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RESUMO

Apesar dos avangos decorrentes das pesquisas em Ensino de Ciéncias, os quais inclusive
fundamentam propostas oficiais como os parametros e as diretrizes curriculares, 0 processo
ensino-aprendizagem da disciplina de Quimica ainda € muitas vezes caracterizado por uma
perspectiva tradicional baseada no modelo transmiss@o-recepcéo, o qual prioriza, sobretudo, a
memorizagdo e a repeticdo de informagdes. A fim de romper com esse tipo de ensino e
considerando que aprendemos a todo o momento e em todo lugar, os espacos de educacao ndo
formal se constituem como uma alternativa para a melhoria do processo ensino-
aprendizagem. A partir do exposto, neste Trabalho de Conclusdo de Curso, objetivamos
analisar como o0s engenhos podem contribuir como um espaco de educagédo ndo formal para o
Ensino de conteddos quimicos. No percurso metodoldgico, adotamos uma pesquisa com
abordagem qualitativa; de carater exploratorio e classificada quanto aos procedimentos
técnicos como pesquisa participante. Os sujeitos da pesquisa foram 21 alunos de uma turma
do 3° ano do Ensino Médio de uma escola pablica estadual. A intervencéo foi dividida em seis
momentos, que envolviam além de contetdos quimicos, a histéria da cachaca e dos engenhos,
e a importancia econémica que estes Ultimos agregam a cidade. Destacamos que dois destes
momentos foram realizados em espacos de educacao ndo formal (o Museu do Brejo Paraibano
e 0 Engenho Ipueira). A analise dos dados se deu com base nos conceitos de triangulacéo,
sendo dividida em trés categorias que constituem os vértices do triangulo, sdo elas:
conhecimentos prévios, acdes e evolugdo conceitual. Com os resultados obtidos percebemos
gue o engenho, associado a escola, € um espaco de educacdo ndo formal promissor para que
haja melhoras no processo ensino-aprendizagem, pois verificamos a evolucdo conceitual dos
alunos tanto relacionada com conceitos cientificos voltados aos conteudos quimicos quanto a
histéria da cidade de Areia, bem como a importancia dos engenhos nessa historia, na
economia e na cultura local.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Processo ensino-aprendizagem. Conhecimentos prévios.



ABSTRACT

Despite the advances resulted from researches in the Science teaching, which even
substantiates official proposals such as national curriculum guidelines and parameters, the
teaching-learning process of the chemistry discipline is still often characterized by a
traditional perspective based on the transmission-reception model, which prioritizes, above
all, the memorization and repetition of information. To interrupt this kind of teaching and
considering that we learn all the time and everywhere, non-formal spaces are an alternative
for improving the teaching-learning process. Therefore, in this Course Conclusion Paper, we
aim to analyze how sugar cane mills can contribute as a non-formal space for the teaching of
chemical content. In the methodological course, we adopted research with a qualitative
approach; exploratory and classified as technical procedures as a participant research. The
target audience was 21 students from a 3rd-grade high school class at a state public school.
The intervention was divided into six moments, which involved, in addition to chemical
contents, the history of cachaca and sugar cane mills, and the economic importance that the
latter to the city. We highlight that two of these moments were held in non-formal spaces
(Brejo Paraibano Museum and Ipueira mill). Data analysis was based on the concepts of
triangulation, being divided into three categories that constitute the vertices of the triangle:
prior knowledge, actions, and and conceptual evolution. With the obtained results we
concluded that the sugar cane mills, associated with the school, is a promising non-formal
space for there to be improvements in the teaching-learning process, because we could verify
the conceptual evolution of the students, related to scientific concepts related to the chemical
contents and about the history of Areia, as well as the importance of the mills in its history,
economy, and local culture.

Keywords: Science Teaching. Teaching-learning process. Prior Knowledge.
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1 INTRODUCAO

Antes de adentrar no que concerne a meu tema de Trabalho de Conclusdo de Curso -
TCC propriamente dito, considero de extrema importancia discorrer brevemente 0os motivos
gue me levaram a escolha da licenciatura, a escolha por me tornar professora, a profisséo que
forma todas as outras. Desde crianca, por possuir problemas ortopédicos que me impediam de
correr pelo quintal com outras criangas, optava por brincadeiras que fossem possiveis de
serem realizadas dentro de casa e a preferida entre elas era a de fingir possuir minha propria
escola, onde eu era a professora, e minhas bonecas, as mais aplicadas alunas.

A partir da segunda série do ensino fundamental, passei a estudar no Colégio Santa
Rita, colégio de freiras, la permaneci até o terceiro ano de ensino médio e vivi grandes
experiéncias. O Colégio sempre foi marcado por sua rigidez e grande cobranca aos alunos, a
diretora e algumas das professoras eram freiras, e sempre zelavam pelo respeito, e rigorosa
disciplina.

Quanto ao ensino, entendo hoje, que apesar da excelente equipe de professores, este
era predominantemente tradicional e baseado na memorizacdo. Durante todo esse percurso,
nunca mudei meu desejo de crianca de ser professora, passava varias tardes ensinando 0s
contetdos de prova as minhas amigas de turma, além disso, ministrava aulas de reforco
particular para meus primos.

Muitas pessoas me perguntavam, e até hoje perguntam, se é iSSO mesmo que eu queria
para mim, e eu afirmo sem medo nenhum de dizer que sim, sempre ouvi dizer que isso € uma
loucura, que o professor ndo € valorizado e que, além disso, ndo ganha bem. Mas o que eu
posso fazer se sou apaixonada pelo mundo do ensino? O que posso fazer se é essa profissdo
que desde sempre teve minha admiracdo? Resta-me seguir esse sonho e sempre dar o meu
melhor.

Ser professora ja era uma escolha minha, faltava definir a area que seguiria. Durante
todo o ensino médio, me identifiquei com a disciplina de Quimica e, assim, buscando me
tornar uma professora transformadora, inicio com dezessete anos o curso de Licenciatura em
Quimica, na Universidade Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias Agrarias, Campus Il, em
Areia-PB. No entanto, a realidade que encontrei no curso foi bem distante do sonho que eu
imaginava que iria viver.

Ao ingressar na Universidade, tive um choque de realidade, pois era um mundo
totalmente novo para mim, além disso, eu estava completamente sozinha, ndo havia ninguém

com quem eu pudesse dividir minhas expectativas e medos. No segundo periodo, consegui
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minha primeira bolsa no Programa de Licenciatura — PROLICEN!, e s6 entdo tive meu
primeiro contato com a pratica profissional docente, pois as disciplinas cursadas no primeiro
periodo eram voltadas apenas para a teoria. Apos o término do projeto do PROLICEN,
participei de uma selecdo para concorrer a uma bolsa do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo & Docéncia — PIBID? onde fui aprovada e comecei minha melhor experiéncia na
Universidade.

Foi no PIBID que pude conhecer a realidade das escolas publicas de perto, o
acompanhamento de aulas semanalmente me fez perceber mais nitidamente as dificuldades
que a educacdo publica enfrenta, desde a defasagem na infraestrutura até as limitaces que o
modelo tradicional de ensino perpetuam. Além disso, o PIBID oferece a seus bolsistas e
voluntarios a oportunidade de criacdo e participacdo em experiéncias metodoldgicas,
tecnoldgicas e praticas docentes de carater inovador e interdisciplinar que buscam a superagédo
de problemas identificados no processo de ensino-aprendizagem a fim de proporcionar a
melhoria na aprendizagem dos alunos.

Como afirmam Costa; Beja e Rezende (2014), a maioria dos cursos de licenciatura em
qguimica foca em aspectos teoricos e praticos dessa area, muitas vezes esquecendo-se que
devem formar professores para educacdo béasica que ndo s6 precisam possuir dominio de
contetdos quimicos, como também pedagdgicos. E esta foi a maior dificuldade encontrada
por mim neste curso, professores que deveriam me ensinar a ensinar, utilizando praticas
ultrapassadas como o modelo tradicional de ensino, por vezes apontado como insuficiente
para a formacdo de um sujeito critico e consciente de seu papel na sociedade.

Segundo Castro e Costa (2011), o modelo tradicional baseia-se principalmente na
memorizagdo e transmissdo-recep¢do, onde o conhecimento ¢ “passado” de forma
unidirecional, ou seja, parte do professor e vai diretamente para o aluno, que deve o aceitar
como pronto e acabado, sem desenvolver assim a sua criticidade, resultando apenas no
armazenamento de informacdes. O aluno ocupa um lugar de sujeito passivo que apenas recebe
todo conhecimento julgado necessario, do qual, mais tarde serd cobrado nas avaliagdes.

Dessa forma, o cenario educativo se resume a desanimo, tanto por parte dos alunos
como de professores, pois o tradicionalismo além de tornar a aprendizagem pouco produtiva

ainda limita a interag&o entre as disciplinas (FERREIRA et al., 2015).

! Intitulado “Utilizagdo dos Recursos Audiovisuais e Tecnologicos no Desenvolvimento de Contetidos de
Quimica no Ensino Médio da Cidade de Areia-PB”, sob a coordenagdo da Profa. Dra. Maria Betania
Hermenegildo dos Santos.

? Intitulado “A Licenciatura, o Ensino Médio e a Formagdo do Professor”, sob a coordenagio da Profa. Dra.
Maria Betania Hermenegildo dos Santos.
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E fato que uma das maiores queixas dos professores dentro das salas de aula € a falta
de interesse ou motivacdo por parte dos alunos. Porém, devemos tentar conhecer mais de
perto o porqué esses alunos se sentirem assim, uma vez que o principal objetivo da educacéo
deve ser formar cidaddos criticos, pois “acredita-se que educar ndo € apenas instruir, mas
oferecer uma experiéncia significativa que prepare para a vida” (THOMAZ, OLIVEIRA, p.3,
2009).

Como afirma Ferreira et al. (2015, p.44):

Neste aspecto, questdes externas a sala de aula devem sempre ser consideradas,
sobretudo, por ser o ensino uma ferramenta propulsora de desenvolvimento sécio,
politico e econdmico. Deste modo, trés questdes devem sempre fundamentar o
ensino e a pesquisa: O que ensinar? Para qué ensinar? Como ensinar? Este Gltimo
questionamento incute nas mentes de professores, de alunos e da sociedade em geral
a ideia de que pode haver alguma “receita”, ou uma série de regras a seguir, mas ao
contrario disto, a busca deve ser por diversificadas posturas de promover a
aprendizagem (abrindo espaco ao respeito e a diversidade natural do ser humano), de
avaliar e se auto avaliar continuamente.

