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RESUMO

No contexto educacional contemporaneo, a necessidade de incorporar praticas experimentais
no ensino de quimica ¢ cada vez mais evidente, pois desempenham um papel crucial na
construcdo do conhecimento cientifico. Este trabalho propde uma investigagdo sobre o
funcionamento do engenho Triunfo, na cidade de Areia, Paraiba, como ferramenta didatica
para o ensino de quimica. Além de abordar questdes historicas, geograficas, sociais, culturais
e econOmicas, busca-se construir conhecimento através do estimulo a curiosidade,
criatividade e compreensdo substancial relacionadas ao cotidiano dos alunos da rede basica de
ensino. O objetivo ¢ despertar o interesse dos alunos pela disciplina de quimica, mostrando
sua relevancia pratica e contribuindo para uma aprendizagem significativa e contextualizada.
A metodologia utilizada foi dividida através de uma SDI (Sequéncia Didatica Investigativa),
os seis momentos distintos, tais como: modo 1: introducdo ao tema, modo 2: exploracao
inicial dos processos produtivos, modo 3: apresentagdo das etapas de producdo e
conhecimentos geograficos, modo 4: experiéncia pratica em video, modo 5: debate e
aprofundamento dos temas e modo 6: sintese de avaliagdo. Ao integrar a teoria e a pratica, o
engenho Triunfo emerge como um recurso valioso para enriquecer o ensino de quimica e
estimular o interesse dos estudantes por esta disciplina tdo importante. Ao concluir essa
experiéncia oferece uma base solida para o desenvolvimento pessoal e para a realizacao de

contribuicdes relevantes em prol de uma sociedade mais ética, equitativa e sustentavel.

Palavras-chave: ensino de quimica; metodologias inovadoras; ferramentas didaticas,

sequéncia didatica investigativa (SDI); engenho.



ABSTRACT

In the contemporary educational context, the need to incorporate experimental practices in
chemistry teaching is increasingly evident, as they play a crucial role in the construction of
scientific knowledge. This work proposes an investigation into the functioning of the Triunfo
mill, in the city of Areia, Paraiba, as a teaching tool for teaching chemistry. In addition to
addressing historical, geographic, social, cultural and economic issues, the aim is to build
knowledge by stimulating curiosity, creativity and substantial understanding related to the
daily lives of students in basic education. The objective is to awaken students' interest in the
chemistry subject, showing its practical relevance and contributing to meaningful and
contextualized learning. The methodology used was divided through an SDI (Investigative
Didactic Sequence), the six distinct moments, such as: mode 1: introduction to the topic,
mode 2: initial exploration of production processes, mode 3: presentation of production stages
and geographic knowledge , mode 4: practical video experience, mode 5: debate and
deepening of themes and mode 6: evaluation synthesis. By integrating theory and practice, the
Triunfo ingenuity emerges as a valuable resource to enrich chemistry teaching and stimulate
students' interest in this important discipline. Upon completion, this experience offers a solid
foundation for personal development and for making relevant contributions towards a more

ethical, equitable and sustainable society.

Keywords: chemistry teaching; innovative methodologies; teaching tools, investigative
didactic sequence (SDI); ingenuity triumph.
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1. INTRODUCAO
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No contexto atual, ¢ imprescindivel integrar praticas experimentais no ensino de
quimica, visto que desempenham um papel crucial ao facilitar a constru¢do do conhecimento
cientifico. O desafio de envolver os alunos e promover uma compreensao aprofundada das
disciplinas cientificas tem incentivado a busca por abordagens pedagdgicas inovadoras e
eficazes. Dessa forma, a exploragdo de metodologias que vao além dos tradicionais tornou-se

uma prioridade, embora possam ser intrincadas e percebidas como complexas.

Caracterizados por mudancas constantes e uma necessidade premente de adaptagao a
um ambiente em constante evolucdo, superando assim as expectativas estaticas. Com o
processo de ressignificacdo, conforme delincado na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) de 2022 do Ministério da Educagdo do Brasil, torna-se imperativo reavaliar os
programas de ensino e aprendizagem, destacando a importancia da integragdo de tecnologia e
novas metodologias. Isso envolve ndo apenas permitir, mas também apoiar ativamente a
implementagdo de abordagens de ensino ativas, especialmente nas areas cientificas, visando

promover uma aprendizagem mais significativa.

Este trabalho propde uma investigagdo sobre o funcionamento do engenho Triunfo,
localizado na cidade de Areia, no estado da Paraiba, Nordeste do Brasil, enquanto ferramenta
didatica para o ensino de quimica e biologia, abordando ainda questdes historicas,
geogréaficas, sociais, culturais e econdmicas. O objetivo € construir o conhecimento através do
fomento a curiosidade, criatividade e a compreensao substancial relacionadas ao cotidiano dos
alunos da rede basica de ensino. Esse enfoque visa sugerir uma nova abordagem

metodoldgica como uma possivel complementacao das praticas de ensino tradicionais.

Portanto, destaca-se a necessidade de adotar uma abordagem mais integrada e
problematizadora, que busca envolver estudantes e professores em atividades investigativas.
Essas observagdes estdo alinhadas a estudos de (ZOMPERO; LABURU, 2011; CARVALHO,
2013; SASSERON, 2015; SEDANO; CARVALHO, 2017; CARVALHO, 2018; SANTANA;
CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018). Nesse contexto, as observagdes de Carvalho (2011)

ecoam, destacando a importancia de conceber o ensino de ciéncias de maneira estratégica e:

[...] ir além do trabalho com conceitos e ideias cientificas: ¢ preciso que a
escola ofereca condi¢des para que a cultura da ciéncia seja conhecida pelos
estudantes. E necessario introduzir os alunos no universo das ciéncias, isto &,
ensinar os alunos a construir conhecimento fazendo com que eles, ao
perceberem os fenomenos da natureza sejam capazes de construir suas

proprias hipoteses, elaborar suas proprias ideias, organizando-as e buscando
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explicagdes para os fendmenos. Ao ensinarmos ciéncias por investigagdo
estamos proporcionando aos alunos oportunidades para olharem os
problemas do mundo elaborando estratégias e planos de ac¢do. Desta forma o
ensino de Ciéncias se propde a preparar o aluno desenvolvendo, na sala de
aula, habilidades que lhes permitam atuar consciente e racionalmente fora do

contexto escolar. (CARVALHO, 2011, p. 253).

Na contextualizacdo Brousseau (1986) enfatiza que a sala de aula ¢ um ambiente

onde ocorrem fendmenos didaticos significativos. Ele mostra a importancia da analise do

sistema didatico, para compreender as relacdes estabelecidas entre o professor e o aluno.

Explorando alternativas pedagogicas que vao além da transmissao de informagdes, e o campo

da quimica,

carregado de nomenclaturas e teorias intrincadas, pode se beneficiar

consideravelmente da aplicagdo criativa do engenho.

Considerando os principios mencionados, sera elaborada uma Sequéncia Didatica

Investigativa (SDI) para estudantes do ensino médio, da seguinte forma:

2
%

Analisar a eficacia da utilizagdo dos processos quimicos realizados nos
engenhos, como ferramenta metodologica no ensino de quimica;

Pesquisar e produzir uma sintese historiografica da area de estudo;

Incluir temas transversais a partir dos aspectos socioecondémicos, ambientais e
culturais;

Reunir as informacdes pertinentes as potencialidades do engenho enquanto
recursos didatico para a estruturacdo da sequéncia didatica;

Aplicar a sequéncia didatica em ambiente escolar, promovendo a participagao
ativa dos estudantes;

Avaliar o impacto da SDI na compreensdo dos alunos sobre os processos
quimicos, assim como sua percepcdo em relacdo aos aspectos historicos,

socioecondmicos, ambientais e culturais relacionados aos engenhos.

Além disso, o objetivo deste trabalho ¢ explorar as finalidades dos métodos

mencionados,

visando despertar o interesse dos estudantes pela disciplina de quimica,

mostrando sua relevancia pratica e contribuindo para aprendizagem significativa. Ao integrar

aspectos transversais, busca-se proporcionar uma abordagem mais ampla e contextualizada,

que estimule uma compreensdo das interconexdes.

2. REFERENCIAL TEORICO
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2.1. Os engenhos no Brasil: contexto historico

O cultivo e a moagem da cana-de-agucar t€m uma longa historia, retoma aos tempos
coloniais e desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento econdmica, politica e
social do setor agricola do pais. A produgdo de agucar, um bem valioso desde o século XVIe
uma das principais commodities do comércio internacional na época, foi responsavel por
gerar enormes lucros e impulsionar a economia brasileira. Além disso, a cultura da
cana-de-agliicar contribuiu significativamente para o estudo do meio rural e seus conflitos

econdmicos.

Segundo Simonsen (1969), os portugueses, principalmente agricultores de
cana-de-agucar das ilhas da Madeira e de Sao Tomé e Principe, introduziram essa cultura no
Brasil colonial por volta de 1532. Durante a primeira metade do século XVII, o cultivo, a
producao e o comércio de aglcar tornaram-se as principais atividades econdmicas da coldnia,
enquanto a atencdo da coroa portuguesa se voltava para a exploragdo de ouro em outras

regides do pais, como Minas Gerais, Goids e Mato Grosso.

Uma das primeiras fabricas de actcar construidas no territdrio brasileiro pertenceu a
Era de Monarquia, apds a chegada do Capitdo Sdo Vicente em 1532, sob a propriedade do
patrono portugués Martim Afonso de Sousa. Até o século XIX, a produ¢do de cana-de-agtcar
era abundante no litoral nordestino, abrangendo estados como Pernambuco, Paraiba, Sergipe,
Alagoas, Rio Grande do Norte e Bahia. O avango da producdo de cana-de-agucar nessa regido
foi atribuido principalmente as caracteristicas naturais favoraveis, como clima tropical
oceanico, solos férteis e proximidade dos principais centros de consumo europeus. Embora a
navegacao fosse desafiadora, o uso inteligente dos rios como canais de transporte contribuiu

para o sucesso da industria agucareira.

A "civilizagdo do agucar" descrita na literatura antiga brasileira por autores como
Caio Prado Junior (1963), Gilberto Freyre (2001), Sérgio Buarque de Holanda (1936 e 1961),
Darcy Ribeiro (1995) e Manuel Correia de Andrade (1986), revela uma organizagdo social
peculiar no Nordeste do Brasil durante o periodo colonial. Esta regido foi responsavel pela
criacdo da primeira rede urbana do pais e pelo estabelecimento de uma série de interacdes

dentro do setor agricola brasileiro, tanto no Nordeste quanto em outras regioes.

Em linhas gerais, a produg¢do de cana-de-acicar durante o periodo colonial se
baseava em grandes engenhos de agucar como unidades produtivas centrais, sustentando uma

extensa monocultura que empregava mao de obra escrava em larga escala. Esta estrutura
18



produtiva dominava o espago rural da Zona da Mata nordestina. Os proprietarios de
plantagdes, conhecidos como senhores de engenho, detinham vastas propriedades e
representavam o poder econdmico e politico local. A sociedade rural era caracterizada por
uma hierarquia patriarcal, na qual diferentes classes coexistiam, desde os proprietarios e

escravos até o clero, homens livres, trabalhadores comuns, comerciantes e soldados.

A invasao da Holanda e da Franca no Nordeste durante o século XVII foi um evento
marcante que impactou significativamente a produgdo de aglicar na regido. Tanto em
Pernambuco, quanto no Maranhdo, a cultura da cana-de-agticar foi afetada por conflitos
relacionados a presenga dessas poténcias europeias, conforme documentado por Holanda

(1961).

Com a expansdo das plantagdes de cana-de-agucar para as colonias holandesas e
francesas no Caribe, houve uma competicdo direta com o agucar produzido no Brasil. Esse
desenvolvimento levou ao declinio da tradicdo agucareira na regido ao longo dos séculos, a
medida que a produg@o e o comércio agucareiro foram gradativamente deslocados para outras
areas onde as condi¢des eram favoraveis. Sabendo desses feitos no século XIX, a producao de
cana-de-actcar cedeu lugar ao cultivo do café devido a sua demanda crescente e a relativa
facilidade de cultivo, que exigia principalmente mao de obra escrava. O café emergiu como
um destaque na economia brasileira, relegando a cachaca a um segundo plano (FEITOSA,

2005).

Somente com o movimento modernista a partir de 1922 e a populariza¢do de musicas
como "Cachaga nao ¢ agua", de Mirabeau Pinheiro, Lucio de Castro e Héber Lobato em 1953,
houve um ressurgimento do interesse pelo produto, visando romper com a marginalizagao das
bebidas nacionais e trazé-las de volta ao foco, promovendo sua melhor distribuicao (AMPAQ,

2010), foi a partir desse periodo que a cachaga comecou a ganhar reconhecimento.

2.2. Historia da agroindustria dos engenhos na Paraiba

Considerada um simbolo da cultura brasileira, a cachaga enfrentou periodos de
desvalorizagao ao longo de sua historia, especialmente durante a hegemonia dos Bardes do
Café no século XIX, que enalteceram a cultura europeia em detrimento da nacional. No
entanto, a partir do século XX, a cachaga comecou a ser reconhecida e valorizada por diversas
organizacdes que ressaltam sua importancia como parte integrante da cultura nacional. Esse

reconhecimento impulsionou sua produ¢ao e consumo, tornando-a um produto significativo

19



para a economia brasileira. Como resultado, surgiram diversas iniciativas de produgdo de

cachaga ao longo do litoral brasileiro, incluindo no estado da Paraiba.

O brejo paraibano, devido as suas caracteristicas fisicas, ¢ reconhecido como um
local ideal para o cultivo da cana-de-agticar desde o século XVII. A historia desta cultura esta
intrinsecamente ligada a civilizagdo agucareira no Brasil. As produgdes locais de cachaga e
rapadura tornaram-se simbolos desse rico legado historico, evidenciando a importancia da
preservagdo da historia e cultura regionais (DANTAS, 2004, p. 2). Como observa Horacio de
Almeida (1980), a cana-de-agucar permanece como a Unica cultura agricola que resistiu ao
tempo e as mudancas econdmicas na regido, mesmo diante de alteracdes em seu ciclo

produtivo e da sua caracteristica na area da agroindustria.

Aproximadamente 13% da area total da regido da Paraiba ¢ dedicada ao cultivo de
cana-de-actcar, abrangendo 35 municipios distribuidos nas regides Mata Paraibana e Agreste.
Essa classificacdo considera areas urbanas que se dedicam a produgdo ou ao aprimoramento
das atividades relacionadas ao cultivo de cana-de-aciicar em grande ou pequena escala
durante o periodo de 1990 a 2000, contribuindo com 4% ou mais da produgdo total de
cana-de-agtiicar do estado e/ou dedicando pelo menos 10% de suas terras agricolas a essa

cultura (Souto et al., 2010).

De acordo com estudo realizado por Souto et al. (2010), a industria canavieira
enfrenta desafios significativos, incluindo a reducdo do nimero de empregos, o que resulta em
uma série de consequéncias, como migra¢do rural e diminui¢do da renda. No caso especifico
do estado da Paraiba, o fechamento de empregos em seis industrias ¢ a queda na arrecadagao
fiscal do governo, especialmente nos setores primario e secundario, sdo observados como

resultados desse cenario.

O ciclo da cana-de-acticar na historia econdmica brasileira teve inicio em Sao
Vicente, no litoral paulista, e nas colonias portuguesas nas primeiras décadas do século XVI.
As areas proximas ao litoral sdo especialmente importantes pois a exportagdo dos navios aos
seus portos torna o processo de cultivo e processamento das matérias-primas proveniente e
lucrativo, realizado suas instalacdes fabris conhecidas como engenhos (PETA e OJEDA,
2003), a importancia da cana-de-aguicar e sua relagdo com a economia brasileira sao

fundamentais

Segundo Aragdo e Malagodi (2010), a atividade agucareira e vitivinicola no Brejo

Paraibano apresentou um declinio acentuado desde a segunda metade do século XX, o que se
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intensificou a partir do inicio da década de 90. O fechamento progressivo de fabricas durante
os anos 80 foi um dos principais fatores desse declinio, resultando na transi¢do para a

produgdo de bebidas alcoodlicas.

As instala¢des de produgdo eram predominantemente voltadas para a fabricacio de
acgucar e rapadura, que posteriormente eram utilizados na producao de cachaga. Em termos
arquitetonicos, as fabricas eram estruturas complexas cuja configuragdo variava conforme a
producdo e sofria interferéncias ao longo do tempo. Carvalho (2005) menciona que, em
alguns casos, essas edificagdes eram adaptadas para fins residenciais sem perder sua funcao

original de produg¢do de rapadura e cachaga.

