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Apresentacao

Este trabalho apresenta uma proposta de Ensino de Fisica por meio de um produto
educacional que servird de subsidio teorico e metodologico para os professores de Fisica das
escolas basicas de ensino. Trata-se de uma Sequéncia Didatica (SD) de ensino e aprendizagem
que promove uma abordagem tematica para a constru¢do humanista e contemporanea de
Conceitos e Fenomenos Fisicos relacionados ao uso da Panela de Pressdo durante o cozimento
dos alimentos, seguindo a abordagem pedagodgica da “Educa¢ao Dialogico-Problematizadora”
de Paulo Freire. Além disso, a proposta também se baseia nas discussdes associadas as questdes
de seguranca quanto ao manuseio desse utensilio doméstico tdo comum em nosso dia a dia.

A proposta da pesquisa ¢ subsidiada pelos fundamentos teodrico-metodologicos
estabelecidos pela dinamica dos “Trés Momentos Pedagogicos” de Demétrio Delizoicov e José
André Angotti, em paralelo com a abordagem tematica dos “Equipamentos Geradores” de
Fébio da Purificacao de Bastos, ao qual encontra-se estruturada na concepg¢ao da “Alfabetizagcdao
Técnica” promovida por Maurice Bazin.

A Panela de Pressao ¢ utilizada como equipamento gerador para contextualizar e abordar
os conceitos e fendmenos fisicos associados ao seu uso, uma vez que se trata de um objeto do
cotidiano dos educandos cuja contextualizacao histdrica e social reflete o avango da tecnologia
ao longo de décadas. E, por isso, ela se firma como nucleo da problematizagdo da pesquisa,
cujo carater ¢ quali-quantitativo, e considera os “Obstaculos Espistemologicos” trazidos por
Gaston Bachelard. Além disso, a metodologia apresenta roteiros, questiondrios e entrevistas do
tipo semi-estruturadas (Gil, 2023; Lakatos; Marconi, 2021; 2022a; 2022b; Ludke; André, 1986)
para obten¢ao de dados quali-quantitativos em que sdo flexiveis e os educandos participantes
desenvolvem uma interagdo significativa com o tema abordado pelo professor.

A presente proposta foi elaborada para um publico da 2* série do Ensino Médio do curso
profissionalizante em Administracao (tempo integral) e prevé um tempo didatico de 26
horas/aulas. O processo ensino-aprendizagem inclui atividades praticas (tedricas, experimentais
e computacional) e discussdes textuais abrangentes por meio de reflexdes criticas em rodas de
conversas com os educandos, a investigagdo tematica, a elaboracio e producao de artes graficas
que expressam uma satira a respeito de situagdes erroneas associadas a Panela de Pressao, a
avaliacdo formativa da aprendizagem dos educandos de forma predominante, producdes
textuais (mapas conceituais) e um feedback pedagdgico por parte dos educandos sobre suas

percepgoes e consideracdes a respeito da SD.
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Introducao

O educador Paulo Freire é um dos principais nomes da Educa¢do mundial, sendo
conhecido por sua teoria critica e transformadora. Seus pressupostos pedagdgicos tém servido
de inspiragdo para educadores de todo o mundo, por sua abordagem humanista e participativa,
que considera o educando como sujeito central e ativo do processo educativo. Para Freire (1987;
2020; 2021), a Educagdo ¢ uma forma de libertacdo e transformagdo social, que deve estar a
servigo da constru¢ao de uma sociedade mais justa e democrética.

Dentre os pressupostos freirianos destacam-se a ideia da Educagdo como processo de
humanizagdo, consciéncia politica e de classe, responsabilidade social e ambiental e, a
importancia da participagdo ativa dos educandos no processo educativo em prol da
transformagdo social (Freire, 1987; 2021; Bastos, 1995). Seu método pedagogico, segundo
Fernandes (2022), consiste basicamente em trés etapas: a investigacdo, a tematizagdo, € a
problematizagao.

Na investiga¢do, os educandos e o professor desbravam a realidade local na qual tanto
a escola quanto os educandos nela presentes estdo inseridos, buscando por palavras e/ou temas
centrais, emergentes ou latentes, que estejam vinculados a um contexto socio-historico-cultural-
politico-tecnoldgico. Na tematizagdo, os sujeitos envolvidos no processo educativo buscam
codificar e decodificar os temas encontrados por meio de reflexdes criticas, atribuindo-lhes
significados sociais. Por fim, na problematizagdo eles buscam superar seus saberes prévios dos
educandos, baseado em suas vivéncias e percepcdes de mundo, e adotar uma forma critica da
leitura e escrita de mundo (Fernandes, 2022; Delizoicov, 1982; Pernambuco, 1981).

Segundo Freire (1987; 2021), a Educagao nao pode se resumir a uma mera transmissao
de conhecimentos, mas deve ser um processo de constru¢do conjunta de saberes, em que o
educador e o educando dialogam e aprendem mutuamente. Nesse sentido, a Educagdo deve
estar pautada na relagdo dialogica entre educador e educando, em que ambos sdo sujeitos
centrais e ativos do processo educativo.

Para operacionalizar esses pressupostos, Delizoicov e Angotti (1990) e Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2021) propdoem a utilizacdo dos Trés Momentos Pedagogicos,
abordagem metodologica procedimental ancorada na abordagem tematica freiriana, que
consistem na problematizagdo inicial, na organiza¢do do conhecimento e na aplica¢do dos
conhecimentos. Esses trés momentos sdo etapas distintas, porém articuladas entre si, e

proporcionam uma metodica baseada na codificacdo-agdo-decodificagdo, e promover uma



abordagem metodologica humanizada para gerar reflexdes profundas a respeito de um tema
especifico latente ou evidente, da realidade local dos educandos.

O primeiro momento, a Problematizagcdo Inicial, parte da realidade dos educandos
buscando identificar as contradi¢cdes e desafios que enfrentam. O segundo momento, a
Organizacao do Conhecimento, consiste na pesquisa e reflexdo aprofundada e conjunta sobre
os temas levantados na problematizagdo inicial. Por fim, o terceiro momento, a Aplicagcdo do
Conhecimento, busca transformar a realidade a partir dos conhecimentos construidos e
responder as questoes norteadoras que emergiram das discussoes durante a problematizagao
inicial (Delizoicov; Angotti, 1990).

Nesse viés, os Equipamentos Geradores estabelecidos por Bastos (1990) surgem como
uma importante ferramenta para um Ensino de Fisica dialogico-problematizador (Delizoicov,
1982), de modo a tornar a pratica educativa mais humanizada e alinhada com as vivéncias
contemporaneas dos educandos em seus contextos socioculturais.

De acordo com Bastos (1990) e Santos e Meirelles (2022), os Equipamentos Geradores
sdo objetos/aparelhos tecnologicos presentes no cotidiano dos educandos e que podem ser
utilizados como recursos didaticos que possibilitem ao educando desenvolver habilidades de
observagdo, investigagdo e interpretacdo de fendomenos fisicos associados a construcdo e
funcionamento desses objetos/aparelhos, explorando conceitos, leis e teorias cientificas
associadas a eles. Além disso, outros fendmenos naturais, como quimicos, biologicos etc.,
podem ser explorados a depender do interesse do professor e foco de sua pesquisa.

Conforme estabelecido por Auth ef al. (1995) e Bazin (1977a), o termo “Equipamentos
Geradores” refere-se a ideia de que o conhecimento fisico presente em equipamentos
tecnoldgicos pode ser utilizado para criar um curriculo escolar humanizado. Estudar esses
equipamentos em atividades tedrico-experimentais ¢ uma pratica que envolve didlogo e leva
em consideracdo o contexto sociocultural dos educandos, facilitando a compreensao dos
conhecimentos fisicos.

Para Freire (2021), a constru¢do do conhecimento do objeto envolve a curiosidade
epistemologica, que inclui a capacidade critica de observar, delimitar e cercar o objeto, além de
comparar e fazer perguntas.

Portanto, a utilizagdo dos equipamentos geradores no processo educativo permite ao
educando uma compreensao mais ampla, significativa e critica dos fenomenos fisicos presentes
no seu dia a dia a partir da manipulagdo e desmonte dos mesmos e em busca do entendimento

de seus processos de fabricagao e funcionamento (Bastos, 1990), por meio de aspectos técnicos



e praticos sem, inicialmente, se debrugar sobre as abordagens puramente teodricas e abstratas
(Bazin, 1977a).

Com isso, no Ensino de Fisica, a Panela de Pressao pode ser um excelente equipamento
gerador de discussdes que levem a exploragao de conceitos, leis e teorias cientificas importantes
para a compreensao abrangente e critica do mundo ao redor, promovendo uma conscientiza¢ao
dos processos de producdo tecnologica que afetam, em diversas dimensdes (politicas,
econOmicas, sociais, historicas, culturais, tecnologicas etc.), o espaco social e as relagdes
humanas que nele estdo inseridas (Bastos, 1990; Bazin, 1977a).

A Panela de Pressdo ¢ um objeto comum na vida cotidiana das pessoas que pode ser
utilizada para abordar diversos Conceitos Fisicos como densidade, pressao, calor, temperatura,
energia, torque etc., e diversos Fendmenos Fisicos como transferéncia e transformacao da
energia, transicdes de fase, aquecimento, movimento rotacional, explosao etc. Além disso, a
utilizagdo da Panela de Pressdo como Equipamento Gerador pode servir como uma importante
ferramenta para a conscientizacdo dos educandos sobre os riscos associados ao seu uso em
ambientes domésticos ou profissionais, visto que muitas pessoas ndo conhecem 0s riscos
associados ao uso inadequado da Panela de Pressdo, o que pode levar a acidentes domésticos
graves. Por isso, ¢ importante que os estudantes tenham conhecimento sobre os fenomenos
fisicos relacionados ao funcionamento da Panela de Pressdo, bem como sobre as medidas
preventivas que devem ser adotadas para evitar acidentes.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo principal propor uma Sequéncia
Didatica de Ensino e Aprendizagem em Fisica por meio de uma abordagem dialdgico-
problematizadora baseada na utilizagdo da Panela de Pressao como Equipamento Gerador a luz
da Alfabetizacdo Técnica, de modo a possibilitar reflexdes abrangentes e criticas quanto as
fenomenologias ocorridas durante o processo do cozimento dos alimentos, bem como do
manuseio seguro e responsavel desse utensilio doméstico.

Logo, por meio dessa proposta, espera-se contribuir para a formacdo integral de
educandos criticos e reflexivos, capazes de compreender a Fisica de forma contextualizada e
promover o pleno exercicio da cidadania e o preparo para o mundo do trabalho, desenvolvendo
competéncias e habilidades essenciais que possam ser estendidas para situagdes reais de leitura

e escrita de mundo, conforme preconiza Brasil (2018) e Bahia (2022).



Sequéncia Didatica

Areas da Fisica a Serem Abordadas: Termologia e Mecénica

Objetos do Conhecimento a serem Trabalhados:

Grandezas e Conceitos Fisicos:

YV V.V V V V V VYV V V V V V V V V

Energia térmica;

Calor;

Temperatura;

Sistema Termodinamico;
Processo Termodinamico;
Densidade;

Calor sensivel,;
Capacidade térmica;
Calor latente;

Pressao;

Ponto de ebuli¢ao;
Trabalho;

Torque;

Momento Linear;
Momento Angular;
Forca.

Fenomenos Fisicos:

YV V. V V V V

Transferéncias de energia;
Transformacdes de energia;
Aquecimento;

Propagacao do calor;
Transigdes de fases;

Explosao.



Objetivo Geral:

Desenvolver uma proposta de um Ensino de Fisica humanizado e pautado na tematica
“A Fisica na Cozinha”, por meio da exploracdo das fenomenologias presentes durante o

cozimento dos alimentos na Panela de Pressao.

Objetivos Especificos:

» Explorar Grandezas, Conceitos ¢ Fenomenos Fisicos associados ao processo de
cozimento de alimentos na Panela de Pressdo a partir de uma abordagem dialogico-
problematizadora, bem como os beneficios e riscos em utiliza-la, por meio de reflexdes
abrangentes e criticas, considerando o contexto historico e social que ela surgiu,

» Adaptar uma panela de pressdo comum para realizacdo de uma abordagem pratica
experimental que possibilite medir a temperatura e a pressdo de ebuli¢do da dgua em
seu interior, de modo a ser um instrumental apropriado para a exploracao e discussao
de Grandezas, Conceitos e Fenomenos Fisicos associados ao cozimento dos alimentos;

» Promover a centralidade e a participagao ativa dos educandos no processo educativo de
modo a proporcionar-lhes o desenvolvimento de competéncias e habilidades cientificas
necessarias para se manusear a Panela de Pressdo de forma segura e responséavel, bem
como para que os mesmos possam fazer uma melhor leitura e escrita de mundo;

» Avaliar o processo de ensino e aprendizagem desenvolvido.

Habilidades da BNCC da Area de Conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias a Serem Desenvolvidas:

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel,
0 uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas (Brasil,

2018, p. 555).

(EM13CNT301) Construir questoes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar

instrumentos de medigado e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados



experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-

problema sob uma perspectiva cientifica (Brasil, 2018, p. 559).

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem
como comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a

estruturacao de simulacdes de tais riscos (Brasil, 2018, p. 559).

Tempo de Execucio da SD: 1.300 minutos (26 aulas de 50 minutos cada).

A SD pode ser esquematizada em trés etapas distintas, porém conectadas entre si,
segundo Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2021). O Quadro 1 abaixo sistematiza os passos

da SD a serem executados.

Quadro 1 — Organizacao sistematica da sequéncia didatica de ensino e aprendizagem.

