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O que hd de fisica na producdo de cocada de cacau?

Resumo

O trabalho apresenta uma proposta para o ensino de fisica baseada em alguns pres-
supostos de Paulo Freire, na qual sdo problematizadas situa¢des da realidade de
pequenos produtores de cacau do sul da Bahia. Nessa regido cacaueira, muitas
familias produzem a cocada de cacau, que tem como base principal o coco e a
ameéndoa de cacau. Contudo, os produtores enfrentam o desafio do curto prazo de
validade da cocada de cacau, o que impacta sua comercializacdo e o desenvolvi-
mento econdmico local. Com base nesse contexto, o estudo foi estruturado em trés
etapas: i) descricdo do processo de produgdo da cocada de cacau; ii) identificacdo
dos conceitos fisicos presentes em cada etapa e; iii) apresentacdo de um exemplar
de proposta didatico-pedagdgica para o ensino de fisica na educacdo bdsica, funda-
mentada nos Trés Momentos Pedagogicos. A etapa do armazenamento das amén-
doas de cacau foi o foco da elaboragdo desse exemplar, em que foi problematizado o
processo de conservacdo das améndoas e abordados conceitos fisicos como trans-
feréncia de calor, condutividade térmica e umidade relativa do ar. O objetivo desse
exemplar é ilustrar como é possivel trabalhar situa¢des vivenciadas pelos estu-
dantes e pela comunidade em que estdo inseridos - no caso, a producdo de cacau -, 0
que possibilita uma maior aproximacao entre a escola e a comunidade. Sob a pers-
pectiva freireana, a proposta incentiva o didlogo entre os saberes da comunidade e
0s conceitos de fisica e a busca de encaminhamentos para o problema da validade
da cocada de cacau por meio da Tecnologia Social.

1. Introducao comunidade em que os estudantes
estdo inseridos como ponto de par-
tida para as atividades em sala de
aula. Um exemplo disso é o estudo
de Fonseca [3], que ilustra como é
possivel trabalhar conceitos de
fisica a partir da forma como fei-
rantes e moradores compreendem
o funcionamento de uma feira livre
no interior do estado da Bahia.
Compreender a realidade dos
alunos é um passo fundamental

lguns estudos na area de

educacdo em ciéncias/fi-

sica tém utilizado as ideias
de Paulo Freire para compreender
como os alunos e a comunidade
percebem a realidade em que vi-
vem e buscar formas de ensino que
sejam mais significativas para eles
no contexto escolar [1,2]. Para isso,
¢ essencial considerar aspectos da
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nesse processo. Na perspectiva de Paulo Freire, a reali-
dade ndo ¢é algo fixo, mas uma totalidade dindmica,
formada por diferentes aspectos da vida que se influ-
enciam mutuamente. Esses aspectos sdo moldados pe-
las experiéncias, pelos significados e pelas condi¢des de
vida das pessoas [4]. Para Freire [5], a visdo de mundo
dos individuos, expressa em suas acdes, reflete a ma-
neira como estdo inseridos no contexto social e como
percebem sua propria realidade.

E importante que essa realidade seja incorporada
em sala de aula, ndo apenas dialogando sobre ela, mas
também como base para o desenvolvimento de ativi-
dades didatico-pedagdgicas e para a constru¢do de pro-
gramas escolares. Para localizar as demandas da
comunidade e inseri-las no contexto
escolar, algumas pesquisas [3,6] ins-
piram-se em Paulo Freire, tendo como
ponto de partida a visdo da comuni-
dade sobre a realidade em que vive.
Essa reorganizagdo pode ser pautada
no processo de Investigacdo Tematica

Assim como as contradicoes
sociais, também é possivel
utilizar demandas sociais/

locais como ponto de partida

de atividades didatico-
pedagégicas

conservantes quimicos, evidenciando uma contradi¢do
entre o potencial econémico do cacau e os obstaculos
enfrentados pelos pequenos produtores. Essa dificulda-
de pode ser um ponto de partida para o desenvolvi-
mento de Tecnologias Sociais (TS) [8;9]. A TS [9] pode
ser conceituada como uma possibilidade de criar solu-
cOes que contribuam para as transformacdes sociais na
comunidade, configurando-se como um modelo alter-
nativo para o desenvolvimento econdmico e social.
Neste estudo, adaptamos esse problema, que surge
de uma necessidade de alguns produtores, mas que
pode beneficiar toda a comunidade produtora, para ser
trabalhado em sala de aula. E importante lembrar que
nao foi realizado o processo de IT para obtencdo de TG.
H& identificacdo de uma demanda
local da comunidade e a importancia
de se trabalhar esses aspectos em sala
de aula. Mas ja é um ponto de partida,
jd que a producdo de cacau é uma
situacdo real da vivéncia de alunos da
regido sul da Bahia, e envolve algumas

(IT) para obten¢do de Temas Gerado-
res (TG) [5,7], que sintetiza visdes de
mundo dos sujeitos que podem apresentar situacoes-
limite, ou seja, limites explicativos sobre a realidade em
que vivem [5, 6]. Mas nem sempre € possivel realizar a
investigacdo temadtica, uma vez que necessita de uma
equipe escolar e interdisciplinar. Entdo como podemos
fazer?