Oliveira Sobrinho (1986) relata que, na segunda metade do século XIX, diversos
proprietarios de terras na Paraiba, muitos dos quais eram figuras proeminentes e abastadas,
modernizaram suas fabricas por meio da ado¢do de equipamentos intermedidrios e técnicas
avangadas. No entanto, Aragdo e Malagodi (2010) observam que, apesar da modernizagao, as
mudancas tecnoldgicas significativas estavam limitadas ao setor industrial, sem grandes

alteracdes nas praticas agricolas.

A partir de 1871, houve uma transicdo gradual na producdo de agucar e na
agricultura, marcada pelo declinio dos antigos engenhos de Bangués, que eram responsaveis
pela producdo de agucar mascavo, sendo substituidos por fabricas e moinhos centrais.
Algumas dessas fabricas continuaram operando até a segunda metade do século XX. Oliveira
Sobrinho (1986) destaca que essas instalacdes sobreviveram na regido do Brejo Paraibano
devido a sua localizagdo distante das areas urbanas, onde o terreno era mais propicio,

garantindo sua longevidade e isolamento.

Barbosa (2014) indica que, no inicio da década de 1990, a producdo agricola da
Paraiba era predominantemente impulsionada pela cana-de-actcar, que representa 45,7% do
total, colocando o estado como o quarto maior produtor do pais, contribuindo com 4,8% da
producdo nacional. O crescimento da industria canavieira estd diretamente ligado as politicas
governamentais e a geracdo de riqueza durante a expansdo do Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL). As areas rurais, além de cultivarem cana-de-agucar, também sio dedicadas a

rotacao de culturas.

2.3. Aspectos como trabalho, economia e a cultura nos engenhos
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A atividade canavieira, notadamente desenvolvida na Paraiba, especialmente na
Zona da Mata, encontra condi¢des naturais propicias para o cultivo da cana-de-agucar, sendo
os Engenhos fundamentais para o surgimento do estado, conforme destacado por Barbosa

(2014).

O termo "engenho" designa uma propriedade agricola voltada para o cultivo e
producao de cana-de-acucar, acicar e alcool. Entretanto, Teixeira (2008) amplia essa
definigdo, utilizando-a como um alicerce para compreender a organiza¢do do Brasil colonial.
Nesse contexto, o engenho ndo ¢ apenas uma unidade produtiva, mas uma representagao
abrangente de fatores que moldaram a historia, tais como a monocultura, a escraviddo, o

catolicismo, o patriarcalismo, entre outros.

Desde o século XVI, com a introducdo da cana-de-agticar no Brasil, a produgao
desse agucar tornou-se uma cultura agricola intimamente ligada as demandas do mercado
internacional. O aglicar comegou a desempenhar um papel significativo na economia colonial
durante os séculos XVI e XVII, marcando o periodo conhecido como "Ciclo do Agucar"

(PRADO JUNIOR, 1963; FURTADO, 2005).

O campo dedicado ao cultivo de cana-de-agucar e a producdo de agucar foi uma das
primeiras atividades econdmicas realizadas por Portugal no Brasil colonial. As mudas de
cana-de-actcar foram trazidas por Martim Afonso de Souza da Ilha da Madeira em Portugal, e
a instalagdo da primeira fabrica: Engenho Sao Jorge dos Erasmos, localizada na Ilha de Sao
Vicente, atual Sdo Paulo, por volta de 1532. No entanto, a concentragdo dessa atividade estava
no litoral nordeste, especialmente em Pernambuco e na Bahia, regides que abrangiam vastas

extensOes de canaviais.

O Brasil tem sido historicamente um dos principais produtores de agtcar e derivados
da cana-de-agticar, embora tenha perdido essa posi¢do para a India durante o periodo de 2017
a 2019, conforme relatério da FAO (2019). Apesar da reducao na produgao e na area plantada
a partir de 2017, devido a questdes relacionadas a crise hidrica e a diminuicdo das
importagdes de acucar pela China, principal consumidor global, a producdo de agucar

energético obteve ganhos de eficiéncia produtiva.

A industria da cana-de-acicar é uma parte essencial da agricultura moderna
brasileira, e o mercado nacional ¢ um dos principais alvos das exportagdes desse produto. O

uso de equipamentos e técnicas modernas, como irrigacdo, controle de pragas e aumento da
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produtividade, coloca a indistria em uma posi¢do competitiva, sendo um setor importante

para a economia brasileira, conforme aponta Thomaz Junior (2010).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) de 2020, na
safra de 2019, a produtividade por hectare aumentou 4,9% em relagdo ao ano anterior,
enquanto a area cultivada diminuiu 1,35%, totalizando 8,5 milhdes de hectares. Das 642,7
milhdes de toneladas processadas nas usinas brasileiras, 65% foram destinadas a producao de

etanol aquoso e anidro, enquanto os 35% restantes foram direcionados a producao de agucar.

O municipio de Areia foi oficialmente estabelecido em 30 de agosto de 1818,
alcancando sua emancipagdo politica em 18 de maio de 1846. Apesar da presenca
significativa da popula¢do negra na estrutura econdmica regional, especialmente na producao
de produtos da cana-de-agucar, como apontado por Almeida (2009), a agricultura urbana

continua sendo um pilar importante da economia local.

Com uma populacio de 22.633 e com a densidade geografica de 84,10 de habitantes
por metros quadrados com 4rea da unidade territorial 269,130 km? (IBGE, 2022), Areia ¢
uma cidade tranquila, situada na Paraiba. Destaca-se ainda por ser o lar do primeiro campus
universitario de todo o Nordeste, o Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da

Paraiba, antes conhecido como Escola Agricola do Nordeste.

Para compreender a importancia da localizagdo de Areia, ¢ essencial compreender
seus recursos naturais. O municipio esta inserido no Brejo Paraibano, situado no lado leste da
encosta ingreme da Serra da Borborema. Com uma altitude aproximada de 620 metros acima
do nivel do mar, a mesma ¢ cercada por uma paisagem caracterizada por vales e varzeas

arborizadas, intercaladas por campos e areas florestadas em seus morros.

Essas caracteristicas fisicas proporcionam condi¢des ideais para a produgao de cana
de agucar, devido ao clima sub-umido, com uma média anual de precipitagdo em torno de
1250 mm e temperaturas média de 24°C a 25°C. Além disso, a presenga do Rio Mamanguape
e seus afluentes contribui para a formagdo de pequenos rios na regido, embora também possa

resultar em inundagdes nas areas onde estdo localizadas as fabricas (Almeida, 1994, p. 15).

O surgimento das primeiras fabricas em Areia retorna ao periodo de meados do
século XVIII, por volta de 1760, conforme registros historicos datados de 1764, que
mencionam o Engenho Bolandeira (Almeida, 1994, pag. 20-21). Inicialmente, essas fabricas
eram consideradas de pequeno porte, com edificios construidos adjacentes uns aos outros,
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localizados proximos a vales e riachos para facilitar a irrigagdo da terra. Embora o actcar
tenha sido o principal produto inicialmente, sua produgdo logo foi substituida pela cachaga e

rapadura, devido a processos produtivos mais rapidos e lucrativos (Almeida, 1958, pag. 101).

Essa mudanca também foi influenciada pelas dificuldades logisticas para exportar
acucar, devido ao terreno acidentado e a distancia dos portos maritimos. Na segunda metade
do século XIX, Areia viveu um periodo préspero devido ao florescimento dos engenhos de
acucar (Almeida, 1958: 100-103). Esse foi um momento significativo para o crescimento da
cidade, marcado pelo desenvolvimento do comércio e por uma variedade de atividades
culturais, incluindo transmissdes da imprensa local, produgdes teatrais, entre outros eventos.
Além disso, ocorreu a construgdo das melhores residéncias da cidade e a pavimentagao das

estradas (Garcia Jovem, s/1, pag. 14-15).

As fabricas localizadas em Areia, Paraiba, tém sido protagonistas no
impulsionamento do turismo na regido (DIAS & ALMEIDA, 2018). Adotando uma estratégia
de diferenciacdo que realcam essas fabricas e proporcionam as visitas de forma que
enriquecem significativamente a oferta turistica local (ANDRADE, 2023). Dessa forma,
explorar a regido de Areia contribui para a divulgacdo e valorizacdo do vasto patrimdnio
cultural do Brasil. A cachaga esta intrinsecamente entrelacada a historia e a cultura de Areia,
Paraiba, assim como de diversas outras regides do Brasil (ANDRADE, 2023). Em suma, a
cachaga exerce uma fun¢ao significativa na histéria e na cultura de Areia, constituindo-se
como parte essencial de seu patrimonio regional, econdmico e cultural. E crucial destacar a

importincia do consumo responsavel, apreciando a cachaga com moderagdo (JOSILENE,

2021).

No contexto da estratégia de diferenciacdo, ¢ crucial reconhecer que as fabricas de
cachaca em Areia ndo devem apenas capitalizar as caracteristicas distintivas do produto e suas
origens, mas também aproveitar a riqueza do contexto local. Isso pode incluir a incorporagao
de elementos culinarios regionais (DA SILVA', MARACAIJA, 2023) para complementar a
experiéncia da cachaca, bem como a integracao de arte local e atividades culturais auténticas
(SANTOS?, 2022). Uma abordagem diferenciada que transcenda as atividades convencionais
pode conferir profundidade e autenticidade a oferta turistica, atraindo uma gama mais ampla

de visitantes e enriquecendo sua compreensao da cultura local (PEREIRA?, 2023).

O liquido resultante da fervura do caldo da cana, conhecido como cangaco,

constituiu a origem da cachaga. Inicialmente utilizado como alimento para o gado, a cachaca
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passou por um processo de evolucdo ao longo do tempo, resultando na fermentagdo dessa
espuma. Este produto foi inicialmente consumido principalmente pelos escravos, mas,
posteriormente, assumiu o papel de moeda de troca. Em termos gerais, a producdo da cachaca
teve inicio no século XVII e representa um produto obtido por meio da fermentagdo do caldo

da cana-de-agucar (CASCUDO, 1986 apud BARBOSA, 2014).

Ao longo do tempo, impulsionada pelo aumento do consumo, especialmente entre a
populacdo negra, a cachaga se tornou um produto de sabor popular, resultando em uma
diminui¢do significativa na aquisi¢do de vinhos portugueses. Esse declinio levou a proibicao
da produg¢do de cachaga em 1649. Contudo, essa medida ndo foi eficaz para conter a
disseminagdo da bebida, que continuou a prosperar. A producao da cachaca, alias, ampliou-se
ainda mais com a queda da producdo agucareira (CASCUDO, 1986 apud BARBOSA, 2014).
Atualmente, a cachacga ocupa o posto de segunda bebida destilada mais consumida no Brasil,
conforme estimativa do Instituto Brasileiro de Cachaga (Ibrac), a bebida representa 72% do
mercado de destilados no pais. Além disso, a cachaga ¢ classificada como um dos quatro

destilados mais consumidos globalmente.

O consumo excessivo de cachaga tem gerado os efeitos associados a embriaguez,
sendo percebido como um comportamento a margem da sociedade, prejudicial a todos, e
contrario aos costumes europeus que tentaram suprimi-lo a qualquer custo. Assim, a cachaga
foi estigmatizada como sindonimo de desintegracao e marginalizagdo, manchando sua imagem
a ponto de persistirem vestigios de preconceito contra aqueles que consomem essa bebida,

mesmo atualmente (CASCUDO, 1986 apud BARBOSA, 2014).

2.4. O processo de producao nos engenhos

Apesar do relevante papel que a quimica desempenha na sociedade contemporanea, o
ensino dessa disciplina no Brasil enfrenta diversos desafios. Entre eles, destaca-se a percepcao
de que a mesma apresenta temas complexos e distantes da vida cotidiana. Conforme
analisado por Santos e Schnetzler (2010), que abordaram o ensino de quimica sob a 6tica do
nacionalismo e da formacdo do professor, o ensino nas escolas muitas vezes ndo atende as

demandas de um curriculo voltado para a constru¢ao nacional.

Além dos desafios geralmente enfrentados pelo ensino de quimica no Brasil, a
inclusdo de temas especificos, como os engenhos de cana-de-actcar, apresenta uma

dificuldade adicional. Essa dificuldade reside no fato de que os engenhos de cana-de-agtcar
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envolvem uma série de processos quimicos complexos e interdisciplinares, que nem sempre

sdo facilmente compreendidos pelos alunos.

E dado que a cana-de-agticar (Saccarum spp.), originaria da Asia, foi introduzida no
Brasil pelos portugueses nos primeiros anos do século XVI. Esta cultura tornou-se crucial na
economia e na sociedade, sendo o Brasil um dos principais produtores, juntamente com India,
Cuba, México e China. Além de seu uso na producao de agucar, rapadura, aglicar mascavo e
melaco, a cana-de-aglicar ¢ também matéria-prima para a fabricagdo da cachaca, uma bebida
tradicional do pais. Diversos tipos de cana-de-actcar sdo empregados na producdo de
cachaga, sendo preferencialmente selecionadas aquelas com alto teor de acucar, propicias para

o processo de fermentacao do caldo (LANDELL, 2010; MAIA et al., 1995; AMPAQ, 2010).

O cultivo da cana-de-ac¢ticar demanda um solo leve, com teor moderado de umidade
e rico em matéria organica. As plantacdes podem ser estabelecidas em duas épocas do ano,
alternando entre outubro-novembro e meados de janeiro-margo. No entanto, o primeiro
periodo ndo ¢ amplamente recomendado, sendo indicado apenas em casos especificos de
necessidade de matéria-prima. O plantio nesse periodo pode resultar em baixa produtividade
agricola devido aos desafios enfrentados pelas plantas, como infestacdo de ervas daninhas,
insetos e condigdes adversas no solo, atrasando o ciclo de colheita. Por outro lado, o plantio
entre janeiro ¢ mar¢o ¢ mais indicado tecnicamente, especialmente em regides de clima
quente como o norte de Minas Gerais ¢ o oeste de Sdo Paulo, onde a umidade é mais

favoravel (LANDELL, 2010).

A sele¢do dos tipos de cana-de-agucar a serem utilizados na plantagdo deve
considerar uma série de fatores, como as caracteristicas especificas de cada variedade, o local
de cultivo e o tempo necessario para a producao de vinho. Essas escolhas sdo determinantes
para o sucesso do empreendimento, devendo levar em conta aspectos como maturidade, teor
de acucar, adaptabilidade ao tipo de solo, resisténcia a doengas e pragas. As mudas utilizadas
devem ser produzidas localmente, seguindo rigorosos padrdes de monitoramento e
atendimento aos requisitos técnicos de germinagado, resisténcia e produtividade, garantindo

aos produtores um material genético de qualidade (SEBRAE, 2001).

A colheita da cana-de-agticar pode ser realizada de forma manual ou mecanizada,
dependendo das condi¢des especificas da plantagdo e da quantidade de trabalho diério
necessario. E preferivel realizar a colheita durante a estagdo seca, quando a cana esta madura

e apresenta um teor de acucar elevado, que geralmente varia entre 40% e 50% com base na
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matéria seca. O corte deve ser feito o mais proéximo possivel do solo, garantindo que as
brotagdes futuras se desenvolvam de forma saudavel e resistente a doengas do rizoma, o que
contribui para a longevidade dos canaviais. Apds o corte, a cana-de-acicar pode ser
armazenada a sombra por até trés dias, mas deve ser processada imediatamente apds o corte

para evitar deterioracdo (THIAGO & VIEIRA, 2002).

Durante o processo de colheita, ¢ comum queimar a palha da cana para facilitar. No
entanto, esse procedimento pode ser prejudicial a qualidade da cachaga, uma vez que pode
comprometer parcialmente a microflora responsavel pela fermentagdo natural do caldo e
aumentar a taxa de deterioragdo da cana devido a evaporagdo da sacarose em aglcar e frutose.
Além disso, a queima da palha causa acimulo de cinzas no tanque de fermentagao, afetando
negativamente o processo de fermentagcdo e o sabor da cachaga, resultando em um gosto
queimado associado a um aumento no conteido de compostos indesejados, o que reduz o

valor e a qualidade do produto (SEBRAE, 2001).

A origem do termo ¢, provavelmente, espanhola e se relaciona a bebidas espirituosas
com teor alcodlico elevado e com sabor forte, produzidas a partir do restante das uvas.
Somente ao longo do século, no Brasil, foi oficialmente registrado o termo "cachaga" para
designar a aguardente produzida a partir da cana-de-agciicar (CASCUDO, 1986 apud
BARBOSA, 2014).