1* Momento Contextuahzaqaq para o estudo Do 1° ao 3° Dia 03 150 min
da realidade
2* Momento Organizagao do conhec1m'er.1to Do 4° ao 11° Dia 14 700 min
para o aprofundamento tedrico
3* Momento Plano de agao paraa aplicago Do 12° ao 18° Dia 9 750 min
do conhecimento
Total (X): 18 dias 26 1.300 min

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

1° Momento: Problematizacao Inicial

1° Dia: Aula 01 (introdutoria)

Objetivo: Conhecer os objetivos e as atividades a serem desenvolvidas na SD voltada para um

Ensino de Fisica pautado na problematiza¢ao do uso da panela de pressao.

Apresente aos sujeitos da pesquisa (educandos de uma turma da 2* série do Ensino
Médio) a proposta da SD. Utilize o momento dessa aula para dar uma panorama geral de como
sera o desenvolvimento da SD, esclarecendo duvidas e ponderando pontos relevantes. O espago

utilizado pode ser desde uma biblioteca, a sala de aula, um laboratério de informatica, ou o que
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achar melhor. E sugerido utilizar uma apresentagdo em slides para melhor ilustrar os principais
momentos propostos para a SD.

Evidencie aos educandos os motivos e relevancia social e cientifica da aplicagao da SD,
0s objetivos geral e especificos de aprendizagem a serem atingidos, a metodologia a ser adotada
para se atingir tais objetivos, as etapas da SD e as atividades (teodricas, experimentais,
computacionais, produ¢des textuais etc.) em grupos e individuais propostas que serdo realizadas
em cada uma dessas etapas € o que se espera de cada uma das etapas.

Aqui também vale salientar sobre a importancia pedagodgica de se estabelecer e
compartilhar com os educandos os critérios de avaliagdo da aprendizagem que serao
considerados, dando uma énfase maior a avaliagdo formativa, conforme preconiza os
documentos normativos Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional (LDBEN) (Brasil,
1996), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) e o Documento Curricular
Referencial da Bahia (Bahia, 2022). No entanto, sugere-se ao professor-pesquisador que o
processo formativo (qualitativo) corresponda a 70% da avaliagdo da aprendizagem dos
educandos, sob a consideragdo da participagdo ativa dos mesmos em todas as atividades
propostas, a frequéncia durante toda a SD, a pontualidade, desenvoltura e desenvolvimento
progressivo (processual) no que tange aos aspectos cientificos (cognitivos) e humanos
(socioemocionais) ao longo de toda a SD, e que 30% seria destinado a avaliagdo somativa
(quantitativo), que ¢ composta por dois testes escritos, sendo um de multipla escolha e
individual e o outro discursivo e em grupo. Ou seja, o peso das avaliagdes formativas ¢ 0,70 e

das avaliagdes somativas € 0,30. Esses foram os critérios utilizados pelo Autor (2024) desta SD.

2° Dia: Aula 02

Objetivo: Refletir sobre o uso da panela de pressdo no preparo dos alimentos, levantando

hipdteses (saberes prévios) e abrindo espacos para questionamentos acerca do assunto.

Aqui, destaca-se a importancia do resgate dos conhecimentos/saberes prévios dos
educandos como uma etapa crucial na pratica educativa para se obter informagdes gerais sobre
o que os educandos ja sabem e entendem sobre determinado assunto, por meio de questionarios
impressos para respostas discursivas (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2021; Delizoivoc,

1982; Freire, 1987; 2021).
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O debate principal devera ser focado na conscientiza¢do sobre os beneficios e riscos do
uso da panela de pressdo no preparo dos alimentos, bem como nas fenomenologias fisicas
presentes durante esse processo.

Como primeira atividade pedagogica, deve-se realizar uma roda de conversa com 0s
educandos para dialogar sobre o roteiro das discussdes a serem desenvolvidas, a fim de explorar
seus saberes prévios com base em suas experiéncias e leituras de mundo (Delizoicov; Angotti,
2021; Freire, 2020).

Para realizar essa atividade diagnostica recomendo o uso de recursos didatico-
metodoldgicos, como um roteiro de perguntas (a seguir) que pode ser impresso ou apresentado
em dispositivos audiovisuais, como aparelho de televisdo ou Datashow, de acordo com a
disponibilidade de recursos do professor e/ou da escola. Os questionamentos deverdao ser
levantados e direcionados a todos da turma, sem preferencialismo(s). Além disso, os educandos
devem ser incentivados a todo momento a dialogar entre eles e com o professor sobre o que
estd sendo questionado ou colocado em pauta para discussdao. Portanto, ¢ essencial que o
professor registre as respostas dos participantes por meio de instrumentos de obtencao de dados
como dispositivos audiovisuais, celular ou outro aparelho, e/ou anotagdes em diario de bordo
de observagdes realizadas, ou o que for melhor a critério de cada professor. Abaixo segue o

roteiro de perguntas utilizados nesta SD com os educandos.

Roteiro para Discussao em Sala e Identificagdo dos Saberes Prévios dos Educandos

1) Voce possui alguma experiéncia na cozinha? Se sim, comente um pouco sobre.

2) Quais sdo os tipos de panelas que podemos utilizar na cozinha no preparo dos alimentos?
Comente sobre a principal diferenca entre elas.

3) Quais sdo os fatores que influenciam o processo de cozimento dos alimentos?

4) Quando o assunto ¢ “acidentes domésticos” durante o cozimento dos alimentos, qual o
utensilio doméstico que primeiro, ou mais, lhe vem em mente? Comente um pouco sobre.

5) Vocé conhece alguém que passou por uma situacao no qual a panela de pressao explodiu?
Se sim, comente como foi, caso saiba alguns detalhes.

6) Por que, em alguns casos esporadicos, a panela de pressao explode?

7) Voce sabe dizer se existe alguma coisa de diferente na panela de pressao que faz os alimentos

serem cozidos mais rapido do que uma panela comum? Se sim, comente um pouco sobre isso.
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8) Vocé ja tentou abrir a tampa da panela de pressdo logo apds desligar o fogo, depois que o
alimento foi cozido? Se sim, o0 que vocé notou e como explicaria isso? Pode também comentar
uma situacdo do tipo observada, se caso nunca tentou fazer isto.

9) Por que algumas pessoas molham a panela de pressdao em baixo da pia assim que a retira do
fogo? Vocé ja fez isso ou presenciou alguém fazendo?

10) Por que algumas pessoas abaixam o fogo quando a 4gua comega a ferver na panela ou
quando a panela de pressao comega a “apitar/chiar”, durante o preparo de algum alimento? Qual

sentido isto tem para vocé?

Para garantir o engajamento dos educandos nas atividades propostas ¢ essencial manter
um didlogo constante e incentivar a participacgao ativa dos mesmos (Delizoicov; Angotti, 2021;
Freire, 1987).

Para um melhor andamento das discussdes ¢ recomendével abordar cada item do roteiro
separadamente e destacar a importancia de registrar as falas dos educandos em um diério de
bordo ou por meio de gravagdes de audio e/ou video, sempre dando pequenas pausas para
descontragdo entre uma discussdo e outra. No entanto, ¢ importante lembrar que as questdes a
serem abordadas, apesar de sugeridas, ndo sdo padronizadas e podem haver ramifica¢des para
outras areas tematicas, modificagdes ou até mesmo novas inclusdes, a critério de cada professor

e realidade local.

3° Dia: Aula 03

Objetivo: Dialogar sobre o uso da panela de pressdo no preparo dos alimentos por meio de

questionamentos que serdo respondidos em grupos, a fim de obter seus sabres prévios.

Para essa SD, sugere-se a formacdo democratica de grupos de estudos colaborativos
para a realizacdo das atividades propostas ao longo da maior parte da SD. Portanto, havera
avaliagdes da aprendizagem dos educandos que ocorrerdao de forma coletiva (grupos) ao longo
da SD. No entanto, também havera avaliacdes da aprendizagem que ocorrerdo de forma
individualizada.

Os educandos irdo formar grupos seguindo o critério da afetividade entre eles. Os grupos
irdo escolher liviemente nomes ou palavras para identificar cada um deles, mas com a exigéncia

unica de que esses nomes ou palavras devem obrigatoriamente estar associados ao contexto
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historico, cultural ou ambiental de sua cidade. Isso € necessario para se evitar nomes ou palavras
improprias. Além do mais, cada grupo devera ser composto por um niimero igual de membros.

Para dar continuidade a essa atividade, os educandos terdo a oportunidade de manusear
uma panela de pressdo real convencional e sem adaptagdes (equipamento gerador),
desmontando suas partes e anotando curiosidades relevantes para pesquisas futuras dentro da
SD (Bastos, 1990). Em seguida, serdo apresentadas seis problematizagdes relacionadas ao uso

da panela de pressao, a saber:

Questoes Norteadoras da SD

1) Por que os alimentos cozinham mais rapido na panela de pressao do que numa comum?

2) Existem riscos associados ao uso da panela de pressao? E beneficios? Se sim, quais sdo e por
que?

3) E importante cozinhar os alimentos antes de consumi-los? Se sim, diga o porqué disso.

4) Quais sao as condi¢des que fazem um alimento cru ficar cozido?

5) Acidentes envolvendo o uso da panela de pressao sdo comuns? Eles podem ser fatais?
Comente sobre isso.

6) Quais medidas preventivas devemos tomar afim de minimizar os riscos de acidentes

domésticos durante o cozimento dos alimentos na panela de pressao?

E fundamental que o professor mantenha os educandos engajados e os encoraje a
apresentar suas hipoteses e levantar novas questdes sobre o assunto, o que pode levar a novas
descobertas e desdobramentos. E importante salientar que os mesmos devem se sentir livres
para explorar a temdatica de maneira autdbnoma e coletiva, sem medo de se expressar € de propor
novas ideias. Dessa forma, a atividade torna-se mais dindmica e participativa, contribuindo para
uma aprendizagem mais significativa (Delizoicov; Angotti, 2021; Freire, 1987; Moreira, 2010).

Ao final desse primeiro momento o professor pode criar, junto a turma, um mapa
conceitual ou mental a respeito do cozimento dos alimentos na panela de pressao, como forma
de auxiliar o processo de avaliagdao da aprendizagem inicial, ou seja, na avaliagao diagndstica
dos saberes prévios dos mesmos. Contudo, a criagdo do mapa conceitual fica a critério do
professor, podendo ser utilizados outras formas como mapas mentais, resumos, diagramas,
argui¢do oral etc. Ou entdo, pedir aos educandos que fagam um mapa mental ou conceitual de
forma individual ou em grupos. Esse mapa mental ou conceitual pode ser construido no quadro

branco a partir do que os educandos responderam nos questiondrios. Porém, o mesmo pode ser
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construido por meio de recursos computacionais, a critério do professor e disponibilidade de
equipamentos e local. Esse mapa conceitual inicial podera ser usado para comparar com um
segundo mapa conceitual, que serd feito coletivamente ao final do processo, no terceiro
momento pedagogico, afim de avaliar qualitativamente o progresso da aprendizagem dos
conceitos e fendmenos fisicos estudados ao longo da SD. Caso o professor ndo queira utilizar
0s mapas conceituais, podera ser feita essa analise a partir das respostas dos questionarios de
forma direta ou utilizando outros recursos didaticos, conforme supracitado ou preferéncia do

professor.

2° Momento Pedagogico: Organizaciao do Conhecimento

4° Dia: Aula 04
Objetivos:

» Discutir sobre como o conceito de energia foi e ¢ fundamental para o desenvolvimento
da Humanidade, sobretudo quanto ao preparo dos alimentos;

» Conhecer um pouco sobre o contexto historico da panela de pressao, seu funcionamento,
riscos € medidas preventivas;

» Identificar os tipos de transformacdes fisicas ocorridas durante o cozimento dos

alimentos na panela de pressao.

Para a primeira aula, o professor deve pedir aos educandos que facam uma leitura do
Texto 1. Este texto, gerado com a ajuda do sistema de inteligéncia artificial ChatGPT
desenvolvido e administrado pela Openai (2021), baseado na arquitetura GPT-3.5, pode ser
disponibilizado de forma impressa ou em formato digital em PDF para os educandos acessarem

por seus celulares ou mostra-lo por meio de um aparelho de televisao ou Datashow, caso haja.
Texto 1 - A Energia como Pilar Central da Civilizagdo
A energia é um conceito universal que desempenha um papel

fundamental em todos os aspectos da nossa vida. Ela estd presente em

todas as formas de atividade, desde os processos naturais até as



realizagoes humanas. Ao longo da historia, o conceito de energia
evoluiu, e seu entendimento tem sido aprimorado ao longo do tempo.

Ha aproximadamente 150 mil anos os seres humanos viviam
praticamente como os outros animais, utilizando apenas o que
conseguiam retirar da natureza.

O Sol era a unica fonte de luz e de calor, e seu alimento consistia
de frutos das arvores e de carne crua, pois ainda ndo sabiam como
produzir e dominar o fogo. A energia do Sol é a principal responsavel
pela manutengdo da vida em nosso planeta, seja por permitir que haja
agua liquida, fundamental para que a vida se desenvolva, seja por meio
da fotossintese realizada pelas plantas.

A fotossintese é uma rea¢do quimica realizada pelas plantas
que usa a energia solar para capturar o gas carbonico presente na
atmosfera e liberar o gas oxigénio ao produzir compostos como glicose,
que servem de alimento para outros seres vivos.

A luta pela sobrevivéncia implica uma permanente busca de
recursos na natureza, o que requer consideravel quantidade de energia.
Como grande parte da energia corporal (em média 60%) é usada para
manter a temperatura do nosso corpo estavel, a sobrevivéncia do
homem primitivo dependia basicamente do balang¢o energético, ou seja,
da diferenca entre a energia obtida dos alimentos e a energia que era
gasta pelo corpo.

A caga e a pesca eram realizadas sem o uso de instrumentos
elaborados, o que requeria uma quantidade ainda maior de energia
corporal para capturar e matar suas presas.

De acordo com achados arqueologicos, o homem primitivo
comegou a dominar o fogo ha cerca de 20 mil anos, tornando sua vida
menos dificil. Este conhecimento possibilitou-lhe enxergar durante a
noite e se proteger de predadores, além de fornecer calor, fundamental
para aquecer o ambiente em dias frios e cozinhar os alimentos,
facilitando a digestdo e eliminando micro-organismos patogenos.