Essas reflexdes feitas por mim, durante o curso, foram melhor externadas e entendidas
guando comecei a cursar as disciplinas de Estagio Supervisionado Il e Metodologia do Ensino
de Quimica, momento em que juntamente com o professor e colegas aprimoramos o
conhecimento e discutimos sobre quais seriam as praticas de ensino realmente
transformadoras e eficazes para a melhora da educagdo. Nessas disciplinas, tive contato com
Otimos textos e me aprofundei nos pensamentos de renomes como Lev Semenovich
Vygotsky, Jean William Fritz Piaget, Henri Paul Hyacinthe Wallon, David Paul Ausubel,
Joseph Donald Novak e Paulo Reglus Neves Freire.

Em uma dessas aulas conheci o texto Tendéncias Teoricas e Metodoldgicas no Ensino
de Ciéncias, da autoria de Martha Marandino. O texto trata do Ensino de Ciéncias nas Escolas
de hoje, dos contextos histéricos e das tendéncias, tais como as abordagens cognitivas,
historia e filosofia da Ciéncia, experimentacdo, Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
tecnologias de informacgdo e comunicacdo e, finalmente, uma tendéncia da qual nunca tive
conhecimento, espacos ndo formais de Educacdo e Divulgacdo Cientifica (MARANDINO,
2002).

Esta ultima tendéncia me chamou atencéo, pois sempre acreditei que a sala de aula
estivesse longe de ser o Unico local onde possa ocorrer 0 processo ensino-aprendizagem.
Como afirma Marandino (2002, p.10): “Considera-se cada vez mais que para além da escola,
sd0 muitos e diversos 0s espagos e tempos sociais onde é possivel acessar conhecimentos e

efetivamente aprender”.
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Analisando as praticas tradicionais das quais participei durante todo ensino
fundamental, médio e também na Universidade, e com intuito de fazer a diferenca como
professora, decidi dedicar meu TCC a analise da utilizacdo dos espacos de educacdo nao
formal, pois por que ndo propor experiéncias que vao além dos muros da escola?

Quando se fala em educagédo ndo formal, Gohn (p. 40, 2014) a define como sendo:

[...] um processo sociopolitico, cultural e pedagégico de formacdo para a cidadania,
entendendo o politico como a formagéo do individuo para interagir com o outro em
sociedade. Ela designa um conjunto de préaticas socioculturais de aprendizagem e
producdo de saberes, que envolve organizacOes/instituicGes, atividades, meios e
formas variadas, assim como uma multiplicidade de programas e projetos sociais. A
educagdo ndo-formal, ndo é nativa, ela é construida por escolhas ou sob certas
condicionalidades, héa intencionalidades no seu desenvolvimento, o aprendizado ndo
é espontaneo, ndo é dado por caracteristicas da natureza, ndo é algo naturalizado. O
aprendizado gerado e compartilhado na educacdo ndo-formal ndo é espontaneo
porque 0s processos que o produz tém intencionalidades e propostas (GOHN p. 40,
2014).

Sendo assim, os espacos de educacdo ndo formal devem auxiliar a escola, espaco
formal de ensino, ndo tirando desta sua fundamental importancia, mas propondo alternativas
para que o processo de aprendizagem seja mais eficaz.

Considerando todo contexto educacional no qual o Brasil se encontra, onde inumeras
pesquisas comprovam a necessidade de alternativas para que O ensino possa ser
transformador, os espagos de educacdo ndo formal se constituem como um auxilio para que
esse objetivo seja alcangado. Sem a necessidade de seguir modelos ja determinados, esse tipo
de educacdo deve ter o processo ensino-aprendizagem organizado de forma dindmica, ndo se
limitando a memorizacdo, fazendo uso de metodologias capazes de auxiliar a aprendizagem
de forma prazerosa e eficaz.

ApOs 0 primeiro contato com essa tendéncia, ja obtive a plena certeza que meu TCC
seria sobre os espacos de educacdo ndo formal, no entanto, faltava definir qual seria esse
espaco. Esta escolha se deu a partir de uma reflexdo sobre minha infancia, pois desde muito
pequena, sempre fui apaixonada pela historia que envolvia minha cidade (Areia-PB), talvez
por frequentar muito 0os museus acompanhada da minha mde, que trabalhava como auxiliar
administrativa e tinha como fungéo explicar a historia dos museus para 0s visitantes.

Toda histéria da cidade me deixava fascinada, palco de grandes nomes, de grandes
feitos, sua arquitetura sempre me encheu os olhos, a beleza das construc¢des dos engenhos me
tiravam o folego. Escutar as historias que meu pai e avé contavam sobre o tempo em que
trabalharam nos engenhos e na Usina Santa Maria, me teletransportavam para aquela época e

me faziam sentir vontade de ter vivido aquele tempo, ter sentido o cheiro da cana sendo
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queimada, o caldo sendo moido, o acglUcar sendo preparado, as rapaduras sendo
desenformadas.

Associando essa paixdo com o fato de Areia ser uma cidade marcada principalmente
pela producdo dos derivados da cana-de-aclcar, como a cachaca e a rapadura, possuindo
ainda atualmente engenhos que sdo responsaveis por grande parte da renda da cidade,
empregando inimeros trabalhadores, atendendo o mercado ndo apenas local, como nacional e
internacional, decidi que o engenho seria 0 espaco de educacdo nao formal perfeito para o
tema do meu trabalho.

Além disso, acredito que o conhecimento cientifico deve ter ligacdo com o
conhecimento local de cada aluno, de nada adianta o professor ministrar um contetdo que em
nada faz sentido para o aluno, ja que ndo se aplica, nem se evidencia em seu cotidiano. Os
engenhos de Areia sdao motivos de orgulho para os Areienses, ou seja, fazem parte do
cotidiano de todos da cidade, pais e familiares de muitos alunos possuem seu sustento
trabalhando nesses engenhos.

A partir dessas consideracdes, 0 objetivo geral do presente trabalho foi analisar como
0s engenhos podem contribuir como um espaco de educacdo ndo formal para o Ensino de
contetdos quimicos. E para alcancar o objetivo geral definimos os seguintes objetivos
especificos: identificar a percep¢do dos discentes de uma escola publica de Areia-PB sobre 0s
engenhos da cidade; utilizar contetdos de Quimica que podem ser ensinados nos Engenhos e,
por fim, avaliar o potencial da utilizacdo dos espacos de educacdo ndo formal como tendéncia
metodoldgica de ensino de conteddos quimicos.

Esta pesquisa encontrasse dividida em cinco capitulos, o primeiro é o da Introducao,
onde foi descrito os motivos que me levaram a escolha da Quimica e do tema deste trabalho,
evidenciando também os objetivos. O segundo capitulo consiste no referencial teérico, onde
discutiremos sobre o Ensino de Quimica, os Espacos ndo formais, os Engenhos de Areia e a
producdo de cachaca. No terceiro capitulo, contamos com a discussao sobre o percurso
metodolégico adotado. O quarto capitulo apresentaremos os resultados e discussdo e no

quinto e ultimo capitulo, temos as consideracgdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ensino de Quimica

Nas ultimas décadas, muito tem se discutido sobre o Ensino de Ciéncias. No geral,
englobando a Quimica, a Fisica e a Biologia, apontam-se o tradicionalismo e a necessidade de
memorizagdo impregnados no modelo de ensino e, principalmente, a falta de interesse e de
aprendizagem, por parte dos alunos. No entanto, considero ser importante tentarmos, mesmo
que brevemente, entender a partir de qual momento o Ensino de Ciéncias passou a ser visto
com tamanha autoridade no qual ndo cabem indagacdes, apenas aceitacdo passiva por parte
dos estudantes.

Algumas respostas podem ser encontradas se nos aprofundarmos um pouco nos
acontecimentos no que se refere a ciéncia no século XIX, também conhecido como Século das
Ciéncias, pois foi neste que ocorreram inumeros feitos, influenciados pela Revolucao
Francesa e Industrial, bem como pelo lluminismo, quando a ciéncia passou a ser vista como
verdade absoluta, detentora de todo saber (SANTOS, 2008). Nessa época foi citado pela
primeira vez o termo “cientista” na obra A origem das Espécies de Charles Darwin.

Esses avancos foram importantes ao ponto da sociedade supervalorizar esses
conhecimentos cientificos e desprezar outros como 0 senso comum, tornando a ciéncia como
um saber absoluto, concreto e definitivo (GODIM; MOL, 2008). E, assim, surge a supremacia
da ciéncia, que influencia diretamente no processo ensino-aprendizagem, fazendo com que
disciplinas como a Quimica sejam vistas como algo dificil e distante da realidade. Como
afirma Pinto (2014), a quimica é uma ciéncia intimamente ligada ao mundo invisivel
(microscopico), e so através dele, 0 mundo visivel (macroscopico) pode ser explicado, sendo
assim, acaba por se tornar uma disciplina dificil, além disso, a linguagem quimica, que
envolve simbolos, formulas e equacdes, se constitui uma barreira a mais, que deve ser
enfrentada e superada.

De acordo com o Art. 3° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB)
9.394/96: “A educacdo € dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade
e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualifica¢do para o trabalho”. No
entanto, o que podemos observar na pratica ¢ que o Ensino de Quimica resume-se, muitas
vezes, a imposicdo de memorizagdo de formulas, fatos, nomes e regras, baseado na

transmissdo-recepcdo de conteddos, ndo considerando o cotidiano do aluno e, assim, ndo
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sendo capaz de despertar o interesse do aluno e de desenvolvé-lo de forma cognitiva para
exercer sua cidadania (SILVA, 2012).

Como afirmam os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2002), o Ensino de Ciéncias deve proporcionar ao aluno a construcdo de
conhecimento cientifico dotado de valores educativos éticos e humanisticos, indo muito
além de memorizagBes. Para tanto, esse ensino deve problematizar, de forma que 0s
contetidos trabalhados tenham ligacdo e aplicabilidade no cotidiano dos alunos, estando
dentro do seu contexto social (GANDOLFI; ARAGAO; MENDONCA, 2016). Para

Venquiaruto et al:

Né&o parece valido exigir que os alunos estudem somente o conhecimento cientifico
muitas vezes descontextualizado, abandonando formas de producdo do
conhecimento vinculadas as suas raizes e as suas culturas. Ha maltiplos saberes que
estdo associados a diferentes culturas e diferentes préaticas sociais e fazem parte do
nosso cotidiano, seja nas lutas diérias por sobrevivéncia, seja nas simples acbes que
compdem o nosso dia a dia (VENQUIARUTO et al., 2011, p. 135).

Percebemos que, por vezes, os professores culpam os alunos pelo fracasso escolar,
pois esperam que o estudante reproduza em avaliacdes todo conhecimento adquirido de
forma passiva. Isto porque acreditam que para ensinar basta ter dominio do conteudo
especifico e utilizar alguma das técnicas vistas nas disciplinas da graduacéo, atribuindo todo
o fracasso do processo de ensino-aprendizagem a falta de laboratério na escola, a falta de
interesse dos alunos, ou seja, s6 enxergam problemas de aprendizagem e nunca de ensino.

