de energia conhecidas pelos
estudantes, no caso a quimica, a edlica e a solar. A energia quimica advinda
da combustédo é mais bem explorada no Episodio 2, na sequéncia.

Epis6dio 2 — Queima da Gasolina. 12/09/2006 — 19h00min as
20h30min

P: E ai pessoal quem acha que a gasolina é uma forma de energia?

Al: E.

P: De que maneira? Se eu por gasolina la dentro, ja faz girar o motor?

Al16: Tem que ter uma exploséao.

P: O que vocé quis dizer com uma explosao? Explica pra nds, eu ndo entendi.
Al16: Tem que ter gasolina em alta compressao, joga uma faisca e tem uma
combustéo.

P: O que é combustao?

A5: E a queima do combustivel que faz o motor funcionar.

A3: Queima de energia.

Al: Queima o combustivel, e faz o motor funcionar e vai soltar no
escapamento o combustivel queimado.

P: O combustivel? Para fazer a combustéo precisa do que? Reagem com que?
A4: Com o ar.

P: O que ele precisa do ar para realizar a combustao?

A2: Da agua.

P: Piorou. (Risos...)

A5: Do oxigénio.

P: Dessa queima € liberado o que?

A6: Libera gas carbbnico que é poluente.

P: Pegamos o combustivel, aumentamos a pressdo, jogamos a fagulha e
fizemos a combustao. Falamos da gasolina, mas que é a energia?
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A5: Eu acho que a bateria que vai fazer girar o motor.

P: A bateria sO serve para fazer a fagulha. Na verdade, o que é a energia
nesse caso?

A6: A energia nesse caso é a queima do combustivel que faz girar o motor.

P: Vocés viram voltamos a energia do movimento outra vez.

Com a pergunta da professora, os estudantes iniciam a argumentacao
acreditando que o combustivel em si ja é a energia, como na fala de A3
Queima de energia. No decorrer da discussdo, A16 consegue explicar o
funcionamento do motor e A5 aponta importancia do oxigénio para que a
combustdo aconteca, evidenciando que esse tipo de energia quimica se
transforma em energia de movimento. Destaca-se, também, a colocacdo de
A6 Libera gas carbdnico que é poluente, em clara associa¢cdo com as causas
ecoldgicas do efeito estufa, as quais seriam abordadas em uma aula
posterior sobre o Aquecimento do Clima, quando seria estudado o ciclo do
carbono, conforme descrito na Tabela 1.

Num dos encontros subseqgientes (sétima e oitava aula), os estudantes
organizaram uma tabela contabilizando seu consumo energético diario, a
partir de valores de referéncia fornecidos pela professora. Na Tabela 2,
ilustramos os resultados de um deles, A17, do sexo masculino, 38 anos,
lavador de carros.

Podemos observar um equilibrio, em média, entre o provimento e o
consumo de energia. De fato, o estudante em questdo ndo apresenta
obesidade e exercita-se fregientemente. Ainda sobre energia quimica e,
para elucidar o conceito de calor como forma de energia, foi realizado um
experimento demonstrativo para determinar o valor energético dos
alimentos. Esse experimento serviu como complementacdo da atividade
anterior, para melhor entendimento do balanco energético, e exemplo dos
procedimentos para o célculo da quantidade de energia de determinado
alimento. A discussao apresentada no recorte da sequéncia, no designado
terceiro episédio, ocorreu imediatamente apés a mesma.

