Refrigerante Congelado
Guia Pedagogico
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Caro(a) Professor(a),

Construimos esse guia para contribuir na sua pratica pedagoégica,
enriquecendo suas aulas, tornando-as mais dinamicas. Para isso, o contetudo
digital é apresentado aqui de forma ludica e contextualizada, demonstrando a
relacdo da Fisica com o cotidiano. Esperamos que nossas sugestdes sejam uteis

para o seu planejamento didatico.

1. Refrigerante Congelado

Esta midia é um dudio, modalidade do projeto A Fisica e o Cotidiano, que
visa contribuir para um ensino de Fisica contextualizado. O 4udio se constitui
num importante meio para a articulacdo entre o conteddo da Fisica e as
experiéncias cotidianas dos estudantes.

O audio Refrigerante Congelado pretende trazer elementos para vocé,
professor(a), sobre o contexto sociocultural dos alunos, de forma a permitir que
as experiéncias vivenciadas pelos mesmos em seu cotidiano possam ser
refletidas criticamente a luz da Fisica e relacionadas as outras areas do
conhecimento. Portanto, através de didlogos contextualizados ao cotidiano dos
alunos e com uma abordagem interdisciplinar, esta midia pode ser usada como
uma estratégia pedagdgica que visa garantir o acesso e a constru¢do do
conhecimento a todos os sujeitos que participam da escola.

Termodinamica: os estados fisicos da matéria

Partindo de um “refrigerante”, as situacdes fisicas se apresentam por meio
desta midia, produzida na forma de um episo6dio dramaturgico, em audio digital.

A propagacdo de calor, em func¢do da superficie de contato, é discutida neste
objeto educacional, além do papel que um sal pode ter na diminuicao do ponto
de congelamento da agua.

0 gas carbonico, adicionado ao liquido do refrigerante, produz o efeito
conhecido de ser expelido do interior do recipiente, quando o mesmo é aberto,

produzindo uma rapida diminuicao da pressao interna.
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O sorvete é utilizado como elemento problematizador da situacdo em que

se discute a sua fabricacdo, relacionando-a a aspectos da Fisica. O processo de
solidificacdo é discutido como aquele em que uma substancia passa do estado
liquido para o so6lido quando atinge o ponto de solidificacdo, o qual apresenta
uma temperatura especifica para cada substancia ou mistura.

A temperatura de congelamento para as substdncias complexas muda em
funcdo de determinados parametros e, inclusive, pode ser alterada quando, por
exemplo, se adiciona sal ao conjunto. Nesse caso, a temperatura de congelamento
podera ficar abaixo de zero grau célsius, dependendo da concentragao do sal.

O conceito de supercongelamento também é abordado, neste objeto
educacional, apartir de situagdes discutidas entre os jovens, quando se
problematiza a formagdo de cristais de gelo, a cristalizacao, de forma abrupta.
Abordam-se, também, o supercongelamento das nuvens e suas implicacdes para
0 VOoO.

O fendbmeno da sublimacdo é tratado através do gas carbonico, conhecido
por “gelo seco”, e seu uso em shows, experimentos e outras aplicagcbes no

cotidiano.

2. Objetivos

0 audio pretende contribuir para que sejam alcangados tais objetivos:

o [dentificar os tipos de fases da matéria;
¢ Entender os principios fisicos do congelamento e do supercongelamento;

e Perceber principios da termodinamica em eventos cotidianos.

3. Orientacdes de uso do conteudo digital

A escuta de todo o dudio é fundamental para o entendimento de sua
proposta. No decorrer do audio, existem momentos em que surgem vinhetas. No
momento da vinheta, vocé pode pausar e fazer intervengdes ou esclarecimentos

sobre o tema trabalhado.
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Os conteudos deste objeto educacional podem ser considerados como

elementos de suporte ao processo de ensino-aprendizagem e ndo unicamente
como objetos-fim do conhecimento.

Pelo modo como a midia foi concebida nao ha obrigatoriedade de que a
abordagem tedrica venha antes das vivéncias possiveis de serem realizadas
através da pratica, por exemplo. Mas nada impede que aspectos tedricos possam
anteceder a visita a este objeto educacional. No entanto, o que se sugere,
fundamentando-se afirmacdes que se seguem em pesquisas educacionais, é que
os estudantes estejam envolvidos com os temas da Fisica de forma
contextualizada, isto é, que lhes faca sentido pessoal o que estudam e pesquisam,
pois isto tende a elevar o fator motivacional para a aprendizagem e seu
consequente desenvolvimento humano.