E possivel realizar algumas adaptacdes para serem
trabalhadas em sala de aula e manter a importancia do
didlogo e da problematizacdo [5] de situacGes da reali-
dade dos alunos, utilizando contradi¢es sociais da
comunidade como ponto de partida. Um exemplo de
contradicdo social é a producdo de energia e a falta de
acesso a eletricidade em comunidades rurais. O Nor-
deste brasileiro abriga alguns dos maiores parques
eolicos e solares do pais, como os localizados no Rio
Grande do Norte e na Bahia. No entanto, muitas comu-
nidades1 rurais proximas a essas usinas enfrentam
dificuldades no acesso a energia elétrica de qualidade,
seja por falta de infraestrutura ou pela precariedade do
Servigo.

Assim como as contradic¢des sociais, também € pos-
sivel utilizar demandas sociais/locais como ponto de
partida de atividades didatico-pedagogicas. Por exem-
plo, um dos autores deste estudo é um pequeno agri-
cultor de cacau em Ubaitaba/BA, regido produtora de
cacau no sul da Bahia, que se dedica a produgdo e
venda de produtos derivados do cacau, a exemplo da
cocada de cacau. Ele e alguns moradores da regido
enfrentam o desafio da curta validade da cocada de
cacau, que se conserva por apenas sete dias a tempera-
tura ambiente, dificultando sua revenda nos mercados
e limitando o crescimento do comércio local. Essa difi-
culdade pode ser atribuida a falta de solugdes que pro-
longuem a conservacdo do produto sem a utilizacao de
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contradigdes sociais. Assim, a questao
central que orienta este trabalho é:
quais conceitos de fisica estdo relacionados a produgéo
da cocada de cacau? E como organizar uma atividade
didatico-pedagdgica para abordar aspectos relaciona-
dos a producdo da cocada de cacau? Para responder a
essas perguntas, o estudo foi estruturado em trés eta-
pas: i) descricdo do processo de producdo da cocada de
cacau; ii) identificacdo dos conceitos fisicos presentes
em cada etapa e; iii) apresentacdo de uma proposta de
atividade didatico-pedagdgica para o ensino de fisica
na educacdo basica.

2. Os conceitos de fisica presentes na producao
de cocada de cacau

A cocada de cacau é um doce tipico da regido ca-
caueira do Brasil, especialmente do sul da Bahia, onde
0 cacau é amplamente cultivado. Diferentemente da
cocada tradicional, que tem como base principal o
coco, a cocada de cacau leva a améndoa do cacau, pro-
porcionando um sabor caracteristico e um toque leve-
mente acido, que equilibra o doce.

Atualmente, a producdo de cacau fino e o cresci-
mento do chocolate artesanal tem sido um impulso
positivo para o setor, permitindo que pequenos agri-
cultores e artesdos criem produtos de qualidade e agre-
guem valor & economia local. Além disso, a producao
artesanal promove a preservacdo de técnicas tradicio-
nais, a diversidade de sabores e a conexdo direta entre
os produtores e os consumidores. Apesar dos desafios
enfrentados pelos pequenos agricultores, como as difi-
culdades na comercializagdo, a producdo artesanal re-
presenta uma oportunidade para que seu trabalho seja
reconhecido e valorizado.

Para a producdo da cocada de cacau, hda um pro-
cesso que vai desde a colheita do fruto até a comerciali-
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zagdo, permitindo a abordagem de diversos conceitos
de fisica, conforme apresentado a seguir.

2.1. A colheita do cacau (Etapa 1)

O fruto do cacau deve ser colhido (Fig. 1) no estagio
de maturacdo adequado, pois a colheita prematura ou
tardia pode comprometer sua qualidade. Para facilitar
a retirada dos frutos localizados em alturas elevadas, é
utilizado um poddo, uma ferramenta de corte com
haste longa.

Durante esse processo de colheita, podem ser ex-
plorados diversos conceitos de fisica, como o ponto de
aplicacdo da forga exercida sobre o
poddo, sua direcdo, sentido e intensi-
dade para garantir um corte preciso e
minimizar danos a planta e ao fruto.
Ao ser colhido, o fruto do cacau
adquire velocidade a medida que se
desloca até o solo, tornando-se um

Para a producgdo da cocada
de cacau, hd um processo
que vai desde a colheita do
fruto até a comercializacgéo,
permitindo a abordagem de
diversos conceitos de fisica

manuseio do cipd, uma técnica tradicional da regido.
O balaio é apoiado nas costas dos trabalhadores,
permitindo que eles recolham os frutos de forma
mais eficiente e transportem uma quantidade maior
por vez.