A cachaca pode ser categorizada em dois amplos grupos: a cachaca industrializada,
produzida em escala industrial, que emprega técnicas mais avangadas e tecnoldgicas, como o
uso de colunas de ago inoxidavel para a destilacao, permitindo uma produ¢do em maior escala
e de forma mais rapida; e a cachaga artesanal, caracterizada por uma producdo menos
tecnoldgica, conduzida em alambiques de cobre, conhecidos por proporcionarem propriedades
e qualidade unicas & cachaca, destacando-se pela minuciosidade e cuidado no processo

(BRAGA; KIYOTANI, 2015).

No que tange a composicdo quimica da cachaga, esta ¢ predominantemente
constituida por etanol e agua. No entanto, durante o processo de producdo, também sdo
gerados compostos secundarios, como alcoois de niveis mais elevados, acidos, ésteres,
acetais, fenodis, hidrocarbonetos, compostos de nitrogénio, dioxido de enxofre e agucares

(ODELLO et al., 2009).

Torna-se evidente que ela encapsula as diversas fases envolvidas na producao da

cachaca como mostra na Figura 1. O desenvolvimento desse procedimento inicia-se com a
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preparacdo da matéria-prima, que compreende o corte, a separagao das folhagens, o transporte
e o armazenamento. No segundo passo, ¢ feita a moagem, envolvendo a extragdo do caldo. O
terceiro passo € a fermentagao, seguido pelo quarto passo, que consiste na destilagdo. Por fim,

0 quinto e ultimo passo ¢ dedicado ao envelhecimento do produto.

I Cana-de-acucar I

v

| Recepcdo |
v
| Moagem | Fuba / farinha de soja /
) farelo de arroz
Fitragdo/ = | r---mcomommeaea »
Decantacio b 4
v Propagacdo do
fermento
| Diluig3o do caldo | l
I Fermento I
[
‘
| Fermentacio |
v

I Destilacdo

|
L 4

| Envelhecimento

v

I Armazenamento ‘

v
| Padronizacdo |

v
I Filtracdo I

v
‘ Rotulagem |

L 2
| Expedicio ‘

Figura 1- fluxograma geral de produgdo da cachaga (VILELA, 2005).

Relacionado ao plano de preparo da matéria-prima, inicia-se com o plantio de uma
cana de alta qualidade. Quanto mais elevada a qualidade da cana, mais aprimorado serd o
produto. Essa qualidade ¢ influenciada por varidveis como o tipo ou a variedade da
cana-de-actcar, o seu periodo de maturagdo, e as condi¢des edafoclimaticas. O componente
primario da cana-de-agucar ¢ a sacarose, um dissacarideo composto pela ligacdo de uma

molécula de glicose com uma molécula de frutose (PERAZOLLI et al., 2013).

Antes de realizar o corte da cana, ¢ crucial realizar uma analise para confirmar se as
condi¢des ideais estdo presentes no momento da colheita. O talo da cana ¢ cortado rente ao
solo para garantir estabilidade, separando-o da raiz. Posteriormente, ¢ necessario efetuar o
corte da ponta, a por¢ao superior, onde apenas folhas que ndo contém sacarose, o componente
de interesse, devem permanecer (ALVES, 2006). De acordo com Perazolli et al. (2013),

embora o uso de fogo ainda seja uma pratica aceita para facilitar a colheita, essa abordagem
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resulta na forma¢do de furfural, um composto téxico que confere um sabor desagradavel,

prejudicando a qualidade da cachaga.

Apbs o processo de corte, a cana-de-a¢Ucar requer uma lavagem e moagem em um
prazo maximo de 24 horas para evitar a perda de sacarose devido a exposi¢do ao ambiente.
Apo6s a moagem do caldo, este passa por uma etapa de filtragdo fisica, envolvendo a passagem
por peneiras finas, com o objetivo de eliminar quaisquer impurezas solidas e fragmentos,
como pequenos pedagos de molduras de bengala. Para otimizar a qualidade e completude da
proxima fase, a fermentagdo, nesta fase o caldo deve ser diluido até atingir o teor de Brix
desejado, que representa a percentagem de soélidos soliveis em peso, mantendo o teor de
acucar em torno de 14 a 16 graus Brix. A medicao desse teor ¢ realizada por meio de um

refratometro (PERAZOLLI et al., 2013).

O caldo, sendo um composto mesclado, passa pelo processo de fermentacao na
presenca de oxigénio (02). A fermentagdo ¢ um processo quimico fundamentalmente
dedicado a conversao do actcar em etanol, realizado pela atividade de leveduras que possuem
a enzima invertase. Essa enzima separa a glicose e a frutose, constituindo a sacarose (Equagao
1), e posteriormente as decompondo em etanol e didxido de carbono (CO2), conforme
demonstrado na Equacdo 2 (LALUCE, 1995). Esse processo tem uma duragdo aproximada de
16 a 24 horas e pode ocorrer de forma natural ou com a adi¢do de leveduras quimicas para
acelerar a reacdo. Nesta fase, ocorre a formacdo de compostos secundarios, como ésteres e

aldeidos, que sdo essenciais para conferir sabor e aroma caracteristicos a cachaca.

Equacio 1 - acdo da enzima invertase

C12H22011 + H20 invertase — 2CsH120s6

(sacarose) — (glicose e frutose)

Equacio 2 - degradacio da glicose em etanol

2C6H1206 zimase — 4CH3CH20H + 4CO2 + energia

(glicose) — (etanol)

ApoOs o processo de fermentacdo, o caldo ¢ denominado vinho e avanga para a
proxima etapa, a destilacdo. Quando a cachaga € produzida artesanalmente, como previamente

explicado, sdo empregados alambiques de cobre para realizar a destilagao.
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A escolha do cobre justifica-se pelo seu efeito catalitico, acelerando as reacgdes
quimicas necessarias durante o processo. O alambique ¢ aquecido na base, provocando a
ebulicdo do vinho e vapores com baixo teor de alcool sdo liberados em uma coluna oca no
topo do recipiente de infusdo. Posteriormente, esses vapores sao condensados e retornam ao
alambique, elevando o teor de dlcool nos vapores, enquanto devolvem ao vinho substancias
menos volateis que prejudicam o sabor e acrescentam acidez a cachaca. E ao contrario,
enquanto a producao industrial ocorre de forma continua, a produgdo artesanal ¢ realizada em
lotes distintos (SEBRAE, 2019). A imagem 1 retrata o uso desses materiais proporcionando a

qualificacdo da bebida.
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Imagem 1: alambique de Cobre usado no processo da producio de cachaca, Destino da Paraiba,

2019.

O bronze utilizado para a confeccdo dos alambiques na produgdo artesanal de
cachaga, tem o efeito de reduzir a acidez e o teor de aldeidos e compostos sulfurosos, os quais
conferem um sabor indesejado a cachaga final (SILVA; PORTELA; ARAUIJO, 2007). No
entanto, durante a destilagdo da bebida, ha a formagao de carbonato de cobre [CuCO3 (OH)2],
conhecido como verdete, na superficiec do cobre, material presente nos alambiques. Esse
composto ¢ dissolvido pelo vapor &acido gerado durante o processo de destilagdo e,

consequentemente, arrastado, contaminando a cachaga com ions de cobre (NASCIMENTO,
1998).

Quando em contato com o vinho, essas substancias passam por reagdes quimicas,

resultando na formacao de outras substancias menos prejudiciais. A panela estacionaria esta
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conectada ao pescogo de cisne, um tubo curvado responsavel por conduzir o vapor até a

bobina, onde ocorre a completa condensagao.

A cada destilagdo, ou seja, em cada ciclo de destilagdo, trés porgdes distintas de
alcool sdo obtidas. A primeira porcdo, denominada "cabega" da cachaca, compreende
aproximadamente de 5% a 10% do destilado total. Nessa fra¢do inicial, a presenca de
compostos volateis, como o metanol, um alcool altamente toxico associado a fortes ressacas,
inviabiliza sua destina¢do para o comércio. A segunda fracdo, conhecida como "coragdo" da
cachaga, constitui-se pela propria cachaca, representando cerca de 80% do destilado,
composta essencialmente por etanol e alguns aldeidos e ésteres. A ultima fracdo, denominada
"cauda" e conhecida no Nordeste como "agua fraca" ou "caxixi", possui uma concentracao de
agua extremamente elevada, tornando-a impropria para comercializagdo (PINHEIRO et al.,

2003; PERAZOLLI et al., 2013).

O tltimo estagio do processo de produgdo da cachaga ocorre no armazém. No caso
de produtos artesanais, o armazenamento ¢ realizado em barris de madeira, pois quando em
contato com a madeira, o alcool e a 4gua presentes na cachacga permeiam as fissuras e células
internas da madeira, extraindo os compostos que enriquecem a cachaca. Isso confere a bebida
sabores, cores € aromas mais pronunciados ou sutis, dependendo do tipo de barril utilizado

(PERAZOLLI et al., 2013).

2.5. A importancia do ensino de quimica por meio dos engenhos

Essa abordagem busca estabelecer conexdes essenciais com o0s principios
orientadores delineados pelo Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM)

destacam que o aprendizado da ciéncia quimica:

Deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos quimicos em
si, quanto da constru¢do de um conhecimento cientifico em estreita relagao
com as aplicagdes tecnologicas e suas implicagdes ambientais, sociais,

politicas e econdmicas. (Brasil, MEC, 2006, p.109).

Com base nessa citagao, destaca-se a importancia de uma abordagem interdisciplinar
no ensino de quimica, que vai além dos processos quimicos. Ao incorporar subtopicos
transversais, de modo abstratos formais, informais e ndo formais e seus impactos como meio

de aprendizagem.

2.6. Abordagem do ensino de quimica como conceitos abstratos
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O ensino de quimica apresenta desafios significativos, a mesma oferece uma
compreensdo profunda da composicdo dos materiais, suas propriedades e as leis que regem
suas transformacdes, muitas vezes lidando com conceitos abstratos. No entanto, despertar o
interesse dos alunos e incentiva-los a explorar e compreender essa ciéncia ¢ uma tarefa
complexa. Isso requer a contextualiza¢do tais como: sustentabilidade, patrimonio cultural,
interdisciplinaridade, memoria coletiva e transformacgao sociais, essas situacdes praticas estao
relacionadas as vidas cotidianas, proporcionando assim um envolvimento mais significativo

com o conhecimento cientifico. Com a observagao de Chassot (2016) ao expressar que:

A nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncias ¢ procurar que nossos
alunos e alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e
mulheres mais criticos. Sonhamos que, com o nosso fazer educagdo, os
estudantes possam tornar-se agentes de transformagdes — para melhor — do

mundo em que vivemos. (CHASSOT, 2016, p. 63).

Conectando aos meios abstratos essas atividades do dia a dia, busca tornar o
conteido mais acessivel aos estudantes. E um esfor¢o em dire¢do a uma educacao de
reconhecimento aos pressupostos considerados fundamentais para impulsionar a alfabetizagao

cientifica, conforme apresentada por Chassot (2016) como:

[...] conjunto de conhecimentos que facilitam aos homens e mulheres fazer
uma leitura do mundo onde vivem. Seria desejavel que alfabetizados
cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a leitura do mundo onde
vivem, mas entendessem a necessidade de transforma-lo, e transforma-lo para

melhor. (CHASSOT, 2016, p. 70).

A citagdo de Chassot enfatiza a importdncia de que, ao serem alfabetizados
cientificamente, os individuos nao apenas interpretam o mundo ao seu redor, mas também se
sintam inspirados a se envolver em agdes que promovam uma transformagdo positiva desse
mundo, contribuindo para o avango da sociedade e o bem-estar de todos. E uma chamada a
acdo para que a alfabetizagdo cientifica seja mais do que apenas um conjunto de

conhecimentos.

Desde dos séculos XVIII, XIX e XX, tem ocorrido revolugdes e debates
significativos sobre o ensino de ciéncias, abrangendo areas como quimica, fisica e biologia.
No geral, criticas tém sido direcionadas a abordagem tradicional e a énfase na memorizagao
presente no modelo, bem como a falta de interesse e de efetiva aprendizagem dos alunos. No

entanto, vale refletir, mesmo que de forma concisa, sobre como adquiriu essa autoridade
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inquestionavel por exemplo a forma de ensino tradicional, onde ressalta os métodos
repetitivos, restando apenas uma aceitagdo passiva por parte dos estudantes. Quando outros
recursos sdao empregados apresentam resultados positivos, o estudante adquire maior
confianca, demonstra interesse por novos contextos de aprendizagem e € capaz de construir

conhecimentos mais elaborados.

Nao resta davida que os recursos didaticos desempenham grande importancia
na aprendizagem. Para esse processo, o professor deve apostar e acreditar na
capacidade do aluno de construir seu préprio conhecimento, incentivando-o e
criando situagdes que o leve a refletir e a estabelecer relagdo entre diversos
contextos do dia a dia, produzindo assim, novos conhecimentos,
conscientizando ainda o aluno, de que o conhecimento ndo ¢ dado como algo
terminado e acabado, mas sim que ele esta continuamente em constru¢ao
através das interagdes dos individuos com o meio fisico e social. (BECKER,

1992 apud SILVA et al. 2012, p. 2).

Contudo, os métodos de ensino tradicional, que estavam centrados no professor
como a principal fonte de conhecimento, foram adotados durante boa parte da historia da
educacgdo. E possivel encontrar algumas respostas ao explorar mais a fundo os eventos
relacionados a ciéncia no século XIX, frequentemente referido como o "Século das Ciéncias".

De acordo com Castoldi e Polinarski (2009, p. 685),

[...] com a utilizagdio de recursos didatico-pedagdgicos, pensa-se em
preencher as lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa, e com isso,
além de expor o conteutdo de uma forma diferenciada, fazer dos alunos

participantes do processo de aprendizagem.

Desse modo, os estudantes passaram a ser vistos como receptores passivos de
informagdes, e a memorizagdo de fatos era valorizada em detrimento do pensamento critico e
da compreensdo aprofundada. Além disso, a ciéncia foi frequentemente apresentada como um
corpo de conhecimento estdtico e inquestionavel, o que reforgou a ideia de que o papel dos

estudantes era simplesmente aceitar esses fatos sem questionar.

No entanto, ¢ importante destacar que, nas ultimas décadas, houve um movimento
significativo em direcdo a abordagens mais ativas e participativas. Educadores e
pesquisadores tém promovido a importdncia do pensamento critico, da investigagdo e da
exploragdo ativa, incentivando os estudantes a questionar e compreender os conceitos
cientificos em vez de simplesmente memoriza-los. Esses avancos foram tao significativos que

a sociedade passou a atribuir um valor extraordinario a esses conhecimentos cientificos,
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muitas vezes relegando outros, como o senso comum, a um segundo plano. Isso acabou por
conferir a ciéncia a imagem de um conhecimento absoluto, concreto e definitivo, como

observado por (GODIM; MOL, 2008).

Assim, embora o ensino de quimica tenha sido caracterizado por uma abordagem
autoritaria no passado, atualmente existe um esforco crescente para transformar essa
dinamica, tornando o aprendizado mais envolvente, desafiador e alinhado com a natureza

exploratdria e questionadora da ciéncia.

2.7. Meios teoricos formais, informais e nao formais do uso dos engenhos como ensino de

quimica

Vieira (1969), fala com insisténcia, no professor pesquisador. Na
contemporaneidade, a escola ndo existe em isolamento, mas estd profundamente inserida na
sociedade, o que afeta a maneira como o conhecimento é percebido e transmitido. Torna-se

imperativo avaliar ndo apenas o que os estudantes aprendem, mas também como aprendem.

Para embasar essa abordagem, ¢ relevante considerar as contribui¢des de renomados
estudiosos, como Piaget (1974), que explorou a psicogénese, isto é, a origem € o
desenvolvimento dos processos mentais envolvidos na construcao do conhecimento cientifico.
Seu trabalho se concentrou em entender como os seres humanos constroem o conhecimento e

quais sdo as estruturas fundamentais desse processo cognitivo.

Além disso, ¢ igualmente pertinente referir-se aos estudos de Vygotsky (2007), que
enfatizaram a importancia das interagdes sociais e da influéncia do outro na constru¢do do
conhecimento cientifico. Vygotsky ressalta o papel crucial da linguagem no desenvolvimento
intelectual dos estudantes, sublinhando como a comunicagdo e a colaboracdo sao

componentes essenciais para a constru¢do do conhecimento.