Resolver um problema é um ato complexo e da maior importancia para a
producdo de conhecimento por um ser humano, ndo s6 conhecimento tedrico
(chamado explicito), mas também conhecimento tacito, ou seja, aquele que
envolve o uso de habilidades (saber fazer) e de competéncias (saber escolher,
por que fazer) por parte do sujeito. O que produz conhecimento tacito e explicito
sdo, em conjunto, a acdo ativa do sujeito e a resposta encontrada por ele como
resolucao de um problema teorico e/ou tecnolégico, contextualizado.

Durante a escuta do audio, vocé pode pausar e solicitar que os alunos
anotem em uma folha de caderno as possiveis duvidas referentes ao tema e a
relacdo do mesmo com o cotidiano, para posterior discussao.

Sugerimos como atividade posterior a escuta do audio a discussao das
duvidas apresentadas pelos educandos. Sua intervencao é fundamental neste
momento, no sentido de orienta-los, trabalhando questio por questao,
esclarecendo duvidas. E uma atividade bastante reflexiva e possibilita a
construg¢do do conhecimento de forma colaborativa.

Professor(a), vocé pode ampliar essa proposta metodolégica com as

sugestdes de atividades a seguir.

4. Sugestoes de atividades
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As atividades aqui sugeridas visam contribuir com o seu trabalho, no

sentido de possibilitar ao aluno visualizar o contetido e suas implicagdes na vida
cotidiana, agregando experiéncias ao processo de aprendizagem. Destacamos
que a midia pode contribuir com metodologias diversificadas. Nesse sentido,
salientamos a preocupacdo em preservar a sua liberdade de professor para
adotar ou ndo as sugestdes de atividades, construir outras possibilidades de
abordagem do contetido, bem como de utilizagdo deste audio.

E importante que se leve em consideracdo que outros recursos e
metodologias podem ser utilizados, além da midia. Propomos que sejam
organizados pesquisas, experimentagdes praticas, seminarios e debates para o
aprofundamento do assunto.

Para favorecer a interdisciplinaridade, sugerimos tematicas de diferentes areas

do conhecimento, que podem ser relacionadas a midia aqui abordada:

¢ Relacdao com a Biologia: o gelo e a vida animal; temperatura e metabolismo; a
vida nas regides gélidas; criogenia;

¢ Relacdo com a Quimica: termoquimica; mudancas de fase; propriedade dos
materiais; supercongelamento;

¢ Relacdao com a Histdria: a era do gelo; as glaciagdes; Otzi, o homem do gelo; o
Endurance e a viagem de Schakleton;

e Relacdo com a Geografia: nuvens; clima; regides de clima frio; geleiras;

mudangas no relevo provocadas pelo gelo.

Seguem algumas sugestdes de atividades que foram reunidas no intuito
de oferecer opgoes que possibilitem a vocé, professor(a), definir e escolher a que

melhor se adapte a sua metodologia:

1. Mostre a seus alunos o congelamento da dgua superfundida (no estado liquido
a uma temperatura mais baixa do que o seu provavel ponto de fusio) através de

videos como:

<http://www.youtube.com/watch?v= mCaUvd988M&NR=1>

<http://www.youtube.com/watch?v=bDwZgBq-rLQ&NR=1>
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Vocé pode reproduzir estes experimentos em sala de aula, resfriando

lentamente certa quantidade de agua e, em seguida, provocando uma agitacdo

mecanica.

e Na escuta do audio Refrigerante Congelado, vocé pode pausar no momento em
que o locutor sugere que o valor do refrigerante congelado seja dividido entre o
garcom e a mulher e perguntar se os alunos concordam ou ndo com essa
sugestdo. Essa atividade deve ser escrita. Os alunos devem buscar argumentos
no conteddo da midia para defenderem o seu ponto de vista.

e Converse com a sua turma sobre o contetido da midia sugerida acima e
exponha as respostas mais interessantes da atividade anterior.

e Desenvolva um experimento sobre as leis da termodinamica. Vocé pode
demonstrar a compressdo isobarica do ar utilizando materiais acessiveis e de

baixo custo:

o Aqueca 500 ml de dgua até uma temperatura préxima do seu ponto de
ebuli¢do.

o Preencha “até a boca” uma garrafinha plastica com essa agua aquecida.
o Espere 30 segundos.

o Esvazie a garrafa e, em seguida, tampe-a imediatamente com forga.
o Molhe a superficie externa com agua fria e verifique o que acontece.

A garrafa deve se deformar de modo que o seu volume interno diminua. Isso é
consequéncia da reducdo da temperatura. Podemos dizer que houve uma
compressdo isobdrica, pois a pressdo atmosférica externa atua sobre a garrafa,
“amassando-a”, garantindo que a pressdo do ar dentro da garrafa se mantenha

constante (aproximadamente).

