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EPIGRAFE

A gravidade explica 0s movimentos
dos planetas, mas ndo pode explicar
guem colocou o0s planetas em
movimento. Deus governa todas as
coisas e sabe tudo que é ou que pode
ser feito.

(Isaac Newton)



RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de Sequéncia Didéatica (SD) baseada nos principios
de Zabala (2015) com enfoque na interacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) para o problema do cultivo do cacau (Theobroma cacao L.) sob o0s
temas “Sistema Métrico e Alavancas” proporcionando uma aprendizagem significativa e
contextualizada, bem como a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos. A
proposta visa promover uma abordagem dindmica e envolvente com o uso de videos,
simuladores, textos, livro e pratica, que estimule os alunos a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes sobre questdes envolvendo CTSA.
Ao integrar essas praticas pedagdgicas de maneira eficiente, espera-se que estas
contribuam para o desenvolvimento do conhecimento cientifico dos estudantes, bem como
para a formacédo e profissionalizacdo dos professores, oferecendo ferramentas e estratégias
que enriquecam o processo de ensino e aprendizagem. Com isso, acredita-se que a SD com
enfoque em CTSA sob os temas “Sistema Métrico e Alavancas” para o plantio do cacau
possa colaborar para uma compreensdo mais aprofundada que evidencia a aplicacédo pratica
dos contetdos de fisica abordados no cotidiano dos alunos, tornando o ensino mais atrativo
e relevante.

Palavras-chave: SD; CTSA; Sistema Métrico; Alavancas; Cacau.



ABSTRACT

This work presents a Didactic Sequence (DS) proposal based on the principles of Zabala
(2015), emphasizing the interaction between Science, Technology, Society and Environment
(STSE) for the problem of cocoa cultivation (Theobroma cacao L.) under the themes “Metric
System and Lever” providing meaningful and contextualized learning, as well as scientific
and technological literacy for citizens. The proposal aims to promote a dynamic and engaging
approach with the use of videos, simulators, texts, e-book and practice, which encourages
students to build knowledge, skills and values necessary to make decisions on issues
involving STSE. By integrating these pedagogical practices effectively, it is expected that
they contribute to the development of students’ scientific knowledge, as well as to the training
and professionalization of teachers, offering tools and strategies that enrich the teaching and
learning process. Consequently, it is believed that the DS with an emphasis on STSE under
the themes “Metric System and Lever” for cocoa planting can help foster a deeper
understanding that highlights the practical application of the physics content discussed in
students’ daily lives, making teaching more attractive and relevant.

KEYWORDS: DS; STSE; Metric System; Lever; Cocoa.
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1. INTRODUCAO

Hoje, o processo de ensino e aprendizagem passa por mudancas significativas,
impulsionadas pela tecnologia e pela necessidade de abordagens mais centradas no aluno.
O ensino ultrapassa os limites da sala de aula tradicional, abrindo espago para préticas mais
interativas e acessiveis, que promovem a autonomia, 0 pensamento critico e a colaboracéo.
De acordo com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 72), “o desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia tem acarretado diversas transformacbes na sociedade
contemporanea, refletindo em mudancas nos niveis econdmico, politico e social”. O
avanco da ciéncia e da tecnologia tem transformado profundamente a area da educacao,
alterando tanto os métodos de ensino quanto o papel dos educadores e estudantes. Essas
mudancas impactam as estratégias pedagdgicas, pois as tecnologias digitais permitem
personalizar o aprendizado e diversificar os recursos didaticos, promovendo maior
acessibilidade e interatividade.

Sendo assim, na dimensdo econémica, a necessidade de formacdo em competéncias
digitais torna-se essencial, valorizando habilidades técnicas e adaptativas para 0 mercado
de trabalho. Isso demanda politicas educacionais inclusivas que garantam 0 acesso
equitativo a tecnologias, reduzindo desigualdades sociais e regionais. Neste sentido, o
processo educacional passa a ser mais dinamico e colaborativo voltado para a formacéo
integral dos individuos aptos a lidar com os desafios da sociedade contemporanea.

Dessa forma, o presente trabalho consiste em uma Sequéncia Didatica (SD) voltada
para a analise dos conceitos fisicos sobre sistema métrico e alavancas envolvendo o
processo de plantio do cacau, com um enfoque nos principios de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Essa abordagem busca relacionar os aspectos cientificos e
tecnoldgicos do plantio com seu impacto na sociedade, promovendo uma compreensdo
integrada e contextualizada do cultivo do cacau.

Esse trabalho possui a seguinte monografia intitulada: "Explorando os Conceitos
Fisicos Sobre Sistema Métrico e Alavancas no Plantio de Cacau (Theobroma cacao L.):
Sequéncia Didatica com Enfoque CTAS" que foi submetida para publicacdo na revista
Tecnologia e Sociedade, vinculada ao Programa de Pés-graduacao em Tecnologia (PPGTE) da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), que tem carater interdisciplinar.
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A proposta dessa publicagdo visa integrar conhecimentos da fisica ao contexto do
cultivo de cacau utilizando uma SD estruturada com enfoque CTSA para facilitar o
entendimento de conceitos cientificos no ensino fundamental e médio, bem como
relacionar a C e a T com a vida cotidiana em atividades agricolas locais. Com essa
abordagem, pretende-se contribuir para o desenvolvimento de uma educagédo
contextualizada e significativa, onde o conhecimento cientifico-tecnoldgico se torna uma
ferramenta para o entendimento e a valorizacdo das praticas agricolas em comunidades e
ambientes na Amazonia.

Essa SD reflete um compromisso com o ensino interdisciplinar e uma metodologia
que incentiva o pensamento critico dos estudantes, aproximando-os das realidades

socioeconOmicas e ambientais da regido.
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2. DIVULGAGCAO CIENTIFICA: EXPLORANDO OS CONCEITOS FISICOS
SOBRE SISTEMA METRIQO E ALAVANCAS NO PLANTIO DE CACAU
(Theobroma cacao L.): SEQUENCIA DIDATICA COM ENFOQUE CTSA

O presente trabalho sera apresentado como forma de artigo, apresenta como titulo
“DIVULGACAO CIENTIFICA: EXPLORANDO OS CONCEITOS FISICOS SOBRE
SISTEMA METRICO E ALAVANCAS NO PLANTIO DE CACAU (Theobroma cacao
L.): SEQUENCIA DIDATICA COM ENFOQUE CTSA”. Este trabalho foi
desenvolvido durante a iniciacdo cientifica no grupo de pesquisa: Grupo de Estudo e
Pesquisa sobre Uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em Educacédo
(GETIC/UFPA).

