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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma discussdo tedrico-pratica sobre os icebergs por meio de um
delineamento experimental simples, com materiais de baixo custo, exemplificado pelo sistema constituido por um
cubo de gelo inserido em um copo de agua potavel. Buscou-se verificar os efeitos da temperatura da agua e da
concentracdo da solucdo no processo de fusdo, para entdo correlacionar com as condic¢Ges externas que poderiam ou
ndo favorecer o derretimento dos icebergs. Para atingir o objetivo proposto, cubos de gelo foram retirados do
congelador e entdo inseridos em recipientes que continham agua liquida em temperaturas distintas. O segundo
delineamento experimental contou com a inser¢do do cubo em solucbes com diferentes concentragdes de cloreto de
sodio,cujos resultados foram comparados ao da &gua potavel. A analise comparativa indicou que a reducdo da
temperatura da 4gua na qual o gelo foi inserido aumentou o tempo necessario para completar a fusdo. Por outro lado,
quando a temperatura foi mantida, evidenciou-se que a inser¢do do cloreto de sédio aumentou o intervalo de tempo
necessario. Ressalta-se a importancia do desenvolvimento deste trabalho, uma vez que a andlise dos resultados
poderé responder as indagacdes de fatos cotidianos relacionados aos flutuantes blocos de gelo.

Palavras-chave: Gelo; Agua; Fus&o; Ensino e aprendizagem; Ensino de Fisica; Ensino reflexivo.

Abstract

This research aims to present a theoretical-practical discussion about icebergs through a simple experimental design,
with low-cost materials, exemplified by the system consisting of an ice cube inserted into a glass of drinking water.
We sought to verify the effects of water temperature and solution concentration on the melting process, to then
correlate with external conditions that could or could not favor the melting of icebergs. To achieve the proposed
objective, ice cubes were removed from the freezer and then inserted into containers that contained liquid water at
different temperatures. The second experimental design involved inserting the cube into solutions with different
concentrations of sodium chloride, the results of which were compared to those of drinking water. Comparative
analysis indicated that reducing the temperature of the water to which the ice was added increased the time required to
complete melting. On the other hand, when the temperature was maintained, it was evident that the addition of sodium
chloride increased the necessary time interval. The importance of developing this work is highlighted, since the
analysis of the results will be able to answer questions about everyday facts related to floating blocks of ice.
Keywords: Ice; Water; Fusion; Teaching and learning; Teaching Physics; Reflective teaching.
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo presentar una discusion tedrico-practica sobre los icebergs a través de un disefio
experimental simple, con materiales de bajo costo, ejemplificado por el sistema consistente en un cubo de hielo
insertado en un vaso de agua potable. Buscamos verificar los efectos de la temperatura del agua y la concentracion de
la solucion en el proceso de fusion, para luego correlacionarlos con condiciones externas que podrian o no favorecer
el derretimiento de los icebergs. Para lograr el objetivo propuesto, se sacaron cubitos de hielo del congelador y luego
se introdujeron en recipientes que contenian agua liquida a diferentes temperaturas. El segundo disefio experimental
consistié en introducir el cubo en soluciones con diferentes concentraciones de cloruro de sodio, cuyos resultados se
compararon con los del agua potable. El analisis comparativo indicé que reducir la temperatura del agua a la que se
afiadié el hielo aument6 el tiempo necesario para completar la fusién. Por otro lado, cuando se mantuvo la
temperatura se evidencié que la adicion de cloruro de sodio aumenté el intervalo de tiempo necesario. Se destaca la
importancia de desarrollar este trabajo, ya que el andlisis de los resultados permitird responder preguntas sobre hechos
cotidianos relacionados con los blogues flotantes de hielo.

Palabras clave: Hielo; Agua; Fusion; Ensefianza y aprendizaje; Ensefianza de la Fisica; Ensefianza reflexiva.