Outra grande revolugcdo que ocorreu na vida do homem foi o

advento da agricultura, ha cerca de 15 mil anos. Com a invengdo do
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arado, foi possivel também aproveitar a for¢a muscular dos animais
para realizar o trabalho de lavrar a terra.

Com o cultivo da terra, o homem deixou de ser essencialmente
nomade e passou a se estabelecer em regioes proximas aos grandes
rios, onde a terra era mais umida e fértil. Alem disto, o homem também
se dedicou a criag¢do de animais, como o gado.

Devido a agricultura, o homem passou a armazenar a energia
radiante do Sol ao estocar alimentos para distribui¢do e consumo,
conforme sua necessidade.

Os primeiros instrumentos de ferro foram feitos (forjados ao
fogo) ha aproximadamente 5 mil anos, ampliando a capacidade de
derrubar florestas e sulcar terras mais duras, expandindo a atividade
agricola para aléem das margens dos rios.

A construgdo historica do conceito de energia remonta a
seculos atras. Desde a antiguidade, filosofos e cientistas tém explorado
e debatido sobre o poder misterioso que impulsiona o mundo. No século
XIX, o fisico britanico William Thomson (Lord Kelvin) introduziu o
termo "energia" para descrever a capacidade de um sistema de realizar
trabalho. Essa defini¢cao ampliou nosso entendimento sobre a natureza
da energia.

Desde os primordios da humanidade, a utiliza¢do da energia
tem sido essencial para nossa sobrevivéncia e desenvolvimento. Desde
a queima de madeira para obter calor e cozinhar alimentos, até a
domesticagdo do fogo para iluminag¢do, os primeiros seres humanos
utilizaram diferentes formas de energia para suprir suas necessidades
basicas. Com o tempo, a energia foi canalizada para diversas
finalidades, incluindo o desenvolvimento da agricultura, a criacdo de
ferramentas e a inven¢do de maquinas.

Existem diferentes tipos e formas de energia. A energia
mecdnica é composta por duas modalidades de energia, sendo a
energia cinética associada ao movimento de objetos, enquanto a
energia potencial refere-se a energia armazenada em um sistema. Ja a

energia termica é a energia associada as movimentagoes das moléculas
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de um corpo, estando, de certo modo, relacionada com a temperatura
desse corpo.

Quando objetos com temperaturas diferentes estdo em contato
térmico, havera um fluxo espontineo de energia térmica, chamado
calor, do corpo de maior para o de menor temperatura. Alem disto,
existe outras modalidades de energia, como a energia elétrica, a
energia quimica presente nos compostos quimicos (nos alimentos, por
exemplo), a energia nuclear contida nos niucleos dos dtomos, a energia
luminosa do Sol, a energia sonora etc.

A conservag¢do da energia ¢ um principio fundamental na
Fisica. Segundo a Lei da Conservagdo da Energia, a energia ndao pode
ser criada nem destruida, apenas transformada de uma forma para
outra ou transferida de um lugar para outro. Isto significa que a
quantidade total de energia em um sistema isolado permanece
constante ao longo do tempo. Essa lei nos ajuda a entender como a
energia flui e se transforma em diferentes processos.

A transformagdo e a transferéncia de energia sdo processos
essenciais em muitas atividades humanas. Por exemplo, em uma usina
hidrelétrica, a energia potencial gravitacional da agua armazenada em
uma represa é convertida em energia cinética de rota¢do nas turbinas,
movimentando-as, fazendo girar o rotor que converte esta energia
cinética de rotagdo em energia elétrica. Da mesma forma, a
eletricidade que chega nas tomadas de nossas casas, industria etc., é
devido as transformacoes e transferéncia de energia ocorre ocorridas.

Em particular, o uso da energia na prepara¢do de alimentos
teve um impacto significativo na saude e sobrevivéncia da espécie
humana. Antes do dominio do fogo, nossos antepassados dependiam de
alimentos crus, limitando suas opgoes alimentares e dificultando a
digestdo de certos alimentos. Com a descoberta do fogo e o
desenvolvimento de técnicas de cozimento, os seres humanos puderam
tornar os alimentos mais palataveis, aumentar sua disponibilidade
nutricional e facilitar sua digestdo.

O cozimento dos alimentos, gragas ao uso da energia (térmica),

possibilitou o amolecimento de fibras vegetais, a destruicdo de
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microrganismos patogénicos e a desnaturagdo de proteinas, tornando
os alimentos mais seguros e nutritivos. Isso permitiu que nossos
antepassados diversificassem sua dieta, absorvendo mais nutrientes e
energia dos alimentos. Essa mudanga alimentar teve um impacto direto
na evolugdo do nosso cérebro e no desenvolvimento da espécie
humana.

A dependéncia humana da energia é evidente em todos os
aspectos da nossa vida moderna. Desde o fornecimento de eletricidade
para iluminagdo e uso de dispositivos eletronicos até a utilizagdo de
combustiveis para transporte e aquecimento, estamos constantemente
dependentes da energia para atender as nossas necessidades didrias.
A falta de acesso a energia pode limitar o desenvolvimento economico,
social e educacional das comunidades.

No Século XIX, um fisico inglés chamado James Joule (1818 —
1889), desempenhou um papel fundamental na compreensdo da
relagdo entre a energia mecdnica e calor. Joule estava determinado a
investigar a natureza da energia e demonstrar que o calor era uma
forma de energia e ndo uma substdancia misteriosa como se acreditava
na época. Tal substancia misteriosa era conhecida como “calorico”.

Joule desenvolveu um aparelho chamado calorimetro, que
consistia em um recipiente de agua isolado termicamente e equipado
com pas giratorias. Ele conduziu uma série de experimentos nos quais
aplicou trabalho mecanico as pas, fazendo-as agitar a agua dentro do
calorimetro.

A experiéncia consistia no seguinte: o atrito das pas giratorias
contra a dagua do calorimetro deveria aquecé-la, uma vez que ela
oferecia certa resisténcia ao movimento das pas. Esta operagdo foi
repetida 16 vezes e, em seguida, a temperatura da agua foi medida com
auxilio de um termometro extremamente sensivel, capaz de detectar
diferencas de temperaturas de 0,01 °F.

Ao medir a temperatura da agua antes e depois da agitagao,
Joule observou que a temperatura aumentava. Isso o levou a concluir

que o trabalho mecanico realizado pelas pads estava sendo convertido
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em energia térmica, aumentando a energia cinética das moléculas de
agua e, consequentemente, elevando a temperatura.

Com base nessas observacoes, Joule estabeleceu uma relacdo
quantitativa entre a energia mecdnica e o calor. Ele determinou que
uma certa quantidade de trabalho mecanico correspondia a uma
quantidade especifica de calor produzido. Essa relagdo foi denominada
de equivalente mecdnico do calor.

O valor estabelecido por Joule para o equivalente mecdnico do
calor foi de aproximadamente 4,186 joules por caloria. Isso significa
que 4,186 joules de energia mecdnica sdao equivalentes a uma caloria
de energia térmica.

Essa descoberta de Joule teve um impacto revolucionario no
campo da Fisica e estabeleceu a base para a compreensido da
conservagdo da energia. Sua experiéncia demonstrou que a energia é
uma grandeza universal que pode se manifestar em diferentes formas,
como energia mecdnica e calor. Essa compreensdo foi essencial para
o desenvolvimento posterior das leis da termodinamica e para a

evolugdo da ciéncia da energia.

Apo6s a leitura e discussdo do texto, ¢ importante que o professor dialogue com os
educandos sobre a importancia do uso da energia para o preparo dos alimentos, destacando
como o calor ¢ uma forma de energia que ¢ transferida da panela para a 4gua e da agua para os
alimentos por meio do processo de conducgdo e por meio do processo de convecgdo apenas no
ultimo caso (da agua para os alimentos), permitindo o seu cozimento e eliminando
microrganismos prejudiciais a satude.

Uma forma alternativa da dinamica ¢ o professor ir discutindo partes individuais do
texto separadamente com os educandos, e ir avangando a medida que conclui cada discussao,
promovendo a participacao ativa dos mesmos, tanto na leitura quanto nos momentos de reflexao
e discussdo. Portanto, ¢ fundamental que o professor promova a liberdade para que os
educandos possam fazer questionamentos extras sobre o texto e o tema em questao (Delizoicov;
Angotti, 2021; Freire, 1987).

O professor devera abordar brevemente a origem ¢ a evolucao da panela de pressao ao
longo do tempo, ressaltando aspectos relacionados aos fenomenos térmicos envolvidos no

processo de cocgdo (cozimento dos alimentos por meio do mecanismo calor). Dessa forma, os
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educandos terdo a oportunidade de ampliar seus conhecimentos sobre o assunto e compreender
como a tecnologia evoluiu ao longo dos anos para tornar o processo de cozimento mais eficiente
e seguro. Isso os ajudardo a refletir que a Ciéncia ¢ um processo inacabado, com falhas, em
constante evolucao e ndo um produto final perfeito.

Para isto, sugere-se utilizar o Texto 2, gerado também com a ajuda do sistema de
inteligéncia artificial ChatGPT, desenvolvido e administrado pela Openai (2021), baseado na
arquitetura GPT-3.5:

Texto 2 - Panela de Pressao: Conhega a Historia e a Ciéncia por

Tras do seu Funcionamento

A panela de pressio é um utensilio culindrio muito usado
atualmente. Contudo, seu precursor, o digestor de Papin, foi inventado
no seculo XVII no ano de 1679 — por Denis Papin, um fisico e
matemadtico francés que trabalhava na Royal Society em Londres. A
ideia original de Papin era estudar a pressdo do vapor gerada ao invés
de cozinhar alimentos mais rapidamente e de maneira mais eficiente.
Ou seja, seu objetivo inicial era apenas estudar como a temperatura de
ebuli¢do da dgua estava associada a pressdo sobre ela, baseado na Lei
de Boyle-Mariotte. Além disso, seu invento serviu de inspirag¢do para a
criagdo da maquina a vapor, crucial para o inicio da I Revolu¢do
Industrial, ocorrida de 1769 até 1850.

Devido a isso a panela de pressdo foi inicialmente concebida
como uma ferramenta cientifica e ndo como um utensilio doméstico. No
entanto, ao longo dos anos, a ideia se espalhou e a panela de pressdo
se popularizou tanto que se tornou um item quase que obrigatorio em
muitas cozinhas ao redor do mundo.

O proprio Papin preparou a primeira refeicdo feita sob alta
pressao em seu digestor. Essa mesma refeigdo foi servida a intelectuais
da Royal Society em Londres, pouco tempo depois dele inventar seu
digestor.

Ao longo dos anos, a panela de pressdo passou por varias
melhorias tecnologicas. As primeiras panelas de pressdo eram feitas de

ferro fundido e eram bastante pesadas. Hoje em dia, as panelas de



pressdo sdo feitas de materiais mais leves, como aluminio ou ago
inoxidavel, e uma tampa com uma valvula de seguranca, uma junta de
vedagdo e uma valvula que permite controlar a pressdo no interior da
panela.

O principio de funcionamento basico da panela de pressdo é
subsidiado pela Termodinamica, drea da Fisica responsavel pelo
estudo dos fenomenos térmicos. Quando a agua é aquecida em um
recipiente hermeticamente fechado, a pressdo do vapor aumenta
internamente. Quando esta pressdo de vapor dentro da panela de
pressdo atinge um nivel suficientemente alto, a temperatura de ebuli¢do
da agua aumenta e os alimentos sdo cozidos em uma temperatura mais
elevada do que seria possivel em uma panela comum. E é por este fato
que a panela de pressdo é especialmente util para cozinhar alimentos
mais duros, ou seja, que requerem longos periodos de cozimento, como
grdos, feijao, raizes como mandioca, carnes duras etc. Ela também é
otima para cozinhar alimentos em grandes quantidades, como sopas e
ensopados, em um curto espago de tempo.

Durante o preparo dos alimentos, a energia térmica é a mais
utilizada, pois é necessdria para que ocorram as reagoes quimicas que
transformam os alimentos crus em alimentos cozidos. Essa reagdo
quimica é conhecida como rea¢do de Maillard, e ¢ responsavel por dar
aquelas crostinha dourada nos alimentos. A energia térmica é
transferida por meio do calor, que é a energia em transito de um corpo
para outro em fung¢do exclusiva da diferenga de temperaturas entre
eles.

No caso do cozimento de alimentos em panelas comuns, a
transferéncia de calor é realizada principalmente por condugdo
térmica, ou seja, a panela é aquecida pelo fogo e transfere o calor para
o alimento por meio do contato direto. Em contrapartida, a panela de
pressdo utiliza um sistema de aumento da pressdo interna, que eleva o
ponto de ebuli¢do da dgua, fazendo-a ‘‘ferver” a temperaturas maiores
do que se estivesse sendo fervida a pressdo atmosférica local. E este

fato acelera o processo de cozimento dos alimentos, visto que a energia
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termica da agua aumenta e, consequentemente, sua transferéncia para
os alimentos em seu interior também.

Alem disso, é importante destacar a importancia de se cozinhar
os alimentos antes de consumi-los, pois isso elimina ou reduz os
microrganismos presentes nos alimentos que podem causar doengas. O
cozimento também ajuda a quebrar as fibras dos alimentos, tornando-
os mais faceis de digerir e absorver pelo organismo.

Aléem das transformacoes fisicas envolvidas no processo dos
alimentos, temos a termdlise, que é um processo quimico que ocorre
quando uma substancia é decomposta pela ag¢do do calor. Esse
processo ¢ observado no cozimento dos alimentos, quando o calor é
aplicado as proteinas, carboidratos e outros compostos presentes nos
alimentos. Durante a termdlise, as liga¢oes quimicas que mantém esses
compostos unidos sdo quebradas, liberando atomos e moléculas.