Nas palavras de Schnetzler e Aragéo:

Para os alunos, suas concepgdes prévias ou alternativas fazem sentido, e por esse
motivo sdo muitas vezes tdo resistentes & mudanca que comprometem a
aprendizagem das ideias ensinadas, além de determinarem o entendimento e
desenvolvimento das atividades apresentadas em aula. Nessa perspectiva, a
aprendizagem j& ndo é mais entendida como uma simples recepcao ou internaliza¢do
de alguma informacéo recebida de fora, isto €, dita pelo professor, mas passa a ser
encarada como reorganizacdo, desenvolvimento ou evolugdo das concepcdes dos
alunos. Em outros termos, a aprendizagem passa a ser concebida como mudanga ou
evolugdo conceitual (SCHNETZLER; ARAGAO, 1995, p.27).

Sendo assim, pode-se perceber a importancia do ensino de Quimica de forma
contextualizada, capaz de desenvolver a visdo critica do aluno sobre 0 mundo e seu
cotidiano, além de utilizar os conhecimentos prévios de forma eficaz (CARVALHO et al.,
2017).

A utilizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos é essencial no processo de

aprendizagem, pois assim esse se relacionara cognitivamente com a nova informacdo. Essa
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metodologia leva em consideracdo a Zona de Desenvolvimento Proximal, que como afirma
Vygotsky (p. 97, 1984): “A Zona de Desenvolvimento Proximal define aquelas func¢des que
ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, funcdes que
amadurecerdo, mas que estao, presentemente, em estado embrionario™.

A partir dessas consideracdes podemos entender a importancia de novas propostas
para 0 Ensino de Ciéncias, especialmente de Quimica, que contenham metodologias
adequadas e capazes de desenvolver a criticidade, a cidadania e o desenvolvimento
intelectual e cientifico dos estudantes, que considere os multiplos saberes e praticas sociais,

proporcionando uma aprendizagem se néo significativa, ao menos com significado.

2.2 Espacos de Educacdo formal, informal e ndo formal

De acordo com Freire (p. 68, 1987), “Ninguém educa ninguém, ninguém educa a si
mesmo, 0s homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo”. Como base nessa citacao,
e partindo da premissa maior que a educacdo acontece a todo o momento e em todos 0s
lugares, onde os homens se educam entre si, através do convivio, tendo o0 mundo como
mediador, inicio um dialogo para melhor entendermos as definicGes ja existentes e debatidas
sobre os espacos de educagao formal, ndo formal e informal.

Diante de tudo que foi exposto até agora, entendemos a necessidade de préaticas de
ensino mais eficientes, que proporcionem ao sujeito o seu desenvolvimento como cidadéo
critico, autbnomo, que ocupa lugar na sociedade. De acordo com diversos autores, como
Marandino (2004), Henckes (2018), Aliane (2013), Shimada e Fachin-Teran (2014), Runtzel
(2017), Gohn (2006), dentre outros, a educagdo de ciéncias em espagos ndo formais vem se
desenvolvendo e se aprimorando cada vez mais como uma tendéncia eficaz, capaz de auxiliar
0 processo de ensino-aprendizagem de forma significativa.

Os termos educacdo formal, informal e ndo formal surgiram na década de 1960
qguando foram usados para diferenciar tipos de experiéncias educacionais que estavam sendo
realizadas em paises em desenvolvimento, que ndo possuiam ainda um sistema de educacédo
unico e obrigatorio. No entanto, esses termos se popularizaram como formas de aprendizagem
apos o relatério da Unesco, intitulado “Learning to be: the word of education today and
tomorrow”, traduzido como Aprendendo a ser: a palavra da educagéo hoje e amanhé (FALK,
2001, apud WOLINSKI et al., 2011). Nas proximas secOes, iremos discorrer sobre esses

espacos.
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2.2.1 Espacos de educacao formal

Os espacos de educacdo formal, séo aqueles definidos pela Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional, e diz respeito as Instituicdes Escolares da Educacdo Basica e do
Ensino Superior, ou seja, compreendem ndo apenas a sala de aula em si, como todo o
ambiente escolar, envolvendo laboratdrios, cantina, patio, quadras, refeitdrios, bibliotecas,
dentre outros espacos que possam estar inseridos nas dependéncias da escola (JACOBUCCI,
2008).

Faz-se de extrema importancia entendermos que 0 espaco em si nao ira determinar um
tipo de ensino, ou as praticas pedagogicas ali desenvolvidas, diz respeito apenas a um local
onde a educacdo é formalizada e garantida por lei (JACOBUCCI, 2008). Sendo assim nao
podemos afirmar, por exemplo, que apenas por se dar no ambiente escolar, o tipo de educacéo
oferecida por determinada escola é totalmente tradicional e desconexa da realidade do aluno.

Um dos autores que mais pontua as diferencas entre esses espacos educativos € Gohn
(2006), por isso, levaremos suas andlises ao longo de todo o texto. Ela trata de pardmetros
como: agente educador, espaco fisico, como se educa, objetivos do campo da educacéo,
principais atributos e resultados esperados.

Sobre os espagos de educacdo formal, Gohn aponta que a educacdo formal se da
essencialmente na escola e por isso possui limites bem definidos. Quanto ao agente educador,
€ o proprio professor; o espago fisico sdo aqueles devidamente regulamentados pelas
diretrizes nacionais, que seguem regras e padrdes definidos, como escolas e universidades; 0s
objetivos do campo da educacdo dizem respeito a aprendizagem, principalmente, dos
contetdos que foram historicamente sistematizados, assim, 0s principais atributos da
educacdo formal sdo o local especifico, o planejamento bem definido e a organizacdo
curricular, por fim, os resultados esperados sdo a aprendizagem efetiva, de forma que esses

alunos possam avancar para outros graus.

2.2.2 Espacos de Educagéo informal

Partindo da ideia que estamos em constante processo de aprendizagem desde nosso
nascimento, a seguinte citacdo de Libaneo (2010) define muito bem o que vem a ser os

espacos de educacdo informal:

Na casa, na rua, na igreja ou na escola, de um modo ou de muitos, todos nos
envolvemos pedacos 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
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vida com a educagdo. Com uma ou com varias: educacao? Educacdes. [...] Ndo ha
uma forma Gnica nem um Unico modelo de educagdo; a escola ndo é o Unico lugar
em que ela acontece e talvez nem seja 0 melhor; o ensino escolar ndo é a Unica
prética, e o professor profissional ndo é seu Unico praticante (LIBANEO, 2010, p.
26).

Assim, entendemos que esses espacos sdao aqueles que envolvem o aprender de forma
natural, espontanea, ndo planejado, sistematizado ou formalizado. Nos espagos de educacéo
informal a aprendizagem se da através da interacdo sociocultural, se aprende com o outro
(HENCKES, 2018).

Gaspar (1993) reforca essa ideia quando afirma que a educacdo informal ndo possui a
obrigatoriedade de contemplar o curriculo tradicional, além disso, ndo estabelece graus de
dificuldades ou diplomas para os melhores, ocorrendo a todo momento e envolvendo todas as
pessoas.

Como sinalizado anteriormente, Gonh (2006) traca algumas caracteristicas que devem
ser levadas em consideragdo. Quanto & educagdo informal, a autora aponta que o agente
educador sdo as pessoas com quem convivemos, pais, amigos, familiares, vizinhos, dentre
outros. Em relacdo aos campos de atuacao, serd todo aquele onde houver socializa¢do entre
individuos, como na igreja, no mercado, na praca, no clube, dentre outros. Os espacos fisicos
serdo os espontaneos, onde os individuos frequentam por gosto préprio; quanto aos objetivos
dessa modalidade, o principal deles é a socializacdo do individuo com a sociedade a qual
pertence, desenvolvendo habitos, atitudes e comportamentos segundo os valores daquele
grupo ao qual pertence.

O principal atributo da educacdo informal pode ser observado na forma como 0s
conhecimentos séo passados, baseados apenas em experiéncias anteriores, sem que haja uma
sistematizacdo desses conhecimentos. Por fim, os resultados esperados desse tipo de educacao
é que nao haja necessariamente resultados para serem avaliados, isso porque a aprendizagem
acontece de forma espontanea, a partir do desenvolvimento do individuo em suas formas de

agir e pensar.

2.2.3 Espacos de Educacgéo néao formal

De acordo com a propria Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), em seu artigo
1°, “a educagdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na
convivéncia humana, no trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, nos movimentos

sociais e organizagdes da sociedade civil e nas manifestagdes culturais”. Sendo assim,
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entendemos que a educacdo fornecida apenas na escola ndo é o suficiente para formar o
cidaddo em sua plenitude, de forma que possam entender as mudangas e participarem
efetivamente das decises relativas a sua sociedade (KRAPPAS; REBELLO, 2001).

A partir dessa reflexdo, podemos entender melhor o conceito de espacos de educacao
ndo formal. Coombs, Prosser e Ahmed (1993) apud Costa (2015) foram uns dos primeiros
autores a conceituar a educacdo em espacos ndo formais, 0s quais apontam que a educagéo
acompanha o individuo desde seu nascimento até o fim da vida adulta e que esse percurso
envolve varios métodos de aprendizagem. Para eles, a educacdo nao formal esta intimamente
ligada as habilidades e aos conhecimentos que o sujeito adquire ao longo da vida, dependendo
assim de estimulos e de contato com pessoas, lugares, brincadeiras e midias, sendo o tipo de
educacdo responsavel pela maior parte dos conhecimentos construidos pelo individuo ao
longo de sua vida.

Ainda de acordo com esses autores, a educagdo ndo formal consiste em atividades
promovidas fora do ambiente escolar, mesmo que seja em parceria ou de forma complementar
com 0 mesmo, essas atividades devem possuir objetivos bem delineados para atender um
grupo especifico, ndo podendo ser confundidas com atividades apenas de lazer.

Tomando como referéncia Jacobucci (2008), espaco de educacdo ndo formal é
qualquer espaco diferente da escola onde possa ser desenvolvida uma pratica educativa com
intencionalidade. Assim, envolve, por exemplo, pracas, museus, zool6gicos, planetarios,
lagos, centros de ciéncias, jardins, dentre outros.

Considerando a enorme quantidade de lugares que podem ser considerados espacos de
educacdo nao formal, é de grande importancia entender como esses se classificam, podendo
ser institucionalizados ou ndo. De acordo com Jacobucci (2008), espacos de educagdo nédo
formal institucionalizados sdo aqueles que possuem uma estrutura ja pronta para desenvolver
praticas educativas, podendo contar com monitores, placas, quadros informativos, sendo
exemplos desses espacos 0s museus, 0s zooldgicos, 0s centros de ciéncia. Ja 0s espacos que
ndo apresentam essa estrutura, estes podem ser chamados de espagos de educagdo nao
institucionalizados, porém, nada impede que ali possam ser adotadas praticas educativas, sdo
exemplos: pragas, ruas, terrenos, campos, dentre outros.