O proposito do artigo visa uma abordagem interdisciplinar interessante que conecta
a Fisica ao contexto agricola, especificamente ao plantio de cacau, uma atividade de
grande relevancia para varias regides tropicais. Ao usar a sequéncia didatica com enfoque
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), essa investigacdo possibilita explorar conceitos
fisicos, como energia, forcas e ciclos naturais, aplicados ao cultivo e manejo sustentavel do
cacau. Tal abordagem ndo apenas amplia a compreensdo dos estudantes sobre como a
fisica se manifesta em processos naturais e agricolas, mas também os aproxima de questdes
ambientais e sociais, incentivando uma visao critica e sistémica sobre o papel da ciéncia na

sociedade e no meio ambiente.
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Explorando os conceitos fisicos sobre
Sistema Métrico e Alavancas no plantio de
cacau (Theobroma cacao L.): sequéncia
didatica com enfoque CTSA

RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de Sequéncia Didatica (SD) baseada nos principios
de Zabala (2015) com enfoque na interagdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) para o problema do cultivo do cacau (Theobroma cacao L.) sob os temas
“Sistema Meétrico e Alavancas” proporcionando uma aprendizagem significativa e
contextualizada, bem como a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica dos cidad3os. A proposta
visa promover uma abordagem dinamica e envolvente com o uso de videos, simuladores,
textos, livro e pratica, que estimule os alunos a construir conhecimentos, habilidades e
valores necessdrios para tomar decisdes sobre questdes envolvendo CTSA. Ao integrar essas
praticas pedagdgicas de maneira eficiente, espera-se que estas contribuam para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico dos estudantes, bem como para a formacgao e
profissionalizacdo dos professores, oferecendo ferramentas e estratégias que enriquegcam
o processo de ensino e aprendizagem. Com isso, acredita-se que a SD com enfoque em CTSA
sob os temas “Sistema Métrico e Alavancas” para o plantio do cacau possa colaborar para
uma compreensao mais aprofundada que evidencia a aplicagdo pratica dos conteudos de
fisica abordados no cotidiano dos alunos, tornando o ensino mais atrativo e relevante.

PALAVRAS-CHAVE: SD; CTSA; Sistema Métrico; Alavancas; Cacau.
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INTRODUCAO

O ensino de ciéncias com enfoque (ou movimento) Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) surgiu como proposta curricular no final da década de 60 e inicio
dos anos 70 nos Estados Unidos, Europa e América Latina devido ao agravamento
dos problemas globais decorrente do desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
econdmico alinhado as guerras e a degradacdo ambiental e ndo com o
desenvolvimento do bem-estar social e isso fez com que a Ciéncia-Tecnologia (CT)
se tornassem alvo de um olhar mais critico potencializando as discussdes, debates
e gquestionamentos sobre as interages entre CTS e a natureza do conhecimento
cientifico-tecnoldgico e seu papel, desafio, impacto e implicagdes na Sociedade (S)
(Da Penha et al., 2018, p. 1). Dessa forma, CT passaram a ser objeto de debate
politico o que produziu uma mudanga de mentalidade, uma transformagdo na
visdo sobre CT e desdobramentos curriculares nos ensinos superior e secundario
(Auler e Bazzo, 2001). No Brasil, as primeiras pesquisas académicas que envolvem
a abordagem CTS, com textos na drea de ensino de CT, ocorreu a partir da década
de 90 (Chrispino et al., 2013). Rodrigues, Oliveira e Guerra (2024) fizeram uma
revisdo bibliografica em 20 artigos sobre o tema “Energia” recorrendo a
abordagem CTS no ensino de fisica, pois perceberam que essa abordagem estd
presente na maioria dos curriculos escolares, mas hd uma escassez na producdo
cientifica sobre esse tema.

A CTS é considerada uma das tendéncias mais atuais e atrativas do ensino das
ciéncias/fisica, capaz de desenvolver nos alunos capacidades de elevado nivel de
abstracdo que lhes permitem envolver-se criticamente com a ciéncia/fisica do, e
no, seu dia a dia para analisar questdes éticas, inclusivas, politicas, econdmicas e
sociais relacionadas a producdo e uso do conhecimento cientifico e tecnoldgico,
bem como a responsabilidade social dos cientistas e os impactos das politicas
cientificas nas comunidades (De Sousa & De Brito, 2015).

Depois, as discussGes ambientais (A) e a qualidade de vida foram agregadas
nos estudos para tornar mais explicita, completa e integrada as interagdes entre
diferentes dimensdes da C como uma resposta a situacdo de emergéncia
planetdria com contributos para uma nova ordem socioambiental sustentdvel.
Assim, a educacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) aborda, de
forma interdisciplinar, como o desenvolvimento da CT, também conhecida como
Tecnociéncia, se entrelagam com a dinamica social e ambiental, bem como a
influéncia que a SA tem no desenvolvimento da CT (Fernandes, Pires e Iglesias,
2018).

Neste cenario, a producdo de cacau (Theobroma cacao L.) apresenta uma
condigdo histérica e cultural promissora para ser usada no ensino CTS/CTSA
(Aradjo & Santos, 2024). O cacau é um fruto versatil que teve origem na América
do Sul e Central, onde o Brasil é o sexto maior produtor mundial com 200 mil
toneladas (t) de améndoas/ano e os estados do Para (50,7% da produgdo nacional
em 2024) e da Bahia (41,9%) sdo os maiores produtores de cacau (IBGE, 2024).
Porém, o cacau, quando cultivado de maneira inadequada, pode contribuir para o
desmatamento, a degradacdo do solo e perda de biodiversidade. Além disso,
praticas agricolas intensivas, como o cultivo do cacau, podem demandar um maior
uso de tecnologias que causam sérios problemas ao meio ambiente: aparelhos

pagina | 2 eletronicos, celulares, controles remotos, entre outras. Os impactos sociais
gerados pelo acelerado desenvolvimento industrial e econ6mico e o descarte
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inadequado desses materiais provoca um desequilibrio ambiental e prejudica a
qualidade de vida dos individuos. Em muitos casos, os pequenos produtores de
cacau podem nao ter acesso a informacdes sobre as melhores praticas agricolas ou
sobre o uso de novas tecnologias.

Por outro lado, o plantio/cultivo do cacau é uma commodity e fonte primaria
de sustento para muitas familias e comunidades, especialmente em regides
tropicais, como no estado do Para. Assim quando o cacau é cultivado de maneira
sustentdvel, pode ser uma alternativa vidvel para a conservacao de florestas
tropicais e de dgua, gestao de residuos e recuperagdo de solo, além de ajudar a
manter a biodiversidade.

A educacdo CTS/CTSA (Carvalho de Siqueira, et al.,, 2021) pode ser uma
ferramenta poderosa para capacitar essas comunidades, abordando questdes de
inclusdo social e proporcionando conhecimento cientifico e econdmico. Isso inclui
alternativas de mercado, como certificagdes e comércio justo, que possibilitam o
aumento de renda e lucro, além de promover a conscientizagdo sobre
biodiversidade e conservagdo ambiental. Parcerias com universidades e centros de
pesquisa, como o Instituto Nacional de Pesquisa Agropecuaria (INPA), também sdo
essenciais, assim como o uso de novas tecnologias digitais, aplicativos e
plataformas de ensino online, como o Agrobase. Essas ferramentas podem
aumentar a eficiéncia e a qualidade da produg¢do, monitorar a salde das plantas
por meio de drones, prever padrées climaticos com sensores de umidade no solo
e otimizar o uso de recursos, favorecendo tanto a sustentabilidade ambiental
guanto social. A producdo de cacau, realizada de forma sustentdvel, também
contribui para o combate ao desmatamento da vegetacdo nativa, por meio do
sistema cabruca - onde o cacau é cultivado sob o dossel da Mata Atlantica - e dos
sistemas agroflorestais (SAF), que diversificam a renda do produtor e geram
beneficios ambientais, como o sequestro de carbono da atmosfera, a manutencao
da biodiversidade, a protec¢do do solo contra erosdo, a eliminagdao das queimadas
e a recomposicdao de matas ciliares (Brasil, 2022a).