Durante essa atividade, diversos conceitos da fisica
podem ser explorados. Por exemplo: i) forga peso, exer-
cida pela Terra sobre o balaio; ii) forga normal, que é a
forca das costas do trabalhador sobre o balaio (perpen-
dicular as costas). Aqui é fundamental destacar que,
muitas vezes, ha um erro grave de interpretacao fisica,
pois a normal néo é a forca de reacdo ao peso do tra-
balho. O par agdo e reacdo atua em corpos distintos, a
forca peso atua sobre o balaio, enqua-
nto a sua reacdo é a forga gravita-
cional que o balaio exerce sobre a
Terra. Ja a for¢a normal e a forga peso
atuam no mesmo corpo (balaio); iii)
forga de atrito, que € a forca das costas
do trabalhador sobre o balaio (tan-

exemplo pratico do estudo do movi-
mento. Quando os frutos sdo despren-
didos do cacaueiro, eles possuem energia potencial
gravitacional, determinada pela altura em que estdo. A
medida que caem, essa energia é gradualmente con-
vertida em energia cinética, devido a agdo da forca
peso (gravitacional). Além disso, conceitos como queda
livre, aceleracdo gravitacional e impulso podem ser
explorados nesse contexto, tornando o processo de co-
lheita do cacau uma aplicacdo real de diversos concei-
tos de fisica.

2.2. Bandeira (Etapa 2)

A etapa da bandeira, representada na Fig. 2,
consiste no recolhimento dos frutos de cacau espa-
lhados pelo chdo e sua organizagdo em pontos pré-
determinados. Para essa tarefa, os trabalhadores uti-
lizam um balaio, um cesto artesanal feito a partir do

Figura 1 - Colheita do cacau.

A Fisica na Escola, v. 24, 2026

Alves, Santos e Gehlen

gente as costas) e iv) tensdo da alca do
balaio no ombro do trabalhador. Ou-
tro ponto relevante ¢ a distin¢do entre massa e forga
peso, destacando que a massa do balaio e dos frutos
permanece constante, enquanto o peso varia conforme
a aceleracdo gravitacional.

Figura 2 - Bandeira do cacau.
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Além dos conceitos ja mencionados, também pode-
mos explorar outros principios da fisica. Por exemplo,
pode-se discutir o trabalho mecanico realizado pelos
trabalhadores ao transportar o balaio. Além disso, a
andlise da biomecanica pode ser utilizada para discutir
a eficiéncia do transporte e o impacto fisico do esforgo
repetitivo, relacionando forcas aplicadas, alavancagem
e ergonomia.

Nessa etapa também é possivel identificar que os
agricultores utilizam, de forma empirica, principios de
fisica sem terem consciéncia formal desses conceitos.
Por exemplo, ao recolher e organizar os frutos de cacau
espalhados pelo chéo utilizando o balaio, os trabalha-
dores apresentam entendimento intuitivo da forga
peso e da forca normal. Ao apoiar o balaio nas costas,
eles equilibram o peso dos frutos por meio da a¢do da
forca de atrito, de modo a maximizar a eficiéncia do
transporte sem comprometer sua estabilidade.

2.3. Quebra do cacau (Etapa 3)

Para quebrar o fruto do cacau (Fig. 3), é utilizado
um instrumento chamado boddco, que se assemelha a
um facdo. Essa ferramenta permite cortar o fruto ao
meio, facilitando a retirada manual das améndoas
envoltas em polpa, que sdo posteriormente depositadas
em caixas de madeira ou plastico para dar inicio ao

Figura 3 - Quebra dos frutos do cacau.
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processo de fermentacdo. Esse procedimento exige
precisdo, pois um corte inadequado pode danificar as
ameéndoas ou causar ferimentos nos trabalhadores.

Diversos conceitos de fisica podem ser explorados
nessa etapa. Um dos principais é o conceito de forca,
aplicado para estimar a intensidade com que o boddco
deve atingir o fruto. Se a forca aplicada for muito
intensa, ha o risco de cortar ndo apenas a casca, mas
também as améndoas ou até mesmo a mdo do tra-
balhador. Esse equilibrio envolve a compreensdo de
grandezas como impulso e quantidade de movimento,
pois o impacto do boddco sobre o cacau deve ser con-
trolado para evitar desperdicio e danos.

Além disso, essa etapa evidencia a importancia do
centro de massa e do torque, uma vez que os trabalha-
dores ajustam a posi¢do do fruto e a inclinagdo do corte
para otimizar a quebra com o menor esforgo possivel.
A ferramenta utilizada para quebra do fruto tem a fun-
cionalidade semelhante a um braco de alavanca. Esse
mecanismo pode ser relacionado ao brago de alavanca,
uma vez que reduz o esfor¢co necessario para a realiza-
cdo do trabalho, pois a distancia entre o ponto de apli-
cacdo da forca pelo trabalhador e o ponto de contato do
boddco com o fruto permite ampliar a intensidade da
forca exercida, facilitando o corte do cacau.