1. Introducéo

Por meio da acéo das ondas e marés nas geleiras, sdo formados os icebergs, que consistem em volumes flutuantes de
gelo. Nesse sentido, torna-se evidente presumir que estes se encontram nas areas polares do planeta Terra, as quais incluem
especialmente os Oceanos Glacial Artico e Antartico (Saraiva, 2018; Amaral et al., 2022).

Por serem constituidos de dgua doce e pertencerem ao estado sélido, sua densidade torna-se menor do que a da agua
salgada que compde 0os mares e oceanos, o que explica o fato de ficarem com a maior parte de sua massa submersa, muitas
vezes inimaginavel para os seres humanos (Amaral et al., 2022).

Os icebergs podem se mover a uma velocidade que se mostra dependente de fatores externos, que inclui a atuacdo das
correntes maritimas. Vale salientar que o seu derretimento € influenciado por condi¢des climéticas, dentre as quais destaca-se
neste trabalho o efeito da temperatura da agua na qual eles estdo envoltos (Amaral et al., 2022).

Vale ressaltar que a formacdo dos icebergs reflete um comportamento muito similar ao que se observa quando se
coloca um cubo de gelo em um copo de &gua potével. Isso ocorre devido a presenca das forgas intermoleculares, ou seja, as
forgas que atuam entre as moléculas (Amaral et al., 2022).

Sabe-se que a 4gua € um liquido polar, o que implica dizer que suas moléculas apresentam dois polos: positivo (nos
atomos de hidrogénio terminais) e negativo (no dtomo central de oxigénio). Os polos de sinais contrarios e de moléculas
diferentes se atraem e essa atracdo é chamada de ligagdo de hidrogénio, considerada como um tipo de interacdo muito forte
(Brown et al., 2016; Atkins; Loreta, 2018; Amaral et al., 2022).

Como no estado solido as moléculas estdo se movimentando com uma menor velocidade, pode-se inferir que neste
fisico exista maior possibilidade de interacdo entre as moléculas. A configuracdo hexagonal adquirida, em forma de colmeia,
faz com que a &gua no estado sélido (gelo) tenha uma grande regido de espagos vazios, configurando em um aumento de
volume (extensdo) ocupado e a consequente reducdo de densidade, comprovando o fendmeno observado (Brown et al., 2016;
Lisboa et al., 2016; Atkins; Loreta, 2018; Amaral et al., 2022).

No estudo dos icebergs, pode-se mais uma vez pode-se fazer uma analogia entre a fusdo de gelo e o derretimento dos
grandes blocos flutuantes na agua, pois o processo fisico acontece de maneira muito similar ao derretimento desses blocos,
sendo verificado que a temperatura do liquido ao redor tende a diminuir e com isso acontecer variagdes da densidade da dgua
liquida (Superinteressante, 2013).

Do ponto de vista fisico vale salientar que a flutuacdo do iceberg também pode ser explicada pelo Principio de
Arquimedes, no qual afirma-se que o peso de todo o liquido que um iceberg desloca é maior que seu peso, permitindo com que

este flutue (Superinteressante, 2013).
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Conforme descrito, quando se estuda a fusdo do gelo em um copo de agua, pode-se levantar proposices que
envolvem o estudo dos icebergs e que constituem uma tematica interdisciplinar vinculada as diferentes abordagens.

Dentre essas, pode-se destacar o estudo das forgas intermoleculares, comportamento anémalo da agua, densidade de
solidos e liquidos, principios de Termoquimica, Principio de Arquimedes, energia, calor sensivel, calor latente, concentracéo
de solucdes, propriedades coligativas, escalas de temperatura e paradoxo hidrostatico de Galileu.

N&o obstante, evidencia-se ainda a possibilidade de o trabalho poder gerar discussdes que vislumbrem o entendimento
do ser humano, pois através da metafora do iceberg, é possivel fazer uma analogia acerca dos limites da capacidade do ser
humano ter autoconhecimento para encontrar meios e condicGes suficientes para a sua mudanca (Freud, 1933).