A relagdo entre o plantio/desenvolvimento da folha do cacau e o ensino de
fisica pode parecer um pouco distante a primeira vista, mas existem vdrias
maneiras de integrar conceitos de fisica no contexto agricola, especialmente no
cultivo do cacau, além de fornecer as bases para tecnologias aplicadas a
agricultura, sdo elas: (a) transferéncia de calor via uso de estufas ou tecnologias
(sensores) de controle de calor, umidade (condutividade elétrica) e temperatura
(radiacdo térmica) para monitorar as condi¢des ambientais, (b) movimento da
agua via pratica agricola de irrigacdo e fluxo da seiva da planta por osmose e
transpiracdo, bem como o vento e as correntes de ar podem afetar o plantio e o
uso de tecnologias e equipamentos como drones (mecanica dos fluidos e
aerodinamica), (c) fotossintese e sistemas de monitoramento climatico via
tecnologia de mapeamento por transmissdo de ondas eletromagnéticas para a
comunicacdo via radio; (d) medidas e o trabalho fisico realizado por maquinas e
equipamentos agricolas pode ser explicado por conceitos de sistema métrico,
forgas, energia e maquinas simples (alavancas) (Viana et al., 2012). Neste trabalho,
focaremos no estudo do item (d).

O contexto da pesquisa surgiu a partir da experiéncia didatica na comunidade
rural da vila Mararia em Baido-PA vinculada ao Servico Nacional de Aprendizagem
Rural (SENAR). Portanto, propomos uma sequéncia didatica (SD) fundamentada
nos principios de Zabala (2015) com enfoque no ensino CTS/CTSA que possibilite
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uma concepcao tanto tedrica quanto pratica da fisica para o problema do cultivo
do cacau (Theobroma cacao L.) sob as tematicas “Alavanca” e “Sistema Métrico”.

REFERENCIAL TEORICO

Aikenhead (1985) enfatiza a importancia do ensino CTS, destacando que a
pratica pedagodgica em sala de aula é essencial para o desenvolvimento da
capacidade de tomar decisOes diante de problemas reais. Neste contexto, o
docente pode identificar problemas e tem a competéncia para soluciond-los de
maneira mais aprofundada. Neste sentido, o papel do professor, na constru¢do do
conhecimento e na formagdo cidadad é fundamental. Do mesmo modo, Névoa
(2013) assume que o professor é o principal responsavel por financiar a pratica
educacional, resultando em melhorias para a qualidade social.

A Lei N2 9.795 (Brasil, 1999), que institui a Politica Nacional de Educacdo
Ambiental (PNEA), visa promover a Educagdo Ambiental (EA) em todos os niveis de
ensino, bem como em atividades ndo-formais de educa¢do e conscientizagdo
publica. Logo, o enfoque CTS/CTSA ganha relevancia no campo educacional, visto
seu carater holistico e participativo.

Dentro desse cendrio, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) e os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), ressaltam que o
ensino de ciéncias deve ser compreendido como uma construgao histérica e
articulado as interposi¢des da CT possibilitando ao estudante “[...] compreender e
julgar modos de realizar tais intervencdes, estabelecendo relagdes com fatores
sociais e econdmicos envolvidos”, como também afirmar “[...] relacdes entre
intervencdo no A, degradacdo ambiental e agravos a saide humana e a avaliacdo
do desenvolvimento sustentado como alternativa ao modelo atual” (BRASIL, 2002,
p. 222). Essa abordagem visa orientar o educando a perceber a CT como uma
construcdo humana, relacionando o conhecimento cientifico-tecnoldgico a
transformacdo da S e do A (Brasil, 2006).

Segundo Santos (2007), o enfoque CTS/CTSA no ambiente formal de educac¢éo
possibilita uma nova forma de abordagem do curriculo para que o aluno
compreenda que a C e a T provocam efeitos socioambientais e devem estar
interligadas a uma postura ética, a fim de garantir uma S justa. Para isso, Santos et
al. (2011) ressaltaram que o ensino de ciéncias com enfoque CTS/CTSA requer
renovacoes didaticas e curriculares que considerem o meio de vida da S, para que
possa alcancar a ressonancia necessaria.

Assim, a abordagem CTS/CTSA tem um importante papel para a educagdo
contemporanea, visto estar voltada as novas demandas sociais e aproximar os
alunos do conhecimento cientifico. Busca abarcar a S nas discussdes sobre Ce T,
nos seus contextos sociais, ambientais, culturais, econémicos, politicos e éticos.
Por essa razdo que essa vertente é considerada um dos caminhos para a
alfabetizacdo cientifica, em que possibilita a prdtica da cidadania e o
fortalecimento da capacidade de argumentacdo dos estudantes (CHASSOT, 2016).

Através da alfabetizacdo cientifica os individuos conseguem compreender,

interpretar e aplicar conceitos cientificos no cotidiano. Além de promover a

aquisicdo de conhecimento, ela desenvolve o pensamento critico, a argumentacao

baseada em evidéncias e a tomada de decisGes fundamentadas. Assim, permite

Pagina | 4 uma participacao mais ativa, reflexiva e consciente na sociedade, facilitando a
analise de questdes sociais, tecnoldgicas e ambientais (SASSERON, 2008).
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Chrispino (2017) destacou que a educac¢do CTS/CTSA tem um propdsito de
alfabetizar os estudantes e propiciar o entendimento da CT como componentes
sociais. Isto implica uma percepc¢do total do A, em que o desenvolvimento
tecnocientifico acarreta efeitos socioambientais e altera a vida em S.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018), a
educagdo deve consolidar valores e fomentar ag¢bes que impulsionem a
transformacdo da S, visando torna-la mais humana, socialmente justa e engajada
na preservacao da natureza. Isso destaca a relevancia essencial de um ensino
especifico para a interagdo entre CTS/CTSA no contexto educacional.

Jesus, Rocha e Porto (2022); Santos, Colman e Matos (2021); Adams e Nunes
(2020) fizeram um estudo de caso ao proporem uma SD, embasada nos
conhecimentos de ciéncias, a partir das questdes locais e regionais, sobre aspectos
da educacdo CTS/CTSA, para alunos do 1° e 3° ano do Ensino Médio, bem como no
ensino superior, respectivamente.

A aprendizagem significativa no contexto CTS busca integrar o conhecimento
cientifico e tecnoldgico ao contexto social e cotidiano dos alunos. O objetivo é
tornar a aprendizagem mais relevante, critica e aplicada, promovendo cidadaos
mais conscientes e preparados para tomar decisdes baseadas no impacto da
ciéncia e da tecnologia na sociedade (MOREIRA, 2010).

O cacau é cultivado e seu aproveitamento integral (semente, polpa e casca)
contribui significativamente para a sustentabilidade da produgdo (preservacdo
ambiental) e para uma cadeia de produgdao mais eficiente (economia com
diminuicdo dos custos de desperdicio). A popularizagao cada vez maior deste fruto
se deve a diversas propriedades quimicas e sabores, bem como a sua elevada
capacidade de ser matéria-prima na producdo de varios produtos de chocolate
(Ribas et al. 2018; Silva & Machado, 2023).

Dos frutos do cacau podem ser retiradas as sementes/améndoas que podem
ser transformadas em chocolate, manteiga, pasta em pd de cacau, etc. A polpa é
rica em compostos adocicados e mucilaginosos (espessos e gomosos) para a
producgdo de geleias e bebidas. A casca, muitas vezes descartada, tem se mostrado
uma excelente fonte de pectina (fibra sollvel), para agricultura sustentavel,
industria alimenticia e cosmética (Silva & Machado, 2023).

A época mais apropriada para o plantio do cacau ocorre no inicio da estacao
chuvosa, uma vez que o cacaueiro é uma espécie tropical que requer altos niveis
de umidade para se desenvolver adequadamente. Em Baido-PA, o plantio ocorre
no periodo de dezembro que demanda condicGes especificas para garantir o bom
desenvolvimento das plantas: (a) Clima: Temperaturas superiores a 21 °C sdo
essenciais para o crescimento do cacaueiro. A temperatura ideal situa-se entre 23
°C e 25 °C. Climas frios podem comprometer a qualidade das sementes e do
produto final. Chuvas intensas e estiagens prolongadas sdo prejudiciais ao
desenvolvimento das plantas; (b) Solo: O solo deve ser profundo e bem drenado
para evitar o acimulo excessivo de agua (CEPLAC, 2013).