REFEICAO ENERGIA ATIVIDADES ENERGIA
CONSUMIDA (kcal) (tempo horas) GASTA (kcal)
Café da manha: Manha:
a) 4paes 538 Caminhar 2 h 456
b) 1 copo de leite 126 Trabalhar 3 h 540
¢) 1 colher de margarina 100
Almoco: Tarde:
a) 5 colheres de feijao 137 Caminhar >h 456
b) 15 colheres de arroz 885 .
¢) 2 bifes 292 Ficar sentado 1 h 108
Trabalhar 4 h 720
Jantar:
a) 9 colheres de arroz Noite:
b) 2 batatas 501 .
) 1 bife 274 Cqmmhar 1h 228
146 Ficar sentado 1 h 108
Lanche da noite: Estudar 4 h 720
a) 2 pées 269 Dormir 6 h 468
b) 1 copo de leite 126
Total 3531 Total 3576

Tabela 2.- Tabela de energia consumida e gasta, para realizacdo do balanco

energético.
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Episdédio 3: Queima do amendoim e do pado. 10/10/2006 — 19h00min
as 20h30min

P: A gente viu que o amendoim é mais energético que o pao?

A5: Vou esquentar a marmita com o amendoim.

P: Vimos que tinhamos vinte gramas de d4gua a uma temperatura de vinte e
dois graus Celsius, e conseguimos queimando um grdo de amendoim, elevar a
temperatura da agua para oitenta graus Celsius. Quanto foi o aumento de
temperatura dessa agua? Aprendemos que uma caloria é definida como a
quantidade de calor para elevar um grama de agua no estado liquido de um
grau Celsius. Para cada grama, eu aumento um grau Celsius, mas nao tinha
um grama, tinha vinte gramas, e elevei cingiienta e oito graus Celsius, vinte
gramas de agua, quantas calorias tinha esse amendoim?

A5: Trinta e duas calorias.

A6: Trinta calorias.

A7: Vinte e nove calorias.

P: Espera ai, ndo vale chutar, vamos fazer mais facil, se fosse somente dez
gramas de 4agua, iria aumentar, diminuir ou permanecer constante a
temperatura?

A8: Aumentar.

P: Vamos ver, temos trés variaveis: energia, temperatura e massa.

Esse episddio destaca a importancia de uma perspectiva transdisciplinar
na interpretacdo do significado da generalizacdo representada por uma
equacao. Inicialmente, o0s estudantes arriscam um resultado, mas,
alertados pela professora, percebem que a resposta pode ser obtida
mediante substituicdo dos valores na formula e por raciocinio proporcional.
Destaca-se, mais uma vez, a adequacdo de um tratamento matematico
para a compreensdo dos conceitos trabalhados. No quarto episédio, os
estudantes evidenciam situa¢des em que reacfes quimicas liberam calor e
possibilitam um aprofundamento de energia quimica adquirida das reacgdes.

Episédio 4: Reacdes quimicas que liberam calor. 19/09/2006 -
19h00min as 20h30min

P: Quem conhece uma reacdo quimica que esquenta? A A6, que é
cabeleireira, quer falar.

A6: Quando misturo uma coloragdo com agua oxigenada, ela esquenta.

A7: Quando jogo Diabo Verde (desentupidor de pia) também esquenta.

A8: Sabao em p6 Omo com agua de lavadeira, também esquenta.

P: Isso mesmo, chega a machucar a mao.

A9: O cloro.

P: O cloro aonde?

A9: Quando joga no chdo molhado ele aquece.

A10: Eu trabalho de limpar piscina, tem uns produtos que temos que observar
o pH, que tem que deixar a agua sempre sete, que também fervem.

P: Por que, o pH tem que ser sete?

A9: Porque o pH sete é que a agua esta neutra, se for menor que sete a agua
esta acida, se for maior que sete é basica.

A10 e A9 associam o conceito de potencial hidrogenidnico (pH) a acidez
ou ndo da solucao diluida. Mas, a propria reacdo de diluicdo de algumas
substancias (as basicas, por exemplo) libera calor, e esse calor é revelado
no aquecimento mencionado. Fica evidente, também, a presenca constante
de fenbmenos quimicos no mundo do trabalho.