Ao utilizar os espacos de educagdo ndo institucionalizados, o professor deve
considerar a possibilidade de que ndo h& estrutura fisica como: banheiros, bebedouros,
bancos, dentre outros, dai a necessidade de um bom planejamento desse professor, para que
evite imprevistos (QUEIROZ et al., 2011).
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Baseando-se mais uma vez nas andlises feitas por Gonh (2006), o agente educador dos
espacos de educacéo ndo formal seria o “outro”, ou seja, com quem interagimos, podendo ser
um guia, um funcionario do local, ou até mesmo o professor. Quanto ao espaco fisico, séo
aqueles fora da escola, como museus, bosques e parques. Os objetivos da educacdo sdo
principalmente abrir o horizonte dos sujeitos quanto ao mundo que os circunda, os fazendo
enxergar o conhecimento ali presente. No que se refere aos principais atributos, a autora
afirma que os da educacao nao formal é formar a cultura politica dos individuos. Quanto aos

resultados, espera-se:

[...] consciéncia e organizagdo de como agir em grupos coletivos; a construcdo e
reconstrucdo de concepc¢do(des) de mundo e sobre 0 mundo; contribuicdo 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 nomercado de
trabalho); [...] d& condices aos individuos para desenvolverem sentimentos de auto
valorizag&o, de rejeicdo dos preconceitos que lhes séo 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 prépria pratica, os individuos aprendem a ler e interpretar o
mundo que os cerca (GOHN, 2006, p.30).

Santos et al., (2017) em uma pesquisa baseada na utilizacdo de espagos de Educacao
ndo formal para o Ensino de Ciéncias, constataram que os resultados alcancados foram
satisfatorios, pois os alunos foram capazes de: compreender os problemas colocados,
identificar o que foi proposto na atividade, levantar hipéteses, observar, compreender graficos
e/ou tabelas, interpretar textos, registrar dados, analisar e comunicar os resultados, medir e
usar unidades de medidas, discutir e tirar conclusdes. Os autores acrescentam ainda sobre

€SSes espacos:

[...] oferecem oportunidades para estimular a aprendizagem, sem deixar de lado a
diversdo, a curiosidade, pois além dos estudantes estarem fora do ambiente escolar,
0 que ja configura algo positivo para promocdo do conhecimento, eles também se
deparam com atividades e habilidades que ndo sdo encorajadas e frequentes na
escola, seja por falta de infraestrutura ou por falta de preparo dos professores em
desenvolverem atividades investigativas e experimentais no ensino de ciéncias
(SANTOS et al., 2017, p.14).

Além da possibilidade de aprendizagem de todo conhecimento cientifico, a utilizacdo
dos espacgos de educacdo ndo formal leva os alunos a desenvolverem relacdes entre os
proprios colegas, percebendo que seu mundo vai além da escola, além dos ambientes ja
conhecidos e que 0s conceitos quimicos e a ciéncia em si estdo presentes em tudo que os cerca
(ALIANE, 2013).
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Shimada e Fachin-Teran (2014) abordam sobre a importancia dos espagos de educagéo
ndo formal para o processo ensino-aprendizagem, como sendo um complemento aos espagos
formais, proporcionando ganhos ndo sé cientificos e cognitivos como também afetivos e
sensoriais. Além disso, como cita Guimardes e Vasconcelos (2006), o carater ndo formal
desses espacos permite que o professor seja mais flexivel quanto ao curriculo e assim
organize e selecione melhor os contelidos e metodologias que se encaixam naquele perfil de
discente, buscando sempre a contextualizacao.

Marandido (2001) afirma que a maior justificativa de professores que utilizam esses
espacos é que estes oferecem ao aluno uma oportunidade de viver situacdes quer seja por falta
de materiais e ou de estrutura sdo invidveis de acontecer na escola, além disso, proporcionam
0 contato com o conhecimento de forma mais ativa.

Um dos maiores beneficios provindo dos espacos de educacdo ndo formal € a
possibilidade oferecida ao educando de partir da interpretagdo do ambiente e, juntamente com
a associacdo de conhecimentos prévios, alcancarem o conhecimento cientifico (OLIVEIRA;
GASTAL, 2009). Pois os espacos ndo formais, e a educacdo que ali se dara, possuem
flexibilidade suficiente para atender diversos contextos culturais, atendendo assim, a
diversidade (HENCKES, 2018).

No entanto, faz-se importante entender que apenas utilizar esse tipo de espaco nédo é
sinbnimo de que estdo sendo desenvolvidas préaticas que fogem do tradicionalismo e que sdo
mais eficazes, uma aula extremamente tradicional pode ser ministrada em um espaco nao
formal, assim como em espacos formais podem ser desenvolvidas metodologias capazes de
tornar a aprendizagem efetiva (JACOBUCCI, 2008).

Sendo assim, o0 espaco nao formal, por si s6, ndo se constitui uma tendéncia capaz de
resolver os problemas ligados a tdo citada defasagem do processo ensino-aprendizagem, 0 uso
responsavel e eficaz pelo professor desse espaco se faz de imprescindivel importancia. Ao
realizar visitas a esses locais deve haver a preocupacdo de proporcionar experiéncias que
facam com que os alunos estabelecam relagcdes entre a aprendizagem em espaco formal e a
gue esta sendo proposta, o que requer um bom planejamento (CARO, 1966 apud WOLINSKI,
2011).

E importante salientar, ainda, que o papel da escola ndo esta sendo minimizado, pelo
contrario, essa se faz de maior importancia, o que se propde é que a educacéo cientifica como
um todo possa ser beneficiada através da parceria e articulacdo entre a escola e 0s espagos de
educacio ndo formal (MONTEIRO; MARTINS, GOUVEA, 2000).
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Essa relacdo de parceria entre espacos formais e ndo formais sé tende a beneficiar o
processo ensino-aprendizagem, pois desde que o professor utilize esses espagos para
promover aprendizagem de forma intencional, organizada e com responsabilidade, havera
melhorias ndo sé na aprendizagem como ajudara a criar uma cultura de visitacdo e ampliacéo
da cultura cientifica (ROCHA; FACHIN-TERAN, 2011). Como podemos perceber, s&o
inimeros os espacos de educagdo ndo formal, na secdo seguinte, discutiremos os engenhos

como sendo um representante desses espacos.

2.3 Engenhos como espacos de educagéo nao formal

Falar em engenhos nos remete ao passado, ao Brasil Col6nia, a um periodo da historia
onde os senhores de engenhos detinham todo poder e dominavam sobre 0s negros, assim, é
comum associarmos 0s engenhos a lugares ruins, onde injusticas aconteciam. No entanto,
foram nesses espacos que eventos importantes aconteceram, e que produziram o modelo
social da Colbnia, possuindo habitos que estdo até hoje enraizados na sociedade (TEIXEIRA,
2008).

Engenho significa propriedade agricola onde se cultiva a cana-de-agucar e se produz
acucar e alcool, porém, essa definicdo é estendida por Teixeira (2008) como sendo a base da
organizacdo do Brasil Coldnia, onde se observou a monocultura latifundiéria, a escravidao, o
catolicismo, o patriarcalismo, dentre outros fatores que fizeram a histdria.

Até mesmo a arquitetura dos engenhos diz respeito ao modelo social da época, com
espacos como a casa-grande, senzalas, capelas, as grandes cozinhas e salas, enorme
quantidade de quartos, cas-de-engenhos, todos esses espagos falam sobre aquele momento da
historia (TEIXEIRA, 2008).

Na Paraiba a atividade canavieira se desenvolveu, na Zona da Mata, principalmente
devido as condicBes naturais serem favoraveis ao cultivo da cana, sendo os Engenhos, uma
base para a formagéo do Estado (BARBOSA, 2014).

Dentre 0s municipios paraibanos, Areia, localizado na microrregido do Brejo
Paraibano, na serra da Borborema, a aproximadamente 620 metros de altitude com uma
extensdo territorial de 630 Kmz?, apresenta condicGes favoraveis a plantacdo da cana-de-agucar
e, consequentemente, a implantacdo de engenhos. O municipio é contornado por um cinturdo
verde, repleto de varzeas e vales, alem de morros cobertos por areas de pastos, esses fatores
associados ao clima umido com precipitagdes anuais em torno de 1250 mm e temperatura
média entre 24°C e 25°C (FERREIRA, 2010).
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Areia sempre foi territério marcado pela producdo agricola, tanto pela agricultura de
subsisténcia quanto pela monocultura voltada para a exportacdo, chegando a existir mais de
cem engenhos no municipio ao final do século XIX. Isso resultou em periodos de lucros,
alternados com grandes crises, como a que se instalou com a abertura da Usina Santa Maria,
que ao comprar as terras pertencentes a trés engenhos, chegou a possuir 1000 hectares de
terras cultivadas com cana-de- agUcar, o que fez com que Vvarios engenhos chegassem a ponto
de “fogo morto” (FIUZA et al., 1998).

Incialmente os engenhos produziam apenas agucar, no entanto, devido a dificuldades
com exportacdo e custo de producédo, a rapadura passou a ser o principal produto, por sua
producdo ser rapida e mais barata, além de poder ser fornecida com facilidade para as cidades
do Sertdo, o que aumentou consideravelmente o lucro dos donos de engenho (ALMEIDA,
1958).

Vale ressaltar que, apesar de ter sua economia centrada na agricultura, passando por
diversos periodos econémicos como algoddo, cana-de-agUcar, agave e pecudria, a cana-de-
acucar foi uma cultura que nunca se extinguiu e permanece até os dias atuais, fazendo com
gue os engenhos que permaneceram em funcionamento sejam uma parte importantissima da
economia e cultura locais (FERREIRA, 2010). O que tornou a cidade de Areia conhecida
como terra da cachaca e rapadura, contando hoje com aproximadamente 28 engenhos.

Ao realizar pesquisas bibliograficas, pude perceber que ndo ha trabalhos que envolvam
0s engenhos como espacos de educacdo ndo formal para o ensino de Quimica, que superem a
visdo do engenho apenas como lugar de producdo ou de eventuais visitas. Sendo assim a
proposta deste TCC é apresentar 0 engenho como um espacgo para aprendizagem de saberes
cientificos aliados a conhecimentos prévios. Mas por que a escolha dos engenhos de Areia?

Como pode ser observado nas narrativas desse topico, em Areia, 0 engenhos possuem
um lugar de destaque nao s6 na economia, mas também na cultura da cidade, que é conhecida
como terra da cachaca e rapadura, possuindo algumas das marcas de cachacas que s&o
destaque ndo apenas nacional como internacional, além disso, os engenhos empregam
inimeros trabalhadores cujos filhos estudam e, eventualmente, os ajudam no trabalho, porém

ndo conseguem enxergar a quimica ali presente.