O cacaueiro inicia sua producdo de frutos a partir do terceiro ano apds o
plantio. O periodo entre a polinizacdo (formacdo de frutos e sementes) e o
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dias: (a) Produgdo por planta: Cada cacaueiro pode produzir entre 1 kg e 2 kg de
frutos por ano, dependendo de fatores como regiao, variedade, idade da planta e
praticas agricolas; (b) Rendimento por hectare (ha): A produtividade por hectare
pode variar entre 300 kg e 2.000 kg de cacau, influenciada por diversos fatores.
Para garantir o sucesso do cultivo do cacau, é fundamental observar as condicées
climaticas e edaficas (caracteristicas fisicas e quimicas do solo), realizar o plantio
na época adequada e adotar boas praticas agricolas. Dessa forma, é possivel
maximizar a producdo e obter frutos de alta qualidade (FIGUEIREDO, 1986).

A relagdo entre o plantio do cacau e o ensino do sistema métrico é bastante
pratica e eficaz, pois a agricultura do cultivo de cacau envolve varias medicbes
(paquimetro, micrometro, régua, fita métrica ou trena), que podem ser ensinadas
e aplicadas de forma direta no contexto agricola. O sistema métrico é utilizado para
medir distancias, volumes, massas e areas, grandezas essenciais para o cultivo,
manejo e comercializagdo do cacau, ver Figura 1 (a-e):

(a) medindo &reas disponiveis para o plantio (m? ou ha) por férmulas das dreas
geométricas: retangulares (largura x comprimento) ou circulares (n x raio?),
dependendo da forma do terreno, onde 10.000 m? = 1 hectare (ha);

(b) ao plantar cacau, o espagamento comum entre as plantas (m ou cm) é de cerca
de 3 m para garantir que as arvores cresgcam de maneira saudavel e com boa
produtividade. Assim, em uma area de 1 ha (= 10.000 m?) com espagcamento de 3
m entre as plantas (3 m x 3 m = 9 m?), é possivel cultivar aproximadamente 1.111
mudas de cacau/ha;

(c) a profundidade ideal de plantio (cm ou mm) das sementes de cacau é
geralmente de 3 cm a 5 cm para garantir um bom desenvolvimento da planta,
porém as covas devem ter dimensdes (largura, profundidade e comprimento) de
40 cm x 40 cm x 40 cm, ver Figura 1;

(d) medicdo de volume de dgua necessario para irrigacdo (L ou m3) das plantacdes
utilizando o sistema métrico com base no tipo de solo e nas condig¢des climaticas;

(e) apds a colheita, o cacau é pesado (kg ou t) para determinar a quantidade
produzida em 1 dia e anual, levando em conta a frequéncia de colheita;

(f) célculo de distancias em sistemas de irrigacdo (m ou mm) ou pontos de
fornecimento de 4gua;

(g) ao monitorar o crescimento das arvores de cacau ao longo do tempo, os alunos
podem medir com uma trena a sua altura (m ou cm) atingindo de 4 ma 8 m em
sua fase adulta;

(h) a produtividade da plantacdo de cacau pode ser medida em termos de
guantidade de graos de cacau produzidos por unidade de area. Ensinar a calcular
o rendimento da plantacdo (kg/ha) pode ajudar os alunos a entender como a
producdo é influenciada por diferentes fatores, como a qualidade do solo, a
irrigacdo e o manejo adequado.

Pagina | 6




Your text here

RS

revista
tecnologia
sociedade

Pagina | 7

Figura 1- (a) gesmidadoro de 1 cm x 1 cm, (b-c) distancia de 3 m entre as arvorés medidas
com trena e corda (d) altura medida com trena, (e) abertura de cova de 40 cm x 40 cm x
40 cm para plantio do cacau no sistema cabruca localizada na comunidade Vila Mararia de
Baido-PA.

A3

Fonte: Acervo pessoal dos autores, 2021.

O ensino do sistema métrico no contexto do plantio até a colheita e
comercializagdo de cacau é uma excelente maneira de tornar as aulas de
matematica e fisica mais praticas e aplicaveis a realidade cotidiana dos estudantes.
A utilizacdo do sistema métrico nas atividades agricolas ajuda os alunos e
agricultores a verem a importancia das unidades de medida no mundo real e como
elas sdo usadas para otimizar a produgao e o manejo de recursos.

Viana et al. (2012, p. 17-34) propde duas atividades didaticas em CTS sobre
os temas “desafiando as unidades de medidas” e “da arca de Noé a Enterprise”,
onde ele usa quatro videos do Youtube para abordar (1) as irregularidades no peso
de alguns produtos da cesta bdsica dos brasileiros; (2) o trabalho dos érgaos
reguladores como o Instituto Nacional de Pesos e Medidas (INPM). Nesse
momento, o professor, com o auxilio de uma balanca e de alguns produtos, pode
confirmar algumas dessas irregularidades na sala de aula. As unidades diferentes
usadas no projeto da (3) Arca de Noé e (4) nave Enterprise levardo os estudantes a
buscar uma relagdo entre elas, o cbvado e o metro, para efetuarem as devidas
comparacoes que os conduzirdo a resposta (Fernandes, 2011).

Ja o plantio do cacau e o ensino sobre alavanca no contexto de fisica podem ser
relacionados de forma interessante, especialmente ao considerar o uso de
ferramentas e maquinas no cultivo de cacau. Segundo S3; Pedrilio e Busnardo
(2013, p. 4) “No tipo mais comum de alavanca, aplica-se um esforco relativamente
pequeno a ponta mais distante do fulcro, para levantar um grande peso préximo a
este”. A alavanca é um dos conceitos fundamentais em mecanica, que descreve a
maneira como uma forca pode ser amplificada ou aplicada de maneira mais
eficiente. No contexto agricola, especialmente no plantio de cacau, as alavancas
sdo classificadas como primeira (ou interfixa), segunda (ou inter-resistente) e
terceira (ou interpotente) classe, onde o ponto de apoio (ou fulcro), a forca
aplicada e a carga a ser movida alternam suas posi¢des e o resultado. Elas podem
ser observadas em ferramentas manuais ou simples (pds, enxadas, foices, alicates,
tesouras, balanca de bracos iguais e cortadores de galhos e do cacau), ver Figura 2
(a-e), e equipamentos de maquinaria, transporte e carga (carrogas, carro de mao,
tratores, semeadoras, colhedoras, empilhadeiras, guindastes e pontes rolantes,
esteiras transportadoras e comboios) usados pelos agricultores, lojas e
supermercados, assim como na interacdo com o ambiente fisico ao longo do
cultivo.
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Figura 2 - (a) tesoura de poda, (b) enxada (c) facdo, (d) carro de mao, (e) trado e (f) cavador.
Alavancas usadas no plantio do cacau no sistema cabruca localizada na comunidade Vila
Mararia de Baido-PA.

Fonte: Acervo pessoal dos autores, 2021.

A fisica das alavancas permite que os agricultores movam objetos pesados com
menor forga aplicada, facilitando o transporte de sacos de cacau de um local para
outro. Em sistemas de irrigagao por gravidade, onde a dgua é direcionada através
de canais até as planta¢des de cacau, os mecanismos de controle da dgua (portas
de alavanca ou portas de controle de agua) usam o principio da alavanca para
ajustar a quantidade de dgua que flui para as plantagdes.