A relacdo entre conceitos mais desejada consiste, para esse estudo, na
associacdo entre energia e trabalho. O quinto episddio relata uma
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discussado, apés a leitura de um dos capitulos do livro Fisica em Seis Li¢cdes,
que reforgcou essa associacao.

Episédio 5 — Relacionando trabalho e energia

19/09/2006 — 19h00min as 20h30min

P: Como relaciono energia com trabalho? O que é trabalho? O que tem a
energia a ver com o trabalho?

A5: Energia é forca.

Al: Quando trabalho gasto energia.

P: Quando a gente fala de trabalho, como a gente pode estar relacionando
energia com trabalho?

Al: De diversas formas.

P: Por exemplo.

A2: Gasta energia, usa energia elétrica.

P: Espera ai, quando vocé usa energia elétrica, onde ela esta relacionada com
trabalho?

A3: Quando usa para iluminar um lugar esta gastando energia.

P: Pessoal trabalho em fisica € um pouco diferente do que vocés falaram. Se
eu pegar essa bolsa que esta aqui nessa carteira e colocar na cadeira, eu
realizei trabalho?

Os estudantes afirmam que sim.

P: E agora se eu pegar a bolsa que coloquei na cadeira e colocar na carteira
de novo, eu realizei trabalho?

A15: Nao, pois esta no mesmo lugar.

P: Para realizar trabalho em fisica € necessario que haja deslocamento.

Conforme aponta Solomon (1992), o conceito de energia esta sempre
associado a palavras como forca (afirmacdo de A5), resisténcia, vigor (fala
de Al), poténcia, vida (cheio de), eletricidade (colocacdo de A2),
movimento, esforco, alimento, saude (boa forma fisica) e respiracdo. A
manifestacdo dos estudantes denuncia a fragmentacdo de sua
escolarizacdo prévia, a qual aborda sistemas fisicos, quimicos e bioldgicos,
que nao deveriam ser distinguidos atraves dessas disciplinas. Segundo
Barbosa e Borges (2006), por ser aplicAvel a todos esses sistemas, 0O
conceito de energia ndo é empregado de forma consistente nas varias
disciplinas escolares. A professora direciona, com maestria, a discussao
para o trabalho segundo sua definicdo fisica (essa definicdo seria
explicitada, posteriormente, pelos estudantes no pés-teste), utilizando

elementos da maiéutica para convergir as conclusoées.

Ainda desmistificando a relacdo entre forca e energia, o sexto episodio
aborda a denominacdo da companhia fornecedora de energia, a qual
ocorreu ap6s a analise do funcionamento das usinas hidrelétricas.

Epis6dio 6 — Companhia Paulista de Forca e Luz. 19/09/2006 -—
19h00min as 20h30min

P: O que é CPFL?

A3: Companhia Paulista de Forca e Luz.

P: Ah! Porque serd que chama Companhia Paulista de forca e Luz se é
companhia de fornecimento de energia? Que historia € essa? Sera que a forca
tem alguma coisa com energia?

Al: Nao, forca fornecida pras casas que aproveita como energia, luz, motor de
geladeira, microondas.

P: Espera ai, retomando, a forca é fornecida? A hidroelétrica fornece forca ou
fornece energia?
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Al: Professora a coisa ta dificil, pega uma receita de cozinha francesa que a
gente faz agora e sem panela.

Risos...

P: Ser& que forgca tem alguma coisa a ver com energia?

Al12: Tem, a forca d& energia.

P: Vamos tentar relacionar os dois, quando a gente fala em forca, o que vocés
lembram?

A3: Para fazer forca precisa dar energia.

P: Vamos tentar relacionar os dois, quando a gente fala em forca, o que vocés
lembram?

A3: Para fazer forca precisa ter energia.

A4: forca gera energia. A energia elétrica ndo vem da forgca das aguas?
Comentarios entre os alunos...

P: Pessoal escuta o que ela esta falando, fala A4.

A4: Nao é? A energia elétrica ndo vem da forca das aguas, elas caem nas
turbinas, fazendo-as girar e gerar energia.