A etapa de quebra dos frutos do cacau ilustra como
os trabalhadores lidam, de forma intuitiva, com feno-
menos descritos pela fisica, como forca, impulso, quan-
tidade de movimento e torque, ajustando a intensidade
e 0 angulo do corte para otimizar a quebra do fruto
sem danificar as améndoas ou causar ferimentos. Os
trabalhadores utilizam conhecimentos técnicos que
ndo sdo aprendidos de forma tedrica, mas desenvolvi-
dos ao longo da pratica e da troca de experiéncias com
trabalhadores mais experientes.

2.4. Transporte das améndoas de cacau (Etapa 4)

Depois da quebra dos frutos do cacau, as améndoas
sdo transportadas por animais (Fig. 4) até a sede da fa-
zenda, e esse deslocamento também envolve conceitos
de fisica, como forca de atrito e acdo e reacgdo. A forga
de atrito ocorre quando as patas dos animais entram
em contato com o solo, permitindo a locomocgdo. Esse
fendmeno pode ser relacionado ao cotidiano dos estu-
dantes, ajudando-os a compreender como diferentes
tipos de superficies influenciam o movimento. Além
disso, o principio da acdo e reaglo, descrito pela
Terceira Lei de Newton, pode ser observado nesse pro-
cesso: ao exercer uma forga para tras ao pisar no chdo,
o animal recebe uma forca de reacdo que o impulsiona
para a frente, possibilitando o deslocamento.

Outros principios da fisica podem ser explorados
nessa etapa. Por exemplo, o principio da conservacdo
do momento linear pode ser abordado, considerando
que o0 movimento dos animais ao transportar as amén-
doas envolve a transferéncia de momento linear. Tam-
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Figura 4 - Transporte das améndoas de cacau.

bém é possivel discutir o trabalho mecanico realizado
pelos animais ao moverem cargas pesadas, bem como
0 conceito de poténcia, que relaciona a quantidade de
trabalho realizado em um determinado periodo. Ade-
mais, os estudantes podem investigar como o coefi-
ciente de atrito, que depende das caracteristicas do solo
e das patas dos animais, influencia a eficiéncia do
transporte.

2.5. Secagem das améndoas de cacau (Etapa 5)

A secagem tem como objetivo reduzir a umidade
das améndoas, tradicionalmente utilizando a energia
da radiagdo solar (Fig. 5). Para verificar se a secagem
estd no ponto ideal, os produtores quebram as amén-
doas ao meio e avaliam sua resisténcia e coloracao:
quando a améndoa parte facilmente e apresenta uma
tonalidade especifica, considera-se que atingiu o nivel
adequado de secagem. Esse procedimento envolve
conceitos de fisica, como calorimetria e termodina-

Figura 5 - Secagem das améndoas de cacau.
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mica. Por exemplo, a umidade influencia diretamente a
temperatura das améndoas, a sensacdo térmica e até a
precipitacdo, afetando o tempo necessario para a seca-
gem completa. Além disso, é possivel analisar como a
evaporacdo da agua presente nas améndoas ocorre
devido a absor¢do de energia térmica do ambiente. Se a
umidade ainda estiver elevada, as améndoas apre-
sentam maior resisténcia ao serem partidas, indicando
que o processo ainda néo estd completo.

Também podemos abordar a condugdo de calor,
que explica como a energia térmica é transferida de
areas mais quentes (como a superficie exposta ao sol)
para as améndoas, e a convecgdo, que atua na troca de
calor entre o ar ambiente e a superficie das améndoas.
O conceito de calor latente de vaporizacao é relevante
para compreender a quantidade de energia necessaria
a evaporacdo da 4gua presente nas améndoas, uma vez
que a vaporizacdo corresponde ao processo geral de
transformacdo do liquido em gés, enquanto a evapora-
cdo constitui uma de suas formas, ocorrendo de manei-
ra lenta e superficial. Esse processo é, portanto, funda-
mental para a secagem.

2.6. Armazenamento das améndoas de cacau
(Etapa 6)

ApoOs a secagem, as améndoas de cacau sdo arma-
zenadas em sacos de 60 kg, que sdo dispostos sobre
assoalhos de madeira para garantir a conservacdo ade-
quada do produto (Fig. 6). O armazenamento correto
das améndoas é essencial para preservar sua quali-
dade e evitar problemas como a absor¢do excessiva de
umidade, que pode favorecer o desenvolvimento de
fungos e comprometer a produgdo de chocolate. Esse
processo deve garantir que as améndoas ndo percam
suas propriedades antes do transporte e da comerciali-
zagao.

No contexto da fisica, essa etapa permite explorar
conceitos de transferéncia de calor e condutividade
térmica. A madeira é utilizada no armazenamento por-
que possui baixa condutividade térmica, ou seja, difi-
culta a troca de calor entre as améndoas e 0 ambiente
externo. Isso impede que as améndoas esfriem rapida-
mente e absorvam umidade do ar, um fator determi-

Figura 6 - Armazenamento das améndoas de cacau.
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nante na prevencdo do crescimento de fungos. Esse
conhecimento é fundamental para a conservacdo de
alimentos, pois materiais com alta condutividade tér-
mica, como metais, facilitariam a troca de calor com o
ambiente, tornando o processo menos eficiente.