A fisica das alavancas também pode ser explorada com calculos simples,
como o calculo do momento de uma forga ou torque (forca multiplicada pela
distancia do ponto de apoio ou brago). Os alunos podem aprender como essas
féormulas se aplicam ao cotidiano agricola e como o design das ferramentas e
maquinas pode ser otimizado para maximizar a eficiéncia e a sustentabilidade nas
atividades agricolas.

Ao explicar como os agricultores utilizam ferramentas e equipamentos como
alavancas para facilitar o trabalho de cultivo e colheita, os alunos podem entender
como os principios fisicos sdo usados de forma pratica na agricultura.

As aulas tedricas na comunidade vila Mararia foram ministradas na sala de aula
usando tv led, notebook, datashow, videos e simuladores, ver Figura 3 (a-g). No
PhET  (https://phet.colorado.edu/pt BR/) e Fisica na Escola (Fisica
Animacgdes/Simulagdes) - https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?|=pt -
foi possivel abordar os temas sistema métrico e alavancas nas simulagbes
“Balangando”, “Torque” e “Principio das Alavancas” em HTMLS5.

Figura 3 - (a) aula, (b) turma (c-d) Balangando e Torque no PhET, (e-g) Paquimetro,
Micrometro e Principio de Alavancas.

——

(d) |

Torque
A&

Principio das alavancas

Fonte: Acervo pessoal dos autores, 2021.
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METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho envolveu uma revisdo bibliografica
abrangente sobre CTS/CTSA para identificar os conceitos fisicos relacionados ao
processo de plantio de Cacau. A principal matéria prima do cacau é a semente,
utilizada na fabricagdo de chocolate. Ele é um fruto com importante valor
nutricional e na industria de cosméticos apresenta grande quantidade de
compostos fendlicose com alta propriedade anti-inflamatdria e antioxidante.

Os conceitos fisicos como, por exemplo, a temperatura média, a umidade e a
transpiragdo para uma boa frutificagdo dos solos, em geral, devem ter movimento
da agua no solo (infiltragdo), forcas capilares, pressdao atmosférica e vento estdo
interligados e afetam diretamente o sucesso do plantio de cacau. O manejo
adequado dessas varidveis permite criar um ambiente ideal para o crescimento das
plantas, resultando em uma produ¢do mais eficiente e sustentavel. O Manual de
Implementac¢do do Curriculo de Sustentabilidade do Cacau (Brasil, 2022b), cuja
proposta central é dar base aos produtores para atender a todas as boas praticas
agricolas e as etapas da cadeia produtiva, corroborando para estudo do cacau em
diversas areas do conhecimento.

O referido trabalho, evidencia-se por apresentar uma proposta de SD
baseada nos principios de Zabala (2015) com enfoque CTS/CTSA como superagdo
ao modelo tradicional nas aulas de ciéncias/fisica para explorar os conceitos fisicos
sobre Sistema Métrico e Alavancas no problema do cultivo do cacau (Theobroma
cacao L.), estimulando praticas pedagdgicas diferenciadas para proporcionar uma
aprendizagem significativa e contextualizada, bem como a alfabetizacao cientifica
e tecnoldgica dos cidaddos. A SD estd também em conformidade com as metas
educacionais definidas pela BNCC para ciéncias/fisica no Ensino Fundamental e
Médio (Brasil, 2018). Portanto, a organizacao da SD foi dividida em sete etapas
(fases) diferentes, ver abaixo:

Levantamento de conhecimentos prévios sobre o problema - realizar uma
avaliacdo diagnostica (debate, discussdo, roda de conversa e/ou questionario) com
a finalidade de identificar o entendimento dos alunos sobre o tema proposto.

Apresentar o problema - atividade motivadora relacionada com uma
situacdo conflitante da realidade dos alunos na comunidade vila Mararia.

Contextualizar o problema - selecdo e esboco das fontes de informacao e
planejamento da investigacao.

Analisar o problema - Respostas intuitivas ou lancamento de “hipoteses”.

Discutir o problema - Expressdo e comunicagdo. Explicacdo de perguntas
ou problemas propostos.

Propor solucdes para o problema - Coleta, sele¢do e classificacdo dos
dados.

Sistematizacdo do novo conhecimento - Generalizacdo das conclusdes
tiradas e aplicacdo de um pds-teste.
Portanto, esta SD visa apoiar e aprimorar o trabalho dos professores, formando
uma estrutura de alunos agricultores mais abrangentes sobre o tema conceitos de
fisica (Sistema Meétrico e Alavanca) aplicados no plantio do cacau além de

complementar seus métodos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Guiados pela reflexdo sobre a melhor forma de construir o conhecimento
junto com o aluno, produzimos uma SD com enfoque CTS/CTSA para discutir os
conceitos fisicos relacionados a medidas (sistema métrico) e alavancas usados no
plantio do cacau. Assim, apresentamos a seguir a SD e o roteiro das aulas tedricas
e atividades praticas que compdem a SD com o uso de ferramentas manuais e
simuladores interativos. Para explicarmos esses conceitos, fizemos a seguinte
divisdo: 1° momento: sistema métrico; 2° momento: alavancas.

Assim, apresentamos um exemplo pratico intitulado “O incremento da
utilizacdo de medidas e da forga no plantio de cacau” relacionado aos aspectos
fisicos com enfoque CTS/CTSA do cultivo de cacau, de acordo com a SD de Zabala
(2015) para melhorar a eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade. Sendo
assim, isso envolve estratégias e técnicas que possibilitam o uso racional de
conceitos, recursos humanos, ferramentas e tecnologias, visando maximizar os
resultados e reduzir o desgaste fisico dos trabalhadores, ver Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Proposta de SD baseada nas sete etapas de Zabala (2015) para o ensino de
fisica no plantio de cacau em cinco aulas.

Aulal-A - Aplicagdao de um - Compreender - Apresentagao
importanci questionario; as etapas (1) — sobre os
ado - Aula Expositiva: (6) propostas procedimento
plantio do Problematizagdo e por Zabala s do plantio de
cacau com contextualizagdo do (2015). cacau e os
enfoque conceito fisico sobre conceitos
CTS/CTSA e sistema métrico e fisicos
suarelagao alavancas com envolvidos.
com os enfoque CTS/CTSA;
temas da - Aula Pratica: Usando
fisica o simulador PhET e
Fisica na Escola, ver
Figura 3 (c-g);
- Pesquisa Individual:
Atividade de fixacao
usando os dois
simuladores.
Aula 2 -o0s - Aula Expositiva: - Compreender - Incorporagdo
desafios Problematizacdo, as etapas (1) - dos processos
dos discussdo e (5) propostas fisicos.
agricultore contextualizagdo dos por Zabala
s parao conceitos fisicos; (2015).
plantio do - Pesquisa Individual:
cacau Atividade de fixacdo
desses conceitos
usando videos com
enfoque CTS/CTSA.
Aula 3 - - Aula Pratica: Usando - Compreender - Percepcgaoe
Investigar ferramentas e as etapas compreensao
0s maquinas para propostas (1) — de como a
processos efetuar medidas (6) por Zabala fisica pode
fisicos relacionando com os (2015). esta presente
existente conceitos fisicos
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no plantio abordados nas aulas 1 no simples ato
de cacau e2. de plantar.
Aula 4 - - Aula Prética: Usando - Compreender - Anotar as
Analisar o as ferramentas e as etapas analises e
problema maquinas na mata propostas (5) — hipoteses
na pratica para cultivar o cacau, (7) por Zabala fisicas.
do cultivo ver Figura 1 (a-e) e (2015).
do cacau Figura 2 (a-f).
Aula 5 - - Aula Expositiva e - Compreender - Solugdes
Entender Pratica: Revisdo, as etapas (4) — baseadas na
as analises solugdo e (7) por Zabala Fisicae
e sistematizagdo do (2015). CTS/CTSA que
resultados conhecimento dificultam o
obtidos cientifico e plantio do
tecnoldgico com base cacau.
nos conceitos,
simuladores e pratica;
- Aplicagdao de um
Pos-Teste
(questionario).