P: O que vocés acham? Fala A5, dé sua opinido.

A5: Trabalhar, pegar um peso gasta energia.

P: E ai, vocés gastam energia?

A2: Eu peguei um saco de cimento e levei da area, subi a escada com o saco,
fiz forca e gastei energia.

P: Vocés estdo vendo que A2 esta falando, que fez forca para carregar o0s
sacos de cimento, e ela gastou energia. Entdo vocés acham que forga tem
alguma coisa com energia?

A7: Eu acho que sim.

P: E se fizer forca e ndo sair do lugar?

Al: Ler gasta energia.

A3: Falar gasta energia.

A4: Fazer forca gasta energia.

Neste episddio, utilizamos a sigla CPFL, para iniciar a discussdo da
relacido entre forca e energia. Alguns estudantes defendem a necessidade
da forca para se obter energia, A2, por exemplo, quando salienta a forca
para carregar o saco de cimento, e A4: forca gera energia. A professora
prima pela manutencdo e aprofundamento do debate, repetindo as
colocacbes dos estudantes em forma de pergunta. Se eximindo de dar a
resposta certa, crenca tdo arraigada na pratica pedagodgica tradicional, seus
guestionamentos possibilitaram que os proprios estudantes associassem 0s
conceitos com as discussdes das formas de energia e do funcionamento da
hidrelétrica anteriores. Essas associacbes seriam  posteriormente
explicitadas, na resolucédo das questdes do pds-teste.

O ultimo episdédio retoma a questdo transdisciplinar, abordando aspectos
de ecologia e geografia fisica referentes ao aquecimento global, analisando
transmissdo de calor e conveccdo. A discussdo ocorreu apos a realizacdo de
um experimento no qual latas, uma com areia e outra com agua, foram
colocadas no sol.

Episédio 7 — Aquecimento do Clima. 17/10/2006 — 19hOOmin as
20h30min

P: Vocé esta falando que a areia aquece mais que a adgua? Como é a brisa
mesmo, A2?

A2: De dia ela sopra pra terra, a noite da terra pro mar.

A19: Quando vou na piscina (sic), de dia a areia perto da piscina ta super
quente, ndo da nem pra por o pé, e agua ta super gelada.

A2: A noite a areia fica fria e agua fica quente.
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P: Por que acontece isso?

A7: Por causa do sereno.

P: Como do sereno, A7?

A7: Tem a umidade da terra, com o calor vira vapor.

Conversas paralelas...

P: Pessoal, espera ai que o A7 vai explicar o que é o sereno, fala A7.

A7: A umidade da noite sobe aquele vapor, e de manhad cedo retorna como
sereno.

P: O que vocés acham?

A10: De manhd a gente vé& aquelas gotinhas nas plantas, de noite sobe
aquele vapor quente e volta frio.

P: Por que caiu?

A13: Porque tudo que sobe cai.

Risos...

A15: Porque sobe aquele vapor, depois esfria e cai, quando a temperatura
cai.

A10: Resfria como ar e volta como agua.

A9: Gasoso para liquido.

A10: Sobe vapor, gasoso e volta agua liquida.

P: Vocés falaram a mesma coisa?

All: Sim, s6 que de maneira diferente.

P: Vamos ver porque isso acontece.

Novamente, percepcdes do cotidiano estdo presentes na discussao,
observacfes de fendbmenos como o0 sereno, de calor durante o dia e frio a
noite (da terra), e o contrario, que acontece com a agua. Retomados os
estados fisicos da agua e o ciclo da agua, conforme o Episédio 1. Podemos
notar que a argumentacdo dos estudantes apresenta uma melhora
qualitativa e que a participacdo aumentou. Além disso, as falas dos
estudantes evidenciam uma maior atencdo em relacdo aos fendbmenos e sua
relacdo com os conteudos escolares.