Outro conceito relevante é a umidade relativa do
ar, que influencia diretamente a conservacdo das
améndoas. Se 0 ambiente de armazenamento for muito
umido, mesmo com a secagem ade-
quada, as améndoas podem reabsor-
ver agua do ar, comprometendo sua
qualidade. Dessa forma, a escolha do
local e dos materiais para o armazena-

O processo de produgdo da
cocada de cacau apresenta
diversas possibilidades para
explorar conceitos de fisica

veccdo térmica, uma vez que o calor é distribuido ao
redor das améndoas, promovendo o aquecimento uni-
forme. Além disso, o tempo de exposi¢do ao calor e a in-
tensidade da temperatura influenciam diretamente a
textura e o sabor do cacau, podendo ser relacionados ao
estudo da termodindmica. J& no descascamento e na
trituracdo, podemos abordar o funcionamento das
maquinas simples, especialmente as engrenagens utili-
zadas nesses equipamentos. As engre-
nagens tém a funcdo de transmitir
movimento e forca entre diferentes
partes da maquina, permitindo que o
sistema funcione de forma eficiente.

mento deve levar em conta a relagéo

entre temperatura, umidade e condutividade térmica,
garantindo um ambiente estdvel e seguro para a con-
servacdo do cacau.

2.7. Torrar, descascar e triturar as améndoas de
cacau (Etapa 7)

ApOs a secagem, as améndoas de cacau passam por
um processo fundamental para a producdo da cocada:
torrefacdo, descasque e trituracdo. A torra tem a funcdo
de reduzir ainda mais a umidade das améndoas e real-
car seu sabor e aroma, sendo realizada em uma torra-
deira (Fig. 7). O ponto ideal da torra é definido pela
coloracdo das améndoas, um critério que depende da
experiéncia e do conhecimento empirico da pessoa que
manuseia o equipamento. Apos a torra, as améndoas
passam pelo descascamento, que pode ser feito com
um descascador de café adaptado, permitindo a remo-
cdo eficiente da casca e garantindo a qualidade do pro-
duto final. Em seguida, as améndoas sdo trituradas,
processo essencial para obter uma mistura homogénea
que facilitara a incorporacgdo dos ingredientes na pre-
paracao da cocada.

Diferentes conceitos da fisica podem ser explorados
nessa etapa. No processo de torra, por exemplo, desta-
cam-se 0s principios da transferéncia de calor e con-

Figura 7 - Processo de torrar, descascar e triturar as ameén-
doas de cacau.
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Esses mecanismos estdo presentes em
diversos dispositivos do cotidiano, como motores de
automaveis, impressoras e utensilios industriais. Além
disso, no caso especifico do descascador, pode-se
explorar os conceitos de atrito e forca normal, que
influenciam a eficiéncia da remocé&o da casca. Por fim, a
trituracdo das améndoas pode ser relacionada aos con-
ceitos de energia mecanica e trabalho, ja que o esforco
realizado pelo equipamento permite reduzir o tamanho
das particulas e homogeneizar os ingredientes. Esse
processo é essencial para garantir uma textura uni-
forme a cocada e facilitar sua mistura com o0s demais
ingredientes.

2.8. Preparo da cocada de cacau e sua
comercializagéo (Etapa 8)

A ultima etapa do processo consiste no preparo da
cocada e sua comercializagdo. Para isso, em uma
panela de aluminio, sdo adicionados os ingredientes
principais: coco ralado, leite condensado, acucar e as
améndoas de cacau trituradas (cacau em po). A mistura
é levada ao fogo e deve ser mexida continuamente até
atingir a consisténcia ideal, ou seja, até comecar a se
desprender do fundo da panela. Apds atingir esse
ponto, a cocada é despejada sobre uma bancada de
marmore ou em uma assadeira, materiais escolhidos
por suas propriedades térmicas. O mdarmore, por
exemplo, possui alta condutividade térmica, permitin-
do que a cocada esfrie mais rapidamente, o que facilita
0 manuseio e a retirada da superficie sem que grude.
Apds esfriar, a cocada é cortada em pedacos e armaze-
nada em potes proprios para comercializagdo, garan-
tindo sua conservacao e transporte adequado.

Essa etapa envolve diversos conceitos da fisica,
especialmente na drea de calorimetria e termodina-
mica. Desde 0 momento em que a panela é colocada no
fogo até a mistura atingir o ponto ideal, os ingredientes
dentro da panela sofrem uma variacdo térmica a medi-
da que absorvem energia na forma de calor. Esse feno-
meno pode ser explicado pelo calor especifico, que
determina a quantidade de calor necessaria para
alterar a temperatura da mistura. Esse mesmo conceito
explica por que a cocada precisa esfriar antes de ser
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cortada e embalada, pois, ao perder calor para o am-
biente, ela se solidifica e adquire sua textura final.