Fonte: Acervo pessoal dos autores, 2021.

Nesta perspectiva, o roteiro apresentado é apenas um exemplo para o
professor se basear, podendo ser modificado para melhor entendimento do
professor ou do aluno, sem impedimento para adicionar novas etapas ou melhorar
ao seu ver. No desenvolvimento da SD, todas as atividades propostas foram
planejadas para serem realizadas em cinco aulas com durag¢do de 60 minutos cada.

Abaixo, é realizada a proposta das aulas:
1. Investigacdo dos conhecimentos preexistentes acerca do problema

Inicialmente, os alunos individualmente responderdo um pré-teste conceitual
(questionario) como avaliagdo diagndstica para identificar o que eles sabem sobre
o plantio do cacau e os conceitos fisicos sobre os temas sistema métrico e
alavancas.

Posteriormente, os alunos, em equipe, registrardo o que sabem sobre o
plantio do cacau, detalhando as ferramentas (enxadas, cavador, tesoura de poda,
trado, carro de mao, trena, etc.) e cada fase do cultivo, levando em consideragdo
os conceitos fisicos dos temas sistema métrico e alavancas com enfoque
CTS/CTSA, desde a limpeza do terreno até o plantio.

E importante falar sobre a histéria do sistema métrico e das alavancas até os
nossos dias. Assim, a histéria da adocdo do sistema métrico é complexa e
profundamente politica, ligada ao crescimento exponencial do comércio no século

XIX. Uma histéria que mistura ciéncia, comércio e religido, entre outras variaveis,
gue resultou muitas vezes em revoltas populares e insatisfacGes. Ja as alavancas,
roldanas e parafusos surgem quando Arquimedes no século lll a.C., estudava as
magquinas "arquimedianas"”, pois procurava melhorar as condi¢des de trabalho,
principalmente no que se refere a reducdo de seu esforgo fisico. Assim, buscou
meios alternativos que Ihe permitissem realizar tarefas faceis com o menor gasto
possivel de tempo e forca muscular. Arquimedes descobre o principio da alavanca.
A aula pratica sera realizada com o simulador PhET e a plataforma Fisica na
Escola HTMLS5 (Fisica simul¢des/animacdes), ver Figura 3 (c-g). Na Figura 3 (c-d) é
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possivel usar o simulador PhET, ir em simulacGes e escolher Fisica e depois
Movimento aparecerd 22 resultados para simulagdes em HTML5. Escolhemos a
simulacdo “Balangando” que tem: (1) Sobre: tdpicos (Equilibrio, Raciocinio
Proporcional, Torque, Braco de Alavanca e Equilibrio rotacional); objetivos de
aprendizagem (Prever como objetos de massas diferentes podem ser usados para
equilibrar uma gangorra (alavanca interfixa ou de 1° classe), Predizer como mudar
as posicoes das massas sobre a gangorra afetard seu movimento, Escrever regras
para prever para onde a gangorra ird inclinar quando objetos forem colocados
sobre ela, e Usar suas regras para resolver quebra-cabecas sobre o equilibrio);
simulagdes relacionadas (torque). Em simulagdo relacionada ao torque, ver Figura
3 (d), onde a Figura 2 (e) ilustra o uso do trado manual com ponta de torque e
perfurante do tipo holandés que gira o instrumento para perfuragdo e coleta de
solo. Ele funciona como alavanca interfixa (o fulcro ou ponto de apoio estd entre
a forga potente e resistente) e tem uma régua de 10 cm em 10 cm para medir a
profundidade no cultivo do plantio como exemplo pratico do conceito de torque;

(2) Recurso de Ensino: Dicas para professores, video introdutério e nove
documentos alinhados desde o ensino fundamental a universidade; (3) quarenta
e cinco atividades enviadas por docentes. Ao entrar na simulagdo “Balangando” é
possivel ver Introdugdo, Laboratdrio de Equilibrio e Jogo. Em Introdu¢do temos
uma gangorra, dois extintores de incéndio de 5 kg, uma lixeira de 10 kg, mostrar
(marcadores de massa, forcas dos objetos e nivel) e posicdo (nada, réguas e
marcas). Assim, temos que equilibrar (ou encontrar a posi¢do) a gangorra quando
adicionamos a(s) lixeira(s) e a lixeira em lados opostos da gangorra. Caso, ndo
conseguimos equilibrar, a gangorra ird tombar para o lado em que o momento da
forca ou torque é maior. Em Laboratério de Equilibrio o que muda é que
utilizaremos como massas tijolinhos (de 5 kg, 10 kg, 15 kg e 20kg), pessoas (de 20
kg, 30 kg, 60 kg e 80 kg) e objetos misteriosos (de A até H) que ndo sabemos a
massa e temos que encontrar. Por fim, Jogo que tem quatro niveis e seis fases cada
cujo objetivo é equilibrar os objetos. Além disso, o PhET possui uma simulagdo em
Matematica sobre Modelo de Area: Algebra, Decimais, Multiplicagdo e Intro. Na
Figura 3 (e-g), é usada a plataforma Fisica na Escola THMLS5 ir em Mecanica e
escolher Paquimetro, Micrdmetro e Principio das Alavancas. Nessas simulacdes é
possivel ver as medidas e os cdlculos para obter os resultados. No paquimetro, as
medidas podem ser feitas nos encostos ou orelhas usando a régua e o nénio ou
vernier em mm ou polegadas (in) com auxilio de uma trava. O passo a passo da
leitura no micrémetro sdo feitas medidas nas dimensd&es de roscas ou porcas de
parafuso em unidades de mm. O micrébmetro tem melhor precisdo que o
paguimetro.

Como sugestdo para simular a vida em uma fazenda cultivando a plantacdo e
realizando medidas podemos utilizar os aplicativos (Apps) Waze, Google Earths,
Farmbox, Farming Simulator (video Youtube: Trena, Régua, Fita Métrica - Como
Usar - Farming Simulator 22) ou Distancia medida Area Terrestre. E possivel medir
com a unidade passos, ver App contador de passos, bem como jogar o game
FarmVille 2 Aventuras no Campo no celular ou computador. Ferramentas como o
QGIS ou ArcGIS permitem criar mapas detalhados de uma fazenda, onde vocé
pode calcular e visualizar as distancias entre plantas, caminhos de acesso e outras
caracteristicas do terreno. Todas tem enfoque CTS/CTSA

Por fim, cada aluno usando os simuladores (PhET, Fisica na Escola HTML 5 ou
Casa das Ciéncias - https://www.casadasciencias.org/recurso6466) e as
simulagbes apresentadas acima irdo propor atividades contextualizando com
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enfoque CTS/CTSA que envolva os conceitos fisicos sobre sistema métrico
(instrumentos de medidas: régua, fita métrica e trena) e alavancas (enxadas,
cavador, etc.) no plantio do cacau na sua localidade, isto é, comunidade rural da
vila Mariard em Baido-PA. Como sugestdo, é importante ver os videos e realizar as
atividades propostas por Viana, et al. (2012, p. 17-34) e Fernandes (2011).