Diante do que foi abordado, este trabalho tem como objetivo apresentar uma discussdo teérico-pratica sobre os
icebergs por meio de um delineamento experimental simples, com materiais de baixo custo, exemplificado pelo sistema
constituido por um cubo de gelo inserido em um copo de agua potavel.

Esta producdo cientifica também procurou simular situa¢fes vinculadas a formacdo dos grandes blocos de gelo
flutuantes nas aguas, de modo a desenvolver um ambiente de laborat6rio pratico para se aplicar conhecimentos construidos nos
cursos técnicos e integrados de uma Instituicdo Federal de ensino, em que a equipe pode desenvolver habilidades
interdisciplinares ao aliar contetido das disciplinas de Matematica, Fisica, Biologia, Quimica e Filosofia. Por fim, buscou-se
estabelecer uma reflexdo para se compreender o ser humano, a partir do seu autoconhecimento, em que se enfatiza a

aproximagdo com os estudantes numa tentativa de melhoria do ensino laboratorial.

2. Metodologia

Conforme pode ser relatado, as pesquisas buscam produzir novos saberes para a sociedade (Pereira et al., 2018).
Partindo desse pressuposto, o trabalho proposto constitui-se de uma experimentacdo, de natureza qualitativa e quantitativa,
voltada para o ensino principalmente em nivel de educacdo bésica e, cuja metodologia foi conduzida em etapas em um
laboratério de Quimica. Aponta-se ainda o aspecto de estudo reflexivo que visa aproximar os estudantes ao ensino de Fisica e
da termodindmica, na medida em que estes buscaram encontrar semelhancas com o comportamento humano e entdo mostrar

gue as ciéncias exatas podem ter paralelos que as unem as pessoas.

2.1 Efeito da temperatura no processo de fusdo do gelo

A fim de verificar o efeito da temperatura da 4gua na fusdo e ampliar discussGes relacionadas aos icebergs, foram
inseridos bloquinhos de gelo de 27,6 g (30 mL) no interior de recipientes contendo 75 mL de &gua em é&gua fria (13 ° C),
temperatura ambiente (26 °C) e agua quente (51 °C). Foi aferida a temperatura da &gua nos tempos correspondentes a 1 minuto,
2 minutos, 5 minutos, 10 minutos, 15 minutos e até efetivar a mudanca de estado fisico.

Deve-se ressaltar que os experimentos foram conduzidos em triplicata de modo a garantir a reprodutibilidade e em

sistema aberto, com o intuito de validar as condi¢Ges ambientais.

2.2 Efeito da concentracao da solucéo no processo de fusdo do gelo
A fim de verificar o efeito da concentracdo da solucdo e ampliar discussfes relacionadas a localizacdo dos icebergs,
foram inseridos bloquinhos de gelo de 27,6 g (30 mL) no interior de recipientes contendo 75 mL em &gua da torneira e em

solucBes de NaCl que simulavam a concentragdo da agua doce (500 ppm-0,5 g/L) e da 4gua do mar (aproximadamente 2,98
g/L).
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Foi avaliada a temperatura da agua nos tempos correspondentes a 1 minuto, 2 minutos, 5 minutos, 10 minutos, 15
minutos e até efetivar a mudanca de estado fisico.
Mais uma vez destaca-se que os experimentos foram conduzidos em triplicata de modo a garantir a reprodutibilidade e

em sistema aberto, com o intuito de validar as condi¢es ambientais.

3. Resultados e Discussao
3.1 Avaliacéo do efeito da temperatura

A agua, quando estad no estado sélido, apresenta uma forma bem coesa, cujos atomos estdo organizados em uma
estrutura denominada rede cristalina. Para que ocorra o processo de fusdo é necessario o recebimento de energia, caracteriza
um processo endotérmico. Como o sistema € aberto e pode trocar além de mateéria, energia, essa também pode ser recebida das
vizinhangas (ar circundante e 4gua em contato) (Brown et al., 2016; Lishoa et al., 2016; Atkins; Loreta, 2018).