No caso das proteinas, a termolise resulta na desnaturagdo das
proteinas, que perdem sua estrutura tridimensional e se desdobram em
cadeias de aminodcidos. Esse processo é importante no cozimento de
alimentos como carne, ovos e feijao, onde a desnaturagdo das proteinas
ajuda a tornd-los mais macios e digeriveis.

Aléem disso, a termdlise também pode causar a decomposi¢do
de vitaminas e outros nutrientes sensiveis ao calor, o que pode reduzir
o valor nutricional dos alimentos cozidos em excesso. Por isso, é
importante controlar a temperatura e o tempo de cozimento dos
alimentos para evitar a perda de nutrientes.

Portanto, isso nos mostra como a panela de pressdo pode ser
usada como um dos varios exemplos de como a Ciéncia e a Tecnologia
podem ser aplicadas para tornar a vida cotidiana mais facil e eficiente.
Desde a sua invengdo, ela tem sido uma ferramenta valiosa na cozinha,
permitindo que as pessoas cozinhem alimentos mais rapidamente,
possibilitando economia de tempo e energia, além de proporcionar
uma maior garantia na eliminagdo de microrganismo que podem fazer
mal a nossa saude.

No entanto, o uso da panela de pressao pode apresentar alguns

riscos a seguranga, ainda que em casos esporddicos. A alta pressdo no
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interior da panela pode causar a ruptura do utensilio, resultando em
um acidente grave, que pode levar até mesmo a morte, como tem
ocorrido recentemente. Além disso, a tampa da panela so deve ser
aberta quando a pressdao no interior foi liberada naturalmente, caso
contrario, o vapor pode causar queimaduras graves. Ndo o bastante,
as panelas feitas de aluminio podem representar algum dado ao
sistema nervoso humano.

Para garantir a seguranga ao utilizar a panela de pressdo, é
importante seguir algumas precaugoes. Antes de usar a panela,
verifique se a tampa e a valvula de segurancga estdo em bom estado e
se ajustam corretamente na panela. E essencial ler atentamente as
instrugoes do fabricante e respeitar as limitagcoes de uso. Manter a
valvula de controle de pressdo sempre limpa reduz muito os riscos de
acidentes. Trocar a borracha de vedacdo anualmente tambem é
necessario para um bom funcionamento da panela de pressao.

A panela nunca deve ser deixada sem supervisdo durante o uso
e é importante respeitar o tempo de libera¢do da pressdo antes de abrir
a tampa. Outro fator importante é sempre procurar o selo ou rotulo de

qualidade do INMETRO na panela, quando for adquiri-la.

Apos a leitura dos textos, ¢ recomendavel que o professor conduza uma discussao com
os educandos para que possam refletir sobre o tema abordado e expressar suas duvidas e
opinides. Para tanto, ¢ importante que o professor estimule a participagdo ativa dos mesmos,

deixando espago para possiveis questionamentos e observagdes (Freire, 1987; 2020).
5° Dia: 5%, 6* e 7* Aulas
Objetivos:
» Identificar as variaveis termodinamicas e mecanicas relacionadas ao processo de
cozimento dos alimentos na panela de pressao;

» Discutir sobre a influéncia da pressdo no tempo de cozimento dos alimentos na panela

de pressao;
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» Promover reflexdes que possibilitem desenvolver consciéncia com relagdo ao manuseio

seguro e responsavel com a panela de pressao.

Para esse dia, foram utilizadas 03 (trés) aulas seguidas de 50 min cada. No entanto, cada
uma dessas aulas pode ser desenvolvida em dias diferentes e subsequentes. Abaixo segue um
roteiro com algumas perguntas que podem fazer parte da discussdo com relagdo as leituras dos
textos 1 e 2 lidos e discutidos na aula anterior e que deve ser respondido durante a primeira aula

deste dia (5* aula) e em grupos.

Roteiro para Discussao

1) Qual ¢ a importancia do uso da energia no preparo dos alimentos?

2) O que a panela de pressdo faz para que os alimentos cozinhem mais rapido? E como isso
ocorre?

3) Como o uso da energia ajudou no desenvolvimento da civilizagao?

4) Quais sao as vantagens em se utilizar a panela de pressao hoje em dia? E por qué?

5) Baseado nas reflexdes e discussdes realizadas sobre os dois textos apresentados, o que vocé
conseguiu entender sobre o conceito de energia? Comente um pouco sobre.

6) Quais sdo as transformagdes fisicas que vocé identifica que foram tratadas nos textos? Os

textos tratam apenas de transformacodes fisicas? Comente um pouco sobre.

Para a segunda aula deste dia (6 aula) serd proposto aos educandos que realizem a
leitura do texto “A Panela de Pressao” (Anexo A), presente no capitulo 3 do livro “A Fisica na
Cozinha” (Figura 1) de Migliavacca e Witte (2014). Para que todos tenham acesso ao texto, o
professor devera providenciar algumas copias impressas para distribuir entre os educandos. O
texto digitalizado encontra-se no Anexo.

Ap0s a leitura, os educandos devem ser incentivados a identificar e listar os conceitos
fisicos abordados no texto referido. O objetivo ¢ que eles compreendam como esses conceitos
estdo presentes em uma atividade cotidiana, como o preparo de alimentos na panela de pressao.
Para tanto, o professor devera promover um didlogo com os educandos, a fim de que possam

compartilhar suas observacdes e ideias sobre o tema.
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Figura 1 — Livro utilizado na sequéncia.

A Fisica na
Cozinha

Alencar Migliavacca
Gerson Witte

lizado com Cams

Fonte: Acervo pessoal do Autor (2024).

Apos a leitura e realizacdo desta primeira parte da atividade, ¢ fundamental que o
professor estimule um didlogo entre os educandos sobre as ideias extraidas do texto e seus
pontos mais relevantes, como os conceitos e fendmenos fisicos envolvidos no preparo dos
alimentos na panela de pressdo (Delizoicov, 1982; Solino; Gehlem, 2015; Aratijo, 2021; Bastos,
1995). Esse dialogo pode ajudar a consolidar o entendimento dos estudantes sobre o tema, bem
como permitir a troca de informagdes e experiéncias entre eles. Além disso, o professor pode
aproveitar a oportunidade para tirar davidas e complementar as informacdes abordadas no texto.

Por fim, na terceira e ultima aula para este dia (7* aula), serdo passados 03 (trés) videos.
O primeiro deles ¢ Os mortos do Everest, a panela de pressdo e a temperatura de ebuli¢do da
dagua, com duragdo de 12 minutos e 27 segundos, que aborda a influéncia da pressao na

temperatura de ebulicdo da dgua e consequentemente no tempo de cozimento dos alimentos.
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Este video se encontra na plataforma do YouTube, podendo ser acessado pelo link

https://www.youtube.com/watch?v=ZNIZ6Sggrgs. O segundo video que devera ser utilizado ¢

Simulag¢do Explosdo Panela de Pressdo, com duracdo de 01 minuto e 10 segundos, € que
aborda as causas da explosao da panela de pressao, bem como pode ser evidenciado os padrdes
de danos causados pela mesma, que mais tarde sera usado para abordar as Leis de Newton, a
Lei da Conservagdo da Energia Mecanica e a Lei da Conservagdo do Momento Linear. Este
video também encontra-se na plataforma do YouTube, podendo ser acessado pelo link

https://www.youtube.com/watch?v=cHEOetbLfpA. O terceiro e ultimo video & Brasil tem

1.200 acidentes com panelas de pressdo por ano, com duracao de 03 minutos e 35 segundos, e
servird de ponto de partida para discussdes associadas aos riscos e cuidados que devemos ter
ao manusear a panela de pressao. Este video também encontra-se na plataforma do YouTube e

pode ser acessado por meio do link https://www.youtube.com/watch?v=RxiEyQOwHZ4 &t=1s.

Recomenda-se baixar os trés videos antes e leva-los em um pen drive para conectar ao aparelho
de televisdo da escola, evitando possiveis falhas devido a falta de conex@o com a internet da
escola, caso haja. Ap0s assistir aos videos propostos, ¢ de suma importancia iniciar e incentivar
um didlogo com os educandos sobre pontos cruciais mostrados nos videos, com possiveis

esclarecimentos de eventuais davidas dos mesmos.

6° Dia: 8* Aula

Objetivo: Compreender as fenomenologias fisicas ocorridas durante o processo de cozimento
dos alimentos na panela de pressdo, bem como em uma provavel situacdo de explosdo da

mesma.

Para essa aula, o professor ird realizar uma aula expositiva, ou da forma que achar mais
conveniente ao perfil de sua turma, sobre as fenomenologias ocorridas durante o processo de
cozimento dos alimentos na panela de pressdo, bem como uma explicagdo também sobre o
fenomeno fisico de uma possivel explosdao da mesma. Os topicos abordados podem ser desde
os processos de transferéncia (condugdo e convecgdo térmica) e transformacdo de energia
(energia térmica em energia mecanica “trabalho” durante a expansdo dos vapores que erguem
a valvula reguladora de pressdo), o aquecimento (calor sensivel), transi¢des de fases, como a
vaporizagao “ebuli¢do” da agua no interior da panela e condensa¢do do vapor de agua na parte
inferior da tampa da panela de pressao (calor latente), aumento da pressao interna na panela de

pressdo e sua relagdo com o ponto de ebulicdo da dgua, dissipag@o de energia (energia térmica
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dos vapores em escape através da valvula reguladora de pressdo, em energia sonora), sistema
termodindmico (panela e tudo que hé dentro dela ¢ um sistema, o ar envolta dela ¢ o meio
externo, as regioes externas adjacentes a panela sdo as fronteiras desse sistema por onde
ocorrem as trocas de energia na forma de calor e trabalho etc.) € a explosdo da panela de pressao
sendo explicada por meio das Leis de Newton, Principio da Conservacao da Energia Mecanica

e Principio da Conservagdao do Momento Linear.

7° Dia: 9" Aula

Objetivo: Compreender como ocorre a explosdo da panela de pressdo por meio de

conhecimentos fisicos sistematicos.

Para essa aula, o professor devera utilizar os momentos de discussdes da aula anterior
para propor um didlogo reflexivo com os educandos a respeito da explosao da panela de pressao
(Araujo; 2021; Bastos, 1995; Delizoicov; Muenchen, 2013). Além disso, devem ser utilizados
os momentos de discussoes referentes aos videos da 7* aula sobre a fisica envolvida no tempo
de cozimento dos alimentos na panela de pressdo, bem como dos acidentes que eventualmente
ocorrem com ela. Propor reflexdes abrangentes e criticas embasadas no conhecimento fisico
estudado na aula anterior. Abaixo tem um roteiro que pode ser utilizado pelo professor para
direcionamento das discussdes. No entanto, esse questiondrio pode ser adaptado segundo

percepcodes e necessidades do professor com relagdo a sua turma.

Roteiro

1) Quais sdo os possiveis danos materiais que a explosao da panela de pressao pode causar?

2) Vocé notou se ha algum padrdo dos danos causados em acidentes envolvendo a panela de
pressdo? Se sim, qual ¢ esse padrao?

3) Se sua resposta anterior for “sim”, explique cientificamente o porqué desse padrdo ocorrer.

4) O que faz uma panela de pressao explodir? Faga uma descrig¢ao sobre isso, segundo a Fisica.

8° Dia: 10%, 11% e 12* Aulas

Objetivo: Exercer a pratica experimental com a panela de pressao adaptada para entendimento

concreto do funcionamento da mesma e das fenomenologias envolvidas em seu funcionamento.
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Para a primeira aula deste dia (10* aula), o professor devera ser apresentar pessoalmente
aos educandos a panela de pressao alvo da pesquisa, ja toda adaptada para aferir temperatura e
pressao em seu interior (Nunes, 2017), conforme Figura 2 abaixo. No entanto, este momento
em particular deverd ser utilizado para que os educandos possam manipular o equipamento
gerador (Bastos, 1990; José; Darlon, 2022; Angotti; Bastos; Mion, 2001; Auth et al., 1995;
Bazin, 1977a) e conhecer os instrumentos de medidas (manometro e termdmetro) instalados em
sua tampa, para que possam discutir a respeito de suas funcionalidades e também sobre a
funcionalidade das partes principais da panela de pressdo (borracha de vedagdo, valvula de
seguranga, valvula de controle de pressdo, tampa e corpo da panela de pressdo) de forma
reflexiva e critica (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2021; Freire, 1987; Bastos, 1990). Além
disso, ¢ fundamental o professor abordar sobre as medidas de seguranga para evitar acidentes

com a panela de pressao.

Figura 2 — Elementos para confec¢do da maquete experimental (fotos superiores). Maquete experimental

concluida (foto inferior). Obs.: Faltaram nas fotos as arruelas que foram no termoémetro de rosca.
P ———————

p—

@0 Ll

Fonte: Tiradas pelo Autor (2024).
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Concluida essa parte, o professor deverd propor a primeira parte da atividade pratica
experimental envolvendo a panela de pressao adaptada, que pode ser iniciada ainda na 10? aula.
Esta atividade consiste em estimar teoricamente, por meio de calculos matematicos, a pressao
interna que a panela adaptada por gerar, bem como o valor de temperatura de ebuli¢ao da agua
que essa pressdo pode acarretar em seu interior. Para isso, o professor devera seguir o roteiro
experimental proposto abaixo, imprimindo copias para cada um dos grupos formados durante

a 3 aula do Primeiro Momento Pedagogico.

Atividade de Estimativa do Ponto de Ebuli¢do da Agua no Interior da Panela de Pressio Real

1) Use a balanca para aferir a massa, m, da valvula reguladora de pressao da panela de pressao.
Em seguida converta esse valor, em gramas, para quilogramas. Dado: / kg = 1.000 g.

2) Meca, com a régua, ou paquimetro, o didmetro interno do orificio de saida de vapor do pino
central da tampa da panela de pressd@o. Em seguida, converta esse valor, obtido em milimetros,
para metros, e logo ap6s divida o resultado por 2 para obter o raio, r. Dado:  m = 1.000 mm.
3) Identifique a forma geométrica da area, A, de saida dos vapores no pino central e calcule-a
por meio da equagdo A = 7 r2, de contato entre os vapores € a base da véalvula reguladora de
pressao. Use & = 3,14.