2. Os desafios dos agricultores para o plantio do cacau - expor as dificuldades

Na aula sera feita uma problematizacdo, discussdo e contextualizacdo dos
conceitos fisicos de sistema métrico e alavancas com enfoque CTS/CTSA
empregados no cultivo do cacau a partir da exibicdo de um video curto ilustrando
todo o processo de plantio de cacau realizado por agricultores em uma
determinada drea. Este mostrara desde os preparativos iniciais, como a escolha do
terreno e a limpeza da drea, até o uso de diferentes ferramentas e técnicas
essenciais para efetuar medidas e garantir o sucesso do plantio;

O video também mostrard os desafios enfrentados pelos agricultores ao
aplicar forca para abrir covas em terrenos inclinados e irregulares, destacando as
dificuldades causadas pelas condi¢des do solo. A topografia acidentada exige
maior esforgo fisico e adaptagdo das técnicas, ja que a escavagao requer precisao
e controle. Videos e infograficos sobre o tema estdo disponiveis:
https://www.youtube.com/channel/UCKHIMwRqOCHXpNOpj4Jg5DA?app=deskt
op do canal do YouTube da Associagao Nacional das IndUstrias Processadoras de
Cacau (AIPC).

Por fim, cada aluno realizara uma atividade de fixacao desses conceitos fisicos
no cultivo do cacau usando videos com enfoque CTS/CTSA.

3. Investigar os processos fisicos existentes no plantio do cacau -
Descrever as adversidades
Na pratica, sera explicado como a aplicagdo da forga e a determinacdo das
dimensbes nos instrumentos (trenas e alavancas) que realizam o processo de
plantio do cacau nas atividades agricolas podem influencuiar nas medidas. O
conceito de medidas de comprimento, distancia, altura e profundidade usando
uma trena foi aplicado na pratica, no qual foi pedido que cada aluno fizesse uma
medida para determinacado do valor mais provavel da medida (média). Isto é, a
priori mede-se o comprimento de uma caneta com a trena ou régua, mas que
também podemos usar partes do nosso corpo como polegada ou palmo. Jd o
momento de uma forcga (ou torque), consiste na acdo de girar ou torcer um corpo
em torno de seu eixo de rotacgdo (fulcro ou ponto de apoio) por meio da agdo de
uma forca potente sobre uma carga (forga resistente) que estd do fulcro a uma
distancia de braco da alavanca. A diferenca de torque para trabalho de uma forga
é que o primeiro é um produto vetorial e o segundo é um produto escalar. E
importante mencionar que numa situacdo de equilibrio translacional (resultante
das forcas é nula, o corpo estd em repouso ou com velocidade translacional
constante) ou rotacional (resultante dos torques é nulo, o corpo esta em repouso
ou com velocidade angular constante). Isso sera ilustrado quando os agricultores
utilizarem ferramentas, como trado, cavadeiras e enxadas, para abrir covas no
solo. Nesse contexto, o esforgo fisico dos agricultores converte energia mecanica
em trabalho util, permitindo a remocgdo de terra e a preparagdo do solo para o
plantio. Além disso, serd destacado o papel da gravidade como uma forca
constante que influencia o trabalho necessario para movimentar o solo,
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4. Analisar o problema na pratica no plantio do cacau

Os alunos serdo incentivados a observar atentamente um video sobre o
plantio em terrenos inclinados, discutindo em grupos as dificuldades enfrentadas
pelos agricultores. Eles devem considerar fatores como a inclinagdo e
irregularidade do solo, avaliando como esses aspectos impactam a aplicacdo de
forca, a postura dos trabalhadores e a eficacia das técnicas. A andlise detalhada
permitird que identifiquem desafios fisicos e mecanicos, formulando hipdteses
sobre a otimizacdo das estratégias e ferramentas utilizadas, com base em
principios fisicos como equilibrio, atrito e forga.

Durante as discussdes em grupo, os alunos explorarao o papel da gravidade
e a resisténcia do solo no esforgo fisico necessdrio para o plantio em terrenos
inclinados. Eles analisardo como fatores como densidade, compactagdo e
irregularidade do solo tornam certas dreas mais dificeis de trabalhar, relacionando
0 aumento da energia necessdria para tarefas ao trabalho realizado, que é
proporcional a for¢a aplicada e a distancia percorrida. Além disso, refletirdo sobre
a gestdo da energia potencial gravitacional em terrenos altos e como a aplicagdo
de forga em diferentes angulos impacta a eficiéncia do trabalho.

Os alunos serdo convidados a formular hipdteses sobre como os agricultores
podem otimizar o uso da forga e dos instrumentos de medida no plantio de cacau
em terrenos inclinados. Isso incluird a analise de prdticas mais eficientes, como o
uso de equipamentos mecanicos adaptados ao relevo, e a utilizagdo das
caracteristicas naturais do terreno para minimizar o esforgo fisico.

Na pratica, é usar as ferramentas manuais e maquinas na mata da
comunidade rural da vila de Mararia em Baido-PA para cultivar o cacau e perceber
a acdo dos conceitos fisicos relacionados ao sistema métrico e alavancas com
enfoque CTS/CTSA aparecem nessa abordagem.

5. Entender as analises e resultados obtidos -

Na aula realizar uma revisao, solucdo (sugerir explicagcdes para o problema) e
sistematizar o conhecimento cientifico e tecnolégico com base nos conceitos,
simuladores, equipamentos e pratica com enfoque CTS/CTSA relacionando aos
impactos sociais e ambientais da localidade da comunidade rural na vila de
Mararid em Baido-PA.

Os alunos deverdo explorar técnicas e ferramentas que melhorem a
eficiéncia, minimizando o esforgo e os riscos. O principio fisico das alavancas sera
utilizado para desenvolver solugdes sustentdveis, bem como novas e adaptacGes
de ferramentas para o cultivo do cacau poderdo ser sugeridas.

Ao final, os alunos elaborardo um relatério detalhado com suas solucdes,
explicando as etapas de desenvolvimento e justificativas baseadas nos principios
fisicos discutidos. Diagramas ou esbocos das ferramentas sugeridas deverdo ser
incluidos. O relatdrio servird para consolidar o conhecimento e desenvolver
habilidades de escrita cientifica e argumentacdo técnica.

Os alunos terdo a oportunidade de expor de maneira clara e objetiva as
etapas de desenvolvimento de suas propostas, os principios fisicos envolvidos e as
vantagens de suas solu¢des. Para facilitar a compreensdo, poderdo utilizar
recursos visuais como slides, etc. Havera um momento dedicado ao feedback,
entre professor e aluno(s) para fazer perguntas, levantar pontos de discussdo e
sugerir melhorias ou alternativas as solu¢des apresentadas. Esse intercambio de
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das propostas, preparando os alunos para enfrentar desafios futuros com uma
mentalidade mais colaborativa e inovadora.

Por fim, serd aplicado um Péds-Teste (questionario) para avaliacdo e
comparagao.

Como realizar a limpeza da area para o plantio do cacau, garantindo o
desenvolvimento saudavel das plantas? Isso envolve a remocdo da vegetacao
nativa, ervas daninhas e possiveis obstaculos que possam competir por nutrientes,
luz e espago com as mudas de cacau. Além de promover um ambiente limpo, a
limpeza também ajuda no controle de pragas e doengas. A principal ferramenta
utilizada é o facdo ou a enxada, dependendo do tamanho da area e da densidade
da vegetagdao. Em grandes dreas, pode-se recorrer ao uso de motosserras ou
rogadeiras para cortar arvores de pequeno porte e arbustos. O manejo adequado
do solo e a preservagdo de arvores de grande porte, que fornecem sombra parcial,
também sdo aspectos importantes, jd que o cacaueiro se desenvolve melhor em
areas com sombra moderada.