No preparo da cocada de cacau, também é possivel
observar diferentes estados da matéria. Inicialmente,
o0s ingredientes - coco ralado, leite condensado, agucar
e cacau em pod - formam uma mistura predominante-
mente liquida, pois o leite condensado dissolve o agu-
car e integra os outros componentes. Durante o aqueci-
mento, parte da agua contida no leite condensado e no
coco é evaporada, ocorrendo a transi-
cdo do estado liquido para o gasoso.
Essa evaporacdo concentra os solidos,
preparando a mistura para solidificar.
Ao ser retirada do fogo e resfriada, a
mistura torna-se sélida ou semissolida,
ganhando a consisténcia firme neces-
saria para ser manuseada e cortada.
Dessa forma, os estados liquido, gaso-
so e s6lido manifestam-se no processo
de preparo da cocada, oferecendo um
exemplo pratico dos conceitos de fisica

Enfatizamos a relevancia do
didlogo de saberes - entre
conhecimentos cientificos e
os saberes comunitdrios -,

como elemento fundamental
na busca de solugdes para
determinados problemas,

em que as trocas entre
diferentes conhecimentos
provocam aprendizagens
mutuas

dendo suas adaptacgdes serem trabalhados no ensino
fundamental ou no Ensino Médio.

O Quadro 1 apresenta uma sintese dos conceitos
fisicos que podem ser abordados em cada etapa desse
processo. No entanto, isso ndo é suficiente. Ao buscar-
mos elaborar propostas baseadas na perspectiva frei-
reana também é importante considerar acdes e refle-
x0es que levem a compreensdo e superacdo de contra-
dicGes sociais. Para exemplificar como esses aspectos
podem ser trabalhados em sala de au-
la, elaboramos uma atividade dida-
tico-pedagdgica baseada em uma das
etapas do processo de produgdo da co-
cada de cacau.

A atividade de sala de aula seguiu
a dinamica dos Trés Momentos Peda-
gogicos (3MP) [7] que consiste em:
Problematiza¢do Inicial (PI): sdo pro-
blematizadas questdes ou situacdes da
realidade dos alunos que estdo inse-
ridas em contradi¢des sociais; Organi-

em sala de aula. Outro conceito fisico

que pode ser abordado é a pressdo atmosférica, que
influencia o ponto de ebulicdo dos liquidos. Em alti-
tudes elevadas, onde a pressdo é menor, a evaporacao
da 4gua presente no leite condensado e no coco ocorre
a uma temperatura mais baixa.

Por fim, na etapa de comercializacdo também é
possivel abordar conceitos que envolvem nocGes de
controle de qualidade e conservacdo térmica. O arma-
zenamento da cocada em potes adequados protege o
produto contra varia¢des de temperatura e umidade,
fatores que podem comprometer sua textura e sabor. A
escolha do tipo de embalagem e a organizacdo da pro-
ducdo influenciam diretamente na validade do pro-
duto e sua aceitacdo no mercado.

Em sintese, o processo de producdo da cocada de
cacau apresenta diversas possibilidades para explorar
conceitos de fisica (Quadro 1) na educacdo bésica, po-

zacao do Conhecimento (OC): o educa-
dor trabalha os conteudos e conceitos cientificos
necessarios a compreensdo da problemdtica inicial;
Aplica¢do do Conhecimento (AC): o educador retoma as
questdes realizadas na PI, respondendo com base nos
conhecimentos cientificos abordados na OC, bem como
apresenta outras situacoes. E importante destacar que
neste estudo os 3MP tém como propdsito orientar a
pratica pedagogica, promovendo a dialogicidade e a
problematizacdo na constru¢do de conhecimentos sig-
nificativos para os educandos [6].

3. Um exemplo para a sala de aula: “O
Armazenamento das améndoas de cacau”

Foi elaborado um exemplar de atividades didatico-
pedagogicas (Quadro 2) com base na etapa de armaze-
namento das améndoas de cacau, permitindo a abor-
dagem de diversos conceitos de fisica, além de aspectos

Quadro 1: Etapas de producdo da cocada de cacau e alguns conceitos de fisica.

Etapas

Conceitos fisicos

Etapa 1 - A colheita do cacau

Estudo do movimento, forca, energia potencial gravitacional, energia cinética,

aceleracdo gravitacional e impulso.

Etapa 2 - Bandeira
mecanica.
Etapa 3 - Quebra dos frutos

Forga peso, forca normal, forca de atrito, tensao, trabalho mecéanico e bio-

Forga, impulso, quantidade de movimento e torque.

Etapa 4 - Transporte das améndoas de cacau Forca de atrito, terceira lei de Newton, principio da conservagdo do momento lin-
ear, trabalho mecanico e poténcia.

Etapa 5 - Secagem das améndoas de cacau
calor latente.

Radiacdo solar, temperatura, sensacao térmica, processos de trocas de calor e

Etapa 6 - Armazenamento das améndoas de Transferéncia de calor, condutividade térmica e umidade relativa do ar.

cacau

Etapa 7 - Torrar, descascar e triturar as
améndoas de cacau

Etapa 8 - Preparo da cocada de cacau e sua
comercializagdo

Transferéncia de calor, termodinamica, maquinas simples, forca de atrito, for¢a
normal, energia mecanica e trabalho.
Propriedades térmicas, calor especifico, estados da matéria e pressdo atmosférica.
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Quadro 2: Exemplar didatico-pedagdgico.