4) Calcule o peso, P, da valvula reguladora de pressao. Use g = 9,81 m/s? (aceleragdo da
gravidade local). Utilize a expressao matematica: P = m X g.

5) Calcule a pressdo gerada pelos vapores sobre a valvula reguladora de pressdo durante a
iminéncia do escape. Considere a area de contato como sendo igual a area calculada de saida

de vapor pelo pino central, calculada no item 3. Utilize a expressao matematica abaixo.

)2
Pvap = Z

6) Some o valor de pressao obtido com o valor da pressdo atmosférica local para obter a pressao
interna, p, da panela de pressao. Use pam = 101.325 Pa (pressao da atmosfera ao nivel do mar,
dada em Pascal). Por fim, converta o valor obtido, em Pa, para atm. Para isto, use a relagdo /
atm=101.325 Pa;

7) Use a equagdo de Clausius-Clapeyron abaixo para estimar o valor da temperatura de ebuli¢ao
da dgua no interior da panela de pressao real. Ao final, converta o valor encontrado para a escala

Celsius.
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Considere os dados abaixo:

e Ahy,p ¢ a entalpia molar de vaporizagio da 4gua e vale 40.687,92 J mol’;

e R ¢ aconstante universal dos gases ideais e vale 8,3/ J K mol;

o T, ¢ atemperatura absoluta de transi¢ao de fase da dgua ao nivel do mar: 373,15 K;

e T ¢ atemperatura absoluta de transi¢cdo de fase final da agua dentro da panela de
pressdo. E essa que sera calculada!;

e p, ¢ apressdo maxima de vapor da agua em ebulicdo ao nivel do mar e vale 7,00 atm;

e p ¢ apressdao maxima de vapor da agua em ebulicdo dentro da panela de pressdo e vale

o resultado encontrado no passo 6.

8) A partir dos resultados obtidos nos passos 6 ¢ 7, compare o ponto de ebuli¢do da dgua
estimado para dentro da panela de pressdo real com a previsdo computacional feita pelo prof.
Dr. Fernando Lang da Silveira, do Centro de Referéncia para o Ensino de Fisica (CREF) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), por meio do gréafico representado na
Figura 1, e com os resultados obtidos computacionalmente pelo Autor (2024) apresentados na
tabela representada na Figura 2. Faca a mesma comparagdo, s6 que agora com os resultados
obtidos pelos instrumentos de medidas (termdmetro e mandmetro) na tampa da panela de

pressdo apos a realizagdo da experiéncia.

Figura 1 - Pressao de vapor saturado da 4gua em Figura 2 - Temperatura de ebuli¢ao da 4gua em funcao da pressao de
fungao da temperatura. vapor e da altitude.
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Fonte: Adaptado de Silveira (2020, online). Fonte: Produzido pelo Autor (2024).
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Para realiza¢do das questdes propostas nesse roteiro, € necessario a posse de uma
balanga de precisdo, para aferir a massa da valvula reguladora de pressdo da panela de pressao,
e de um paquimetro (manual ou digital), para medicao do didmetro interno de saida de vapor
do pino central da tampa da panela de pressao, conforme Figura 3 a seguir. Caso ndo possua
um paquimetro, pode-se utilizar uma régua milimetrada. No entanto, a leitura contém uma

margem de erro maior. Portanto, ¢ essencial ter muita cautela e atencao durante essas medigdes.

Figura 3 — Elementos da bancada experimental completa para a realiza¢do das praticas experimentais.

Fonte: Tirada pelo Autor (2024).

Vale ressaltar que, o uso da equacdo de Clausius-Clapeyron ndo ¢ o foco da
aprendizagem, até porque nao ¢ um conteudo de Ensino Médio. No entanto, seu uso, a0 menos
operacional, ¢ essencial e indispensavel para a estimativa da temperatura de ebuli¢ao da agua
no interior da panela de pressdo, conhecida a pressdo interna da panela, uma vez que l&
coexistem duas fases (liquido e gasoso) e, portanto, o uso da equagdo de Clapeyron, que ¢ vista

no Ensino Médio, s6 serve para um estado unico bem definido e nao se aplica ao contexto
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experimental proposto. Logo, esses calculos matematicos servem para ajudar a trabalhar com
os educandos dificuldades e potencialidades dos mesmos com relagdo as abordagens
matematicas dentro da Fisica. Além disso, a questdo 8 desse roteiro proporciona trabalhar com
graficos e tabelas, que sdo habilidades essenciais da BNCC e cobradas em exames de acesso ao
Ensino Superior, como o ENEM.

Apos os educandos concluirem em grupo a atividade proposta no roteiro de atividades
com auxilio do professor, uma resolugdo geral coletiva deve ser feita de forma expositiva para
toda a classe, utilizando o quadro branco e canetdes como recursos didaticos. Durante essa
resolugdo, o professor pode utilizar informagdes obtidas durante as medicdes feitas por ele
previamente, tanto da massa da valvula, quanto do didmetro interno do pino de saida de vapor
da tampa da panela de pressdao. Com isso, o professor pode obter uma estimativa dele para
pressao e temperatura da agua no interior da panela de pressao e comparar com os resultados
obtidos pelos educandos em seus respectivos grupos, promovendo discussdes acerca dos erros
contidos nos processos de medic¢des, tanto por parte dos instrumentos quanto dos operadores

dos mesmos.

9° Dia: 13* Aula

Objetivo: Realizar simulagdes computacionais para compreensao visual dos fenomenos fisicos

envolvidos no funcionamento da panela de pressdo, inclusive a explosao.

Esta aula consiste em, por meio do uso do Laboratério de Informatica da escola, e com
computadores com acesso a internet, simular algumas situagdes com a panela de pressdo para
o estudo de conceitos como calor, temperatura, pressao, estados fisicos da matéria, transi¢des
de fases, influéncia da pressao no tempo de cozimento dos alimentos e, o que causa a explosao
da panela de pressdo. Para isso, os grupos deverdo se reunir por computador para realizarem
coletivamente as atividades propostas no roteiro de atividades.

Essa simulagio sera feita pelo software livre PhET Interactive Simulations' e consiste
em identificar as variaveis fisicas envolvidas e a relagdo entre elas durante o funcionamento da
panela de pressdo. E importante ressaltar que o professor devera levar esse roteiro impresso

para cada um dos grupos participantes. Abaixo tem-se o roteiro de atividades proposto:

I Universidade do Colorado, Boulder, Estados Unidos da América.
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Roteiro de Atividade com Simulagcdo Computacional

PASSO 1: Acesse o site: https://phet.colorado.edu/en/simulations/states-of-matter. Agora, abra

o experimento virtual “States of Matter” e dentro dele abra a versao “Phase Changes”.

PASSO 2: Agora, no canto superior direito, selecione os atomos e moléculas de AGUA e altere

a escala de temperatura do termémetro (localizado na tampa da panela) de K para °C.

PASSO 3: Manipule o experimento vérias vezes e observe atentamente o que acontece para

responder as seguintes questdes abaixo:

1) Identifique quais sdo as quatros grandezas fisicas envolvidas nessa simulagdo e que possuem
relacdo com o cozimento dos alimentos na panela de pressdo real. Conceitue cada uma delas.
2) Descreva como o aumento da pressdo pode afetar a temperatura e o estado fisico de
agregacao molecular da 4gua. Aumente essa pressao até exceder o limite méximo (aquecendo
ou reduzindo o volume) e veja o que ocorre.

3) Acesse o site https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-

matter_all.html, abra “States”, selecione a agua (“Water”), altere a temperatura de K para °C.

Clique em cada um dos trés estados fisicos (“Solid”, “Liquid”, e “Gas”) e descreva um modelo
molecular para a 4gua nesses trés estados.
4) Agora descreva como o aquecimento (“Heat”) e o resfriamento (“Cool”) alteram o

comportamento das moléculas de adgua.

Essa experiéncia virtual ¢ fundamental para enriquecer o processo de ensino €
aprendizagem dos educandos, sobretudo quanto a visualizagdo de alguns processos de forma
didatica e simplificada. Além disso, pode-se simular a explosao da panela de pressao e observar
quais fatores contribuiram para tal ocorrido, vindo a discutir com os mesmos durante o decurso
dessa atividade.

E importante o professor nortear os educandos para que percebam as grandezas fisicas
que se relacionam no experimento e fagam uma analogia com o funcionamento real de uma
panela de pressdo durante o cozimento dos alimentos. A Figura 4 abaixo ilustra uma parte do

que pode ser feita segundo o roteiro proposto (questao 3).
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Figura 4 — Simulag@o computacional sobre o funcionamento da panela de pressédo e sua eventual explosao.
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Fonte: University of Colorado Boulder (© 2002 - 2023, online).
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10° Dia: 14%, 15" e 16" Aulas

Objetivo: Promover a aprendizagem por meio da pratica experimental dialogica.

Para este dia, sugere-se ao professor dividir as aulas em dois momentos: um para a
realizagdo da aula pratica experimental com a panela de pressdo real adaptada para aferir
temperatura e pressao e seu interior, € 0 outro para uma aula teorica a respeito do movimento
rotacional da valvula reguladora de pressao durante o funcionamento da panela de pressao real.

Para o primeiro deles, o professor podera levar os educandos a um laboratorio de Fisica
ou Ciéncias, caso tenha na escola, ou mesmo alguma éarea externa dentro dos limites da escola,
como quadras, campos abertos etc. No entanto, se a escola nao disponibilizar de tais espagos, o
mesmo pode realizar a pratica experimental da propria sala de aula (exceto bibliotecas, por
conter muitos materiais inflamaveis proximos, como papel). Esse ¢ um momento crucial para
o professor explicar na pratica todos (ou boa parte) dos conceitos e fendmenos fisicos presentes
desde o momento em que a chama do fogao ¢ ligada sob a panela com agua em seu interior, até
o momento em que a valvula reguladora da mesma comega a funcionar, liberando o excesso de
vapor. Além disso, ¢ importante comentar sempre que possivel sobre as medidas preventivas
necessarias a um manuseio responsavel e seguro da panela de pressdo que as pessoas devem
adotar antes, durante e apos o preparo dos alimentos.

Abaixo segue uma imagem (Figura 5) contendo a foto da bancada experimental pronta
para dar inicio as atividades praticas-experimentais da SD. Essa atividade ¢ crucial para os
educandos verem na pratica que o aumento da pressdo gerado pelo peso da valvula reguladora
de pressdo faz com que a temperatura de ebuli¢do da 4gua em seu interior aumente. Com isso,
os educandos evidenciam que a 4gua comega a “ferver” a uma temperatura acima dos 100 °C
(nivel do mar), permitindo que mais energia térmica na forma de calor seja transferida para os
alimentos imersos nela, proporcionando uma maior celeridade no cozimento dos mesmos. Além
disso, o professor pode comentar a respeito da tensdo superficial da 4gua, que ¢ rompida quando
0s vapores atingem energia cinética suficiente para vencer as ligacdes eletromagnéticas que
ocorrem com as moléculas de dgua na superficie da mesma, escapando na forma gasosa

(ebuligao).
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Figura 5 — Bancada experimental montada momentos antes de iniciar as atividades.

. O MI MIX 3 5G
Al DUAL CAMERA

Fonte: Tirada pelo Autor (224).

Como pode-se notar na figura acima, ¢ necessario que o professor tenha um fogao
portatil (desses de pesca ou acampamento) de facil transporte para levar ao local escolhido para
realizag¢do da aula pratica experimental. Além disso, faz-se necessario ter um fornecimento de
gas de cozinha, que, neste caso, ¢ um refil que ¢ instalado dentro do compartimento de
abastecimento desse fogdo. Um termometro capilar (de alcool ou merclrio) proprio para
laboratodrios e experiéncias, € necessario para a realizacao completa das atividades propostas no

roteiro dessa aula. Abaixo tem-se o roteiro da aula e da atividade pratica experimental.

Atividade de Estimativa da Temperatura de Ebuli¢io da Agua na Panela de Pressdo a Partir da

Relacao Termométrica entre as Escalas dos Termometros Capilar e de Rosca

1) Deixe os termdmetros de rosca (na tampa da panela) e o capilar de vidro em contato com a
agua (antes de ligar o fogo) durante uns 02 a 03 minutos, para que os mesmos entrem em
equilibrio térmico com a mesma no interior da panela. Em seguida, anote os valores indicados
por cada um dos termdmetros para a temperatura ambiente da agua.

2) Retire os termdmetros da dgua e acenda o fogo. Espere a dgua ferver com a panela aberta
(sem tampa). Agora use o termOmetro capilar de vidro (dlcool) para aferir a temperatura de

ebulicdo da agua na panela de pressao. Registre o valor indicado.
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3) Retire o termometro capilar e coloque a tampa na panela, bem encaixada e tensionada, porém
sem a valvula reguladora de pressdo, e espere até que a temperatura de ebulicdo da dgua seja
indicada pelo termometro de rosca (ferro). Registre o seu valor.

4) Coloque de volta a valvula reguladora de pressdao na tampa da panela e espere até que ela
comece a chiar enquanto solta o excesso de vapor. Registre o valor de temperatura indicado
pelo termdmetro de rosca.

5) Agora, no diagrama da Figura 1 abaixo, represente os valores encontrados para cada situagao
acima e obtenha uma relagao termomeétrica entre as escalas dos dois termdémetros. Em seguida,
estime o valor da temperatura de ebulicdo da d4gua quando a panela de pressao esta fechada e a
valvula reguladora aberta que seria registrado pelo termometro capilar de alcool. Anote este

valor também no esquema abaixo.

Figura 1 - Relacdo termométrica entre as escalas dos termdmetros capilar de alcool e de rosca em ferro.