2.4 Processos de Producéo da Cachaca

A historia do Brasil estd intimamente ligada a histdria da cachaga, dai a importéncia de

discorrer um pouco sobre a mesma. A primeira menc¢édo a cachaca foi feita na carta 1l de S& de



26

Miranda, em Portugal, onde buscavam nas Indias Orientais especiarias exdticas, 0 nome,
provavelmente, € de origem espanhola e remetia a aguardente de graduacgdo alcodlica acima
de 18 graus, com sabor forte, produzida a partir do resto das pisas de uvas. SO a partir do
século XIX, foi identificado o registro da palavra cachaca no Brasil, para se referir a
aguardente produzida a partir da cana-de-agtcar (CASCUDO, 1986 apud BARBOSA, 2014).

O caldo da cana era fervido e com isso obtinha-se uma espuma denominada cagassa,
utilizada como comida para o0 gado, a cachaca era o produto dessa espuma, que apds um
tempo ‘“azedava”, ou seja, sofria fermentacdo, a mesma era consumida principalmente pelos
escravos e com o decorrer do tempo passou a servir como moeda de troca. Assim, pode-se
afirmar que a partir de meados do século XVII, deu-se inicio a produgdo da cachacga, como
sendo o produto obtido a partir da fermentacdo do caldo de cana (CASCUDO, 1986 apud
BARBOSA, 2014).

Com o tempo, 0 aumento do consumo, principalmente por negros, fez da cachaga um
produto de gosto popular, fazendo com que cada vez mais houvesse queda na compra dos
vinhos portugueses, o que resultou, em 1649, na proibicdo da producdo da cachaca. Esta
proibicdo ndo foi o suficiente para parar a disseminacdo dessa bebida e o aumento de sua
fabricacdo s6 cresceu ainda mais com a decadéncia do aglUcar (CASCUDO, 1986 apud
BARBOSA, 2014). Hoje ocupa o posto de terceiro destilado mais consumido no mundo.

O consumo exagerado da cachaga fez com que os efeitos que a mesma causa, a
embriaguez, passasse a ser visto como algo a margem da sociedade, que feria todos os
costumes europeus que a todo custo tentavam implantar. Assim, a cachaca passa a ser
sinbnimo de desagregacdo, de marginalizacdo, o que sujou sua imagem de forma que, até nos
dias atuais, ainda existam resquicios de preconceito contra quem ingere essa bebida
(CASCUDO, 1986 apud BARBOSA, 2014).

Apds discorrer um pouco sobre a historia por tras da cachaca, adentraremos em
aspectos mais quimicos do seu processo de producdo. Antes disso faz-se mister conhecermos
0 que diz a Legislacdo Brasileira na Instrugdo Normativa nimero 13, de 29/06/2005, sobre a

definicdo da cachaca.

Aguardente de Cana é a bebida com graduagdo alcodlica de 38% vol (trinta e oito
por cento em volume) a 54% vol (cinquenta e quatro por cento em volume) a 20°C
(vinte graus Celsius), obtida do destilado alcodlico simples de cana-de-aglcar ou
pela destilagdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agucar, podendo ser
adicionada de acUcares até 6g/l (seis gramas por litro), expressos em sacarose.
Cachaca é a denominacéo tipica e exclusiva da Aguardente de Cana produzida no
Brasil, com graduacéo alcoodlica de 38 % vol (trinta e oito por cento em volume) a
48% vol (quarenta e oito por cento em volume) a 20°C (vinte graus Celsius), obtida
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pela destilagdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agUcar com caracteristicas
sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de aglcares até 6g/l (seis gramas por
litro), expressos em sacarose (BRASIL, 2005).

A cachaca pode ser classificada em dois grandes grupos, a cachaca industrializada, que
¢ aquela produzida em escala industrial, que se utiliza de técnicas mais avancadas e
tecnoldgicas, como a utilizagdo de colunas, que sdo estruturas de ago inox responsaveis pela
destilacdo, que promovem uma maior € mais rapida producdo; e a cachaga de alambique, que
consiste em um tipo de producdo mais artesanal, realizada em alambiques de cobre, famosa
por ser um sistema onde as caracteristicas e qualidade da cachaca sdo mais peculiares e
cuidadosas (BRAGA; KIYOTANI, 2015).

Quanto a composi¢do quimica da cachacga, sua quase totalidade € formada por etanol e
agua, porém, em sua producdo também ha formacdo de compostos secundarios, como alcoois
superiores, é&cidos, eésteres, acetais, fendis, hidrocarbonetos, compostos nitrogenados,
sulfurados e agucares (ODELLO et al., 2009).

A seguir podemos observar na Figura 1 um esquema que representa 0 resumo dos
estagios que envolvem a producdo de cachaca. Em sequéncia, abordaremos sobre cada etapa

do processo.

Figura 1 - Sequéncia do processo de producdo da cachaga

Preparacdo da

mattéria-prima~ Moagem
(%Ogsi’o?ﬁggzi%ao (extracdo Fermentacéo Destilagéo Envelhecimento
transporte, do caldo)
armazenamento)

Fonte: Elaboragdo propria

A primeira etapa, que diz respeito a preparacdo da matéria-prima se inicia com o
plantio de qualidade, quanto melhor for a espécie de cana-de-agucar, melhor tende a ser o
produto final, essa qualidade € determinada por fatores como a espécie ou variedade da cana,
seu tempo de maturacdo, bem como as condicdes de solo e climaticas.

O principal produto da cana-de-agUcar € a sacarose, dissacarideo composto através da
unido de uma molécula de glicose com uma molécula de frutose, como pode ser observado na
Figura 2 (PERAZOLLI et al., 2013):
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Figura 2 - Molécula de sacarose

HO
Fonte: SANTOS (2011).

Uma analise da cana deve ser feita antes de seu corte, para saber se esta realmente esta
no tempo certo para colheita. O corte da cana e feito rente ao solo para que a vara se
desprenda das raizes, em seguida, a ponteira, parte de cima, deve ser cortada, pois esta possui
apenas as folhas que ndo contém sacarose, o produto que realmente importa (ALVES, 2006).
Como afirma Perazolli et al. (2013), o uso de queimadas ainda ¢ um procedimento adotado
para facilitar a colheita, porém o mesmo tem como consequéncia a formacdo do furfural,
composto toxico que atribui saber desagradavel e assim diminui a qualidade da cachaca.

Apds o corte, a cana deve ser lavada e moida com prazo maximo de até 24 horas, para
gue ndo se perca sacarose por transpiracdo. Apds moido o caldo, deve passar pelo processo
fisico de filtracdo que consiste na passagem em peneiras de malhas finas com o intuito de
eliminar possiveis impurezas solidas e bagacilhos, que sdo pequenos pedacgos de bagaco da
cana. Para que a proxima etapa, a fermentacdo, seja a melhor e mais completa possivel, o
caldo deve ser diluido até que seu teor de Brix, que é a porcentagem em massa de solidos
sollveis, ou seja, teor de acUcar, ficar em torno de 14 a 16 graus Brix, o aparelho utilizado
para essa medicdo é o refratbmetro (PERAZOLLI et al., 2013).

O caldo, que passa a ser chamado de mosto, é fermentado na presenca de oxigénio
(O,). O processo quimico de fermentacdo basicamente consiste na transformacdo do acucar
em etanol através da acdo de leveduras, que contém uma enzima chamada invertase, que
separa a glicose e a frutose que formam a sacarose (Equacdo 1) e depois as degrada em etanol
e liberam didxido de carbono (CO,), como mostra a Equacdo 2 (LALUCE, 1995). Este
processo dura por volta de 16 a 24 horas, podendo ocorrer naturalmente ou com adi¢do de
fermentos quimicos, que aceleram o processo. E nesta etapa que compostos secundarios como

ésteres e aldeidos, fundamentais no sabor e aroma da cachaca, séo formados.

Equacéo 1 - acdo da enzima invertase
invertase

C12H22011 + HO —— 2CH120¢
(sacarose) (glicose e frutose)
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Equacéo 2 - degradacdo da glicose em etanol

2CeH1,05 ——3 4CH;CH,0H + 4CO, + energia
(glicose) (etanol)

Depois de fermentado, o caldo passa a ser chamado de vinho e segue para a proxima
etapa, a destilacdo, entenderemos esse processo a partir das contribuicbes de Novaes (2000) e
Pinheiro et al., (2003). Se a cachaca for feita de modo artesanal, como ja explicado, utilizam-
se alambiques de cobre (Figura 3), para realizar a destilacdo. A explicagéo para a utilizacdo do
cobre é que este tem efeito de catalisador, ou seja, acelera as rea¢Ges quimicas que deverao
ocorrer. O alambique é aquecido em sua base, fazendo o vinho entrar em estado de ebuli¢&o;
os vapores de baixo teor alcodlico sdo levados a coluna oca, na parte superior da panela do
alambique, e 1& sdo condensados e devolvidos a panela. Isso faz com que o teor alcodlico nos
vapores aumente e devolva ao vinho substancias menos volateis que prejudicam o sabor e
atribuem acidez a cachagca.

Estando em contato com o vinho, essas substancias passam por reacfes quimicas e
formam outras substancias, que sdo menos prejudiciais. A panela do alambique esta ligada a
um pescoco de cisne, que consiste numa tubulacdo curva, responsavel por conduzir os vapores

até uma serpentina, onde a condensacdo ocorre de forma completa.

Figura 3: Alambique de cobre

~

" Fonte: Elaboracdo prépria

A cada alambicada, ou seja, a cada destilacdo, obtém-se a formacéao de trés por¢des de

cachaga. A primeira porcdo a sair € chamada cachaca de cabeca e corresponde a cerca de 5%
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a 10% do destilado total. Nesta primeira fracdo, ha a presenca de compostos volateis como o
metanol, um &lcool altamente toxico, que se ingerido provoca grande ressaca, dessa forma,
ndo pode ser destinado ao comércio. A segunda fracdo é chamada de cachaca de coracéao e
consiste na cachaga propriamente dita, correspondendo a 80% do destilado, € composta
basicamente de etanol e alguns aldeidos e ésteres. A Ultima fracdo é a cauda, também
conhecida no Nordeste como &gua fraca ou caxixi, isso porque a concentracdo de &gua é
extremamente pequena, ndo podendo também ser comercializada (PINHEIRO et al., 2003;
PERAZOLLI et al., 2013).

O processo de producdo da cachaca se finaliza no armazenamento. No tipo de produto
mais artesanal, essa armazenagem é feita em barris de madeira, iSso porque ao permanecer em
contato com a madeira, 0 alcool e a agua presentes na cachaca penetram os intersticios e
células internas da madeira e extraem produtos que enriquecem a cachaca, podendo atribuir
sabor, cor e aroma mais marcantes ou suaves de acordo com o tipo de barril (PERAZOLLI et
al., 2013).
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Considero de extrema importancia entendermos o caminho metodoldgico tracado em
uma pesquisa, por isso, inicio essa descricdo deixando em evidéncia o problema de pesquisa
que o presente trabalho busca responder: Como os engenhos podem contribuir para o Ensino

de Quimica?