A analise do processo de fusdo do gelo na agua em temperaturas distintas revelou que em todos os casos houve uma
reducdo da temperatura do liquido. Isso pode ser vinculado ao fato de a agua liquida fornecer parte da energia para a
ocorréncia do processo de fusdo do gelo.

A energia recebida foi entdo transformada em cinética, uma forma associada com a velocidade/movimento, que pode
ocasionar a vibragdo e a conseguinte elevacdo da temperatura no interior do gelo. A movimentacdo promove o rompimento da
rede cristalina no gelo, providenciando a transformacdo para a fase liquida (Brown et al., 2016; Lisboa et al., 2016; Atkins;
Loreta, 2018)

Nesse caso, observa-se que a energia em transferéncia é simplesmente usada para a ocorréncia da transformacao. Isso
porque a tendéncia do comportamento de uma substancia pura é manter constante a sua temperatura de fusdo. O calor latente é

entdo responsavel por essa transformac&o e pode ser determinado pela seguinte férmula:
Q=m.L )

Em que: Q corresponde a quantidade de calor latente, m= massa do corpo e L= calor latente de fusao

Sabendo-se que a densidade do gelo é de aproximadamente 0,92 g mL e que o volume utilizado no experimento foi
de 30 mL, a quantidade em massa de gelo foi de 27,6 gramas. Diante da informag&o de que o calor latente de fuséo do gelo é
de 80 cal g%, evidencia-se que para essa massa de gelo, seria necessaria a absorcdo de 2208 calorias para acontecer o0 processo
fisico (Brown et al., 2016; Lisboa et al., 2016; Atkins; Loreta, 2018; Brasil Escola, 2024).

Sabendo-se que a fusdo do gelo ocorre na temperatura de 0 °C (273,15 K), pode-se evidenciar que a contribui¢do do
processo sobre a variacdo de entropia do sistema foi correspondente a 8,08 J K. A variacdo de entropia é positiva porque o
valor de qrev € positivo, fato que deve ocorrer porque o calor flui no processo endotérmico (Brown et al., 2016; Lisboa et al.,
2016; Atkins; Loreta, 2018).

Por outro lado, a 4gua liquida manteve o seu estado fisico e modificou a sua temperatura, sendo possivel quantificar o
calor sensivel observado durante a transformacao.

Para a agua que estava na temperatura ambiente foi verificada uma variagdo de temperatura correspondente a 14,5 °C,
0 que permite presumir que esta forneceu 1084,03 calorias. Como ocorreu a completa fusdo no tempo de 19 minutos na
temperatura ambiente, pode-se inferir que parte da energia recebida para a ocorréncia do processo foi fornecida pelo ambiente,
uma vez que o experimento foi conduzido em sistema aberto.

Por outro lado, a agua fria forneceu a quantidade de energia correspondente a 247,35 calorias para uma variacdo de

temperatura de 3,3 °C. Como a quantidade de energia fornecida pela 4gua fria é praticamente um quarto da quantidade de agua
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fornecida pela 4gua na temperatura ambiente, evidenciou-se que o processo de fusdo do gelo aconteceu em um intervalo de
tempo superior, sendo identificado em aproximadamente 31 minutos. Mais uma vez levanta-se a hipdtese de que a quantidade
de energia restante e necessaria ao processo foi fornecida pelas vizinhangas do sistema aberto.

Para a agua quente, a quantidade de energia relacionada a sua variagdo de temperatura foi de 2407,60 cal, o que
evidencia que embora tenha perdas para a vizinhanga, a quantidade de energia é elevada e até superior ao valor necessario para
que ocorresse esse processo. Esse fato foi comprovado pelo tempo em que se completou a fusdo, correspondente a 5 minutos.