O registro das percepc¢des finais dos estudantes foi implementado pela
aplicacdo do pos-teste (Anexo 2). A primeira questdo, de natureza
metacognitiva, evidenciou a atual conceituacdo de energia. Um ndmero
significativo de estudantes (vinte e seis) diferenciou adequadamente
energia de suas formas, explicitando sua definicdo operacional. Na segunda
questdo, esses estudantes estabeleceriam relacdes entre as formas de
energia e as atividades realizadas em sala, ressaltando o experimento da
gqueima do amendoim e do funcionamento de uma usina termoelétrica.

Na terceira questdo, extraido do Exame Nacional do Ensino Médio de
1998, pudemos constatar a identificacdo do funcionamento da usina
hidrelétrica, uma vez que todos os estudantes assinalaram ou a alternativa
a ou a alternativa b. No entanto, dezenove deles apresentaram uma
confus@o com a termoelétrica, pela incidéncia da alternativa a.

A grande maioria associou corretamente o ciclo da usina nuclear na
quinta questdo, avaliando criticamente o seu funcionamento nas sexta e
sétima questbes. Esse resultado do pés-teste pode ser conseqliéncia dos
debates inflamados da aula anterior, no qual praticamente todos os
participantes se manifestaram. Particularmente na sétima questdo, trés
estudantes assinalaram a alternativa e, explicitando uma confusdo em
relacdo aos conteudos abordados nas décima quinta e décima sexta aulas. A
quarta questao, abordando o fendmeno da brisa maritima, a maioria (vinte
e trés) respondeu a alternativa c, em concordancia com as discussdes
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realizadas durante o estudo dirigido do texto nas décima primeira e décima
segunda aulas.

A escolha das questdes do Exame Nacional do Ensino Médio deveu-se a
concepcao filos6fica ampla que subsidia a formulacdo do mesmo, cujo
amago €& constituido pelos conceitos de interdisciplinaridade e
contextualizacdo. Isoladamente, cada disciplina expressa relativamente
pouco; no corpo sintético de ordenacdes e proposicdes relativas, adotado
nesse trabalho, o tratamento dos temas expressa, seguramente, muito
mais, se comparado as abordagens fragmentadas usuais. Ainda que esse
fato pareca consensual, a interdependéncia disciplina/sistema sugere a
necessidade de uma exploracao diferenciada e adequada a clientela.

Conclusobes

O saber funcional, socialmente elaborado e partilhado, alimentado néo
unicamente das teorias cientificas, mas de ideologias formalizadas e
vertentes culturais, adveio, ao longo de toda essa intervencao, de uma
relacdo dialégica professor-aluno, cuja adequacdo ao contexto da Educacgao
de Jovens e Adultos parece a mais acertada. na medida em que esse tipo de
metodologia se relaciona com o0s objetivos e os principios do ensino de
Fisica em nivel médio, é expressa na apreensdo do conhecimento dos
fendbmenos e conceitos, procedimentos e atitudes, tendéncia preconizada
nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (1999).

Nosso trabalho, consistindo de atividades curriculares do ano letivo
regular, e ndo de inser¢des pontuais por individuos alheios e com interesses

adversos a realidade escolar, privilegiou a elaboracdo do conhecimento
atitudinal por parte dos estudantes, como a:

a) capacidade de investigacdo experimental e da perseveranca na busca
de explicagcdbes para as situacbes propostas, formulando e testando
hipéteses;

b) comparacdo de diferentes métodos e processos na resolugdo de um
problema, identificando semelhancas e diferencas e justificando-os;

c) utilizacdo de diferentes representacfes (grafica, matematica, tabelas)
que se adaptem com maior funcionalidade a cada situacdo-problema, na
elaboracao de estratégias de resolucao e na sua validacéo;

d) andlise informacdes e opinides, a luz dos conceitos cientificos e

e) Vvalorizacdo do uso de recursos tecnoldégicos sem a anulacdo do
esforgo interpretativo.