3.1 Classificacdo da Pesquisa

Para melhor visualizarmos a classificacdo da presente pesquisa, elaboramos o Quadro

1.
Quadro 1 — Classificacdo da pesquisa
Critérios Classificacédo Referencial
Abordagem Qualitativa (GIL, 2008)
Objetivo do Estudo Exploratoria (MALHOTRA, 2011)
Procedimento Técnico Pesquisa Participante (PRODANOV; FREITAS, 2013)

Fonte: Elaborag&o propria

Com base nos objetivos tracados e ja descritos, podemos classificar a abordagem da
pesquisa como sendo do tipo qualitativa, pois pretendemos analisar, descrever e interpretar
alguns processos, considerando um cenario amplo que ndo se baseia em dados estatisticos
(GIL, 2008; MALHOTRA, 2011).

Como citam Freitas e Jabbour (2011), a principal vantagem que a pesquisa qualitativa
apresenta é que os resultados podem ser analisados a partir de varias fontes, como entrevistas,
observac@es, analise de documentos, permitindo assim um maior contato com o objeto de
estudo.

Quanto ao objetivo de estudo, a presente pesquisa é do tipo exploratéria, pois
pretendemos analisar a utilizacdo do engenho como um espaco de educacdo nao formal para o
ensino de Quimica. Nesse tipo de pesquisa, ha a possibilidade de utilizar técnicas e criticas
com o objetivo de explorar atividades que lancem novas descobertas a respeito de um tema
cujo maior intuito é explorar um problema para se obter conhecimento sobre o proprio
(PORPART etal., 2012; MALHOTRA, 2011).

Ao que concerne ao procedimento técnico, essa pesquisa pode ser classificada como

pesquisa participante, onde a sua principal caracteristica é a interacdo entre pesquisadores e 0s
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sujeitos da pesquisa em determinadas situagGes investigadas, ou seja, ha um duplo desafio de
pesquisar e participar a0 mesmo tempo, esse tipo de pesquisa € marcada ainda por sua
flexibilidade, e adaptacdo aos diferentes contextos, podendo haver mudancas ou até
eliminacdo de etapas (PRODANOV; FREITAS, 2013).

3.2 Locais e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realiza com 21 alunos de uma turma no 3° ano do Ensino Médio (EM)
de uma Escola Estadual da cidade de Areia-PB, essa escolha foi feita com base no fato de
estarem encerrando um ciclo de estudos importante na vida o EM, possuindo assim uma
maior bagagem de conhecimentos e por isso acreditamos ser de suma importancia a
abordagem dos temas que foram feitos, além disso, essa turma ja era conhecida, pois em outro
momento tive a oportunidade de ser professora, 0 que apenas favoreceu toda realizacdo da
pesquisa. Quanto a escola, a escolha se deu por ser uma instituicdo bem tradicional da cidade,
onde realizei os Estagios Supervisionados, projetos durante toda minha formacdo e onde
também lecionei durante dois anos. Vale ressaltar que o desenvolvimento dessa pesquisa ndo

se deu apenas na escola, como também no Museu do Brejo Paraibano e no Engenho Ipueira.

3.3 Procedimentos Eticos

Inicialmente o projeto foi apresentado a diregdo da escola, ao docente e aos discentes
que iriam participar, bem como foi solicitada a assinatura dos termos de consentimento livre e
esclarecido (APENDICES A, B e C). J& tinhamos conhecimento da turma, pela oportunidade
de ter sido professora por um ano letivo inteiro. Por questdes éticas, os alunos serdo
identificados, por pseudonomes os quais sdo nomes verdadeiros de personalidades Areienses.
S&o eles: Aurélio de Figueiredo®, Carlota Barreira®, José Rufino®, Jalia Verdnica®, Alvaro

Machado’, Niedja Nascimento®, Pedro Américo®, Maria das Dores™, José Américo'?,

% Escultor, pintor, ensaista, desenhista, caricaturista e escritor brasileiro.

* Mae do Mons. Ruy Barreira Vieira, que d4 nome a uma tradicional escola da cidade.

> Dono do Solar José Rufino, museu e centro cultural que ja foi uma senzala urbana.

® Professora e grande mestra do municipio.

" Filho de Areia e governador do estado da Paraiba de 1892 a 1896 e de 1904 a 1908.

® Primeira aluna a se formar e ser professora na Escola de Agronomia do Nordeste, atual Campus |1, da
Universidade Federal da Paraiba.

’ Romancista, poeta, cientista, teérico de arte, ensaista, fil6sofo, politico, professor, lembrado como um dos mais
importantes pintores académicos do Brasil.

19 professora de renome da Escola de Agronomia do Nordeste.

1 Romancista, ensaista, poeta, cronista, politico, advogado, professor universitario, folclorista e soci6logo
brasileiro, tendo como uma de suas maiores obras A bagaceira.
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Trautlinde™®, Avany Queiroz'®, Violeta Brito*, Ruy Barreira'. A seguir, serd descrito os

momentos que foram elaborados e que deveriam ser desenvolvidos.

3.4 Descricdo do método

Em suma, a intervencéo foi dividida em seis momentos, os quais foram pensados para
envolver, além dos contetdos quimicos, a histdria da cachaca e dos engenhos na cidade e a
importancia econdmica que os engenhos agregam a Areia. Para melhor entendermos, esses
serao descritos a seguir:

O primeiro momento ocorreu em 23 de setembro, no Museu do Brejo Paraibano,
localizado na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Il, Areia-PB. Inicialmente
nos dirigimos ao Museu onde foi feito 0 mapeamento dos conhecimentos prévios dos alunos
guanto a historia da cachaca e dos engenhos na cidade de Areia, a partir de algumas perguntas
(APENDICE D). Em seguida, a visita seguiu seu curso com o auxilio de um funcionario guia
(Figura 4), que explicou toda a histéria do museu, que possui duas dependéncias, sendo uma a
casa-grande e a outra, um galpdo com artefatos de antigos engenhos. Ao fim deste momento,
foi explicado aos discentes como fazer uma pesquisa corretamente, utilizando fontes
confidveis e evitando o plagio, por fim, uma questdo de pesquisa foi direcionada para ser
discutida no 2° momento: Em que est& baseada a economia da cidade de Areia? O que poderia
acontecer com a economia da cidade caso os engenhos da cidade fossem extintos?

Figura 4 - Visita ao Museu do Brejo Paraibano

12 Freira Franciscana que desenvolveu inimeras acdes de caridade como a construcéo de casas populares para
abrigar os mais pobres.

13 Grande colaboradora da educacéo Areiense.

¥ Destaque na educacio Areiense.

15 padre conhecido por suas obras nas esferas eclesiasticas, educacionais, sociais e culturais.
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O segundo momento ocorreu em 24 de setembro na propria sala de aula, onde textos
tirados do livro Uma Histéria de Areia, da autoria de Fitza et al. (1998), que contam a histéria
da cidade e da importancia dos engenhos nessa histéria e na formacéo da cultura local, foram
lidos e resumidos pelos discentes, posteriormente uma roda de conversa foi aberta para o
debate acerca da pergunta de pesquisa deixada no momento anterior.

O terceiro momento ocorreu em 01 de outubro, na sala de aula, e teve como objetivo o
mapeamento dos conhecimentos prévios dos discentes acerca dos processos de producdo da
cachaca, quando os alunos, divididos em grupos, ficaram a vontade para realizar desenhos ou
descricdo dos processos. Em seguida, socializaram com a turma para que pudessem ser
observados e apontados possiveis erros conceituais.

O quarto momento foi realizado em 08 de outubro e consistiu na visita ao engenho
Ipueira, produtor da tradicional cachaca lIpueira, localizado no proprio municipio de Areia. O
dono do engenho e responsavel por acompanhar e fiscalizar todo o processo foi o guia da
turma, os explicando toda a producdo, desde a moagem até a armazenagem e venda. A ida ao
engenho foi feita em um transporte fretado.

O quinto momento, realizado em 09 de outubro, consistiu em uma aula expositiva com
0 objetivo de sanar possiveis ddvidas quanto aos processos vistos no dia anterior. Nesta aula,
a turma foi separada em trés equipes, as quais escolheriam entre um dos temas: Tema 1:
matéria prima, filtracdo e decantacdo; Tema 2: fermentacdo e destilacdo; Tema 3:
armazenagem e alcoolismo, para apresentar no momento seguinte.

O sexto e Gltimo momento, ocorreu em 23 de outubro. Os alunos, em suas equipes,
expuseram para a escola os seus temas, utilizando experimentos, demonstracGes e slides para
explicar cada etapa do processo de producdo, bem como falar de questdes socais como o
preconceito contra quem ingere cachaca e a importancia da moderagdo para evitar doencas
como o alcoolismo

Vale ressaltar que a escolha dos contetdos trabalhados, que neste caso foram os
processos fisicos de moagem, decantacdo, filtracdo e os processos quimicos de fermentacéo,
destilacdo e armazenagem, se deu devido a possibilidade de transitar por todo processo
produtivo sem ter que se ater necessariamente apenas a um so, além de ser um contetdo, que
quando ministrado apenas em sala de aula, tende a ser abstrato ou mostrado através de
imagens que em nada fazem sentido com o cotidiano do aluno nem com algo que o mesmo

conheca.
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3.5 Instrumentos para a coleta de dados

Os dados foram coletados a partir de entrevista semiestruturada, a fim de reconhecer o
que os alunos sabiam sobre a historia dos engenhos; observacoes de aulas feitas durante o ano
letivo que trabalhei como professora dessa turma; pesquisas; desenhos e descricdes para
analisar o conhecimento prévio dos alunos quanto as etapas de producdo da cachaga;
apresentacdo das etapas de producdo como atividade avaliativa.

3.6 Procedimento para analise dos dados

A anélise dos dados foi fundamentada com base na triangulacdo. Esta se constitui um
método vindo da navegacdo e da topografia que visa a determinacdo de um ponto C a partir da
observacao de dois outros pontos, A e B, basta o observador ter informac@es sobre a distancia
entre A e B e logo podera determinar a distancia entre B e C e A e C (DUARTE, 2009).

Zappellni e Feuerschutte (p. 244, 2015) afirmam que:

Ao ser abordada como uma metodologia de pesquisa, varias definicBes podem ser
apresentadas para a triangulacdo, as quais precisam ser analisadas segundo a
perspectiva teérica e o préprio delineamento de pesquisa no qual € aplicada. A
maioria dos autores relaciona suas definigdes do procedimento metodolégico as
formas como os dados sdo coletados e analisados, observando a combinacdo de
técnicas ou métodos. Outros autores definem a triangulacéo associando-a ao objeto
ou fendmeno sob investigacdo, ou seja, articulando o método ao nivel epistémico e
tedrico que orienta 0 processo da pesquisa.