Dessa forma, ao considerar as contribuicdes de Piaget e Vygotsky, adotando uma
visdo de abordagem mais abrangente e centrada no estudante para a avaliacdo da
aprendizagem. Isso implica reconhecer que o processo de construcdo do conhecimento
cientifico ndo ocorre de forma isolada, mas ¢ moldado por interacdes sociais, linguagem e
desenvolvimento cognitivo. Portanto, ao avaliar o que os estudantes aprendem e como
aprendem, criando ambientes educacionais mais eficazes que promovam uma compreensao

mais profunda e significativa dos conceitos cientificos.
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2.8. Os ambientes educacionais formais

Os locais de educacao formal, conforme estabelecidos pelas Diretrizes Nacionais de
Educacdo e Leis de Bases, englobam institui¢des de ensino fundamental, médio e superior.
Esses espacos vao além das salas de aula, abrangendo a totalidade do ambiente escolar, que
inclui laboratérios, cantinas, patios, bibliotecas, entre outros ambientes situados nas

dependéncias da institui¢ao educacional (JACOBUCCI, 2008).

,

E crucial compreender que o espago fisico em si ndo ¢ determinante para o tipo de
ensino ou pratica pedagdgica nele desenvolvida. Ele representa, sobretudo, o local formal
onde a educacdo ¢ oficializada e respaldada legalmente, como destacado por Jacobucci
(2008). Nesse sentido, a mera localizagdo em um ambiente escolar ndo determina
automaticamente o carater tradicional ou contemporaneo do ensino oferecido. Por exemplo, é
possivel argumentar que, mesmo ocorrendo em um ambiente escolar, o tipo de ensino
oferecido por uma institui¢do pode ser estritamente tradicional, sem uma conexao efetiva com

a realidade do aluno.

Gohn (2006) emerge como um autor preeminente ao abordar as disparidades entre os
diversos espacos educativos, motivo pelo qual suas andlises serdo exploradas ao longo deste
trabalho. Seus parametros incluem uma andlise aprofundada dos agentes educativos, do
espaco fisico, dos métodos de ensino, dos objetivos na area da educacdo, além de destacar os

principais atributos e os resultados esperados desses ambientes educacionais.

No contexto dos espagos de educacao formal, Gohn enfatiza que a educagao formal
se concentra predominantemente no ambiente escolar, delineando assim limites precisos. O
agente educativo ¢ representado pelo professor, enquanto os espagos fisicos sdo estritamente
regulamentados por diretrizes nacionais que aderem a regras ¢ padroes predefinidos, tais
como escolas e universidades. No que tange aos objetivos do campo educacional, a énfase
recai principalmente na aprendizagem de contetidos historicamente sistematizados. Dessa
forma, os principais atributos da educa¢do formal incluem a delimitagio de um local
especifico, um planejamento curricular bem definido e uma organiza¢do estruturada do
curriculo. Por fim, os resultados esperados consistem em uma aprendizagem eficaz,

possibilitando aos estudantes avangar para os proximos niveis de ensino.

2.9. Os ambientes educacionais informais
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Considerando a premissa em continuo processo de aprendizagem desde o
nascimento, a seguinte citacdo de Libaneo (2010) elucida de maneira perspicaz o que se

compreende como espacgos de educacao informal:

Na casa, na rua, na igreja ou na escola, de um modo ou de muitos, todos nds
envolvemos pedagos da vida com ela: para aprender, para ensinar, para
aprender e ensinar. Para saber, para fazer, para ser ou para conviver, todos os
dias misturamos a 20 vida com a educagdo. Com uma ou com varias:
educagdo? Educacgdes. [...] Nao ha uma forma unica nem um tinico modelo de
educagdo; a escola ndo ¢ o Unico lugar em que ela acontece e talvez nem seja
o melhor; o ensino escolar ndo ¢ a Unica pratica, e o professor profissional

néo é seu unico praticante (LIBANEO, 2010, p. 26).

Neste sentido, compreende-se que estes espagos se caracterizam por proporcionar
aprendizado de maneira inata, espontdnea, ndo planejada, sistematizada e formalizada.
Conforme abordado anteriormente, Gohn (2006) delineia algumas caracteristicas dignas de
consideragdo. No contexto da educagdo informal, o autor destaca que os agentes educativos
incluem, entre outros, as pessoas com as quais se convive, como pais, amigos, familiares e
vizinhos. Quanto aos campos de atividade, englobam qualquer local propicio a socializagdo
entre individuos, como igrejas, mercados, pracas, clubes, entre outros. Os espagos fisicos sdo,
por sua vez, espontdneos, sendo frequentados pelos individuos de acordo com suas
preferéncias. No que concerne aos objetivos desta modalidade, destaca-se primordialmente a
socializa¢ao do individuo com a sociedade a qual pertence, bem como o desenvolvimento de

habitos, atitudes e comportamentos alinhados aos valores do grupo ao qual esté inserido.

2.10. Os ambientes educacionais nao formais

Coombs, Prosser e Ahmed (1993) apud Costa (2015) foram pioneiros na
conceituagdo da educacao em espagos informais. Eles destacam que a educa¢ao acompanha os
individuos desde o nascimento até a idade adulta, abrangendo diversas formas de aprendizado
e métodos ao longo dessa trajetoria. Segundo esses autores, a educacdo nao formal esta
intrinsecamente vinculada as competéncias e conhecimentos que um individuo adquire ao
longo da vida, dependendo de estimulos e do contato com pessoas, lugares, jogos € meios de
comunicagdo. Essa forma de educagdo ¢ responsavel pela maior parte do conhecimento
construido por um individuo ao longo de sua trajetoria. Conforme destacado por estes autores,
a educa¢do ndo formal engloba atividades realizadas fora do contexto escolar, embora possam

ocorrer em parceria ou de maneira complementar a ele.
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Essas atividades devem ser orientadas por objetivos bem definidos, visando atender a
um grupo especifico, e ndo devem ser confundidas simplesmente com atividades de lazer. A
luz das consideracdes de Jacobucci (2008), € possivel conceber um espaco de aprendizagem
ndo formal como qualquer ambiente que nao seja uma escola, onde a pratica educativa pode

ser intencionalmente desenvolvida.

Ao fazer uso dos espagos de educacao nao institucionalizados, ¢ imperativo que o
professor leve em conta a auséncia de infraestrutura fisica, como banheiros, bebedouros,
bancos, entre outros. Portanto, torna-se essencial um planejamento cuidadoso por parte do
professor, visando evitar imprevistos durante a execucdo das atividades (QUEIROZ et al.,

2011).

Com base nas analises conduzidas por Gohn (2006), o agente educacional nos
espacos de educagdo ndo formal ¢ definido como o "outro", representado por pessoas com as
quais nos comunicamos no quesito ambiente escolar, podendo ser um guia, um funcionario
local ou at¢é mesmo um professor. No que se refere ao espaco fisico, esses ambientes

extrapolam os limites escolares, abrangendo locais como museus, florestas e parques.

Os objetivos primordiais da educagdo ndo formal consistem em ampliar os
horizontes dos sujeitos em relagdo ao mundo que os envolve, proporcionando uma visao mais
ampla do conhecimento presente nesses espagos. Em relagdo aos principais atributos, Gohn
afirma que a educagdo ndo formal deve influenciar a cultura politica dos individuos. Quanto
aos resultados esperados, a autora ndo explicita, sugerindo a necessidade de uma abordagem

mais aprofundada ou considerac¢do de outros elementos pertinentes para analise:

[...] consciéncia e organizagdo de como agir em grupos coletivos; a
construgdo e reconstrucdo de concepgdo(des) de mundo e sobre o mundo;
contribui¢do para um sentimento de identidade com uma dada de
comunidade; forma o individuo para a vida e suas adversidades (e ndo apenas
capacita-o para entrar no mercado de trabalho); [...] d4 condi¢cdes aos
individuos para desenvolverem sentimentos de autovalorizacdo, de rejeigdo
dos preconceitos que lhes sdo dirigidos, o desejo de lutaram para ser
reconhecidos como iguais (enquanto seres humanos), dentro de suas
diferencas (raciais, étnicas, religiosas, culturais, etc.); os individuos adquirem
conhecimento de sua propria pratica, os individuos aprendem a ler e

interpretar o mundo que os cerca (GOHN, 2006, p.30).
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Além da oportunidade de adquirir conhecimento cientifico abrangente, a utilizacao
de espacos educacionais informais conduz os alunos ao desenvolvimento de relagdes
interpessoais com seus colegas. Isso permite que percebam a expansdo de seu universo para
além dos limites da escola e do ambiente familiar conhecido. Torna-se evidente que os
conceitos quimicos € a propria ciéncia permeiam todos os aspectos do seu entorno (ALIANE,

2013).

Dessa forma, ¢ importante ressaltar que o espago informal, por si s6, ndo constitui
uma soluc¢do definitiva para resolver os desafios frequentemente associados ao atraso no
processo de ensino-aprendizagem. A presenca de um professor responsavel e eficaz nesse
ambiente ¢ crucial. Para otimizar tal experiéncia, ¢ imperativo que haja um interesse genuino
em proporcionar essas vivéncias, de modo a estimular os alunos a estabelecerem conexoes
significativas entre a aprendizagem em um contexto formal e as experiéncias informais. Essa
integracdo requer um planejamento cuidadoso, conforme indicado por Caro (1966, apud

Wolinski, 2011).

E crucial destacar que o papel da escola ndo é subestimado; ao contrario, é ampliado
em sua importancia. Sugere-se que a educacdo cientifica seja abordada de maneira
abrangente, considerando a integracdo eficaz entre escolas, parcerias e conexdes, a fim de
potencializar os beneficios para a educagdo informal (MONTEIRO; MARTINS; GOUVEA,
2000).

2.11. Didatica significativa e investigativa no ensino de quimica através dos engenhos

Como observado por Dalcin (2011), a adolescéncia ¢ uma fase caracterizada por
flutuagdes no estado emocional dos jovens, devido a mudangas significativas no
desenvolvimento bioldgico, o que impacta suas emogdes e comportamentos. Durante esse
periodo, ¢ comum testemunhar jovens consumindo bebidas alcodlicas destacando a cachaca
excessiva em festas ou se vangloriando de ingestdes consideraveis em curtos intervalos de

tempo.

Nesse contexto, ao considerar as complexas questdes psicoldgicas associadas ao

alcoolismo, ¢ relevante observar a perspectiva de Fishman (1988, apud Silva, 2018, p. 35):

Segundo fil6sofos como Sartre, a conscientizag@o de que a existéncia ndo tem
sentido gera sentimentos de profunda angustia e ansiedade (a “nausea”

existencial) que s6 podem ser superados se cada individuo eleger o sentido de
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sua propria vida, consciente de que a unido de esforgos com seus semelhantes
torna a existéncia mais facil para todos. (FISHMAN, 1988, p. 53, apud
SILVA, 2018, p. 35).

A compreensdo desses contextos ¢ essencial para desenvolver estratégias que sejam
eficazes na Sequéncia Didatica Investigativa (SDI). Os fundamentos do ensino investigativo
no Brasil remontam as bases da pedagogia, influenciadas pelas contribui¢cdes de renomados
teodricos como Piaget (1976), Vygotsky (1981) e Dewey (1859-1952). Piaget e Vygotsky, em
particular, ofereceram diferentes perspectivas sobre o processo de construgdo do
conhecimento por criangas e jovens, destacando a interagdo entre fatores sociais € cognitivos.
Essas visdes convergem ao reconhecer a importancia da educacao continuada e do estimulo a

curiosidade e a investigagao.

Segundo Carvalho (2013), a teoria de Piaget destaca-se pela énfase na integracao do
ensino de ciéncias por meio da abordagem de investigagdo, promovendo a resolugdo de
problemas como ponto de partida para a constru¢do do conhecimento. Essa abordagem,
exemplificada pelo Teaching Science by Inquiry (ENCI), destaca a relevancia de situar o
problema como ponto central no processo de aprendizagem, fomentando a criagdo ativa de

conhecimento pelos estudantes.

Ao trazer esse conhecimento para a sala de aula, esse fator - propor um
problema para que os alunos possam resolvé-lo - vai ser o divisor de aguas
entre o ensino expositivo, feito pelo professor e o ensino em que proporciona
condigdes para que o aluno possa raciocinar e construir seu conhecimento

(CARVALHO, 2013, p. 2).

Para além da necessidade de introduzir o processo por meio da apresentacdo do
problema, ¢ crucial também que o objetivo geral do construtivismo seja compreendido: a
constru¢do de novo conhecimento a partir de saberes novos e prévios, como € o caso do uso
dos engenhos como forma de ensino de quimica. Piaget (1976) delineou os conceitos de
equilibrio, desequilibrio e reequilibragdo para explicar como ocorre essa constru¢ao pessoal
do conhecimento. Nesse sentido, ao partir do conhecimento prévio dos alunos, suscitando

questdes e fornecendo novas situagdes para serem resolvidas por eles proprios, criam-se as

condi¢des necessarias para a formacao de novos saberes através da reavaliacdo constante.

Ao adotar a estratégia de enumeracao como um ponto de partida para aprimorar a
compreensdo dos conceitos, os educadores proporcionam aos estudantes a chance de se

envolver ativamente em seu proprio processo de aprendizagem, abandonando uma postura
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passiva para observar e agir em relacdo ao objeto de estudo, conectando-o a eventos e

investigando as causas dessas relagdes.

Os alunos sdo encorajados a formular questdes cientificas, criar diagramas para
responder a essas questdes, coletar e interpretar dados. Durante esse processo, eles
desenvolvem argumentos cientificos por meio de discussdes sobre variaveis e elaboracao de

definicOoes embasadas em evidéncias.

Diversas atividades investigativas podem ser exploradas, desde que sejam
direcionadas para a resolugcdo de problemas especificos e proporcionem um retorno valioso
por parte dos alunos. Esse tipo de abordagem promove o desenvolvimento da independéncia
dos estudantes, uma vez que oferece oportunidades para andlise, avaliacdo e tomada de
decisdes em situagdes desafiadoras (SA; LIMA; AGUIAR Jr., 2011). Além disso, conforme
ressaltado por Carvalho (2013), ha um crescente interesse no desenvolvimento de atividades

investigativas que abordem situagdes de crise.

Nesse contexto, o uso do engenho de cana-de-acgticar como recurso didatico se revela
relevante, pois possibilita explorar aspectos historicos, culturais, econdmicos e cientificos
relacionados a produgdo de cachaga e outros derivados da cana-de-agucar. Integrar o engenho
de cana-de-agucar nas atividades de ensino pode enriquecer a aprendizagem dos alunos ao
proporcionar uma experiéncia pratica e contextualizada, que contribui para uma compreensao

ampla e significativa dos conteudos abordados.

Para Suart, Marcondes e Carmo (2009), destaca-se a importancia de desenvolver e
implementar atividades de avaliagdo que contribuam para uma compreensao mais
aprofundada dos processos cientificos. Essas atividades proporcionam aos alunos a
oportunidade de se envolverem ativamente em problemas e explorarem possiveis solugdes
com o auxilio do professor. Dessa forma, fica evidente que o ensino de Ciéncias e Quimica,
em todos os niveis, deve interligar o uso de atividades significativas que incentivem a

motivagdo e o engajamento dos alunos.

Neste estudo, propde-se as Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) como uma
ferramenta eficaz, que inclui: quimica como fator principal, sustentabilidade, patrimonio
cultural, interdisciplinaridade, memoria coletiva e transformagdo social. Sdo temas que
permeiam as vivéncias cotidianas, promovendo um engajamento mais profundo com o
conhecimento cientifico. Essas situagdes praticas nao apenas estdo relacionadas ao dia a dia

das pessoas, mas também contribuem para um entendimento mais amplo e significativo da
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ciéncia.sobre Essa abordagem ¢ empregada como uma estratégia poderosa para estimular o

debate e promover a aprendizagem ao longo das aulas de quimica.

3. METODOLOGIA

O presente estudo adota uma proposta objetiva, combinando caracteristicas
qualitativas e quantitativas para analisar os fendmenos em questdo. Estes sdo tratados como
ocorréncias concretas, representando realidades que podem ser observadas, experienciadas e
mensuradas (Garnica, 1997). A pesquisa se concentra em um estudo de caso de um engenho,
localizado na cidade de Areia, Paraiba, com o objetivo de contextualizar o ensino de quimica

e suas tematicas transversais.

A proposta desse trabalho também aborda a triangulacdo que pode ser categorizada
de acordo com o objetivo da andlise. Existem quatro tipos principais: triangulacdo de dados,
que envolve a coleta de dados de diferentes fontes, triangulacdo de pesquisadores,
caracterizada pela coleta de dados independentes entre si, mas relacionados a0 mesmo
fendmeno, seguido pela comparagao dos resultados, que se baseia na utilizacdo de diferentes
teorias para interpretar os estudados, por fim, a triangulagdo metodoldgica, que emprega

diversos para estudar o problema de pesquisa (DUARTE, 2009).