Transferéncia de calor, condutividade térmica e umidade relativa do ar

Etapa 6 - Armazenamento das améndoas de cacauAp6s o processo de
secagem, as améndoas de cacau sdo armazenadas em sacos de 60 kg,
que sdao dispostos sobre assoalhos de madeira.

Orientacdes para o professor

PI 1. De que forma a disposicdo dos sacos de O professor pode iniciar a aula promovendo uma conversa com os alu-
60 kg sobre assoalhos de madeira pode con- nos sobre a importancia de armazenar corretamente as améndoas de
tribuir para a conservacdo das améndoas cacau para preservar sua qualidade e garantir a producdo sustentavel.
de cacau? O armazenamento adequado evita que as améndoas se estraguem e

2. Como essa disposicdo se configura como ajudaa manter a umidade ideal, fator essencial para sua valoriza¢do no
uma soluc¢do técnica simples e, ao mesmo  mercado. Quanto melhor for essa condic¢do, maior sera o valor pago aos
tempo, uma pratica enraizada na cultura produtores, aumentando sua renda. Além disso, armazenar correta-
local? mente as améndoas evita sua deterioracdo, garantindo que possam ser

3. De que maneira as condi¢des ambientais utilizadas sem riscos a saude. Fatores como chuvas intensas podem
(chuva, calor, umidade) podem afetar a con- comprometer sua qualidade, resultando em perdas financeiras para os
servacdo do cacau e quais os impactos para produtores e impactando a economia local. Dessa forma, compreender
0s pequenos produtores caso o produto ndo a importancia do armazenamento adequado é fundamental tanto para
seja preservado adequadamente? a producdo quanto para a sustentabilidade da cadeia produtiva do

cacau.

0oC 1. Transferéncia de calor (conducdo, convec- O professor pode explicar de forma clara o papel dos assoalhos de ma-
¢do e irradiagdo); deira e dos sacos no armazenamento das améndoas de cacau, desta-

2. Condutividade térmica; cando como eles ajudam a regular a temperatura e proteger contra a

3. Umidade relativa do ar. umidade. Para isso, € importante mostrar que as améndoas precisam

manter um nivel adequado de umidade para preservar sua qualidade.
E importante que o professor explique o papel dos assoalhos de madei-
ra e dos sacos de armazenamento na regulacdo térmica e na protecdo
contra a umidade. £ fundamental explicar que as améndoas de cacau
possuem umidade especifica, que deve ser mantida. Para garantir isso,
¢ imprescindivel a escolha de um material com baixa condutividade
térmica, impedindo a troca de calor entre as améndoas e 0 ambiente.
Por fim, relacionar a madeira utilizada no armazenamento do cacau
com sua funcdo de isolante térmico, evitando a transferéncia excessiva
de calor do chéo para as améndoas. Também é importante valorizar o
conhecimento tradicional e os saberes locais, destacando como praticas
adaptadas a realidade da comunidade podem ser solugdes eficientes
para o armazenamento adequado do cacau.

AC Retomar as perguntas da PI e responder com base O professor retoma as questdes levantadas na PI para que os alunos
nos conceitos cientificos abordados na OC;0s pe-  respondam com base nos conhecimentos discutidos na OC.Outro ponto
quenos produtores da regido da Costa do Cacau  relevante é explorar o desafio enfrentado por alguns produtores, como
enfrentam um desafio: o curto periodo de con- o curto periodo de conservacdo da cocada de cacau durante o armaze-
servacdo da cocada de cacau durante o armaze-  namento. Os estudantes podem analisar os fatores que influenciam
namento. Como esse problema pode ser essa validade, como a transferéncia de calor (condugao, convecgdo e
superado?Sugestdes para abordagem em sala de  irradiacdo), o isolamento térmico e a condutividade térmica. Além de
aula: compreender esses conceitos, os estudantes podem refletir sobre possi-

e Discutir os desafios enfrentados pelos pe- veis solucdes junto aos produtores, conectando o aprendizado a cons-
quenos produtores, destacando o curto pe-  trucdo de uma Tecnologia Social. Por exemplo, no caso da cocada de
riodo de conservagdo da cocada de cacau; cacau, a temperatura é um dos fatores que afetam sua conservacao.

¢ Identificar as consequéncias dessa limitacdo Como superar esse desafio? Que tipo de Tecnologia Social poderia ser
para a economia local e o impacto na comer- desenvolvida em conjunto com os produtores para resolver esse pro-
cializacao do produto; blema? Estimular essas reflexdes pode levar os estudantes, em conjunto

e Localizar uma Tecnologia Social que possa com os produtores, a pensarem em solugdes vidveis e adaptadas a rea-
ser construida em conjunto com os produ-  lidade local.