Entendemos, assim, a respeito da triangulacdo, que este € um procedimento que pode
combinar varios métodos de coleta e analise de dados com o objetivo de obter as conclusées
mais acertadas possiveis acerca do que estd sendo investigado (ZAPPELLNI;
FEUERSCHUTTE, 2015).

A triangulacdo pode ser enquadrada em categorias de acordo com o objetivo da
analise, podendo ser triangulacdo de dados, que recolhe os dados a partir de diferentes fontes;
triangulacdo do investigador, marcado pelo recolhimento dos dados independentes um do
outro, porém sobre um mesmo fendbmeno, seguido da comparacédo dos resultados; triangulagédo
tedrica, a qual baseia-se no uso de diferentes teorias para interpretar os dados em estudo e, por
fim, a triangulacdo metodoldgica, que se utiliza de diferentes e diversos métodos para estudar
um problema de investigacdo (DUARTE, 2009).
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Partindo dos conceitos de triangulacdo, a anélise dos dados da presente pesquisa foi
dividida em trés categorias que constituem os veértices do tridngulo, como pode ser observado

na Figura 5 seguinte:

Figura 5 - Esquema representativo da triangulagéo nessa analise

Conhecimento prévio

Acoes Evolugdes conceituais

Fonte: Elaboragéo prépria
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos serdo subdivididos e analisados em trés categorias:
conhecimentos prévios, acoes e evolucBes conceituais. Porém, antes devemos nos situar um

pouco sobre as principais caracteristicas da turma, no topico de observacdes in loco.

4.1 Observacoes in loco

O periodo de observacdo nessa turma se deu quando desempenhei o papel de
professora por um ano letivo, a meu ver essa era uma das turmas mais homogéneas, digo isto
para me referir as relagcdes por eles desenvolvidas, pois era uma turma unida, que apesar de
ser subdivida em grupos, ndo deixava de se relacionar e desenvolver as atividades propostas.

Quanto ao ritmo de aprendizagem, a turma era bem heterogénea, havia aqueles alunos
que rapidamente entendiam o contetdo e outros que demandavam um tempo maior, porém
sempre apresentaram boas notas e eram exitosos no cumprimento das atividades propostas,
mesmo as que envolviam trabalhos extras da sala de aula.

Apesar de ser uma turma numerosa, no referido ano letivo contava com 28 alunos, a
relacdo entre os mesmos sempre foi de respeito e grande afetividade, nunca presenciei cenas
de bullying ou falta de respeito, sempre com brincadeiras leves e saudaveis. Quanto a relacdo
professor-aluno, me senti premiada por ter iniciado na docéncia vivendo uma oOtima
experiéncia, sempre respeitada e tida na mais alta estima pelos alunos, construindo assim uma
Otima relacdo, baseada também em afeto.

Como afirma Pacheco (2014, p. 9), “a afetividade é capaz de derrubar muitos
obstaculos que possam surgir no dia a dia na escola, como a baixa estima e a falta de interesse
pelas aulas. S&0 muitos os fatores que interferem no aprendizado do aluno, de modo que o
afeto e 0 acolhimento séo necessarios também no cotidiano escolar”.

No tocante ao modelo de ensino, essa turma, em grande parte da vida escolar, se
deparou com o modelo tradicional. Isto podia ser notado através das falas dos alunos, que
reclamavam das aulas, as apontando como chatas e monétonas, sempre cobrando de minha
parte por experimentos e aulas fora da sala. Por ser minha primeira experiéncia como
professora, me senti, inicialmente, um pouco desnorteada, porém logo procurei me organizar
e planejar a¢des ao longo do ano, de forma que todos os contetidos pudessem ser trabalhados
ao menos com uma agdo a mais, que fugisse da aula tradicional e expositiva. Assim, durante o

ano, fiz uso de varios experimentos, aulas de campo, jogos, montagem de modelos e filmes.
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4.2 Conhecimentos prévios
4.2.1 Histdria da cidade e importancia dos engenhos

Nesse momento, com o0 objetivo de levantar os conhecimentos prévios dos alunos
quanto a histéria da cidade e a importancia dos engenhos na construcao dessa sociedade, esses
foram reunidos na entrada do Museu do Brejo Paraibano e, em uma roda de conversa, foram
indagados: como surgiram os primeiros engenhos de Areia? O siléncio dominou e a quase
totalidade dos alunos afirmaram ndo possuir nogdo de como ocorreram essas instalacoes.

Depois de algum tempo dois alunos relataram:

Aurélio de Figueiredo: “Nunca tivemos aula de historia sobre essas coisas, o que é
estranho ja que seria mais importante estudar sobre onde moramos do que sobre o
que aconteceu em outros lugares”.

Carlota Barreira: “Sé sei que Areia chegou a ter quase mais de 100 engenhos, mas
depois que a usina chegou ndo sobrou quase nada, ela tomou o lugar dos engenhos
e contratou os empregados, que depois perderam tudo quando ela faliu”.

A partir das falas apresentadas e do siléncio da grande maioria dos alunos, podemos
entender as lacunas que sdo deixadas na formacgdo de um cidadao critico e consciente quando
ndo consideramos o contexto social e local no processo ensino-aprendizagem. Os livros
didaticos trazem abordagens mais gerais que ndo consideram a realidade histérica da
localidade, o que de forma inconsciente faz com que os alunos se sintam como sujeitos a
parte, isolados, como se a histdria da sua comunidade ndo tivesse valor e por isso ndo
merecesse ser registrada. Dai a importancia de trabalharmos a partir do que € local, histérico e
cultural. Para isso, podemos fazer uso de pesquisa em documentos, museus, literatura da
cidade, escritores e compositores locais, jornais ou revistas antigas da cidade, dentre tantos
outros.

As outras duas questdes eram voltadas para os motivos que levam Areia a ser uma
cidade propicia para o cultivo da cana-de-acUcar e se 0s alunos conheciam alguém que
trabalhasse no engenho e qual seria a fungdo desempenhada por esta pessoa .

Todos os alunos conhecem ao menos uma pessoa que trabalha em engenho, possuindo
funcBes iguais que € no corte da cana e no processo de moagem. Quanto a propenséo da terra,

afirmam:

José Rufino: “4 terra é boa, tem minerais que ajudam, tem também a questdo da
espécie da cana, que tem que ser boa”.

Julia Veronica: “Além da terra ser boa, o clima ajuda, ja que ndo ¢é tdo quente e
seco”.
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Alvaro Machado: “4 cana nasce em terras que chovem mais como aqui em Areia”.

A partir dessas falas, percebemos que os alunos ndo séo tabulas rasas, como se pode

observar, esses entendem que tanto o clima, quanto a umidade, quanto a presenca de sais

minerais e a espécie da cana influenciam diretamente no bom desenvolvimento dessa cultura

em determinado local. Para Teixeira; Sobral (2010), os conhecimentos prévios dos alunos,

adquiridos seja no cotidiano, com a familia, ou em outras relagdes com o mundo, interferem

diretamente na sua aprendizagem.

4.2.2 Processos da producéo da cachaca

Com a finalidade de mapear os conhecimentos prévios dos alunos relacionados com a

producéo da cachaca, solicitamos que eles se dividissem em cinco equipes e desenhassem ou

descrevessem as etapas constituintes da producdo de cachaca, sem o auxilio de nenhuma fonte

de pesquisa, como a internet.

As falas das equipes foram expostas a segui:

Grupo 1:

Grupo 2:

Grupo 3:

“A cana é a matéria prima para a fabrica¢do da cachaga. A cana usada na
producdo é colhida manualmente e ndo é queimada, pratica que precipita sua
deterioracdo”.

“Depois de cortada a cana deve ser moida em um prazo de 36 horas. As moendas
separam o caldo do bagaco que sera usado para aquecer as fornalhas do
alambique”.

“Como cada tipo de cana apresenta teor de agucar variado, é preciso padronizar o
caldo para depois adicionar substancias nutritivas que mantenham a vida do
fermento”.

“O dlcool evaporado se condensa ao passar por uma serpentina. A primeira parte
do liquido que pinga deve ser descartada”.

“Apos o periodo determinado para o envelhecimento a cachaga esta pronta para
ser engarrafada”.

“Cortar a cana, deve estar nem tdo verde, nem tdo madura’.

“Deve ser fresca e limpa e deve ser moida no prazo maximo de 36 horas”.

“E preciso padronizar o caldo para poder adicionar substancias nutritivas mantendo
a vida do fermento”.

“Ferver o vinho da cana dentro de um alambique de cobre”.

“E  preferencialmente em barris de madeira, dependendo do tempo de
envelhecimento, a cachaga fica menos ou mais suave”.
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“A cana precisa esta no tempo certo, ndo muito madura e nem muito verde, para a
colheita”.

“Corte da cana (de maneira especifica). A cana é transportada pra o engenho e o
primeiro passo é ser moida”.

“Fermentacgdo”.

“Destilacdo”

“Etapa final é o envelhecimento da cachaca, por ultimo é engarrafada e vendida”.

Grupo 4:
“Corte da cana”
“Lavar e moer”
“Armazenar até fermentar’”.
“Destilar”
“Armazenar em garrafas’’.
Grupo 5:

“Colheita (nem muito verde nem muito madura) Corte da cana”
“Moenda, onde o bagago é separado do caldo e filtragem ”.
“Fermentagdo”.

“Destilacdo”

“Armazenamento e engarrafamento”.

Ao analisarmos as descrices realizadas pelos discentes, é perceptivel que estes ja
possuem certo conhecimento, pois todos os grupos abordaram, alguns de forma mais geral e
superficial (grupos 3, 4 e 5), outros de forma um pouco mais detalhada (grupos 1 e 2) as
etapas que fazem parte do processo de producdo da cachaca de forma correta. Essas falas
mostram que os alunos, por algum motivo, como visita a engenhos, interesse pelo destilado,
conversa com produtores ou trabalhadores locais, ja possuem um conhecimento que possa
servir como base para aprender inimeros conteudos cientificos, inclusive ja se utilizam de
alguns termos técnicos e cientificos para se referir aos processos, como evaporacao, moagem,
filtragem, armazenamento e condensacao.