3.1. Especificacio da pesquisa

Com o intuito de proporcionar uma compreensdo detalhada da classificacdo desta
pesquisa, apresentamos a estrutura conforme demonstrada no Quadro 1. Este quadro sintetiza
os principais critérios e categorias utilizadas, oferecendo uma visdo geral dos métodos e
abordagens adotadas. A classificagdo inclui diversas dimensdes relevantes para o estudo,
como as variaveis analisadas, os métodos de coleta de dados e as técnicas de analise

empregadas.
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Quadro 1: Especificacdo da pesquisa

Especificacao Fatores Bibliografia
Qualitativa Questionamento (GIL, 2008)
Exploratoria Propésito de aprendizagem (MALHOTRA, 2011)

Pesquisa com os discentes Procedimento cientifico (PRODANOYV; FREITAS,
2013)

Fonte: autora, 2024.

Com base nos objetivos de investigacdo proposto nesse trabalho delineados e
anteriormente descritos, € possivel classificar a abordagem da pesquisa como qualitativa.
Pretendemos analisar, descrever e interpretar alguns processos, considerando um cenario

abrangente que nao se fundamenta em dados estatisticos (GIL, 2008; MALHOTRA, 2011).

Conforme destacado por Freitas e Jabbour (2011), a principal vantagem da pesquisa
qualitativa reside no fato de que os resultados podem ser analisados a partir de diversas
fontes, como entrevistas, observacdo e analise de documentos. Isso possibilita um contato

mais abrangente com o objeto de estudo nesse trabalho.

Esta pesquisa se caracteriza como exploratoria, uma vez que busca analisar a
utilizagdo do engenho como espago de educagdo informal para o ensino de quimica. Nesse
tipo de pesquisa, ha a possibilidade de empregar técnicas e abordagens criticas com o intuito
de explorar atividades que culminaram em novas descobertas relacionadas ao tema. O
objetivo dessa metodologia ¢ investigar o problema e adquirir conhecimento sobre a questao

em si (PORPART et al., 2012; MALHOTRA, 2011).

Quanto ao procedimento cientifico, esta pesquisa pode ser classificada como
participativa. Sua principal caracteristica reside na interacdo entre pesquisadores e sujeitos de
pesquisa em situagdes especificas. Isso implica um duplo desafio: conduzir a pesquisa e,
simultaneamente, participar ativamente. Esse tipo de pesquisa destaca-se por sua flexibilidade
e capacidade de adaptagdo a diferentes contextos, com a possibilidade de ajustes ou até

mesmo eliminagdo de etapas (PRODANOV; FREITAS, 2013).
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3.2. Contexto e participantes do estudo

Esta pesquisa foi conduzida com uma amostra de 21 alunos da turma chamada de
niébio da 3° série do ensino médio em uma escola estadual de ensino médio integral
localizada na cidade de Cuité, Paraiba. A selecdo dessa turma especifica foi cuidadosamente
deliberada, levando em consideracdo o estdgio avangcado de seus estudos e sua ampla
bagagem de conhecimentos. Essa abordagem foi considerada fundamental para aprofundar os
temas propostos transversais e especialmente no contexto do ensino de Quimica. A escolha da
institui¢do de ensino foi baseada no ambiente escolar, expandiu-se para incluir como tematica
do uso quimico o engenho da cachaga Triunfo, visando uma compreensdao abrangente e
contextualizada dos temas abordados. Essa abordagem contribuiu para a riqueza e diversidade

dos dados coletados.

3.3. Sistemas éticos

O projeto foi inicialmente submetido a apreciacdo da direcdo da Escola Cidada
Integral Técnica Jornalista José Itamar da Rocha Céandido-ECIT, localizada na BR 104 Km
06, S/N ELZA FURTADO, 58175-000 na cidade de Cuité-PB, com o ensino médio e curso
técnico integrado, logo em seguida ao corpo docente e alunos que demonstraram interesse em
participar. Para garantir total transparéncia e compreensao mutua das expectativas, foi
solicitado que todos os envolvidos assinaram um termo de consentimento esclarecido e

voluntario, conforme apresentado nos anexos A, B e C.

No entanto, por motivos éticos, foram atribuidos pseudonimos aos estudantes
fazendo alusdo a tabela periodica, preservando assim a identidade real dos participantes. Essa
precaucdo assegurou a confidencialidade e integridade dos dados coletados durante a
pesquisa. Sdo eles: Manganés, Ferro, Cobalto, Niquel, Cobre, Zinco, Prata, Rodio, Fluor,
Nitrogénio, Cloro, Bromo, Aluminio, Cromo, Palddio, Ouro, Platina, Iridio, Carbono,
Hidrogénio e Titdnio. A seguir, foram retratados os momentos que foram concebidos e
planejados para o desenvolvimento da pesquisa. Esses estagios foram cuidadosamente

delineados e destinaram-se a proporcionar uma conducao eficiente e abrangente do estudo.

3.4. Explicacao dos mecanismos

A intervengdo foi fragmentada em seis momentos, nos quais foram abordados, além

do conteudo quimico, a histéria da cachaga e dos engenhos da cidade, assim como a
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relevancia econdOmica que as usinas agregam a Areia e nas cidades circunvizinhas. Para uma

compreensdo mais detalhada desses aspectos, eles serdo descritos a seguir:

No primeiro momento, em 8 de abril de 2024, em sala de aula, foi realizada uma
apresentacdo sobre a pesquisadora responsavel e o projeto que tem como foco a exploragao
dos novos conhecimentos quimicos por meio dos engenhos, com énfase na producdo de
cachaca e seus conceitos quimicos e transversais. O passo principal consistiu na entrega do
termo de concessdo para uso de imagem, conforme apresentado nos apéndices A, B e C, que
enfatiza o papel fundamental da gestora, professores e alunos na constru¢ao do projeto. Logo
em seguida, a abordagem temadtica e sua importancia do estudo dos processos quimicos €

produtivos envolvidos na produgdo da cachaca.

Para o entendimento dos alunos sobre o assunto que consiste nos seguintes pontos:
cana de agucar, recep¢ao, moagem, filtracdo/ decantagdo, dilui¢ao do caldo que tem os pontos
fubd/ farinha de soja/ farelo de arroz, com isso gera a propagagdo do fermento e sua formacao,
passando para a fermentagdo, destilagdo, a discussdo entre o armazenamento, padronizacao,
filtragdo, rotulagem e expedicdo. Essas caracteristicas sdo trabalhadas por Vilela, 2005. Eles
foram organizados em grupos e convidados a fazer descricdes sobre o tema, utilizando o
Google Forms com as seguintes perguntas: 1-) Quais conteudos quimicos podem ser
abordados com essa tematica? 2-) Na sua opinido qual a importincia de estudarmos o
engenho de cana de agticar como método quimico? 3-) Qual fun¢do essa tematica traz para o

nosso cotidiano?.

Figura 2: Mapa mental construido a partir dos estudos de Vilela, 2005.

p—

Sociceconémicos ( )
Fermento

Ensino de quimica através
do engenho de cana de

Recepgéo S

o |
|

|

Elaborado por: autora, 2024.
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Em seguida, ocorreu uma interagdo com a turma para acompanhar e identificar
possiveis equivocos conceituais. Esse momento inicial foi crucial para estabelecer uma base
de conhecimento e compreender as percepgdes prévias dos alunos sobre a quimica envolvida

na produgdo de cachaga através dos engenhos.

No segundo momento, ocorrido em 11 de Abril de 2024, durante a aula em sala de
aula, iniciamos com uma discussdo sobre a importancia de estratégias de ensino de quimica
que sejam praticas e contextualizadas. Enfatiza os alunos com a necessidade de desenvolver
habilidades de resolu¢do de problemas, integrar tecnologia, promover competéncias

socioemocionais, incluir temas contemporaneos € manter a flexibilidade dos conhecimentos.

Em seguida, foram utilizados trechos da dissertacdo de Carla Moraes, intitulada
"Areia-Paraiba (Morfologia e desenvolvimento urbano séculos XVIII, XIX e XX)". Esses
trechos exploram a histéria da cidade e a importancia dos moinhos em sua formagao cultural.
Essa abordagem proporcionou aos alunos uma compreensao mais ampla das interconexdes
entre diferentes campos de estudo, enriquecendo sua compreensdo sobre o contexto histérico

e cultural em que estdo inseridos.

Logo apds, esse momento foi necessario a importancia de um debate entre os alunos
¢ a autora sobre os pontos abordados nesse trabalho como os dados histdricos, a busca pelo
enriquecimento educacional em diversos pontos € a compreensao dos alunos sobre a matéria,
conectando-a as experiéncias e conhecimentos adquiridos em outras disciplinas e areas de
estudo. Isso ndo apenas contextualizou o conteudo de quimica, mas também incentivou uma
reflexdo mais ampla sobre a interdisciplinaridade e sua aplica¢do pratica na compreensao do

mundo ao nosso redor.

O terceiro momento da atividade ocorreu em 12 de Abril de 2024, novamente na sala
de aula, com o objetivo de explorar o conhecimento prévio dos alunos sobre os mecanismos
produtivos da cachaca. Além disso, a discussdo sobre aspectos geograficos, histdricos,
econdmicos, sociais € o todo relacionado a area do engenho. Para iniciar, os estudantes foram
organizados em grupos e convidados a compartilhar livremente o que sabiam sobre o processo
de producao da cachaga. Esta etapa permitiu uma troca inicial de ideias e conhecimentos entre

os alunos, fornecendo suas percepgoes iniciais.

Em seguida, facilitou-se uma interagdo mais ampla com a turma, onde foi
monitorado atentamente as contribuigdes de cada grupo e identificados possiveis equivocos

conceituais. Este momento de discussdo em sala de aula proporcionou uma oportunidade para
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esclarecer duvidas, corrigir informagdes incorretas € promover uma compreensao mais precisa
e abrangente do tema. Ao integrar a abordagem pratica com a discussdo tedrica, foi necessario

que fizessem anotagdes para que as informagdes fossem utilizadas posteriormente.

O quarto momento da atividade ocorreu no dia 15 de Abril de 2024. Devido as
demandas do fechamento bimestral, em conjunto com as orientagdes, optei por realizar as
apresentacdes em forma de videos, utilizando um video da plataforma do YouTube, cujo o
titulo ¢ “CONHECA O ENGENHO TRIUNFO, MAIS FAMOSO DA CAPITAL
PARAIBANA DA CACHACA | EXPEDICAO TRANSAMAZONICA” do canal Nois pelo
mundo [Oficial]. Essa escolha permitiu uma apresentacdo mais dindmica e acessivel aos

alunos.

A apresentacdo focou na fabrica da cachaga Triunfo, uma produtora renomada da
regido, situada no municipio de Areia. O video guiou os espectadores por todo o processo de
producdo, desde a moagem da matéria-prima até o armazenamento e comercializacdo da
bebida final. Durante a exibicdo do video, foram destacados os aspectos relevantes do
processo produtivo, bem como sua importancia historica e economica para a regido. Apds a
apresentacao, o contetido foi debatido em sala de aula, permitindo que os alunos expressassem

suas opinides, duvidas e reflexdes sobre o tema.

O quinto momento, ocorrido em 17 de Abril de 2024, consistiu em uma aula
expositiva que buscou aprofundar os conceitos de quimica apresentados no momento anterior,
no qual foi exibido um video do YouTube abordando a quimica envolvida em cada etapa do
processo de producdo da cachaca. Essa abordagem permitiu uma conexao direta entre a teoria

discutida em sala de aula e sua aplicacao pratica na industria.

Durante a exposicdo, foram destacados os processos de transformagdo da
cana-de-agiicar em cachaca, utilizando-se dos conhecimentos quimicos adquiridos ao longo
do percurso. Foram explorados aspectos como a fermentagdo, destilacao e envelhecimento,

enfatizando os principios e reagdes quimicas envolvidos em cada etapa do processo produtivo.

ApoOs a apresentacdo, foi aberto um debate para esclarecer duvidas e aprofundar o
entendimento dos alunos sobre os temas abordados. Essa troca de ideias e esclarecimentos
contribuiu para consolidar o conhecimento adquirido e estimular a reflexdo critica sobre a
aplicacdo da quimica na producao de alimentos e bebidas. Essa atividade proporcionou aos
alunos uma compreensao mais ampla e integrada da quimica, demonstrando sua relevancia e

aplicabilidade em contextos reais.
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Esta aula ocorreu dia 19 de Abril de 2024, os alunos foram organizados em trés
equipes, cada uma responsavel por explorar um dos temas relacionados ao processo de
producao da cachaga, conforme discutido anteriormente. O Tema 1 abordou aspectos como
matéria-prima, filtracdo e decantacdo; o Tema 2 tratou da fermentacao e destilagao; enquanto
o Tema 3 focou no armazenamento e questdes relacionadas ao alcoolismo. Essa divisdo

permitiu uma andlise mais aprofundada de cada etapa do processo produtivo.

Durante o debate, foram discutidos tanto os processos fisicos, como moagem,
decantacdo e filtracdo, quanto os processos quimicos, como: fermentagdo, destilacdo e
armazenamento. Essa abordagem multifacetada possibilitou uma compreensao holistica do

processo produtivo da cachaca, conectando aspectos tedricos e praticos de forma integrada.

E importante ressaltar que os temas selecionados sdo tangiveis e relevantes para os
alunos, pois estao diretamente relacionados a experiéncias diarias e a producdo de uma bebida
comum em sua cultura. Dessa forma, a aplicagdo pratica dos conceitos quimicos no contexto
da producdo de cachaga tornou o aprendizado mais significativo e envolvente para os
estudantes, proporcionando uma compreensdo mais profunda e duradoura dos conteudos

abordados.

Os dados, apdés esses momentos, foram obtidos através de entrevistas
semiestruturadas, permitindo identificar o conhecimento dos alunos sobre a historia dos
engenhos. Além disso, foram realizadas observagdes das aulas ao longo desses periodos na
escola, bem como andlise de pesquisas, descri¢des elaboradas pelos alunos para avaliar seu
conhecimento prévio sobre as etapas de producdo da cachaga. As fases de produgdo foram

apresentadas como uma atividade de avaliacao adicional para a disciplina de quimica.

A andlise dos dados foi realizada utilizando o método de triangulacdo. Esse ¢
comparavel a navegacao e topografia, onde se determina o ponto C observando os pontos A e
B. Assim, o pesquisador precisa apenas das informagdes sobre a distancia entre A e B para

determinar as distancias entre B e C e entre A ¢ C (DUARTE, 2009).
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Figura 3: representacio esquematica da triangulacio de ZAPPELLINI e FEUERSCHUTTE
(2015).

No contexto da triangulacao, compreendemos que ¢ um procedimento que envolve a
combinacdo de diversos métodos de coleta e andlise de dados para alcangar conclusdes com a
maior precisdo possivel sobre o objeto de investigacdo (ZAPPELLNI; FEUERSCHUTTE,
2015).

3.5. A Importincia da geografia e dos mapas no estudo da empresa de cachaca em

Areia, Paraiba

A geografia e os mapas desempenham um papel fundamental na compreensao da
empresa de cachaga localizada na cidade de Areia, Paraiba. A andlise geografica fornece
dados valiosos sobre os aspectos fisicos, sociais, econdmicos e culturais do local onde essa
empresa esta situada. Além disso, os mapas sdo ferramentas essenciais para visualizar e
entender a distribuicdo geografica da empresa, suas relagcdes espaciais com outras areas e sua
interconexao com o ambiente circundante. Além disso, a analise geografica permite entender
as caracteristicas fisiograficas da regido de Areia e como elas impactam as atividades da

empresa de cachaga, a imagem 2 retrata a distdncia entre os pontos de Cuité e Areia.
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Imagem 2: mapa de localiza¢do dos municipios de Cuité e Areia, Paraiba, Costa, 2024.

Ambas cidades situadas na Paraiba, apresentam diferencas significativas em termos
de historia, cultura e caracteristicas geograficas. Esse mapa retrata a rota entre as cidades e o

meio de interligacao visando a rota de estudo entre as duas cidades.

Os mapas sdo ferramentas essenciais para representar visualmente informagdes
geograficas relevantes. Eles permitem a visualizacao da localizacao da empresa de cachaga, a
distribuicdo dos recursos naturais, as rotas de transporte, as areas de produgdo de
matéria-prima e outros aspectos relevantes para a industria. Os mapas também facilitam a
analise espacial e a identificagdo de padrdes geograficos que podem influenciar as estratégias

de negbcios das empresas.