Diante dos resultados apresentados, a analise comparativa da agua em diferentes temperaturas indicou que a reducéo
da temperatura do liquido no qual o gelo foi inserido, aumentou o tempo necessario para completar a mudanca de estado fisico.
O fendmeno esta associado ao fato de a variacdo de temperatura ser menor quando a agua esta mais fria, o que implica dizer
que a quantidade de energia fornecida também sera menor. Sendo assim, ratifica-se que a transferéncia de calor entre dois
corpos é proporcional & diferenca de temperatura entre eles (Brown et al., 2016; Lisboa et al., 2016; Atkins; Loreta, 2018;
Portal S8o Francisco, 2024).

Esses resultados justificam o fato de os icebergs serem comumente encontrados nas areas regides mais frias do planeta
Terra, como no Atlantico Norte e nas proximidades do continente antartico, ao Sul (Saraiva, 2018; Amaral et al., 2022).

Conforme relatado, em todos os experimentos que foram realizados, ao ocorrer a fusdo do gelo no copo com agua, a
temperatura do liquido diminui. Com efeito, pode-se identificar a ocorréncia de variacdes de volume e da densidade da agua
liquida. Porém, foi verificado na literatura que na faixa de temperatura estudada, a variagdo da densidade de acordo com a
temperatura é tdo pequena que pode ser considerada constante (Brown et al., 2016; Lisboa et al., 2016; Atkins; Loreta, 2018).

Por meio dessa anélise também é possivel relacionar o efeito da variacdo da temperatura da 4gua com a avaliagdo do
aquecimento global no aumento do nimero dos icebergs em volta da Antartida. De acordo com abordagens descritas na
literatura, a elevacdo da temperatura faz com que os blocos gigantescos de gelo se rompam da calota (BBC Brasil.com, 2007;
BBC News, 2022; Capital Financeiro, 2024).

Andlises termoquimicas indicam que a temperatura mede 0 grau de agitacdo das moléculas, sendo que serdo tao
maiores quanto maior for a energia cinética das particulas constituintes do sistema. Nesse sentido, quando um iceberg se
desloca para as regifes em que a temperatura do oceano estd mais elevada, presume-se que o descongelamento se torne
acelerado (Saraiva, 2018; Amaral et al., 2022; IBF, 2024; Observatério do teor setor, 2024; Veja, 2024).

Os resultados experimentais também estdo de acordo com outras abordagens cotidianas, uma vez que de acordo com a
literatura, o iceberg leva até dois anos para derreter totalmente. Conforme pode ser visto ao longo do experimento, este tempo
pode variar bastante. Caso ele viaje pelo oceano, o0 seu derretimento é mais rdpido, ja que se observa a acdo das ondas e da
temperatura. Porém, quando ele fica retido perto da costa, dura mais (Fraga, 2007).

Embora existam aspectos negativos relacionados ao derretimento dos icebergs, alguns pesquisadores indicam que esse
processo pode acarretar em um efeito positivo, uma vez que de acordo com estes, na medida em que os icebergs fundem,
liberam material rico em ferro, fato que estimula o desenvolvimento de ecossistemas marinhos que podem ajudar a remover o
COy (g da atmosfera. Esse desenvolvimento inclui o aumento de fitoplancton, que atrai outras criaturas marinhas (BBC Brasil,
2007).

Nesse sentido, os cientistas encontraram populagdes de aves, krill (um pequeno crustaceo, semelhante ao camardo),
algas e peixes sobre e em volta dos icebergs. As algas e krill seriam entdo os responséveis por retirarem o COy) atmosférico
(BBC Brasil, 2007).

Por outro lado, verifica-se que aquecimento global, que provoca o derretimento de geleiras e icebergs, tende a
colaborar para a ocorréncia de grandes variacdes térmicas em escala global na medida em que altera significativamente a

temperatura média de oceanos e mares no planeta (Saraiva, 2018; Amaral et al., 2022).
5
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Essas variagdes na temperatura, por sua vez, ocasionam fendmenos climéaticos extremos, como El Nifio e La Nifia, os

quais sao responsaveis por prolongadas estiagens, furacGes e precipitacdes intensas (Oliveira, 2002; Amaral et al., 2022).