0 conteudo deste audio pode ser complementado com outras midias disponiveis

no Banco Internacional de Objetos Educacionais do MEC, a seguir sugeridas:

Audiovisual: O que é Fisica
Audiovisual: Termodindmica

Audio: O que é Fisica e para que serve
Audio: Feijao Cozinhando

Fique Sabendo: A Geladeira

Laboratdrio Virtual: Cozinhando o Feijao
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5. Questodes para reflexao e discussao

As questdes aqui sugeridas buscam problematizar o contetido e compor
as estratégias pedagoégicas sugeridas anteriormente. A seguir, algumas questdes

sdo propostas para reflexao e discussao:

e 0 que é mais frio, 4gua ou gelo? E possivel encontrarmos 4gua a uma

temperatura inferior a 0 2C? Por qué?

e (Caso vocé pudesse ver nitidamente as moléculas de um liquido com o auxilio de
um sofisticado aparelho, o que vocé acha que enxergaria durante a sua

solidificacdo?

e Em sua opinido, qual a diferenga, em nivel molecular, entre os estados sélido e

liquido de um mesmo material?

e Por que algumas pessoas adicionam pitadas de sal para a bebida gelar mais

rapido num isopor?

e Em altitudes elevadas, o ponto de ebulicio da agua é menor do que 100°C. No

alto do Everest, por exemplo, a dgua ferve a menos de 802C. Por que isso ocorre?

e Por que o liquido de uma garrafa de refrigerante ou cerveja, muito gelada, se

congela quando tocada ou agitada?

e Por que a adigdo de substancias na dgua abaixa o ponto de congelamento da

solucao?

6. Avaliacdo

Propomos que a sua avaliacdo seja processual, aconteca durante todo o
processo de aprendizagem, a fim de verificar as dificuldades de aprendizagem e
os resultados apresentados em aula destinada ao trabalho do tema em questio. E
importante que o processo de avaliacdo esteja de acordo com os objetivos
metodoldgicos, bem como com o contexto dos sujeitos envolvidos.

Sugerimos a avaliagdo de alguns aspectos, a fim de verificar o nivel de

engajamento dos sujeitos:
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— Compreensao dos principios da termodinamica;

Entendimento dos fendmenos do congelamento e do supercongelamento;

Identificacdo de principios da termodindmica em experiéncias cotidianas;

— Percepcdo da articulacdo do tema com outras areas do conhecimento;

Demonstrac¢do de interesse pelo estudo do tema, pesquisa, experimentacdo
pratica e outras atividades desenvolvidas em sala de aula;
— Criatividade;

— Participagao.

7. Tempo previsto para a atividade

Aproximadamente 60 minutos, incluindo o tempo para explicagdes,

interagdo do estudante com a animacao e discussao das conclusoes.

8. Requerimentos técnicos

o Navegador Internet: Internet Explorer 6.0, Mozilla Firefox 2.0, Opera 9

¢ Plugins do navegador: Adobe Flash Player

Desejamos que vocé tenha sucesso com o uso desse conteddo digital em suas
aulas. A seguir, sugerimos outras fontes para enriquecer ainda mais as atividades
propostas.

Bom trabalho!

9. Fontes complementares

Videos:

Congelamento:
<http://www.youtube.com/watch?v=0pk4kskjgYo>
<http://www.youtube.com/watch?v= mCaUvd988M&NR=1>

<http://www.youtube.com/watch?v=bDwZqBq-rLO&NR=1>
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Acesso em: 12 maio 2010.

Termodinimica em geral:

<http://www.youtube.com/watch?v=MaylcBORQO8>
<http://www.youtube.com/watch?v=5bpf-bKxqEw>
<http://www.youtube.com/watch?v=DjcewjIRx6Y&feature=related>
<http://www.youtube.com/watch?v=8EEqD4nr00E&feature=related>
<http://www.youtube.com/watch?v=01Q52CVrNzA>
<http://www.youtube.com/watch?v=0FxNxps2aU0>

Acesso em: 12 mar./2010.

Principios termodinamicos:

<http://www.youtube.com /watch?v=rXbg7U8c06g&feature=related>

Acesso em: 12 mar. 2010.

Sites:

<http://pt.wikipedia.org/wiki/Termodin%C3%A2mica>
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda lei da termodin%C3%A2mica>
<http://www.brasilescola.com/fisica/termodinamica.htm>
<http://www.brasilescola.com /fisica/principio-termodinamica.htm>
<http://www.coladaweb.com /fisica/termologia/termodinamica>
<http://www.if.ufrj.br/teaching/fis2 /temperatura/temperatura.html>

Acesso em: 12 mar. 2010.
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