Termometro Capilar Termometro de Rosca
0 (°C)
(panela de pressao fechada)

_(panela de pressio aberta)

(ambiente)

Fonte: Produzido pelo Autor (2024) no Paint do Windows.

Ja o segundo momento deste dia pode ser direcionado a uma aula expositiva sobre a
explosdo da panela de pressdo e 0 movimento rotacional da valvula reguladora da mesma e sua
relagdo com o torque gerado sobre ela devido as saidas dos vapores, por meio de andlises feitas
através das lentes tedricas do Principio da Conservacao do Momento Linear (explosdo da panela
de pressdo, com a tampa da panela e o corpo da panela seguindo na diregdao vertical e em
sentidos opostos) € do Principio da Conservagdao do Momento Angular (rotagdo da valvula

aproximadamente constante).
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11° Dia: 17* Aula

Objetivo: Compreender que o conhecimento cientifico ndo ¢ perfeitamente exato e acabado,

mas sim uma constru¢do humana passivel de erros e revisoes.

Para essa aula, o professor podera utilizar o video Como Funciona: A Panela de
Pressdo. E um video muito interessante que consiste basicamente numa experiéncia com a
panela de pressao real que faz aferi¢dao de pressao e temperatura em tempo real (Figura 6). Este
aparato experimental ¢ apresentado pelo professor Dr. Luiz Antonio de Oliveira Nunes, do
Instituto de Fisica da USP de Sao Carlos, e encontra-se disponibilizado na playlist de seu canal
no Oficiéncia na plataforma YouTube. 0] link de acesso é:

https://www.youtube.com/watch?v=MQUzdOh8JHc. Este video possui duragdo de 17 minutos

e 11 segundos e descreve exatamente a experiéncia proposta na Figura 5. Tal video serd
fundamental para que os educandos possam perceber a relagdo em tempo real que existe entre
pressdo e temperatura de ebulicdo da agua e como isso afeta o tempo de cozimento dos
alimentos. O mesmo servird de comparativo para que os educandos possam identificar
similaridades e diferencas entre as duas experiéncias: a realizada na escola e a realizada pelo

professor Nunes (2017).

Figura 6 — Momentos de fervuras da agua a pressdo ambiente (imagem superior) e a pressdo superior a pressao
ambiente (imagem inferior).

——

Fonte: Capturas de tela de trechos do video de Nunes (2017).
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Abaixo tem o roteiro que pode ser utilizado para realizacdo da atividade logo apos os

educandos assistirem ao video proposto.
Atividade sobre as Experiéncias com a Panela de Pressao

Com base no video “Como Funciona: A Panela de Pressdo” do prof. Dr. Luiz Anténio de
Oliveira Nunes, do IFUSP de Sao Carlos, e com a experiéncia feita no Laboratdrio de Ciéncias
na aula anterior, utilizando a panela de pressao adaptada, respondam coletivamente as seguintes

questdes abaixo.

1) Qual foi o objetivo (finalidade) de cada uma das experiéncias realizadas? Esses objetivos
foram comuns?

2) O que foi feito em cada uma das experiéncias realizadas para que as mesmas consolidassem
seus objetivos?

3) No video fica evidente que a temperatura de ebuli¢ao da dgua ficou entre 115 °C e 116 °C,
devido a uma pressao interna de aproximadamente 1,68 bar (manometro), quando a panela de
pressdo estava hermeticamente fechada e com valvula reguladora devidamente instalada e em
pleno funcionamento. No entanto, a mesma situagdo na experiéncia feita no Laboratério de
Ciéncias na aula anterior registrou um valor de temperatura de ebuli¢do da dgua que ficou entre
100 °C e 102 °C, para o mesmo valor de pressao interna de 1,68 bar. Por que os valores de
temperaturas registrados pelos termémetros nas duas experiéncias deram DIFERENTES para a
agua, sendo que Caravelas esta aproximadamente no nivel do mar e o valor de temperatura de
ebulicdo da dgua deveria ser bem proximo de 120 °C e o de pressdo interna deveria ser bem
proximo de 2,00 bar, ao invés de 1,68 bar? Esta situacao afetou o alcance do objetivo durante

a experiéncia realizada no Laboratério de Ciéncias?
Os elementos da questdo 3 destacados em vermelho podem ser substituidos pelo

professor aplicador segundo a localidade onde ¢ realizada a experiéncia, bem como os dados

referentes as medi¢des de temperatura e pressao obtidas nessa localidade.

3° Momento Pedagogico: Aplicacao do Conhecimento

12° Dia: 18" Aula
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Objetivo: Refletir de forma abrangente e critica a respeito das novas percep¢des de mundo com

base nos conhecimentos fisicos recém construidos.

A atividade proposta para este dia consiste em o professor exibir um video de
propaganda muito recorrente nas redes sociais, como YouTube e Instagram, que trata de um
anuncio de uma suposta “panela de pressao de pedra” que pode ser aberta a qualquer momento
durante o cozimento dos alimentos sem que haja riscos de explosao.

O video intitulado “Panela de Pressdo de Pedra sabdo funciona?” a ser utilizado pode

ser acessado por meio do link https://www.youtube.com/watch?v=dc5SCOLv3pNg&t=7s. Esse

video tem duracgao de 02 minutos e 11 segundos e encontra-se disponivel um canal do YouTube.
Nele, uma pessoa do sexo feminino apresenta uma suposta panela de pressao feita de pedra
sabdo, “evidenciando” alguns “beneficios” da utilizacdo da mesma durante o preparo dos
alimentos, como, por exemplo, a informacdo de que a panela de pressdo de pedra ndo contém
borracha de vedacdo e pode ser aberta a qualquer momento sem esforco durante o cozimento
dos alimentos, sem que haja risco de explosio da mesma. Ela também argumenta que a
“vélvula” reguladora de pressdo nao precisa ser higienizada, pois a mesma nao explode igual
uma panela de pressdo convencional verdadeira.

O objetivo de tal atividade ¢ de que os educandos, ao assistirem o video proposto,
possam identificar alguma falha no marketing dessa panela a partir dos conhecimentos fisicos
construidos ao longo das aulas anteriores, nos dois primeiros momentos pedagdgicos. A partir
dai, uma discussao critica e reflexiva deve ser iniciada em sala de aula com os mesmos com 0
intuito primario de agucar seus sensos criticos para que utilizem as competéncias e habilidades
desenvolvidas de modo a tentar verificar a credibilidade da propaganda com base no que ¢
falado nela.

Abaixo tem-se um roteiro com questdes que podem ser lancadas aos educandos para
que os mesmos reflitam sobre a situagdo expostas e, colaborativamente, discutam entre si € com
o professor sobre o teor da propaganda, com base em argumentos fisicos € matematicos. As
quatro primeiras questdes podem ser discutidas a partir de um didlogo que pode ser gravado
com o celular ou mesmo anotagdes em diario de bordo de pontos relevantes das falas dos
educandos. J4 a tltima questao deve ser abordada ativamente pelos educandos por meio de uma

resolucdo matematica escrita conjunta.

Atividade de Andlise da Propaganda Sobre a “Panela de Pressdo de Pedra”
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1) Apds assistir ao video sobre o marketing da “panela de pressdo de pedra”, qual sua andlise
sobre?

2) Havendo condig¢des e interesse pessoal, vocé compraria essa “panela de pressao de pedra”
da propagando do video (ver Figura 1)? Justifique sua resposta!

3) O que voce acha desse tipo de propaganda? Vocé acha que a Ciéncia pode evitar Fake News?
4) Como vocé explicaria cientificamente para uma pessoa leiga que acreditasse realmente nessa
propaganda e quisesse muito comprar essa “panela de pressao de pedra” achando que realmente
¢ uma panela de pressdo, que essa propaganda ¢ enganosa pois € que a panela nao passa de uma
panela de pedra comum?

5) De acordo com um comerciante desse tipo de panela no Mercado Livre, o didmetro interno
da tampa da mesma ¢ de aproximadamente 22 cm, conforme Figura 1. Utilize argumentos
matematicos para comprovar cientificamente a fraude que € esse tipo de propaganda. Para isto,
calcule a massa, em kg, que a tampa dessa panela deve ter para que a pressdo interna seja de
2,00 atm, o que resultaria numa temperatura de cozimento de 120 °C igual as panelas de pressao
verdadeiras. Use: g = 9,81 m/s?, m = 3,14 € paem = 1,00 atm = 101.325 Pa. Diga se hé algum

sentido logico o resultado obtido. Utilize a equacao:

Pint = Patm + ——

Figura 1 — “Panela de pressao” feita de pedra sabdo, com venda anunciada no Mercado Livre.

produto.mercadolivre.com.br,

Estoque disponivel

Altura:
13cm

e a e
©‘C'Er‘>‘" - Categorias v Ofertasdodia  Histérico Moda Vender Contato Crieasuaconta Entre Compras §3
Também pode te interessar: panela de pressao clock 7 litros - panela de pressdo 3 litros - panela de pressao antiaderente
Voltar 3 lista | Casa, Moveis e Decoragdo > Cozinha > Cozimento > Panelas e Frigideiras > Cacarolas e Caldeirdes Compartilhar | Vender um igual

Panela De Press&o Pedra Sa- ©
& Panela Pressao Pedra Sabéao bao Sdo José 4000 MI
@ Capacidade: 4000 ml R5260 o

Peso: 8 kg R$ 332 10% OFF

em 10x R$ 332 sem juros

E de pagamento
Diamentro
@ daboca: Frete gratis
22cm

& )

Quantidade: 1 unidade Vv |

Adicionar ao carrinho

Fonte: Mercado Livre (© 1999 - 2023, online).

Por meio da realizacdo desta atividade os educandos podem perceber que esses

comerciais nas redes sociais convencem muitas pessoas sem os conhecimentos cientificos
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basicos para o discernimento da veracidade da informacdo transmitida, que que, por serem
leigas quanto aos conceitos e fenomenos fisicos acabam caindo em golpes, pagando caro (cerca
de R$ 350,00) por uma unidade de tamanho mediano. O conhecimento salva, liberta e permite-
nos tomarmos melhores decisdes na vida! E os educandos podem perceber isso durante a

aplicacdo de seus conhecimentos fisicos recém construidos.

13° Dia: 19" e 20" Aulas

Objetivo: Promover um momento de reflexdo critica de leitura e escrita de mundo por meio da
interdisciplinaridade com a area do conhecimento de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias,

com base nos resultados obtidos na aula anterior.

Durante essas duas aulas, o professor pode proporcionar um momento interdisciplinar
aos educandos com a Arte, Literatura ou Lingua Portuguesa, por meio da realizagdo de uma
atividade muito interessante, proposta pelo professor em sala de aula, que pode ser finalizada
na mesma ou em casa, trazendo em um prazo estipulado pelo professor, em caso dessas duas
aulas ndo der tempo para finalizacdo em sala. Essa atividade deu muito certo na aplicacao da
SD proposta pelo Autor (2024), obtendo-se alguns resultados muito interessantes.

Tal atividade consiste em cada um dos grupos de estudos colaborativos criar uma arte
grafica satira, com desenhos e textos, que pode ser uma charge (desenho tinico com textos),
um meme ou uma tirinha (pequeno trecho de uma histéria em quadrinhos, entre 3 e 4
quadrinhos), a respeito da conclusdo que os mesmos tiveram sobre a propaganda da panela de
“pressdao” de pedra.

Nesse momento, cabe ao professor dialogar com os mesmos, explicando o objetivo da
atividade, e dando-lhes liberdade criativa e poética para a execugdo da mesma, além de poder
criar a arte grafica de forma real, feita & mao em papel, ou digital por meio de programas
computacionais, com desenhos simplistas ou mais sofisticados, para aqueles que possuem mais
habilidades com desenhos feitos a mao. Essa foi uma das atividades que, de modo geral, eles

mais gostaram de realizar durante a aplicacdao da SD pelo Autor (2024).

14° Dia: 21" Aula

Objetivo: Identificar os conhecimentos fisicos aprendidos e nao aprendidos pelos educandos

por meio do contexto do uso da panela de pressdo no cozimento dos alimentos.
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Para essa aula, os educandos, divididos em seus respectivos grupos, devem realizar uma
atividade teodrica que engloba os principais conceitos e fenomenos fisicos trabalhados ao longo
de toda a SD. Trata-se de uma atividade muito conceitual cujo objetivo € obter resultados que
apontem falhas e éxitos na aprendizagem dos educandos com relagao a Fisica estudada durante
os momentos anteriores. Abaixo tem-se a atividade com as questdes propostas e que deve ser

impressas para que cada grupo a realize coletivamente.

Atividade Geral

1) O que ocorre com a agua, em termos de temperatura, vaporizacao ¢ quantidade dentro da
panela, apds a mesma comecar a “ferver”, se aumentarmos a intensidade da chama do fogao?
Comente também como isso pode contribuir no final do més para a economia de dinheiro.

2) Por que a panela de pressao leva um certo tempo para “pegar pressao”? E como essa pressao
afeta o tempo de cozimento dos alimentos?

3) Quais sdo as principais grandezas fisicas “responsaveis” pelo cozimento dos alimentos?
Descreva algumas das reagdes quimicas que ocorrem durante esse processo.

4) Considerando o cozimento dos alimentos na panela de pressdo, descreva em palavras escritas
ou por meio de desenhos esquematicos, quem ¢ considerado o sistema (e de que tipo), quem ¢
0 universo, quem ¢ o meio externo, quem ¢ a fronteira, quem ¢ a fonte de calor e quem ¢ a
vizinhanga.

5) E muito comum, durante o funcionamento da panela de pressdo no preparo dos alimentos, a
valvula reguladora de pressao girar enquanto escapa vapor por ela. Além disto, nota-se também
o seu chiado caracteristico sempre presente apoOs a panela “pegar pressao”. Comente sobre iSso

de acordo com os conceitos e fendmenos fisicos estudados.

15° Dia: 22* Aula

Objetivo: Identificar os conhecimentos fisicos aprendidos e nao aprendidos pelos educandos
por meio do contexto do uso da panela de pressdo no cozimento dos alimentos.