3.2 Avaliacédo do efeito da concentracéo da solugéo no processo de fusdo do gelo

Conforme descrito no item anterior, a fusdo do gelo no recipiente contendo a agua da torneira aconteceu em
aproximadamente 19 minutos.

Para a solucdo de NaCl que exibia a concentracdo salina similar a de agua doce (500 ppm- 0,5 g/L), 0 processo
ocorreu em 20 minutos. O aumento do intervalo de tempo para a ocorréncia do processo se deveu a uma menor variacdo da
temperatura da agua presente na solucdo, o que por sua vez forneceu uma menor quantidade ao sistema, correspondente a
968,31 calorias.

Por outro lado, para o processo ocorrido quando a concentracdo da solucdo salina foi similar a da 4gua do mar (2,98
g/L), a fusdo ocorreu em um tempo médio de 28 minutos e 30 segundos, cuja quantidade de energia fornecida foi de 937,84
calorias.

Com estes resultados, pode-se presumir que na medida em que se adiciona sal a agua, o soluto sofre o fenémeno de
dissociacdo ibnica, o qual origina os fons Na*@g) e Clag. Os fons provenientes do processo interagem com as moléculas de
agua mediante as interagdes do tipo ion-dipolo, o que acaba dificultando o fluxo de energia na forma de calor para o gelo que
estd passando pelo processo de fusdo. Quanto menor a quantidade de calor fornecida, maior o intervalo de tempo necessario
para a ocorréncia do processo. De fato, observou-se que o aumento da concentra¢do da solucdo pronunciou o efeito observado
(Lisboa et al., 2016).

Por outro lado, pode-se levantar a proposicao de que se a experimentacéo fosse feita simulando a concentragéo salina
do Mar Morto, a fusdo aconteceria em um tempo superior aos obtidos neste estudo. Isso porque no Mar Morto evidencia-se
uma regido de baixa umidade de ar e verdo com médias térmicas elevadas, em que a taxa de evaporacéo € alta. Essas condigdes
contribuem para o aumento da concentracdo de sais. Estima-se que em sua composicdo haja aproximadamente 300 gramas de
sais (por exemplo: MgCly, NaCl e CaCly) para cada litro de agua, nivel quase 10 vezes superior & média de salinidade de mares
e oceanos (Lishoa et al., 2016; Amaral et al., 2022).

Os resultados obtidos no laboratério podem entdo ser comparados ao que ocorre na natureza, o que permite inferir que
icebergs existentes em dgua doce derreteriam em menos tempo, quando se compara o processo ocorrido na gua salgada.

De acordo com abordagens descritas na literatura, embora os icebergs sejam frequentemente encontrados em aguas
salgadas, eles podem existir em aguas doces. Conforme ja foi relatado, os icebergs consistem em grandes blocos de gelo que se
desprendem de geleiras ou de plataformas de gelo e que se movem para 0 mar, onde o ambiente é salgado. Isso é comum, mas
ndo exclusivo. Isso porque quando advém da neve que caiu em terra firme, o gelo dos icebergs é de agua doce (Invivo, 2024).

Entretanto, vale salientar que embora os icebergs em agua doce e salgada fluam da mesma forma, a densidade da agua
doce é diferente, o que faz com que o seu comportamento varie um pouco. Icebergs em &gua doce séo encontrados no lago de
Jokulsérlén na Islandia, em que se desprendem da geleira Vatnajokull e flutuam para o lago glaciar de Jokulsarlon. Outros
podem ainda ser vistos flutuando nos lagos e fiordes da Antértica, onde as geleiras encontram corpos d'agua doce (Invivo,
2024).

3.3 A fusdo do gelo e a manutencao no nivel da dgua
Durante a realizacdo dos experimentos de fusdo do gelo no copo contendo agua em diferentes meios e temperaturas,

verificou-se que durante o processo fisico, o liquido resultante ocupou 0 mesmo volume que a parte submersa que o cubo de
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gelo ocupava abaixo da superficie do liquido. Nesse sentido verificou-se que o nivel da agua no recipiente ndo foi alterado
durante a mudanca de estado.