3.7. Contribuiciao para o Estudo da Empresa de Cachaca

Ao incorporar a geografia e o uso de mapas no estudo, busca-se obter uma
compreensdo holistica e aprofundada do contexto em questdo. Essa abordagem permite
identificar oportunidades, desafios e potenciais impactos ambientais e sociais associados a
producao de cachaca. Além disso, a utilizagdo de mapas pode fornecer valiosos para o
desenvolvimento de politicas publicas, estratégias de gestdo e iniciativas de sustentabilidade

voltadas para o setor de cachaga na regido.
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3.8. Processo Quimico

O processo quimico em um engenho de cana-de-aglicar envolve uma série de etapas
complexas que resultam na producdo de diferentes produtos, como acgucar, alcool e energia

elétrica.

1. Extracido do caldo de cana: a cana-de-agtlcar ¢ triturada para extrair o caldo, que ¢
rico em sacarose ¢ agua. Esse caldo ¢ coletado e armazenado para as etapas
subsequentes do processo.

2. Clarificacao do caldo: o caldo extraido da cana-de-agucar muitas vezes contém
impurezas que precisam ser removidas para produzir um agucar de alta qualidade.
Nesta etapa, sdo adicionados produtos quimicos como cal ou sulfato de aluminio para
ajudar na remog¢ao de solidos em suspensdo e impurezas.

3. Evaporacao: o caldo clarificado ¢ entdo aquecido para evaporar a maior parte da
agua, resultando em uma solu¢do mais concentrada de sacarose. Esse processo ¢
realizado em evaporadores, onde o calor ¢ fornecido geralmente por vapor d'agua.

4. Cristalizacdo: a solu¢do concentrada ¢ resfriada gradualmente para promover a
cristalizacdo da sacarose. Os cristais de agucar formados sdo separados do liquido
restante, conhecido como melado, por meio de centrifugas.

5. Secagem e refino: os cristais de agucar sdo secos e refinados para produzir agtcar

branco de mesa. Esse processo envolve a remocdo de quaisquer impurezas

remanescentes e a granulacao do agucar para obter a textura desejada.

Além da producdo de agucar, o caldo de cana também pode ser fermentado para
produzir alcool (etanol). Nesse caso, o caldo ¢ submetido a fermentagao com leveduras, que
convertem a sacarose em alcool etilico e dioxido de carbono. O alcool resultante pode ser
destilado para aumentar sua concentragdo e pureza, tornando-se adequado para uso como

combustivel ou bebida alcodlica.

E importante ressaltar que cada etapa do processo quimico em um engenho de
cana-de-agucar requer cuidados especificos para garantir a qualidade e eficiéncia da produgao,

além de consideracdes ambientais para minimizar impactos negativos no meio ambiente.

3.9. Sequéncia Didatica e Questionario: Explorando a Producio da Cachaca
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Criar uma sequéncia didatica sobre a produgdo da cachaca ¢ uma oportunidade de

enriquecer o aprendizado dos alunos, promovendo uma abordagem interdisciplinar,

contextualizada e pratica, que estimula a investigacdo, o debate e o pensamento critico.

Momento 1: Introducio ao Tema

Apresentagdo do tema: Produ¢do da Cachaca.
Discussao inicial sobre a importancia cultural e econdmica da cachaga.
Levantamento de conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto.

Cria¢do do mapa mental.

Momento 2: Exploracio Inicial dos Processos Produtivos

Debate sobre a importancia de estratégias de ensino de quimica.

Constru¢cdo de conhecimentos sobre a cana de aglicar matéria-prima, filtracdo e
decantagdo; fermentacdo e destilacdo; armazenamento e questdes relacionadas ao
alcoolismo.

Exploracdo do trecho da dissertagdo de Carla Moraes.

Momento 3: Apresentacio das etapas de producio e conhecimentos geograficos

Discussdo em sala de aula sobre os processos fisicos e quimicos envolvidos em cada
etapa da producao da cachaga.
Introdugdo a importancia da quimica na producdo de alimentos e bebidas.

Areas historicas e geograficas dos engenhos.

Momento 4: Experiéncia Pratica em Video

Exibi¢do de videos relacionados a producdo de cachaga, destacando os processos
fisicos e quimicos envolvidos.

Discussao guiada sobre os aspectos observados nos videos.

Analise comparativa entre as informagdes apresentadas nos videos e as pesquisas
realizadas pelos alunos.

Contextualizacdo de forma geral do engenho Triunfo.

Momento 5: Debate e Aprofundamento dos Temas

e Debate em sala de aula sobre os temas abordados nos videos e nas pesquisas.
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e Discussdo sobre questdes éticas, sociais e ambientais relacionadas a produgdo de
cachaga.

e Aprofundamento tedrico sobre os processos fisicos e quimicos especificos de cada
etapa do processo produtivo.

e Contexto historico e socioecondmico.

Momento 6: Sintese e Avaliacao

e Sintese dos principais conceitos aprendidos ao longo da sequéncia didatica.
e Avaliacdo do conhecimento adquirido por meio da avaliacdo escrita.
e Reflexdo sobre a importancia do conhecimento quimico na compreensao de processos

produtivos cotidianos.

Essa sequéncia didatica busca envolver os alunos em uma investigacdo ativa do
processo de produgdo da cachaga, estimulando a pesquisa, o debate e a reflexdo sobre os
aspectos fisicos e quimicos envolvidos. Além disso, integra experiéncias praticas, como a
visualizacao de videos, para enriquecer o aprendizado e torna-lo mais significativo para os

estudantes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram obtidos através de uma divisdo de trés categorias distintas:
conhecimentos prévios, agdes realizadas e evolugdes conceituais. Destaca-se que a turma
apresenta uma caracteristica participativa e comunicativa, o que favoreceu a dinamica das
atividades propostas. Essa dinamica foi distribuida ao longo de seis momentos distintos, cada

um com sua énfase e proposito especifico.

4.1. Modo 1: contextualizacio e apresentacio do tema

Na abertura deste estudo, ocorreu apresentacdo pessoal, sobre a discente Vivian
Maria, estudante da Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité-PB, dessa
forma, também foi destacado os apéndices A e B a gestora e ao corpo docente, em seguida foi
direcionado a importancia da compreensao da producao da cachaca como proposta didatica no
ensino de quimica e seus temas transversais, uma bebida tradicionalmente brasileira com

grande relevancia cultural e econdmica.

52



A cachaga ndo apenas representa uma tradicdo enraizada na historia do pais, mas
também desempenha um papel significativo na economia local e nacional, contribuindo para a
geragdo de empregos ¢ o desenvolvimento regional. Assim, a analise detalhada dos processos
envolvidos na producdo da cachaca se revela fundamental para compreender ndo apenas a
fabricacdo da bebida, mas também seus impactos sociais, econdomicos e culturais. Logo em
seguida, foi apresentado o apéndice C voltada a condi¢cdo da livre participacdo dos discentes

nessa pesquisa.

Na etapa inicial desta analise, foi abordado uma discussdo sobre a relevancia cultural
e econdmica da cachaga no contexto paraibano. Considerando sua longa historia e profunda
integragdo com a cultura nacional, a cachaca ¢ mais do que uma simples bebida alcodlica. Ela
representa tradigdes ancestrais, praticas culturais e identidades regionais. Além disso, a
industria da cachaca desempenha um papel significativo na economia do pais, gerando
empregos, movimentando cadeias produtivas e contribuindo para a renda de muitas familias.
Portanto, a discussdo sobre a importancia cultural e economica da cachacga foi essencial para

entender seu impacto abrangente na sociedade brasileira.

Diante das informagdes previamente discutidas, surge a proposta de elaboragdo de
um mapa mental. Na Imagem 3, podemos observar a constru¢do didatica desse mapa mental,
que servira como uma ferramenta de sintese e organizagdo do conhecimento adquirido,

facilitando a compreensao e a assimilagdo dos conceitos discutidos.

Imagem 3: mapa mental, autora, 2024.

Considerando a tematica da producdo da cachaca, que envolve processos como
fermentagdo, destilagdo, reagdes quimicas entre os componentes da cana de aclcar, agua e

leveduras, surge a necessidade de explorar os contetidos quimicos relacionados a esses
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processos. Portanto, a pergunta ""Quais conteudos quimicos podem ser abordados com essa
tematica?" busca identificar os conceitos e principios da quimica que estdo intrinsecamente
ligados a producdo da cachaga, destacando algumas propriedades de respostas, como pontos

de conhecimentos:

Bromo: “Visto que temos a quimica ambiental, como avaliagdo dos impactos

ambientais dos residuos gerados durante o processo de produgdo da cachaga”.

Aluminio: “Avaliando as acucares, glicose, frutose e sacarose, temos seus

compostos quimicos e suas cadeias organicas”.

Ferro: “Ao explorar a destilagdo e seus métodos a quimica junto com as

separacdes de misturas utilizados na purificagdo da cachaga”.

Com a tematica da producdo da cachaga, uma variedade de contetidos quimicos pode
ser abordada, fornecendo uma visao abrangente dos processos envolvidos na fabricacio dessa
bebida tradicional. Estudar o engenho de cana de agticar como método quimico ¢ fundamental
por diversos motivos. Primeiramente, o engenho de cana de agucar ¢ um exemplo pratico de
aplicacdo dos principios da quimica na industria alimenticia e na producdo de bebidas
alcodlicas, como a cachaca. Ao compreender os processos quimicos envolvidos fez
necessarios a seguinte pergunta: “Na sua opinido qual a importancia de estudarmos o

engenho de cana de aclicar como visao quimica?”.

Cloro: “Através da extragdo do caldo da cana, fermentagdo e destilacdo, os

estudantes podem relacionar teoria e pratica, consolidando seu aprendizado”.

Prata: “O estudo do engenho de cana de aglicar proporciona uma
compreensdo mais ampla da quimica aplicada a producdo sustentivel e

eficiente de alimentos e combustiveis”.

Zinco: “Os processos quimicos envolvidos na produgdo de agucar e alcool a
partir da cana-de-agtcar tém um impacto significativo na economia e no meio

ambiente, e entender esses processos”.

Cobre: “Essencial para desenvolver solugdes mais eficazes ¢ sustentaveis

interligam a biologia e seus processos geograficos da regido”.

Portanto, ao analisar essas respostas podemos destacar que estudar o engenho de

cana de aglcar como método quimico € essencial para uma educacdo abrangente e
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contextualizada. Dando continuidade a esse momento prévio a pergunta proposta a seguir foi:

“Qual funciio essa tematica traz para o nosso cotidiano?”.

A tematica do engenho de cana de agtcar como método quimico traz diversas
contribui¢cdes para o nosso cotidiano, principalmente no que diz respeito a compreensao dos
processos de producao de alimentos e combustiveis. Contextualizando essa questdo, podemos
destacar que a cana-de-agucar ¢ uma matéria-prima amplamente utilizada na producao de uma

variedade de produtos consumidos diariamente:

Nitrogénio: “No contexto alimenticio, a cana-de-acucar ¢ fundamental para a
producdo de actcar, um ingrediente essencial em muitas receitas culinarias e

produtos industrializados”.

Ouro: “Além disso, a cana também ¢ utilizada na fabricag@o de etanol, um
biocombustivel importante que ¢ misturado a gasolina e utilizado em veiculos

automotores”.

Cromo: “Aplicacdo de métodos analiticos na determinagdo da pureza e

qualidade da cachaca".

Niquel: “ Os compostos volateis sdo responsaveis pelo aroma da cachaga e

seus efeitos na percepcao sensorial”.

As pertinentes informagdes potencializam o engenho como recurso didatico para a
estruturacao da sequéncia didatica, podemos destacar diversos aspectos significativos. A
cana-de-agucar, sendo uma fonte essencial para a producao de agucar, desempenha um papel
fundamental no contexto alimenticio, fornecendo um ingrediente essencial para uma
variedade de receitas culindrias e produtos industrializados. Além disso, a utilizagdo da cana
na fabricacdo de etanol destaca-se como uma importante contribuicdo para o setor de
biocombustiveis, sendo misturado a gasolina e utilizado em veiculos automotores,
contribuindo para a reducdo da emissdo de poluentes. No ambito da quimica analitica, os
métodos aplicados na determinacdo da pureza e qualidade da cachaga, como os
cromatograficos, destacam-se como uma aplicacdo pratica dos principios quimicos na

industria de bebidas.

Por fim, os compostos volateis presentes na cachaga, responsdveis por seu aroma
caracteristico, exemplificam a aplicagdo dos conceitos quimicos na compreensao dos efeitos
sensoriais dos compostos quimicos, destacando a importidncia da andlise sensorial na

avaliagdo de produtos. Esses aspectos evidenciam as multiplas facetas do engenho de
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cana-de-agiicar como um recurso valioso para o ensino de quimica, proporcionando uma rica
oportunidade para explorar conceitos tedricos e praticos de forma interdisciplinar. Essa
abordagem, delineada por Alves (1999), ressalta a importancia do conhecimento quimico
como um instrumento transformador capaz de conduzir a sociedade em direcao a um futuro

equilibrado.
4.2. Modo 2: analise inicial dos processos

Iniciou-se com a abordagem em discussdo sobre a importancia de estratégias de
ensino de quimica que sejam praticas e contextualizadas. Reconhecer que a mera transmissao
de conceitos teodricos nao ¢ suficiente para uma compreensdo completa e significativa da
disciplina, ressaltando a visdo da pratica experimental no ensino de quimica. E essencial que
os alunos possam relacionar os conteudos com situagdes do mundo real, tornando-os mais

acessiveis e relevantes.

Essa reflexdo ressalta a necessidade premente de desenvolver habilidades de
resolucdo de problemas entre os estudantes. A quimica ¢ uma ciéncia que requer uma
abordagem analitica e critica, onde os alunos sdo desafiados a aplicar seus conhecimentos na
resolugcdo de questdes praticas. Dessa forma, eles ndo apenas internalizam os conceitos, mas
também desenvolvem habilidades essenciais para a vida cotidiana e para futuras carreiras

profissionais.

Além disso, discutimos a importancia de integrar a tecnologia no processo de ensino
e aprendizagem da quimica. As ferramentas digitais oferecem inumeras possibilidades de
tornar o ensino mais dindmico, interativo e visualmente atrativo. Desde simulacoes
computacionais até laboratorios virtuais, a tecnologia pode enriquecer significativamente a

experiéncia de aprendizagem dos alunos.

Outro aspecto enfatizado foi a promocdo de competéncias socioemocionais.
Reconhecemos que o ensino de quimica vai além da mera transmissdo de conhecimentos
cientificos, o mesmo também deve fornecer oportunidades para o desenvolvimento pessoal e
social dos alunos. Isso inclui o estimulo ao trabalho em equipe, a comunicacao eficaz, a

empatia e a resolucdo de conflitos.

Além disso, destacar a importancia de incluir temas contemporaneos no curriculo de

quimica. Questdes como: sustentabilidade ambiental, ética na ciéncia e tecnologia, e impactos
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sociais das descobertas cientificas devem ser abordadas para que os alunos compreendam o

papel da quimica na sociedade.

Em sequéncia foi introduzido ao debate a dissertagdo de Carla Moraes com o titulo
"Areia-Paraiba (Morfologia e desenvolvimento urbano séculos XVIII, XIX e XX)", ao
analisar esses trechos sobre o crescimento da cidade, ¢ possivel perceber que eles adentram na
narrativa histdrica, destacando especificamente na sua formagao cultural. Essa abordagem vai
além de simplesmente apresentar fatos histéricos, elas proporcionaram aos alunos uma
imersdo nos elementos fundamentais que moldaram a identidade cultural do local. Ao
explorar os dados, os estudantes sdo levados a compreender ndo apenas a fungdo pratica

dessas estruturas, mas também o seu significado simbolico e social na comunidade.

Ao reconhecer a importancia, os alunos foram incentivados a enxergar as conexodes
entre diferentes areas de estudo, como historia, tecnologia e economia. Essa
interdisciplinaridade enriquece a compreensdo dos estudantes sobre a complexidade do
contexto historico e cultural em que vivem, permitindo-lhes perceber como diferentes
elementos estdo interligados e influenciam uns aos outros. Como em destaque um trecho do

trabalho de Moraes 2008 é:

“Areia voltou a economia dos seus engenhos de rapadura, agravada pelo
problema dos altos salarios dos trabalhadores ¢ do grande contingente de
emigragdes para o Sudeste. A tentativa seguinte foi a introdugdo da pecuaria
extensiva, mas sem expressividade. Atualmente, sobrevivem as culturas de

subsisténcia e a produgao de cachaca e rapadura.”

Essa compreensdo mais ampla das interconexdes entre diferentes campos de estudo
ndo apenas enriqueceram o conhecimento dos alunos, mas também os capacitaram a analisar
criticamente o mundo ao seu redor. Ao entender como a pega contribui para a formacgao
cultural da cidade, os estudantes foram incentivados a refletir sobre os impactos de elementos
historicos e culturais em suas proprias vidas, promovendo uma consciéncia mais profunda

sobre sua identidade e heranga cultural.