Para esta aula, o professor deve propor aos educandos realizaram uma atividade tedrica
associada a leitura e escrita de mundo com base no fendmeno fisico eventual da explosao da
panela de pressao, além de conceitos e fenomenos fisicos voltados para a compreensdo do

cozimento dos alimentos dentro da panela de pressdo, como transferéncias e transformacdes de
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energias envolvidas, as transi¢cOes de fases presentes e a relacdo entre a pressdo interna e a
temperatura de ebuli¢do da agua com o tempo de cozimento dos alimentos. Abaixo segue as

duas atividades propostas.

Atividade Sobre a Explosao da Panela de Pressao

1) Analise as imagens na tirinha abaixo e escreva sua interpretacao fisica e preventiva associada

a situagdo exposta. Evidencie conceitos e fendomenos fisicos, bem como as leis que os regem.

Figura 1 — Quadrinho associando a panela de pressdo com uma plataforma de langamento de foguetes.

PESADO E MEDIDO Montini

Td maluco? Essa panela ndo é Calma... A panela aprovada Plataforma de
aprovada pelo Inmetro. ficou na cozinha. langamento!
Td fazendo o que na churrasueira? Essa é pra outra coisa...

.8 e .
[ = [ =

Fonte: Montini (2022, p. 14).

Atividade Sobre a Fisica Envolvida no Cozimento dos Alimentos na Panela de Pressao

1) Analise a imagem abaixo e descreva fisicamente, de acordo com seu entendimento, os
processos de transferéncia e transformagdo de energia presentes na situacdo ilustrada, as
transi¢des de fases ocorridas e a relacdo entre a pressao interna e a temperatura de ebulicao da

agua com o tempo de cozimento dos alimentos.

Figura 1 — Panela de pressao antes (2 esquerda) e depois (a direita) de “pegar” pressdao. Na panela de presséo,
usualmente a agua s entra em ebuli¢do a 120 °C.

Fonte: Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica (2015, P. 47).
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Essas atividades devem ser impressas pelo professor e disponibilizadas aos grupos
participantes para que os educandos, colaborativamente, reflitam e discutam a respeito da Fisica
envolvida em ambas as situagdes. As respostas podem ser obtidas por meio de didlogo com o
professor, com os dudios gravados, anotadas em diarios de bordo ou mesmo escrita na folha de

respostas.

16° Dia: 23" Aula

Objetivo: Verificar a evolucdo das aprendizagens dos educandos com relagdo aos conceitos e
fendomenos fisicos envolvidos no cozimento dos alimentos com a panela de pressdo por meio

de uma avaliacdo tedrica preparatoria para os exames vestibulares.

Nessa aula o professor deve esclarecer aos educandos que os mesmos fagam uma
avaliagdo individual (avaliacdo somativa) com questdes objetivas de vestibulares e ENEM que
abordam os fenomenos fisicos associados ao uso da panela de pressao durante o preparo dos
alimentos. Além disso, caso seja politica da escola em que o professor atua e aplica a SD
proposta, preparar os educandos para os exames de acesso ao Ensino Superior, essa atividade ¢
crucial para que o professor possa ter uma noc¢ao da evolucdo da aprendizagem dos educandos
frente aos exames tradicionais teoricos. Abaixo segue o modelo de teste que deve ser impresso
pelo professor e disponibilizado aos educandos no dia da avaliagdo. A Tabela 1 logo a seguir
contétm o gabarito das questdes propostas para posterior conferigdo das respostas dos

educandos.

Atividade Individual com Questdes de Vestibular: cada questao vale 1,25 ponto

1) (FUVEST - SP 2014 17 Fase) Para impedir que a pressao @ _Fino
interna de uma panela de pressdo ultrapasse um certo valor, em }// L -8

sua tampa hé um dispositivo formado por um pino acoplado a / ,;‘ e Tubo
um tubo cilindrico, como esquematizado na figura ao lado. Tampa 6 pancla

Enquanto a for¢a resultante sobre o pino for dirigida para baixo,
a panela estd perfeitamente vedada. Considere o didmetro
interno do tubo cilindrico igual a 4 mm e a massa do pino igual
a 48 g. Na situacdo em que apenas a forga gravitacional, a
pressdo atmosférica e a exercida pelos gases na panela atuamno | oo
pino, a pressdo absoluta maxima no interior da panela é m=3

1 atm = 10° N/m?
Aceleragao local da gravidade = 10 m/s?

a) 1,1 atm.
b) 1,2 atm.
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c) 1,4 atm.
d) 1,8 atm.
e) 2,2 atm.

2) (ENEM 2020) As panelas de pressao reduzem o tempo de cozimento dos alimentos por
elevar a temperatura de ebuli¢do da dgua. Os usudrios conhecedores do utensilio normalmente
abaixam a intensidade do fogo em panelas de pressdao apds estas iniciarem a saida de vapores.
Ao abaixar o fogo, reduz-se a chama pois assim evita-se o

a) Aumento da pressdo interna e os riscos de explosao.
b) Dilatagdo da panela e desconexao com sua tampa.
c¢) Perda da qualidade nutritiva do alimento.

d) Deformagao da borracha de vedagao.

e) Consumo de gas desnecessario.

3) (ENEM 1999) A panela de pressdo permite que os alimentos )
sejam cozidos em agua muito mais rapidamente do que em A
panelas convencionais. Sua tampa possui uma borracha de
vedacao que nao deixa o vapor escapar, a nao ser através de um
orificio central sobre o qual assenta um peso que controla a
pressao. Quando em uso, desenvolve-se uma pressao elevada no e
seu interior. Para a sua operacdo segura, ¢ necessario observar a
limpeza do orificio central e a existéncia de uma valvula de
seguranga, normalmente situada na tampa. O esquema da panela
de pressdo e um diagrama de fase da agua sdo apresentados ‘,
abaixo. A vantagem do uso de panela de pressdo € a rapidez para £ | /
o cozimento de alimentos e isto se deve 3 .| o | I/

Vilvula de

seguranca

a) a pressdo no seu interior, que € igual a pressao externa.

b) a temperatura de seu interior, que esta acima da temperatura

de ebulicdo da agua no local.

¢) a quantidade de calor adicional que ¢ transferida a panela.

d) a quantidade de vapor que esta sendo liberada pela valvula.

e) a espessura da sua parede, que ¢ maior que a das panelas comuns.

Temperatura em

4) (UEPG - GO) A respeito do funcionamento da panela de pressdo, dé o somatério das
proposicdes corretas.

(01) De acordo com a lei dos gases, as variaveis envolvidas no processo siao pressiao, volume e
temperatura.

(02) O aumento da pressao no interior da panela afeta o ponto de ebuli¢do da adgua.

(04) A quantidade de calor doado ao sistema deve ser constante, para evitar que a panela venha
a explodir.

(08) O tempo de cozimento dos alimentos dentro de uma panela de pressao ¢ menor porque eles
ficam submetidos a temperaturas superiores a 100 °C.

Somatorio:

5) (UNICENTRO 2008) A panela de pressdo, inventada em 1861, vem sendo aprimorada
gracas aos esforcos de quem procura entender certos fendomenos cientificos para cozinhar.
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Considerando-se o funcionamento de uma panela de pressao, analise as proposicdes, marcando
V para as verdadeiras e F, para as falsas.

( ) A agua no interior de uma panela de pressdo evapora a uma temperatura abaixo de 100 °C.
() O vapor comeca a escapar da panela quando a pressao interna se torna maior do que a soma
da pressao atmosférica mais a pressdo exercida pelo pino da tampa.

( ) A temperatura de ebulicao da 4gua, no interior de uma panela, a pressao de 2,0 atm, aumenta
quando ¢ fornecida uma quantidade maior de calor para a panela.

A alternativa que indica a sequéncia correta, de cima para baixo, ¢ a

a)FFV
b)FVV
¢c)VFF
d)VVF
e)FVF

6) (IFBA 2012) A panela de pressdo ¢ um instrumento muito importante para a redu¢do do
tempo de cozimento dos alimentos, principalmente em locais como La Paz. Estas panelas
funcionam da seguinte forma:

a) Aumentam a pressdo do vapor na superficie do liquido, aumentando a temperatura de
ebuligao.

b) Aumentam a pressdo do vapor na superficie do liquido, reduzindo a temperatura de ebuli¢do
do liquido.

d) Diminuem a pressdo do vapor na superficie do liquido, aumentando a temperatura de
ebulicao.

d) Diminuem a pressao do vapor na superficie do liquido, reduzindo a temperatura de ebulicao
do liquido.

e) Facilitam o escapamento do vapor que esta no interior da panela, facilitando o cozimento.

7) (OBF 2018) Uma panela de pressdo, daquelas que sua mae usa para cozinhar mais
rapidamente o feijado nosso de cada dia, apresenta essa enorme vantagem sobre uma panela
comum aberta, devido ao fato

a) do ponto de ebuli¢do da agua que envolve o feijdo, na panela de pressdo, ser superior a
100°C;

b) das paredes da panela de pressao ser espessa, conservando, por muito tempo, o calor em seu
interior;

c¢) da temperatura de ebulicdo dos liquidos no interior da panela de pressao ser reduzida;

d) do aumento da temperatura reduzir a pressao no interior da panela de pressdo, facilitando a
expansao dos alimentos;

e) da pressdo comprimir os alimentos, facilitando o cozimento.

8) As panelas de pressao sdo muito utilizadas na cozinha, pois diminuem o tempo de cozimento
dos alimentos. Marque V quando verdadeiro e F quando falso nas seguintes observagdes sobre
0 sistema:

() A temperatura de ebulicdo da 4gua ¢ menor que 100 °C, por isso atinge mais rapido o
cozimento.
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() A pressdo de vapor da agua com sal e demais temperos ¢ menor que a pressao de vapor
da 4gua pura, por isso sua temperatura de ebulicdo aumenta.

() O alimento s6 ira cozinhar quando a agua atingir o ponto de ebuli¢ao.

() A valvula de pressdo ¢ a responsavel por controlar a pressdo no interior da panela.

() Em qualquer altitude, a agua pura no interior da panela terd a mesma temperatura de
ebulicao.

() A panela explode por conta do entupimento da valvula reguladora e do nao funcionamento
da vélvula de seguranga. Isso faz sua pressdo aumentar de forma exponencial até que a energia
interna seja suficiente para romper a tampa da panela.

() Durante a explosdo da panela de pressao, a quantidade de movimento linear total do sistema
(tampa + corpo da panela) ¢ conservada, fazendo com que essas partes sejam aceleradas em
diregdes opostas ao longo do eixo vertical. Isso também ¢ explicado pelas Leis de Newton.
() So ¢ possivel ouvirmos o som caracteristico (chiado) da panela de pressdo gracas a
dissipacdo da energia dos vapores expelidos pela valvula de controle com o ar atmosférico ao
redor.

A sequéncia correta para as observagdes acima ¢:

a)F,V,F,V,F,V,V,V
b)F,V,F,F,F,V,F,V
¢o)V,V,F,V,V,F,V,V
dV,F,V,F,F,V,F,V
e)F,F,F,V,V,V,F,V
Tabela 1 — Gabarito da avaliagdo individual com questoes de vestibulares, ENEM e OBF.
1 2 3 4 5 6 7 8
C E B 11 E A A A

Fonte: Produzido pelo Autor (2024).

17° Dia: 24" Aula

Objetivo: Avaliar a argumentagao discursiva e coletiva dos educandos sobre os conhecimentos

fisicos aprendidos ao longo da SD.

Para essa aula, o professor deve propor aos educandos realizarem uma avaliagao final
em grupos. Essa avaliacdo consiste em fornecer uma imagem para que 0S mesmos,
coletivamente, possam fazer a leitura minuciosa da mesma e interpreta-la, escrevendo com
palavras proprias o entendimento de tal imagem, baseado em conceitos e fendmenos fisicos
construidos ao longo da SD. Trata-se de uma atividade avaliativa discursiva extremamente
interessante para se utilizar com os educandos, pois vai além da mera resolug¢do de exercicios
tedricos matematicos. Além disso, essa avaliagdo tem carater qualitativo e somativo. Ou seja,
deve valer nota. Abaixo tem-se a atividade avaliativa que deve ser impressa pelo professor e

entregue aos grupos participantes.
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Atividade com Questao Discursiva: valor 10,0 pontos

1) Faga uma leitura da imagem da Figura 1 abaixo e disserte criticamente, de forma cientifica,

sobre as informagdes que podem ser obtidas pela ilustracao.

Figura 1 — Mudangas sob pressao.

JJ
Ferveu?

)

Fonte: Grupo de Reelaboragido do Ensino de Fisica (2006, p. 61).

RESPOTA ESPERADA: “Na figura apresentada podemos observar duas situacdes distintas em
uma mesma imagem. A paisagem consiste basicamente do topo de uma montanha alta e a beira
da praia. Em cada uma dessas localizagdes, encontra-se um caldeirdo com agua que esta sobre
o fogo, com cada um deles tendo um termometro que registra as respectivas temperaturas em
cada uma das situagdes, que no caso ilustrado, correspondem a 80 °C. No entanto, na situacao
do topo da montanha, percebe-se que ha vapor escapando, indicando que a agua ali estava
fervendo, causando espanto do homem alado que achou que a 4dgua s6 iria ferver a 100 °C. Em
contrapartida, na situacdo a beira mar, a 4gua ainda ndo se encontra fervendo, indicando que a

mesma ainda ndo iniciou o processo de mudanga da fase liquida para a gasosa (ebuli¢do). Isso
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¢ devido a pressdo atmosférica em cada uma dessas localidades. Em locais mais elevados, em
relacdo ao nivel do mar, existe uma menor quantidade de ar, exercendo menos peso sobre a
superficie da dgua no caldeirdo e, consequentemente, gerando uma menor pressao atmosférica
sobre ela. Isso faz com que as moléculas de agua necessitem de menos energia térmica,
fornecida pela chama da fogueira, para conseguirem vencer a tensdo superficial da dgua e
escaparem na forma de vapor, ao contrario da situagdo a beira mar, em que estd alinhada com
o nivel do mar e, a este nivel, existe mais ar acima exercendo mais peso sobre a superficie da
agua do caldeirao de baixo, que consequentemente gera uma maior pressao atmosférica sobre
ela e que influencia o ponto de ebuli¢cdo da 4gua, fazendo-a ferver a 100 °C. Ou seja, na altitude
do nivel do mar, as moléculas de a4gua precisam de mais energia térmica, fornecida na forma de
calor, para conseguirem vencer a tensao superficial da agua, por conta da pressao atmosférica
sobre esta pelicula de 4gua dificultar mais o escape dessas moléculas na forma e vapor.
Portanto, como a temperatura ¢ uma grandeza fisica diretamente associada a energia interna do
sistema, quanto maior for a indicacdo da temperatura, maior serd a energia térmica que foi

fornecida ao sistema na forma de calor” (O Autor, 2024).