A explicagdo para a invariancia do nivel da agua no recipiente pode ser conseguida partindo-se apenas da analise de
equilibrio do contetdo do recipiente e da Lei de Stevin. Uma vez que todo o conteido esta em repouso, o valor do peso (P) é
igual ao valor da forca no fundo do recipiente (F). Ou seja, P=F (Gomes et al., 2019).

O valor da forca vertical F que o fundo recipiente faz sobre o liquido é o produto da diferenca de pressdo entre a
superficie livre da agua e o fundo pela area A do fundo. Mas esta diferenca de pressdo é, em acordo com a Lei de Stevin, o
produto da densidade d da agua pela aceleracdo da gravidade g e pela altura h (desnivel entre o fundo do recipiente e a
superficie livre da agua). Ou seja, F= d.g.h.A (Gomes et al., 2019).

Correlacionando o resultado obtido experimentalmente, conduzido em bancada, com situagdes cotidianas, é observado
que, para algumas abordagens descritas na literatura, o derretimento de um iceberg ndo provoca aumento no volume da agua
do mar. Isso porque é possivel detectar apenas uma mudanga no estado fisico da &gua, a qual passa do estado sélido para o
liquido. Além disso, pode-se ainda inferir que o bloco de gelo estava, em sua maior parte, submerso na agua, assim como o
iceberg no mar (CNN Brasil, 2021).

Entretanto, recentes estudos reportam que o derretimento acelerado das geleiras como um todo pode
provocar esse aumento no nivel do mar porque boa parte desse gelo estd presente nas porcdes continentais da Terra. Nesse

caso, ocorreria aumento no nivel da 4gua existente nos oceanos e mares (Iberdrola, 2024).

3.4 O iceberg e o lado obscuro do ser humano

A realizagdo do experimento em todas as condi¢des avaliadas (temperatura inicial da &gua circundante e concentragao
da solugdo) indicou que grande parte do gelo ficou submersa, 0 que permite associar os resultados a existéncia dos icebergs e
entdo dissertar sobre analises vinculadas a psicologia e psicandlise, por meio da “metafora do iceberg”. Esta consiste em uma
representacdo muito discutida e que busca entender, de maneira mais adequada, o quanto a mente humana pode ser complexa e
ao mesmo tempo cativante (Freud, 1933; Jones, 2003; USCS, 2024).

Quando se estuda um iceberg, verifica-se que ele, em suma, € dividido em duas partes: a visivel, ou seja, a que
permanece acima do nivel da &gua, e a invisivel, que permanece abaixo do nivel da &4gua. Para uma andlise conduzida a
avaliacdo do ser humano, percebe-se que a parte visivel do iceberg, que emerge acima da &gua, representa 0 que as pessoas
conseguem enxergar: agdes, comportamentos sociais, isto é, 0 que o proprio individuo decide compartilhar. No entanto, a
verdadeira esséncia do ser, assim como a maior parte de um iceberg, estd submersa: seus pensamentos e seu real carater
(Freud, 1933; Jones, 2003; USCS, 2024).

De acordo com Freud, a mente humana é composta por trés niveis: consciente, pré-consciente e inconsciente. Por essa
teoria, 0s pensamentos, sentimentos e desejos estdo presentes em diversos niveis de profundidade na mente, sendo que muitos
deles permanecem ocultos no inconsciente (Freud, 1933; Jones, 2003; USCS; 2024).

Pode-se presumir que o lado invisivel do ser humano pode estar vinculado aos problemas de salde mental e que
incluem, dentre outros, ansiedade social, fobias, dificuldades ou romantizacdo em relacionamentos familiares, procrastinacéo
persistente, dificuldade em tomar decisdes, culpa excessiva, fantasias recorrentes e necessidade de aprovacdo (Freud, 1933;
Jones 2003; USCS; 2024).