A nocdo de perfil conceitual oportuniza a construcdo de zonas do
conceito, cada qual fazendo sentido em seu contexto apropriado. A
abordagem mecanica e utilitaria do conhecimento, geralmente ainda
veiculada em um numero significativo de escolas, inviabiliza a
contextualizacédo e, a aprendizagem, quando ocorre, figura isoladamente na
resposta de um problema particular, de interesse apenas para especialistas.
Nao privilegiamos delinear os perfis de cada estudante, ou caracterizar suas
zonas, uma vez que a literatura aponta claramente formas de estabelecé-lo.
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A opcao da professora de manter o dialogo, eximindo-se de oferecer
prontamente as respostas, foi um ponto perseguido arduamente e
privilegiado ao longo do trabalho, uma vez que, sempre oferecer
prontamente as respostas ditas corretas, parece ser uma pré-concepcao
arraigada na pratica docente.

O alcance e os limites da metodologia e da linguagem, permeando todo o
processo de ensino-aprendizagem ora implementado, norteou o constante
repensar das atividades e das dinamicas, enriquecendo a troca e a
sistematizacdo do conhecimento pelos participantes e edificando nesses
educandos valores formativos, instrumentais e cientificos.
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Anexo 1.- Pré—teste

1. Na sua opinido, o que e energia?

2. Das coisas a sua volta, quais, em sua opinido, estdo mais diretamente
relacionados com a energia?

3. Diga quais conceitos fisicos (dos que vocé conhece) estdo relacionados
com o de energia?

4. No Brasil o governo adotou o horario de verdo para economizar
energia, qual o consumo mensal de sua energia elétrica? Se lembrar
somente o valor em real saiba que cada kwh é trinta e cinco centavos.

5. Agua que o Sol evapora/ Pro céu vai embora/ Virar nuvem de algod&o

6. Este trecho foi retirado da musica “Planeta Agua”, de Guilherme
Arantes. Pensando em energia, como vocé explica esse fendbmeno.

7. Nescau, energia que da gosto, um copo de leite com Nescau nos
fornece 200 Kcal, que é suficiente para meia hora de um esporte de
resisténcia, como a corrida. Com suas palavras, diga o que vocé entendeu
desse texto retirado da embalagem de uma lata de Nescau.

8. Um carro flex, para percorrer 10 Km, gasta 1 litro de gasolina ou 1,7
litros de &lcool, porque gastamos mais alcool do que gasolina? Vocé ja
pensou gue para as plantas crescerem € necessario que elas recebam luz do
Sol. Explique como.

Anexo 2.- P6s—teste

9. Ap6s nosso estudo sobre energia, qual a definicdo vocé daria para
energia?

10. Das formas de energia que estudamos, qual lhe chamou mais
atencao? Escreva um pouco sobre ela.

11. (ENEM 98) Na figura a seguir esta esquematizado um tipo de usina

Tarre de
lransmissao

Turbina

utilizada na geracéo de eletricidade.
Analisando o esquema, € possivel identificar que se trata de uma usina:
a) hidrelétrica, porque a 4gua corrente baixa a temperatura da turbina.
b) hidrelétrica, porque a usina faz uso da energia cinética da agua.
c) termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre
agquecimento.
d) edlica, porque a turbina € movida pelo movimento da agua.
e) nuclear, porque a energia é obtida do nucleo das moléculas de agua.
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12. (ENEM 2000) A energia térmica liberada em processos de fissdo
nuclear pode ser utilizada na geragdo de vapor para produzir energia
mecanica que, por sua vez, sera convertida em energia elétrica. Abaixo esta
representado um esquema basico de uma usina de energia nuclear.

Pilhas
nueleares : % | Condensador

A partir do esquema sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. a energia liberada na reacdo é usada para ferver a dgua que, como
vapor a alta presséo, aciona a turbina.