18° Dia: 25 e 26" Aulas

Objetivos:

» Avaliar a evolugao das aprendizagens dos educandos;

» Obter feedbacks pedagdgicos dos educandos e refletir sobre os mesmos.

Essas aulas serdo destinadas para a constru¢ao de um mapa conceitual coletivo a respeito
do uso da panela de pressao no cozimento dos alimentos e das fenomenologias ocorridas nesse
processo. Esse mapa deve ser construido pelo professor, com auxilio dos educandos da turma,
por meio da dialogicidade (Deizoicov; Muenchen, 2013; Mion, 1996; Delizoicov; 1982; Freire,
1987; 2021; Solino; Gehlem, 2015). O mapa conceitual ¢ um instrumento avaliativo precioso
para consolidar os conhecimentos fisicos construidos por parte dos educandos ao longo da SD
(Moreira, 2010). Por meio dele, o professor vai percebendo os avangos obtidos nas
aprendizagens de uma forma menos tradicional, como exames teoricos escritos.

Por fim, o professor pode utilizar algum espaco nos momentos finais da ultima aula,
caso houver, para obter alguns feedback pedagogicos dos educandos sobre a SD e avaliagao

dos mesmos sobre ela, atribuindo uma nota de 0,0 a 10,0 para a SD, em que os educandos
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possam comentar quais atividades mais gostaram, quais menos gostaram, se gostariam de ver
algum tipo de atividade especifica nas aulas de Fisica em momentos posteriores etc. Caso o
professor queira um roteiro pronto para que os educandos possam dar esse feedback, pode
utilizar o modelo do Autor (2024), criado no Google Forms. No entanto, pode-se utilizar ele
impresso também. Porém, a vantagem do formulario online é que, caso ndo haja tempo habil
em sala de aula, o mesmo poderé ser enviado aos educandos por meio de um link de acesso
para realizarem a avaliacdo da SD em suas casas e, a partir dos dados obtidos, o préprio
formulario gera automaticamente graficos nas questdes objetivas que facilitem a interpretagao

do professor. O formulario utilizado esta logo abaixo.

Feedback Pedagogico: Avaliagao da Sequéncia Didatica
de Ensino e Aprendizagem

INSTRUCAO: Envie seu feedback sobre a Sequéncia Didatica (SD) de Ensino e Aprendizagem
de Fisica que vocé acabou de concluir, incluindo comentérios sobre a estrutura organizacional,

os conteudos e o professor.

1. Ap6s concluir sua participagdo na pesquisa educacional intitulada "Uma Sequéncia Didatica
de Ensino e Aprendizagem em Fisica a Partir da Panela de Pressao como Equipamento Gerador,
a Luz da Alfabetizagdao Técnica", selecione abaixo a op¢ao que condiz com o seu juizo a
respeito de sua satisfagdo quanto a eficacia da Sequéncia Didatica de Ensino e Aprendizagem

em Fisica supracitada durante todo o seu decurso.

) Péssimo
) Ruim

) Regular
) Bom

) Otimo

~ NN~~~

) Excelente

2. Selecione abaixo o(s) ponto(s) que vocé mais gostou ao longo da Sequéncia Didatica.

() Atividades Experimentais
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) Atividades Computacionais
) Atividades Teoricas
) Aulas Teoricas

) Aulas Experimentais

e e

) Videoaulas

3. Quanto ao nivel numa escala de 1 a 5 do seu aprendizado com relacao a alguns conceitos e
fenomenos fisicos associados ao processo de cozimento dos alimentos na panela de pressao,
sendo o 1 Péssimo e o 5 Excelente, marque para cada linha o que lhe ¢ pertinente, de acordo

com sua autoavaliagao.

() Seus Conhecimentos Prévios
() Seus Conhecimentos Construidos
() A Contribuicdo da Sequéncia Didatica para o desenvolvimento de suas habilidades e

competéncias cientificas sobre o uso consciente da panela de pressao.

4. Quais aspectos desta Sequéncia Didatica foram mais uteis ou valiosos para vocé?

5. O que voce sugere para melhorar a Sequéncia Didatica?

6. Tem alguma(s) coisa(s) da Sequéncia Didatica que vocé gostaria de ter nas aulas de Fisica

com mais frequéncia? Se sim, diga o que ¢(sao).
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Apéndice A — Termo de Autorizacao Escolar

TERMO DE AUTORIZAGAO ESCOLAR

Eu, Luiz Leonardo Soares Ferreira, na condi¢do de gestor do Colégio Polivalente de Caravelas, situado na
avenida das Palmeiras, nimero 77, bairro Nova Coréia, Caravelas-BA, autorizo a realizagdo de uma sequéncia
didética de ensino e aprendizagem vinculada ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)
da Sociedade Brasileira e Fisica (SBF) e amparado pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior (CAPES), nas dependéncias desta escola, conforme as seguintes condigdes:

1. Turma, turno e periodo da aplicagdo: A sequéncia didética sera aplicada junto & turma 2AMS no turno
matutino, todas as quartas-feiras, das 8:20 as 9:10, e no turno vespertino, todas as quintas-feiras, das 14:30 as
17:30. A sequéncia didatica teré inicio a partir da segunda semana de setembro de 2023 e se poderé se estender até
a ultima semana do més de novembro do mesmo ano.

2. Locais de realizaciio na escola: As atividades serdo realizadas nas seguintes dependéncias da escola: Sala de
aula designada para a turma; Laboratério de Ciéncias; Laboratdrio de Informdtica; Biblioteca.

3. Responsivel pela sequéncia didatica: O professor efetivo de Fisica da escola, Raphael Lima Sodré, inscrito
sob o nimero de matricula estadual 85201511 ¢ CPF 03877233589, aluno do MNPEF do polo 62 (UESB: Vitéria
da Congquista — BA) sob a matricula académica 2022F0142, sera o responséavel pelo planejamento ¢ condugdo das
atividades, além do acompanhamento da turma durante todo o desenvolvimento da sequéncia didatica.

4. Objetivo da pesquisa: Aplicar e avaliar uma sequéncia didatica de ensino e aprendizagem em Fisica para
desenvolver uma série de atividades académicas de cunho cientifico, de modo a coletar dados que possam
contribuir para a melhoria do Ensino de Fisica no Brasil, sobretudo nas escolas piblicas. A pesquisa ¢ intitulada
como “DA COZINHA PARA A SALA DE AULA: Uma Possibilidade de um Ensino de Fisica a Partir da Panela
de Pressio como Equipamento Gerador".

5. Compromisso: O professor se compromete a zelar pela integridade dos alunos durante a realizagdo da sequéncia
didatica, sobretudo a do laboratério de ciéncias. Qualquer dano ou incidente serd comunicado imediatamente a
diredo da escola para que as medidas necessarias sejam tomadas afim de reparar ou resolver a situagao.

6. Autorizacio da direcdo e contato: A presente autorizagdo foi concedida com a devida ciéncia e aprovagdo da
equipe diretiva da escola. Em caso de duvidas, esclarecimentos ou demais necessidades de contato, contatar a
diregdo da escola por meio do enderego fisico supracitado ou numero de telefone (73) 3297 - 1008. A diregdo da

escola reserva-se o direito de revogar esta autorizagdo caso haja qualquer violagao das normas da instituigao.

Este termo de autorizagdo tem validade apenas durante o periodo especificado e esta sujeito a revisdo e alteragdo,
se necessario. A direg3o da escola reserva-se ao direito de revogar esta autorizagdo caso haja qualquer violagdo

das normas da instituigdo.

Assinatura e carimbo go diretor.
Lwiz Leonardo Soares Fefeira
Diretor - Aut. 90695/22
Data: 12 de setembro de 2023 Port. 47472016 -D.0. 26/01/2018
Polivalente de Carsvelas
Val. 17/04/2025
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Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UESB <=s5- wnpEFz:

SOCKEDADE BRASILEMA De FISICA
00 SUDOESTE M BANIA CAPHES

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

() Declaro que sou maior de idade e autorizo a minha participago... ou () Autorizo a participagao do meu
tutelado menor de idade... em uma sequéncia didatica de ensino e aprendizagem em Fisica vinculada ao Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) nas dependéncias do Colégio Polivalente de Caravelas,
situado na Avenida das Palmeiras, nimero 77, Nova Coréia, Caravelas-BA, conforme as seguintes condigdes pré-

estabelecidas abaixo:

1. Turma, Turno e Periodo da Aplicagdo: A sequéncia didética ser4 aplicada junto a turma 2AMS no tumo
matutino, todas as quartas-feiras, das 8:20 as 9:10, e no turno vespertino, todas as quintas-feiras, das 14:30 as
17:30. A sequéncia didatica tera inicio a partir da segunda semana de setembro de 2023 e se podera se estender até
a dltima semana do més de novembro do mesmo ano.

2. Locais de Realizagiio na Escola: As atividades serdo realizadas nas seguintes dependéncias da escola: Sala de
aula designada para a turma; Laboratério de Ciéncias; Laboratdrio de Informatica; Biblioteca.

3. Responsivel pela Sequéncia Didatica: O professor efetivo de Fisica da escola, Raphael Lima Sodré, inscrito
sob o niimero de matricula estadual 85201511 e CPF 03877233589, aluno do MNPEF do polo 62 (UESB: Vitéria
da Conquista — BA) sob a matricula académica 2022F0142, ser4 o responsavel pelo planejamento e condugdo das
atividades, além do acompanhamento da turma durante todo o desenvolvimento da sequéncia didatica.

4. Objetivo da Pesquisa: Aplicar e avaliar uma sequéncia didatica de ensino e aprendizagem em Fisica para
desenvolver uma série de atividades académicas de cunho cientifico, de modo a coletar dados que possam
contribuir para a melhoria do Ensino de Fisica no Brasil, sobretudo nas escolas publicas. A pesquisa ¢ intitulada
como “DA COZINHA PARA A SALA DE AULA: Uma Possibilidade de um Ensino de Fisica a Partir da Panela
de Pressao como Equipamento Gerador".

5. Compromisso: O professor se compromete a zelar pela integridade dos alunos durante a realizagao da sequéncia
didatica, sobretudo a do laboratério de ciéncias. Qualquer dano ou incidente sera comunicado imediatamente 4
diregdo da escola para que as medidas necessarias sejam tomadas afim de reparar ou resolver a situagao.

6. Autorizagdo da Direc¢do e Contato: A presente autorizagdo foi concedida com a devida ciéncia e aprovagao da
equipe diretiva da escola. Em caso de dividas, esclarecimentos ou demais necessidades de contato, contatar a
diregdo da escola por meio do enderego fisico supracitado ou niimero de telefone (73) 3297 - 1008. A diregdo da

escola reserva-se o direito de revogar esta autorizagdo caso haja qualquer violagdo das normas da instituigo.

Eu compreendi os termos acima e concordo em permitir a participagdo do meu tutelado (caso seja o responsével
legal do aluno menor de idade) ou minha prépria participagao (caso seja maior de idade) na sequéncia didatica
mencionada. Reconhego que eu o aluno participante tem o direito de retirar sua participagdo a qualquer momento,

sem que haja qualquer tipo de prejuizo pessoal ao mesmo.

Nome completo do aluno menor:

Assinatura do responsavel legal do aluno menor:

Assinatura do aluno maior de idade:

Data: 14 de setembro de 2023.
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Apéndice C — Custos para Adaptaciao da Panela de Pressao

Tabela 1 — Relag@o de materiais e servigo para a adaptagdo da panela de pressdo e utilizagdo na SD.

Mandmetro vertical de rosca 1/8 01 39,50 lalololo 39,50
Selante de silicone p/ motor 01 18,53 ldlolo 18,53
TermoOmetro vertical de rosca 1/2 01 119,90 lalololo 119,90
Arruela 1/2 02 1,50 ikl 3,00
Termometro capilar de alcool 01 34,60 15,80 50,4
Panela de pressao pequena 01 39,90 ool 39,90
Maio de obra (torneiro mecanico) 01 100,00 idlolo 100,00
Fita veda-rosca 01 3,40 Hk kK 3,40
Balanga digital de cozinha 01 48,99 15,80 64,79
Fogareiro portatil 01 162,34 lalololo 162,34
Cartucho gas butano p/ fogareiro 04 13,60 ookl 54,40
Paquimetro digital 01 39,90 18,12 58,02
Total 16 wH AR wk AR 714,18

Fonte: Produzido pelo Autor (2024).
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Anexo — Texto “A Panela de Pressao”

Acesse com seu dispositivo celular, aponte o leitor de coédigos para o QR Code abaixo
para ter acesso direto ao texto utilizado na SD. Caso ndo consiga acessar por esse QR Code, o
acesso direto ao arquivo texto também pode ser feito por meio do Link:
https://docs.google.com/document/d/1pICsDG4BmgSV5mgqUNyG7ngAl-
OuD37Dp/edit?usp=sharing&ouid=116099474010644649250&rtpof=true&sd=true