O iceberg pode também ser comparado ao contexto de violéncias nas escolas, onde o comportamento dos individuos
pode ser comparado a ponta visivel do iceberg, ou seja, aquilo que estd no consciente e é perceptivel externamente. A

contextualizagdo psicoldgica do iceberg na compreensdo de comportamentos agressivos em ambientes educacionais remete a
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ideia de que grande parte dos comportamentos agressivos visiveis sdo apenas a ponta de um vasto conjunto de fatores
subjacentes (Freud, 1933; Jones, 2003; USCS, 2024).

Assim como um iceberg revela apenas uma pequena porcao de sua estrutura acima da agua, as atitudes agressivas
manifestadas por individuos em contextos educacionais podem estar enraizadas em questes emocionais, psicologicas, sociais
e familiares mais profundas. Sendo assim, é necessario adotar abordagens que busquem compreender, lidar e dar suporte ao
individuo, a fim de promover um ambiente educacional mais saudavel e seguro (Freud, 1933; Jones, 2003; USCS, 2024).

Por fim, visualizar a psique como um iceberg auxilia a lembrar que sempre ha muito nos individuos que nédo
enxergamos e também representa como a jornada de autoconhecimento é continua e exige exploracdo e disposicdo para olhar
além do que é visivel (Freud, 1933; Jones 2003; USCS, 2024).

Diante do que foi abordado, pode-se evidenciar que os resultados obtidos permitiram extrapolar a experiéncia
laboratorial, na medida em que o delineamento experimental fez com a equipe trabalhasse conceitos relacionados ao ensino de
fisica e termodinamica, além de conseguir desenvolver uma reflexdo, em que pode associar a psique humana. Nesse sentido, o
experimento com materiais de baixo custo e facil acesso pode se constituir em uma estratégia de ensino e aprendizagem, em

que busca aproximar o lado experimental laboratorial ao humano.

4. Consideracdes Finais

Os resultados apresentados neste trabalho permitem responder as indagagdes relacionadas aos icebergs, em que foi
possivel demonstrar que quanto maior a temperatura da agua, mais rapido se tornou o processo de fusdo do gelo, 0 que permite
inferir que o aguecimento global tende a ocasionar o derretimento dos icebergs de maneira intensificada.

Verificou-se ainda que na medida em que foi adicionado cloreto de sédio na dgua potavel, a fusdo demandou um
intervalo de tempo mais elevado, justificAvel pela interacdo ion-dipolo existente entre o soluto e o solvente. Os resultados
obtidos permitem presumir que os icebergs perduram no ambiente justamente porque a 4&gua do mar é constituida por distintos
sais que podem interagir com a agua e entdo dificultar o fluxo de energia na forma de calor para ocasionar o seu derretimento.

Pode-se observar experimentalmente que o nivel de 4gua ndo foi modificado quando o gelo derreteu, o que permite
entender o motivo do derretimento dos icebergs ndo ocasionar o aumento do nivel das aguas.

Por fim, evidenciou-se que grande parte do gelo inserido no copo de agua estd submerso, fato comparavel a mente
humana, descrita por meio da metafora de Freud e que demonstra como o ser humano é dotado de uma complexidade de
sentimentos que é invisivel ao olho humano.

Diante de todos os resultados obtidos e discussfes realizadas, verifica-se a relevancia desta pesquisa, pois é ressaltada
uma abordagem interdisciplinar na abordagem de situa¢des cotidianas vinculadas aos gigantescos blocos de gelo flutuantes, o
que podera contribuir para a promocéo da ciéncia. Por fim, esse tipo de pesquisa também permitiu a associacgao entre teoria e
pratica, cujos conhecimentos adquiridos poderdo ser repassados a comunidade académica.

Como sugestdes para trabalhos futuros, a equipe pretende realizar outros experimentos com materiais acessiveis e que
permitam fazer uma associacdo entre teoria e pratica, buscando estabelecer a importancia das ciéncias exatas para o

entendimento do cotidiano.
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