(continua)
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Quadro 2 - Continuacgdo

Transferéncia de calor, condutividade térmica e umidade relativa do ar

tores com o objetivo de melhorar o armaze-
namento e prolongar a validade da cocada
de cacau;

e Propor uma atividade em que os estudantes
pensem em solugdes inovadoras, trabalhan-
do em conjunto com 0s pequenos produtores
para superar esse desafio.

relacionados as contradiges sociais e as demandas da
comunidade da regido da Costa do Cacau.

No Quadro 2, chamamos a aten¢do para dois aspec-
tos: 1) os saberes e as praticas comunitarias: é impor-
tante que o professor destaque que praticas adaptadas
a realidade da comunidade também podem se cons-
tituir em solugdes eficientes para o armazenamento
adequado das améndoas de cacau. En-
tretanto, conhecimentos cientificos
sobre as etapas de produgdo da cocada
também podem contribuir para a me-
lhoria da qualidade desse produto.
Nesse sentido, enfatizamos a rele-
vancia do didlogo de saberes - entre
conhecimentos cientificos e os saberes

O didlogo entre diferentes
formas de conhecimento
fortalece a participagao dos
alunos e contribui para a
construcao coletiva de
solugbes para os desafios
sociais

habilidade foi desenvolvida ao longo do tempo, a me-
dida que a comunidade acumulou conhecimentos e
praticas que permitiram uma compreensdo aprofun-
dada de seu proprio contexto [5].

E importante que se estabeleca um didlogo entre
essas praticas comunitarias e o conhecimento cienti-
fico, fundamentado na perspectiva freireana, permi-
tindo que os estudantes percebam os
conceitos de fisica como parte inte-
grante de sua realidade e ampliem
suas possibilidades de atuacdo e ques-
tionamento. Fomentar o didlogo entre
diferentes formas de conhecimento
fortalece a participacdo dos alunos e

comunitarios -, como elemento funda-

mental na busca de solugBes para determinados
problemas, em que as trocas entre diferentes conheci-
mentos provocam aprendizagens mutuas [10]; e ii) a
busca por uma TS: pequenos produtores da regido da
Costa do Cacau enfrentam o desafio do curto periodo
de conservacdo da cocada de cacau durante o armaze-
namento. Essa demanda pode ser explorada em aulas
de fisica por meio da reaplicacdo ou desenvolvimento
de uma TS, em conjunto com os produtores, para resol-
ver essa dificuldade.

4. Algumas consideracdes finais

A descricdo do processo de producdo da cocada de
cacau - desde a colheita do fruto até a sua comerciali-
zacdo - apresenta diversos conceitos de fisica que po-
dem ser trabalhados por professores atuantes na re-
gido da Costa do Cacau - um territdrio extenso que
abrange dezenas de municipios. Além disso, essa abor-
dagem permite que educadores de outras regides do
Brasil conhegam alguns aspectos da producdo da coca-
da de cacau.

As etapas da producdo da cocada de cacau ndo so
ilustram os conhecimentos de fisica que podem ser tra-
balhados em sala de aula, como chamam atencdo para
0s saberes e praticas comunitarias realizadas pelos
produtores. Por exemplo, na Etapa 6 - Quebra do fruto
do cacau -, os trabalhadores, com base em suas experi-
éncias, lidam intuitivamente com fenémenos descritos
pela fisica, para ajustarem a intensidade e o angulo do
corte para garantir a quebra eficiente do fruto. Essa
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contribui para a construgdo coletiva
de solucdes para os desafios sociais
[10]. Assim, a escola transforma-se em um espago dina-
mico de aprendizagem e transformacdo, no qual o co-
nhecimento cientifico - em didlogo com os saberes e
praticas comunitarias - desempenha o papel de contri-
buir para a superacdo de processos de desumanizacao.
Em outras palavras, compreendemos que na perspec-
tiva freireana o conhecimento cientifico pode ampliar
horizontes de compreensdo e abrir caminhos para
enfrentar e superar situacdes de opressdo e injustica
social.

J& a proposta apresentada no Quadro 2 é um exem-
plo de como alguns conceitos de fisica podem ser tra-
balhados em uma das etapas do processo de producdo
de cocada de cacau, assim como apresenta possibili-
dades para discutir aspectos relacionados a superagdo
de algumas problematicas, a exemplo do curto prazo
de validade da cocada. A TS pode ser uma alternativa
vidvel para essa solucdo, pois tem sido abordada em al-
guns estudos [8] no ensino de ciéncias/fisica como uma
possibilidade para estabelecer um didlogo entre a esco-
la e a comunidade local. Atividades de sala de aula com
base na TS podem tornar mais significativo o processo
de ensino-aprendizagem, permitindo que os saberes e
praticas comunitarias e os conceitos cientificos contri-
buam no desenvolvimento de soluc¢des que atendam as
necessidades da comunidade.

Recebido em: 6 de Margo de 2025
Aceito em: 8 de Setembro de 2025
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Nota
1sitio: https://www.asabrasil.org.br.
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