Il. a turbina, que adquire uma energia cinética de rotacdo, é acoplada
mecanicamente ao gerador para producado de energia elétrica.

I1l. a 4gua depois de passar pela turbina é pré-aquecida no condensador
e bombeada de volta ao reator.

Dentre as afirmacdes acima, somente esta(ao) correta(s):

a) |I.

b) II.

c) Il

d lell.
e) Il elll

13. (ENEM 2002) Numa area de praia, a brisa maritima é uma
consequéncia da diferenca no tempo de aquecimento do solo e da agua,
apesar de ambos estarem submetidos as mesmas condi¢des de irradiacdo
solar. No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar fica mais
quente e sobe, deixando uma area de baixa pressdo, provocando o
deslocamento do ar da superficie que esta mais fria (mar).

Menor pressao

Brisa maritima

Menor lemperatura

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia.
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Como a agua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva
mais tempo para esfriar (a noite), o fendbmeno noturno (brisa terrestre)
pode ser explicado da seguinte maneira:

a) O ar que esta sobre a 4gua se aquece mais; ao subir, deixa uma area
de baixa pressdo, causando um deslocamento de ar do continente para o
mar.

b) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua, a
qual ndo conseguiu reter calor durante o dia.

Hrnsa terpesire

c) O ar que esta sobre o mar se esfria e dissolve-se na agua; forma-se,
assim, um centro de baixa presséo, que atrai o ar quente do continente.

d) O ar que estd sobre a agua se esfria, criando um centro de alta
pressao que atrai massas de ar continental.

e) O ar sobre o solo, mais quente, é deslocado para o mar, equilibrando
a baixa temperatura do ar que esta sobre o mar.

6. (ENEM 2004) O debate em torno do uso da energia nuclear para
producdo de eletricidade permanece atual. Em um encontro internacional
para a discussao desse tema, foram colocados o0s seguintes argumentos:

I. Uma grande vantagem das usinas nucleares é o fato de néao
contribuirem para o aumento do efeito estufa, uma vez que o

uranio, utilizado como “combustivel”, ndo € queimado mas sofre fissdo.

I1. Ainda que sejam raros 0s acidentes com usinas nucleares, seus efeitos
podem ser tdo graves que essa alternativa de geracdo de eletricidade nao
nos permite ficar tranquilos.

A respeito desses argumentos, pode-se afirmar que

a) o primeiro é valido e o segundo ndo €&, ja gque nunca ocorreram
acidentes com usinas nucleares.

b) o segundo é valido e o primeiro ndo é, pois de fato ha queima de
combustivel na geracdo nuclear de eletricidade.

c) o segundo é valido e o primeiro € irrelevante, pois nenhuma forma de
gerar eletricidade produz gases do efeito estufa.

d) ambos sdo validos para se compararem vantagens e riscos na opcao
por essa forma de geracdo de energia.

e) ambos séo irrelevantes, pois a op¢ado pela energia nuclear esta-se
tornando uma necessidade inquestionavel.

7. (ENEM 2005) Um problema ainda néo resolvido da geracdo nuclear de
eletricidade é a destinacdo dos rejeitos radiativos, o chamado “lixo
atdbmico”. Os rejeitos mais ativos ficam por um periodo em piscinas de aco
inoxidavel nas proprias usinas antes de ser, como o0s demais rejeitos,
acondicionados em tambores que sdo dispostos em areas cercadas ou

encerrados em depdsitos subterraneos secos, como antigas minas de sal. A
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complexidade do problema do lixo atdmico, comparativamente a outros
lixos com substancias toxicas, se deve ao fato de

a) emitir radiacdes 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 préprios seres humanos.

d) exalar continuamente gases venenosos, que tornariam o ar
irrespiravel por milhares de anos.

e) emitir radiacdes e gases que podem destruir a camada de ozbnio e
agravar o efeito estufa.
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