Os dados coletados para andlise de amostras do solo é um processo essencial
para avaliar a qualidade e as caracteristicas do solo (dreas agricolas, jardins, ou
grandes obras). A andlise ajuda a entender melhor as condi¢des quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo, o que permite tomar decisdes informadas sobre o manejo da
terra, como adubagdo e corregao do pH. Para realizar a coleta de amostras do solo
em diferentes profundidades, sem a necessidade de grandes escavac¢des, de
maneira pratica e eficiente, se utiliza o trado (Figura 2(e)), que é uma ferramenta
comum em ciéncias da terra e agronomia usada em atividades de analise de
fertilidade, mecanica do solo, geofisica e avaliagdo ambiental, pois as
caracteristicas mecanicas e dinamicas do solo sdo importantes.

Outra etapa crucial é a abertura da cova para o plantio, que é fundamental
para garantir um bom desenvolvimento inicial das mudas. Esse processo
proporciona espaco adequado para o crescimento das raizes, facilitando a
absorcdo de nutrientes e agua essenciais para a planta. O tamanho e a
profundidade da cova (Figura 1 (e)) variam de acordo com a espécie a ser plantada,
o tipo de solo e as condig¢Ges climaticas da regido. No caso de culturas como o
cacau, a abertura correta das covas ajuda a estabelecer uma base sdlida para o
desenvolvimento saudavel da planta.

Durante as etapas do plantio de cacau, constatou-se que em todas as fases
foi necessaria a aplicacdo de forca sobre o solo, permitindo realizar atividades
como a limpeza da drea, a coleta de amostras de solo e o plantio das mudas.
Segundo Ramos e Carvalho (2012, p. 3): “entende-se por forca a acdo capaz de
modificar o estado inercial de um corpo ou, ainda, deformar um corpo”.

Em um contexto pratico, como o plantio de uma muda de cacau, esses
principios da fisica estdo em ac¢do. Por exemplo, ao cavar um buraco para plantar
a muda, a forca aplicada pela enxada ou pela pa altera a posicdo do solo,
demonstrando a relacdo entre a forca e a alteracdo na posicdo de um objeto. O
trabalho realizado para mover o solo pode ser explicado pela segunda lei de
Newton, onde a forca que vocé aplica é responsavel pela mudanga do movimento
do solo e pela formacdo da cova.

Segundo Vialta (2018, p. 20): “qualquer objeto que sofre um movimento
angular, ou seja, que possa ser girado estd sujeito a inércia rotacional, que pode
ser representada de forma escalar”. Esta intensidade indica que quanto maior a
inércia rotacional de um objeto, mais dificil sera alterar sua taxa de rotacdo. Esta
propriedade estd presente em todos os objetos que podem ser girados, desde
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pequenos parafusos até grandes plantas, como é o caso ao utilizar a enxada para
abrir a cova. Assim, para que haja a aplicacdo de torque sobre o corpo, é necessario
que a forga aplicada sobre ele ndo coincida com o seu eixo de rotacdo.

Portanto, é possivel perceber a integracdo dos conceitos de fisica com
enfoque CTS/CTSA em tarefas simples do plantio de uma muda de cacau. A
segunda lei de Newton ajuda a explicar/entender como a forga aplicada pode
mover e posicionar a muda corretamente no solo. Além disso, o conceito de
torque, estd presente quando se utiliza ferramentas como enxadas ou trados.
Esses conceitos fisicos ilustram como a compreensdo da mecanica e da fisica pode
otimizar o processo de plantio, melhorando a eficiéncia e a eficacia das técnicas
empregadas. Ao analisar o plantio sob a perspectiva da CTS/CTSA, fica evidente
como a aplicagdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos contribui para
praticas agricolas a partir das informacGes eficazes que chegam a comunidade (S)
e sdo aplicadas no dia a dia no plantio do cacau (A).

CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, a proposta de SD fundamentada nos principios de Zabala (2015)
com enfoque CTS/CTSA representa uma abordagem educacional promissora para
o ensino de fisica no Ensino Fundamental e Médio. Ao utilizar o contexto da
agricultura do plantio de cacau, a SD facilita a compreensdo dos conceitos fisicos,
e promove uma conexdao mais genuina dos desafios reais enfrentados pela
sociedade e o ambiente. A aplicacdo da SD incorpora uma metodologia
participativa, proporcionando ao aluno uma vivéncia educacional enriquecedora,
envolvente, duradoura e significativa. Ela permite que se desenvolva habilidades
essenciais, como o pensamento critico, que os capacita a questionar, analisar,
refletir sobre as informacg&es assimiladas e resolver problemas de forma inovadora
e eficiente diante dos desafios complexos mundiais.

Outro aspecto é a énfase no trabalho colaborativo, onde os alunos aprendem
a interagir, compartilhar ideias e desenvolver projetos em conjunto. A habilidade
de trabalhar em equipe é cada vez mais valorizada no mundo atual, sendo crucial
ndao apenas no ambiente escolar, mas também em contextos profissionais e
sociais, como € o caso da comunidade rural na vila de Mararia em Baido-PA. Assim,
a metodologia participativa oferece oportunidades constantes para a pratica de
cooperagdo e comunicac¢do, ajudando os alunos a se tornarem mais empaticos,
flexiveis e capazes de dialogar com diferentes perspectivas.

Dessa forma, estudar ciéncias/fisica por meio da educacdo CTS/CTSA pode
potencializar os conteudos cientificos trabalhados na escola e/ou no campo, em
um posicionamento critico, no qual ganhara maior significado.
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Exploring physical concepts about Metric
System and Lever in planting cocoa
(Theobromacacao L.): didactic sequence
with STSE approach

ABSTRACT

This work presents a Didactic Sequence (DS) proposal based on the principles of Zabala
(2015), emphasizing the interaction between Science, Technology, Society and Environment
(STSE) for the problem of cocoa cultivation (Theobromacacao) under the themes “Metric
System and Lever” providing meaningful and contextualized learning, as well as scientific
and technological literacy for citizens. The proposal aims to promote a dynamic and
engaging approach with the use of videos, simulators, texts, e-book and practice, which
encourages students to build knowledge, skills and values necessary to make decisions on
issues involving STSE. By integrating these pedagogical practices effectively, it is expected
that they contribute to the development of students’ scientific knowledge, as well as to the
training and professionalization of teachers, offering tools and strategies that enrich the
teaching and learning process. Consequently, it is believed that the DS with an emphasis on
STSE under the themes “Metric System and Lever” for cocoa planting can help foster a
deeper understanding that highlights the practical application of the physics content
discussed in students’ daily lives, making teaching more attractive and relevant.

KEYWORDS: DS; STSE; Metric System; Lever; Cocoa.
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ANEXO 9 - CERTIFICADO DE APRSENTACAO DO ENEQ
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ENEQ Certificado

Certificamos que o trabalho intitulado Explorando a Fisica e Quimica no cultivo de
cacau: uma proposta de sequéncia didatica com enfoque CTS, de autoria de José Elton Silva
Matos, Aline Nascimento Braga, Carlos Alberto Brito da Silva Jinior e Alessandra Nascimento
Braga, foi apresentado por José Elton Silva Matos, durante o XXIl ENEQ - Encontro Nacional de
Ensino de Quimica, em forma de Exposicéo de poster. O texto do referido trabalho também sera
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Prof. Dr. Wilton Rabelo Pessoa
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