Incluir temas transversais a partir dos aspectos trabalhados ¢ um objetivo essencial
no ensino, visando proporcionar uma visdao mais ampla e integrada do conhecimento. Isso
significa abordar temas que permeiam diversas disciplinas, como quimica, geografia, historia,
biologia entre outras, e que sdao fundamentais para compreendermos a complexidade do

mundo contemporaneo.
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Ao incorporar esses temas, os alunos foram convidados a refletir sobre questdes
sociais, econdmicas, ambientais e culturais que impactam suas vidas e a sociedade em geral.
Por exemplo, ao estudar um determinado evento historico, pode-se explorar ndo apenas os
aspectos politicos e sociais, mas também as consequéncias ambientais e culturais desse
evento, assim podendo assimilar o que os engenhos podem proporcionar com ricos dados
abordando cada aspectos debatidos. Da mesma forma, ao abordar esse fenomeno destacamos
os impactos ambientais, pode-se discutir suas implicagcdes quimicas, socioecondmicas €

culturais.

Além disso, estimula o pensamento critico, a empatia e a consciéncia social,
preparando os discentes para enfrentar os desafios e tomar decisdes informadas em suas vidas
pessoais e profissionais. Por fim, vae ressaltar que a necessidade de manter a flexibilidade dos
conhecimentos. A ciéncia estd em constante evolucdo, e € crucial que os curriculos de
quimica sejam flexiveis as novas adaptacdes para incorporar descobertas, teorias e
metodologias. Isso garante que os alunos recebam uma educacdo atualizada e relevante,

preparando-os para os desafios do mundo em constante mudanga.

4.3. Modo 3: Apresentacao das fases do processo produtivo e aspectos relacionados a

geografia

Os mecanismos produtivos da cachaga constituem um processo complexo e
multifacetado, que envolve uma série de etapas desde o plantio da cana-de-agucar até o
engarrafamento e comercializacdo da bebida final. Ao observar esses dados, ¢ importante
destacar o terceiro momento devido a producdo da cachaga, na qual ¢ uma das bebidas mais
emblematicas e tradicionais do Brasil, requer um cuidadoso manejo € uma combinagao

harmoniosa de conhecimentos técnicos, tradi¢des culturais e praticas artesanais.

Devido a isso, a pergunta realizada na sala “Qual ¢ a importancia historica e
geografica no sentido cultural da producdo de cachaga?”, apds essa pergunta iniciamos um
debate em grupo de forma coletivo. Destacando alguns comentarios realizados durante esse

momento:

Carbono: “E notério que, a produgio de cachaca esta profundamente

enraizada na historia do Brasil, remontando aos tempos coloniais”.

Fluor: “A geografia brasileira, com suas vastas plantagdes de cana-de-actcar,
influenciou diretamente o desenvolvimento ¢ a disseminagdo da produgdo de

cachaca”.
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Cobalto: “A cachaga desempenhou um papel significativo na formagao da
identidade cultural brasileira, sendo considerada parte integrante da heranga

cultural do pais”.

Platina: “As regides onde a cachaga ¢ produzida tém uma rica tradigdo
cultural ligada a sua fabricagdo, com festas, celebragdes e rituais associados

ao consumo da bebida”.

Rodio: “A producdo de cachaga muitas vezes é passada de geragdo em
geragdo, tornando-se parte da heranga familiar e contribuindo para a coesdo

social nas comunidades produtoras”.

Analisar a eficacia da utilizagdo dos processos quimicos em engenhos como
ferramenta metodologica no ensino de quimica representa uma abordagem inovadora e pratica
para aprimorar a compreensao sobre conceitos complexos dessa disciplina. Ao integrar
exemplos reais de processos quimicos em industrias ou ambientes produtivos, os estudantes
foram imersos em contextos palpaveis e aplicaveis, facilitando a conex@o entre teoria e

pratica.

Essa abordagem ndo s6 torna o aprendizado mais envolvente e significativo, mas
também promove habilidades analiticas e criticas ao avaliar o impacto desses processos na
sociedade e no meio ambiente. No entanto, a analise cuidadosa da eficacia desse método ¢
fundamental para garantir que atenda aos objetivos educacionais, exigindo uma avaliagao
abrangente do progresso dos alunos e do feedback dos educadores envolvidos. Assim, essa
iniciativa ndo apenas enriquece o ensino de quimica, mas também abre caminho para uma

educagdo mais pratica e contextualizada.

Continuando com didlogo foi feita a seguinte pergunta: “Por que a area geografica de
Areia ¢ propicia para o cultivo de cana de agucar e producao de cachaca?”. Foi notério que, as
respostas condizia com os dados apresentados logo seguida, tendo em vista disso, aqui alguns

pontos:

Paladio: “A regido recebe uma quantidade significativa de chuvas,

proporcionando a umidade necessaria para o crescimento da cultura”.

Iridio: “O solo da regido ¢é rico em nutrientes, o que ¢ essencial para o cultivo

saudavel da cana-de-agtcar”.

Titanio: “A geografia facilita o cultivo mecanizado da cana-de-agucar”.
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As condigdes meteorologicas e geograficas estabelecidas nesta regido criaram um
ambiente altamente propicio, particularmente durante suas fases iniciais de atividade, quando
0s primeiros comerciantes comegaram a estabelecer seus negocios em Areia e posteriormente
desenvolveram a cultura local, fundamental em todos os processos de producdo. Para entender
esses dados locais e facilitar a aprendizagem, fez-se necessario a utilizagdo de mapas
geograficos. A area geografica de Areia apresenta uma série de caracteristicas que a tornam

altamente propicia para o cultivo de cana-de-agucar e producdo de cachaga.

Primeiramente, seu clima sub-umido proporciona condigdes ideais para o
desenvolvimento saudavel da cultura, com temperaturas consistentes ao longo do ano e uma
quantidade adequada de chuvas, garantindo a umidade necessaria para o crescimento da cana.
Sua topografia plana ou levemente inclinada facilita o cultivo mecanizado, enquanto uma boa
drenagem natural evita o acumulo de dgua nas raizes da planta. Tendo em vista disso, a

imagem 4 retrata a localizacao do engenho Triunfo:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE (UFCG)|
FONTE: GOOGLE EARTH - GEOPORTAL (AESA - PB)

DATUM: WGS 84 - FUSO: 25
ELABORADO POR HIGOR LINS DA COSTA
DATA: 09/04/2024

Imagem 4: area da localizagdo geografica do Engenho Triunfo, Costa, 2024.

A localizagdo de Areia na Paraiba, também se beneficia de uma exposi¢do solar
adequada e uma altitude moderada, com pouca ocorréncia de eventos climaticos extremos. A
presenca de fontes de 4&gua para irrigacdo, se necessario, durante periodos de seca,
complementa as condi¢des favoraveis. Além disso, a regido possui uma tradi¢do agricola bem
estabelecida, com conhecimento local de infraestrutura desenvolvida para o processamento e

transporte da cana-de-acucar e da cachaca produzida.
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Conforme Santos e Borém (2016) destacam, a selecdo de variedades representa a
base fundamental do processo de aumento da produtividade da cana-de-agucar, devendo ser
adaptada de acordo com as caracteristicas especificas do solo e clima de cada distrito. A
escolha criteriosa das variedades a serem plantadas em uma determinada area € um aspecto de
extrema importancia, ndo apenas devido ao seu impacto econdmico, mas também por sua
influéncia direta na fisiologia da planta, que pode ser significativamente afetada por fatores

externos, como mencionado por Ernandes (2005).

Ao desenvolver essas andlises geograficas, ficou notorio nos comentarios realizados
que um dos fatores da economia de Areia € o plantio da cana de acgucar, politicas agricolas e
fiscais favoraveis incentivam ainda mais o cultivo e a produgdo na area, enquanto a adogao de
tecnologias agricolas avangadas aumenta a eficiéncia e a produtividade. A disponibilidade de
mao de obra qualificada e esfor¢os para proteger o meio ambiente também contribuem para a

sustentabilidade do setor.

Investimentos em inovagao, pesquisa agricola e a proximidade com fornecedores e
parceiros da cadeia de producdo complementam o cenario favoravel, como por exemplo o
engenho Triunfo produz trés vezes mais garrafas de cachaca mensal, um dos dados destacados
pela propria empresa, nota-se o desenvolvimento econdmico, além da atragdo turistica do
engenho e sua caracteristica historica, geografica e outros pontos essenciais. Por fim, a
tradicdo cultural enraizada na producdo de cachaca proporciona um ambiente propicio para o

desenvolvimento continuo da industria na regiao.

A uma visdo geral desses processos tendo como caracteristicas os seguintes pontos:

1. Preparacio da matéria-prima (cana-de-agucar):

e Processos fisicos: ocorre a trituracao da cana-de-acucar para extrair o caldo.

e Processos quimicos: as acdo de enzimas naturais presentes na cana que
degradam a sacarose em glicose e frutose, além da liberacdo de outros
compostos presentes na planta.

2. Fermentacio:

® Processos fisicos: mistura do caldo de cana com leveduras para iniciar o
processo de fermentagao.

e Processos quimicos: as leveduras metabolizam os agucares presentes no caldo,
produzindo etanol e dioxido de carbono como subprodutos, em um processo

conhecido como fermentacao alcoodlica.
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3. Destilacao:

® Processos fisicos: para o aquecimento do liquido fermentado para evaporar o
alcool e outros compostos volateis.

® Processos quimicos: separacdo dos componentes do liquido fermentado com
base em seus pontos de ebulicdo, com o alcool sendo evaporado em primeiro
lugar devido a seu ponto de ebuli¢do mais baixo.

4. Envelhecimento:

® Processos fisicos: armazenamento da cachaga em barris de madeira.

e Processos quimicos: interacdo entre a cachaga e os compostos presentes na
madeira do barril, como taninos e ligninas, que conferem sabor, cor € aroma a
bebida.

S. Engarrafamento e envase:

® Processos fisicos: transferéncia da cachaga para recipientes de vidro e o
selamento das garrafas.

e Processos quimicos: preservagdo da qualidade da cachaca por meio de técnicas

de envase adequadas para evitar a contaminacao ¢ a oxidagao.

Esses sdo os principais processos fisicos € quimicos envolvidos em cada etapa e
comentados em sala sobre da producdo da cachaga, resultando em uma bebida tnica e cheia

de caracteristicas sensoriais distintas.
4.4. Modo 4: Demonstracao Pratica em Video

O video apresentado foi “CONHECA O ENGENHO TRIUNFO, MAIS FAMOSO
DA CAPITAL PARAIBANA DA CACHACA | EXPEDICAO TRANSAMAZONICA” do
canal Nois pelo mundo [Oficial]. Observando que a utilizagdo desse método de tecnologia
ocorreu devido a inviabilidade de conhecer o engenho por decorréncia das demandas do

ambiente escolar.

A apresentacao foi acometida, para fins de conhecimentos além daqueles que ja
foram trabalhados, como de fato a apresentagcdo serrana do brejo paraibano. Nos primeiros
minutos do video ¢ abordado os fatores sobre Areia localizada no Brejo da Paraiba, a cidade
histérica da cachaga abriga renomadas destilarias e uma populacdo orgulhosa de sua rica
historia. Atualmente, ¢ a quarta cidade do pais com o maior numero de fabricas de cachaga, o

que evidencia sua relevancia no cenario nacional. Nao surpreende, que seja um destino
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frequente tanto para os habitantes locais quanto para familias que hd geragdes mantém

vinculos com a regido, tornando-a um ponto turistico atrativo para muitos.

Recentemente, o municipio de Areia foi oficialmente designado como a Capital da
Cachaga paraibana, conforme estabelece a Lei 11.873/21, publicada no Diario Oficial do
Estado. A producdo de cachaga em Areia ndo s6 impulsiona a economia local, mas também
atrai turistas, com as fabricas se destacando como um dos principais atrativos da cidade. Com
cerca de 25 mil visitantes anuais, as fabricas de cachaca de Areia fazem parte do roteiro
turistico conhecido como "Caminhos dos Engenhos", agregando valor a experiéncia dos
visitantes. Um dos comentarios relacionados a cidade foi também a rota cultural “Raizes do

Brejo”, onde um destaque ¢ a producao e comercializagdo dos produtos.

Ao destacar essa abordagem com o video, foi possivel notar o interesse, sobre os
conhecimentos destacados no video como por exemplo a econdmica e 0s processos do
engenho e sua constru¢do o desenvolvimento cultural envolta desse meio. Além disso,
estimulou a participagdo ativa dos estudantes, proporcionando-lhes uma compreensdo mais
abrangente e significativa do processo produtivo da cachaga, nesse momento surgem algumas
perguntas tais como: “Como ocorre a produgdo da cachaga?”, “ Utiliza-se alguns outros
processos além do fisico e quimico?”, com essas seguintes perguntas se iniciou uma pesquisa
extra curricular em casa para o préoximo momento. A participacdo dos alunos nesse modo foi
de suma importancia para adentrarmos no quinto momento que visa o aprofundamento dessas

perguntas.

4.5. Modo 5: Discussao e Aprofundamento

Salientando sobre outros processos além dos fisicos quimicos envolvendo o ponto
inicial e final. O uso do engenho na producao de cachaca pode ocorrer em outros processos,

como os bioldgicos € 0s mecanicos.

1. Processos Biologicos:

e Fermentagdo: embora seja um processo quimico em si, a fermentagao envolve
organismos vivos, como leveduras, que desempenham um papel crucial na
transformagdo dos agucares presentes no caldo de cana em alcool.

2. Processos Mecanicos:

e Moagem da Cana: o processo de moagem da cana-de-agucar no engenho ¢

essencialmente um processo mecanico, onde a cana € triturada para extrair o

caldo.
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e Destilacao: Enquanto a destilagdo envolve principalmente processos fisicos e
quimicos, o uso de equipamentos mecanicos, como alambiques, ¢ fundamental

para aquecer e separar os componentes do liquido fermentado.

Portanto, embora os processos fisicos € quimicos sejam predominantes na producao
de cachacga, os processos biologicos como a fermentacdo e mecanicos como a moagem da
cana e a destilagao desempenham papeis importantes € complementares no processo como um

todo.

A producdo de cachaca esta intrinsecamente ligada a uma série de questdes éticas,
sociais e ambientais que merecem ser debatidas e compreendidas em profundidade. Em
termos éticos, uma preocupagdo importante ¢ a relacdo entre os produtores de cachaga e os
trabalhadores envolvidos em todas as etapas da produgdo. E crucial garantir que os
trabalhadores recebam condi¢des dignas de trabalho, salarios justos e acesso a beneficios
sociais. Além disso, a transparéncia ¢ a honestidade na divulgac¢ao de informacgdes sobre os
métodos de producdo, ingredientes utilizados e praticas comerciais sdo fundamentais para

manter a confianca dos consumidores.

Do ponto de vista social, a produgdo de cachaga pode ter impactos significativos nas
comunidades locais onde esta inserida. Por um lado, pode gerar empregos diretos e indiretos,
estimulando a economia local e contribuindo para o desenvolvimento socioecondmico da
regido. No entanto, também ¢ importante considerar questdes como o uso responsavel da
terra, a preservagao da cultura local e o respeito aos direitos das comunidades indigenas e
tradicionais que muitas vezes estdo envolvidas na produg¢do de matéria-prima, como a

cana-de-acucar.

No que diz respeito as questdes ambientais, a producdo de cachaca pode ter um
impacto significativo no meio ambiente, especialmente devido ao uso intensivo de agua,
energia e terra. A polui¢do da agua e do solo, o desmatamento e a emissao de gases de efeito
estufa sdo preocupagdes ambientais sérias que devem ser abordadas de forma responsavel
pela industria. A implementagdo de praticas sustentaveis, como o uso de energias renovaveis,
a gestdo eficiente dos residuos e o cultivo responsavel da matéria-prima, sdo passos

importantes para mitigar esses impactos negativos.
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Em suma, o debate e aprofundamento das questdes éticas, sociais e ambientais
relacionadas a produgdo de cachaca foram essenciais para garantir que essa industria cresca de
forma sustentavel e ética, promovendo o bem-estar das pessoas e a protegdo do meio

ambiente.

Em continuagdo de destaque, a produ¢do da cachaga ¢ um processo fascinante que
combina tradi¢do, ciéncia e arte. Inicialmente, a cana-de-agucar ¢ colhida e levada para o
engenho, onde ¢ moida para extrair o caldo. Esse caldo ¢ entdo fermentado com a ajuda de
leveduras, transformando os acgucares em alcool. Em seguida, o liquido fermentado ¢
destilado, geralmente em alambiques de cobre, onde ¢ aquecido para separar o alcool do
restante dos componentes. O resultado ¢ uma bebida bruta, que pode ser envelhecida em

barris de madeira para adquirir sabores e aromas adicionais.

Socioeconomicamente, a producao de cachaca desempenha um papel significativo na
economia brasileira, especialmente em regides onde a cana-de-agucar ¢ cultivada em grande
escala. A industria da cachaca gera empregos diretos e indiretos em todas as etapas da
produgdo, desde o cultivo da matéria-prima até a distribuicdo e comercializagdo da bebida.
Além disso, muitos produtores de cachaca sdo pequenos agricultores e empresarios locais, o

que contribui para a dinamizacao das economias regionais € para a inclusdo social.

r

No entanto, ¢ importante reconhecer que, assim como em qualquer industria, ha
desafios socioecondmicos a serem enfrentados na producao de cachacga. Isso inclui questoes
como condi¢des de trabalho nas fazendas e destilarias, distribuicdo desigual de riqueza e
recursos, € impactos ambientais associados ao cultivo da cana-de-agucar e a produgdo de
alcool. Portanto, uma abordagem holistica e sustentdvel ¢ essencial para garantir que a
producao de cachaca continue a prosperar de maneira €tica, socialmente responsavel e

economicamente viavel.

Para os alunos, compreender o processo de producao de agticar ¢ mais do que apenas
aprender sobre uma industria, ¢ uma oportunidade de explorar conceitos cientificos e
ambientais em acdo no mundo real. Ao entender suas etapas envolvidas na producdo de
acucar, os alunos aprofundaram seus conhecimentos devido a outros momentos ja
vivenciados, principalmente com focos nas areas quimica, biologia e engenharia, enquanto
também ganharam uma compreensdo mais ampla das interagdes entre a atividade humana e o

meio ambiente.

65



Além disso, ao examinar as praticas e tecnologias utilizadas nas usinas de agucar, os
alunos podem comegar a desenvolver uma consciéncia critica sobre questdes éticas e
ambientais relacionadas a produgdo em larga escala. Este conhecimento pode capacita-los a se
tornarem cidaddos mais informados e engajados, capazes de tomar decisoes informadas sobre
questdes que afetam ndo apenas a industria do agucar, mas também a sociedade e o meio

ambiente como um todo.

Os processos de produgdo como os quimicos e fisicos, foi apresentados os seguintes
pontos de diferentes produtos: como agucar, alcool e energia elétrica, vale ressaltar que, cada

meio tem seu proposito e finalidade. Abordei sucintamente cada uma dessas etapas:

e Extracao de Caldo de Cana:

® A cana-de-agucar ¢ submetida a prensagem para obter o caldo, que ¢ rico em
sacarose e agua. Esse caldo € coletado e armazenado para as proximas fases do
processo.

e Purificacio do Suco:

e O suco extraido da cana-de-agucar geralmente contém impurezas que devem
ser removidas para produzir acucar de alta qualidade. Nesta etapa, sdo
adicionados produtos quimicos como cal ou sulfato de aluminio para auxiliar
na remoc¢ao de solidos suspensos e impurezas.

e Evaporacio:

e O caldo clarificado ¢ aquecido para evaporar o excesso de dgua, resultando em
uma solu¢do de sacarose mais concentrada. Esse processo ocorre em
evaporadores, onde o calor ¢ fornecido geralmente por meio de vapor.

e C(ristalizacao:

e A solucdo concentrada ¢ resfriada lentamente para promover a cristalizacdo da
sacarose. Os cristais de agucar formados sdo separados do liquido restante,
conhecido como melago, por meio de uma centrifuga.

e Secagem e Refino:

e Os cristais de actcar sdo secos e refinados para produzir agicar de mesa
branco. Esse processo envolve a remog¢do de impurezas remanescentes € a

granulagdo do agucar para alcangar a textura desejada.

Além da producdo de acgucar, o caldo de cana pode ser fermentado para produzir
alcool (etanol). Nesse caso, o caldo é fermentado com fermento, convertendo a sacarose em

alcool etilico e dioxido de carbono. O alcool resultante pode ser destilado para aumentar sua
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concentragdo e pureza, tornando-o adequado para uso como combustivel ou bebida alcoodlica.
E importante ressaltar que, cada etapa do processo quimico em uma usina de aglicar requer
cuidados especiais para garantir a qualidade e eficiéncia do produto, além de consideragdes

ambientais para reduzir os impactos negativos ao meio ambiente.

ApOs a apresentagdo sobre o processo de producdo de agucar, foi aberto um debate
para discutir mais profundamente os temas abordados. Um aluno chamado de Carbono
levantou a questdo do impacto ambiental da produ¢do de agucar, buscando compreender
melhor os impactos € como as usinas de actcar lidam com essas preocupacdes. Foi explicado
que a producgdo de agucar pode gerar diversos impactos ambientais, como uso intensivo de
agua, desmatamento e poluicao do solo e da 4gua devido ao uso de produtos quimicos. As
usinas tém adotado praticas mais sustentaveis, como reciclagem de dgua e técnicas agricolas

responsaveis, para enfrentar esses desafios.

Outro aluno chamado de Hidrogénio, trouxe a tona a questdo social envolvida na
producdo de agucar, perguntando sobre as condi¢des de trabalho nas usinas. Foi destacado que
¢ fundamental garantir condigdes dignas de trabalho para todos os funcionarios, desde os
trabalhadores rurais até os operarios das fabricas, incluindo saldrios justos, seguranca no

trabalho e acesso a beneficios sociais.

Um terceiro aluno chamado de Ouro, questionou como as usinas de agtcar lidam
com a questdo da sustentabilidade, dada a grande demanda por esse produto. Foi explicado
que muitas usinas t€ém implementado praticas sustentdveis em suas operagdes, como uso de
energia renovavel, reciclagem de residuos e adogdo de técnicas agricolas mais eficientes. No
entanto, ainda hd desafios a serem superados para garantir que a produgdo de aglcar seja

verdadeiramente sustentavel em todos os aspectos.

Ao final do debate, os alunos expressaram apreco pela oportunidade de discutir
questdes tao relevantes e complexas e concordaram em continuar explorando esses temas em

atividades futuras.
4.6. Modo 6: Resumo e Avaliacio

Durante o debate, trés equipes foram designadas para explorar aspectos especificos
do processo de producdo da cachaga, conforme discutido anteriormente. Cada equipe se
dedicou a investigar a matéria-prima, a filtracdo e a decantacdo, respectivamente, buscando
compreender em profundidade os desafios e as melhores praticas relacionadas a cada etapa.
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A equipe encarregada da matéria-prima investigou os diferentes tipos de
cana-de-agicar utilizados na producdo de cachaga, bem como suas caracteristicas e
influéncias no produto final. Foram examinados aspectos como variedades de cana, condi¢des

de cultivo e impactos do clima na qualidade da matéria-prima.

A equipe responsavel pela filtracio concentrou-se na andlise dos métodos e
tecnologias utilizados para purificar o liquido fermentado, destacando a importancia da
remog¢ao de impurezas para garantir a qualidade da cachaga. Foram discutidos processos como
a filtracdo por carvao ativado e a utilizacdo de filtros de membrana, bem como consideragdes

sobre eficiéncia e custo-beneficio.

Por fim, a equipe encarregada da decantacdo explorou os processos de separacao de
solidos e liquidos na produ¢do de cachaga, examinando técnicas como a sedimentagdo e a
centrifugacdo. Foram analisadas questdes como tempo de decantagdo, velocidade de rotacao e

eficdcia na remocao de impurezas.

Ao final do debate, cada equipe apresentou suas descobertas e conclusdes,
proporcionando uma visdo abrangente e detalhada do processo de produgdo da cachaca. A
troca de ideias e conhecimentos entre as equipes enriqueceu o entendimento coletivo sobre o
tema e incentivou uma abordagem mais integrada e holistica as questdes relacionadas a

producao de cachaga.

Explorando o primeiro grupo uma série de aspectos cruciais relacionados a produgao
de um produto quimico, com foco especial na matéria-prima, filtracao e decantacao. A analise
da matéria-prima revelou-se fundamental, pois essa etapa define em grande parte a qualidade
e caracteristicas finais do produto. A compreensdo dos diferentes materiais utilizados e de

suas propriedades influenciou diretamente nas escolhas e processos subsequentes.

A filtragdo e decantagdo emergiram como pontos criticos no processo de purificagao
e separacdo de componentes indesejados. A eficidcia desses métodos foi discutida em
profundidade, destacando-se a importancia de técnicas adequadas para garantir um produto
final de alta qualidade e pureza. Além disso, foram abordadas questdes relacionadas a
eficiéncia energética e ambiental desses processos, ressaltando a importancia de buscar

métodos sustentaveis sempre que possivel.

Em suma, a discuss@o sobre matéria-prima, filtragdo e decantacdo proporcionou uma
visdo abrangente e detalhada do processo de produ¢do quimica, enfatizando a importancia de
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cada etapa e as complexidades envolvidas. Essa troca de ideias enriqueceu nosso
entendimento sobre o tema e nos incentivou a considerar ndo apenas os aspectos técnicos, mas

também os impactos sociais e ambientais de nossas escolhas e praticas industriais.

Durante a nossa discussdo, o segundo grupo foi responsdvel por explorar a
fermentacgdo e destilagdo na produgdo de cachaca demonstrou um profundo entendimento dos
processos envolvidos e suas implicacdes na qualidade final da bebida. A analise detalhada da
fermentagdo revelou a importancia das leveduras na transformac¢do dos agucares em alcool,

bem como os diferentes métodos e condi¢des que podem influenciar esse processo.

Da mesma forma, a investigagdo sobre a destilagdo proporcionou uma visdo
abrangente dos principios e técnicas utilizadas para separar os componentes da mistura
fermentada, destacando a influéncia do tipo de alambique, temperatura e tempo de destilagao
na composi¢ao e sabor da cachaca. A abordagem meticulosa e aprofundada do grupo
enriqueceu nossa compreensdo sobre a complexidade e a arte envolvidas na produgdo de
cachaca, ressaltando a importdncia de cada etapa do processo e sua contribui¢do para a

criagdo de uma bebida auténtica e de qualidade.

O grupo que se dedicou ao armazenamento e as questdes relacionadas ao alcoolismo
abordou aspectos essenciais ¢ sensiveis da produc¢do e consumo de cachaga. Ao explorar o
processo de envelhecimento da cachaca em barris de madeira, demonstrou uma compreensao
profunda dos fatores que influenciam o sabor, aroma e qualidade da bebida durante essa fase

crucial.

Além disso, ao abordar as questdes relacionadas ao alcoolismo, o grupo trouxe a tona
um tema importante e muitas vezes negligenciado. A conscientizagdo sobre os impactos do
consumo excessivo de alcool na saude e na sociedade ¢ fundamental, e o grupo destacou a
importancia de promover um consumo responsavel e medidas preventivas para mitigar os

danos associados ao alcoolismo.

Essa abordagem equilibrada e reflexiva demonstra a maturidade e a responsabilidade
do grupo em discutir ndo apenas os aspectos técnicos da produgdo de cachaga, mas também as

questdes €ticas e sociais que permeiam essa industria. Ao continuar com os conhecimentos:

e Técnicas de Armazenamento: além do envelhecimento em barris de madeira, foram

discutidas outras técnicas de armazenamento, como o uso de tanques de ago
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inoxidavel ou recipientes de vidro, e como essas opg¢oes afetam o sabor e a qualidade
da cachaga.

e Impacto Socioeconéomico do Alcoolismo: foram explorado mais a fundo as
consequéncias do alcoolismo na sociedade, como o impacto nas relagdes familiares,
no mercado de trabalho e nos sistemas de saude publica, fornecendo insights sobre
como essas questoes afetam diferentes camadas da sociedade.

e Estratégias de Prevencio e Intervencao: foi interessante discutir sobre as estratégias
de prevencdo e intervengdo em relagdo ao alcoolismo, destacando programas de
conscientizacgao, politicas publicas e iniciativas comunitarias como por exemplo o AA
(Alcoolicos Andnimos), que visam abordar e mitigar os problemas associados ao
consumo excessivo de alcool.

e Aspectos Culturais e Sociais da Cachaca: explorando também os aspectos culturais
e sociais da cachaca, como sua importdncia na cultura brasileira, as tradi¢des

associadas ao seu consumo responsavel e os rituais sociais em torno da bebida.

Em resumo, a exploracdo dos trés grupos sobre o processo de producdo da cachaga
ofereceu uma visdo abrangente e detalhada sobre os diversos aspectos envolvidos na
fabricacdo dessa bebida iconica. Desde a selecdo da matéria-prima até as questdes sociais e
ambientais relacionadas ao consumo, cada uma trouxe contribui¢des valiosas que
enriqueceram a compreensdo sobre o tema. No geral, os grupos demonstraram um
compromisso genuino em compreender e discutir os diversos aspectos da producdo de
cachaga, e isso contribuiu significativamente para a nossa aprendizagem e reflexao sobre esse

tema tao relevante para a nossa cultura e sociedade.

E inspirador ver como os alunos abordaram a anélise de pesquisas e elaboraram
descri¢des tao detalhadas sobre as etapas de producao da cachaca. Esse empenho demonstra
ndo apenas o interesse dos estudantes no assunto, mas também sua capacidade de pesquisa e
sintese de informacgdes. Ao transformarem as fases de producao da cachaga em uma atividade
de avalia¢do adicional para a disciplina de quimica, os alunos mostraram criatividade ao

aplicar conceitos tedricos em contextos praticos e relevantes.

Além disso, a abordagem das etapas de producdo como parte de uma atividade
avaliativa contribui para uma aprendizagem mais significativa e contextualizada, permitindo
aos alunos ndo apenas adquirir conhecimento sobre o processo quimico envolvido na
producdo da cachaca, mas também compreender sua aplicacdo pratica e suas implicagdes

sociais e econdmicas. Essa iniciativa dos alunos ndo apenas enriquece o curriculo da
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disciplina de quimica, mas também demonstra um compromisso em explorar temas
interdisciplinares e promover uma compreensdo mais ampla e profunda dos conceitos

cientificos.

5. CONCLUSAO

Em suma, a utilizacdo do engenho de cana-de-acticar como recurso didatico oferece
uma abordagem fundamental para uma educa¢do em quimica que seja abrangente e
contextualizada. Ao enfatizar a importancia cultural, econdmica e cientifica da produgdo da
cachaga, os alunos foram incentivados a compreender ndo apenas os processos industriais,

mas também os aspectos transversais envolvidos na fabricagao dessa bebida tradicional.

A analise detalhada dos processos quimicos e suas aplicagdes praticas proporcionou
aos estudantes a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos tedricos e praticos, ao
mesmo tempo em que desenvolvem habilidades interdisciplinares. Portanto, o engenho de
cana-de-actcar tem como recurso valioso uma aprendizagem significativa e assim estimula o

pensamento critico dos alunos em relagdo aos desafios contemporaneos.

A abordagem discutida ressaltou a importancia fundamental de novas estratégias de
ensino de quimica praticadas e contextualizadas. Reconhecendo que a pratica experimental e a
integragdo de tecnologia no processo de ensino sdo essenciais para uma compreensao
completa e significativa da disciplina. Além disso, a promocdo de competéncias
socioemocionais € a inclusdo de temas contemporaneos no curriculo de quimica sdo aspectos

cruciais para preparar os discentes para os desafios do mundo atual.

A interdisciplinaridade também surge como um elemento enriquecedor, permitindo
aos alunos entender as complexas interconexdes entre diferentes areas de estudo e analisar

criticamente o0 mundo ao seu redor. Ao explorar temas transversais € suas conexoes.

Por fim, destacou-se a importancia da flexibilidade dos curriculos de quimica para
acompanhar as evolugdes cientificas e tecnologicas. Isso garante que os alunos recebam uma

educacdo atualizada e relevante, preparando-os para enfrentar os desafios do mundo em
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constante mudanga com confianca e resiliéncia. Em suma, a abordagem discutida visa

capacitar pensadores criticos, cidadaos conscientes e profissionais.

A analise minuciosa das varias fases envolvidas na producao da cachaga pelos alunos
ndo apenas aprimorou seu entendimento sobre essa tradi¢ao cultural brasileira, mas também
os habilitou a exercitar o pensamento critico, a levantar questionamentos e a procurar
solucdes para os obstadculos encontrados por essas industrias. Essa experiéncia oferece uma
base solida para o desenvolvimento pessoal e para a realizagdo de contribui¢des relevantes em

prol de uma sociedade mais ética, equitativa e sustentavel.
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