Como afirma Jofili (2002), um dos fatores mais importantes para que se tenha um
ensino critico construtivista é considerar o conhecimento prévio do aluno como relevante e o
papel do professor deve ser como mediador desse conhecimento, o levando até o
conhecimento cientifico. Por isso, para cada momento de mapeamento de conhecimento
prévio feito nessa pesquisa, houve a preocupacdo de promover uma agao que mediasse esse
conhecimento, o aperfeicoando até alcangar o conhecimento cientifico. Essas agdes seréo

expostas no topico que segue.
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4.3 Agoes

A primeira agdo teve como objetivo utilizar o Museu do Brejo Paraibano como um
espaco de educacdo ndo formal para tratar os aspectos historicos ligados a cidade de Areia,
bem como o surgimento dos engenhos. Como ja descrito, a visita foi guiada por um
funcionario que além de altamente preparado, viveu maior parte de sua infancia e
adolescéncia nos engenhos da cidade, sendo assim, falava com propriedade de quem viveu
esse periodo historico. Acredito que a partir das falas, dos objetos mostrados, dos enredos
contados, os alunos tiveram a oportunidade de agregar conhecimento aos que ja tinham sobre
a historia que, como j& exposto, ndo eram tdo vastos. A seguir podemos atentar para algumas

falas dos alunos durante a visita.

Niedja Nascimento: “Nossa, que legal, nunca tinha vindo aqui antes”.

Pedro Américo: “E interessante pensar que as pessoas Viveram de verdade nessa
casa, que tinha até escravos”.

Maria das Dores: “Eu pensei que isso da mulher ficar pra tia e viver no carité era
sO uma mentira, mas elas ficavam mesmo presas se ndo casassem”.

José Ameérico: “Pensar que alguém usou esses pratos, €ssa mesa e dormiu nessa
rede é estranho né?”.

A partir dessas falas podemos constatar que 0 museu, como espago de educacdo ndo
formal, é capaz de agucar ndo sé a curiosidade como também a reflexdo sobre determinados
fatos de forma leve e divertida, sem o peso de cobranca que geralmente o ambiente escolar
oferece (SANTOS et al., 2017).

Ainda com foco nos aspectos histéricos e considerando o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre a histdria dos engenhos citados na sec¢do anterior,
uma segunda acdo foi realizada. Textos foram retirados do livro Uma Historia de Areia da
autoria de Fiuza et al. (1998), que fala sobre a histéria da cidade bem como da implantacdo da
cultura da cana-de-agucar, e foram lidos e discutidos de forma dindmica pelos discentes.

Algumas falas durante a discussdo podem ser observadas a seguir:

José Américo: “Sempre ouvi os mais velhos falarem que Areia se chamava Sertdo
dos Bruxaxas, s6 ndo sabia que isso significa terra onde canta a cigarra e que aqui
era so um lugar que os boiadeiros paravam pra descansar”.

Trautlinde: “£ interessante pensar que Areia passou por vdrias fases, a do algodao,
a da pecudria, a do café, a do agave e sempre resistiram a cana-de-agucar sO
porque acreditavam ndo ter tanto lucro quanto os outros, mas no fim de tudo, é o
que mantém a cidade até hoje, talvez se ndo tivessem insistido tanto em produtos
que ndo davam certo, podiam ter crescido mais na tecnologia e acompanhado até o
crescimento internacional ”.

Avany Queiroz: “O problema de Areia é que aqui s6 se vive de passado, tinha tudo
pra ser a maior produtora de cachaga do Brasil, mas s6 pra ndo afetar a tradi¢édo



42

preferem continuar usando as técnicas antigas, como o texto mesmo mostra, Areia
sempre viveu entre periodos de grandes lucros e de grandes decadéncias”.

Violeta Brito: “O texto Terra de Cana, Bagago de Gente, pra mim, foi o mais forte,
porque se parar pra pensar apesar de dizer que os engenhos e a usina trouxe
oportunidades pra cidade, trouxe também muita miséria, o texto fala das mulheres e
filhos vivendo na pobreza extrema, trabalhavam s6 pra comer, o que ndo deixa de
ser escraviddo”.

Considero as falas dos alunos diante dos textos de imenso valor, ao analisarmos
podemos perceber que temos quatro falas em quatro diferentes perspectivas. O aluno José
Américo manteve seu foco na curiosidade historica, € comum na cidade ouvir falar, por
exemplo, do antigo hotel Bruxaxa, termo esse que um dia homeou a cidade e que como pode
ser observado ndo é de conhecimento dos mais jovens. Em seu texto, Goellner (2012) afirma
que a historia contribui ndo apenas para conhecer o passado, mas, sobretudo, para
conhecermos o presente e a n6s mesmos, assim considero que ha necessidade de uma grande
dose de histdria local para as novas geracgdes.

A aluna Trautlinde utilizou o conhecimento que possui sobre 0 momento presente da
economia e da situacdo como um todo da cidade para fazer ponte com a histéria e entender
em qual momento houve uma estagnacdo no crescimento tecnoldgico e por quais motivos isso
se deu, de forma que as consequéncias sdo sentidas até os dias atuais. A aluna Avany Queiroz
faz uma critica mais veemente quanto a forma como a cidade é organizada, afirmando que
perdemos em termos de avancos tecnoldgicos que poderiam ter impulsionado ainda mais o
crescimento da cidade, além de viver com certa instabilidade, passando por momentos de
grandes saltos e grandes quedas.

Por fim, Violeta Brito se debruca sobre aspectos mais sociais, se atendo ao texto que
fala das condicdes (des)humanas nas quais alguns trabalhadores viveram, principalmente os
encarregados pelos trabalhos bracais mais pesados, classificando essas condi¢fes de vida
como uma espécie de escraviddo maquiada.

A terceira acdo realizada consistiu na ida ao espaco de educacdo ndo formal, o

engenho lpueira. Durante a visita, puderam-se ouvir falas como as descritas a seguir:

Ruy Barreira: “Essas moendas elétricas facilitam demais, imagina moer isso tudo s6
com a for¢a do brago”.

Aurélio de Figueiredo: “Quando a gente vé a cachaga sendo vendida nem imagina
que tem esse processo todo por tras”.

Carlota Barreira: “Por que vocés ndo utilizam uma coluna de destilagdo pra produzir
mais cachaga em menos tempo?”.

Pedro Américo: “Se colocar algum fermento quimico, o gosto da cachaga pode
mudar?”.

Julia Verdnica: “Eu gostaria de morar aqui, é tdo bonito, tdo natural, to cheiroso, e
ainda tem o mistério por tras das historias que ja devem ter acontecido”.
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Com base na observacéo da visita no geral e considerando as falas descritas, € possivel
fazer uma analise quanto as caracteristicas da educagdo ndo formal apontadas e ja descritas na
fundamentacdo tedrica, tendo por base os textos de Gonh (2006). Podemos perceber que o
agente educador nao fui apenas eu, como também o proprio dono do engenho, que mediou
toda visita. O objetivo proposto pela autora deste TCC é alcancado, pois fez com que o0s
alunos abrissem seus horizontes e enxergassem as fontes de conhecimentos presentes nesse
espaco, além de formar a cultura politica dos individuos, é possivel observar ainda que 0s
resultados obtidos possuem caracteristicas do que era esperado, proporcionando momentos de
construcdo e reconstrucdo de concepcdes de mundo.

Além disso, o entusiasmo e a boa relagdo apresentada pelos discentes antes e durante a
visita se constituem como mais uma das contribui¢bes que a utilizacdo dos espacos ndo
formais proporciona (ALIANE, 2013).

4.4 Evolucgdes conceituais

A primeira forma de avaliacdo se deu no segundo momento, quando a partir de duas
perguntas, os alunos deveriam realizar uma pesquisa e assim aprofundar-se na importancia
econémica dos engenhos para a cidade. Quando indagados em que a economia de Areia se

sustenta, afirmaram:

José Rufino: No século XVIII, a economia areiense era voltada a producdo de
algod&o. A partir do século XIX foi voltada a producdo canavieira, onde surgiu
mais de 100 engenhos, produzindo agucar, rapadura e cachaga, isso gerou uma boa
economia para Areia, tirando as épocas de crise. Atualmente a sua economia esté
baseada na agricultura (em piramide familiar), na agropecudria e no turismo local
(visita a engenhos, Casa Pedro Américo, Casardo José Rufino, Teatro Minerva,
etc).

Maria das Dores: O municipio de Areia desponta como a quarta cidade brasileira
em ndmero de estabelecimentos produtores de cachacas registradas no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Segundo o estudo do Anudrio da
Cachaga 2019, Areia possui sete estabelecimentos registrados no mapa. Ainda
segundo o levantamento, o Nordeste possui 138 produtores cadastrados junto ao
Ministério entre eles 36 sdo produzidos em Areia.

A segunda questdo remetia ao que poderia acontecer com a cidade de Areia se 0s
engenhos fossem a fogo morto, ou seja, fechassem. Algumas respostas podem ser observadas

a sequir:

Trautlinde: “Prejudicaria bastante, com a queda na produtividade, a economia da
cidade. Os engenhos ndo trazem beneficios apenas economicamente, mas também
culturalmente, tomando o reconhecimento da populacao cada vez mais, sem contar
com a atracdo para os turistas. Mas, principalmente a economia entraria em
declinio”.
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Avany Queiroz: “A economia da cidade iria entrar em declinio (crise), afetando,
assim, ndo s6 o municipio de Areia, mas também, muitas outras cidades vizinhas.
Como hoa parte da economia da regido é apoiada nos engenhos, voltados para a
producdo de cachacga, casos esses fechem afetard diretamente muitos comerciantes
e até os consumidores. Vale salientar que se tem ainda, a producéo de caldo de
cana, rapadura, e entre outros produtos que também sdo importantes para a
economia e para a cultura do brejo”.

Alvaro Machado: “A economia local sofreria grande abalo, pois além de
enfraquecer o turismo, o desemprego aumentaria na cidade, o comércio e bares
sofreriam um grande impacto. Logo, a cidade perderia boa parte de sua renda
econémica”.

A andlise dessas respostas permite perceber que, através da pesquisa, 0s alunos
conseguiram dados que permitem tomar conhecimento sobre a economia da sua cidade,
entendendo a importancia, ndo s6 dos engenhos como também da agricultura e do turismo.
Além disso, € perceptivel que a pesquisa foi feita seguindo as orientacBes dadas, ja que
apresentam dados corretos que podem ser facilmente confirmados acessando o Anuério da
Cachaca através do site do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

A pesquisa deve ser uma pratica constante durante o processo ensino-aprendizagem,

sobre isso Mattos e Castanha (p.7, 2008) acrescentam:

A pesquisa, junto as discussdes didrias constitui-se num forte instrumento para
desenvolver a reflexdo, o espirito investigativo e a capacidade de argumentacao.
Quando bem utilizada e encaminhada com certo rigor, valoriza o questionamento,
estimula a curiosidade, alimenta a ddvida, supera paradigmas, torna a aula mais
atrativa, amplia os horizontes do conhecimento do aluno, desperta a consciéncia
critica que leva o individuo a superacdo e transformacéao da realidade.

A segunda forma de avaliacdo consistiu, como ja descrita, na apresentacdo que as
equipes de alunos deveriam realizar sobre 0s processos quimicos e fisicos que estdo presentes
na producgéo da cachaca observada no engenho, de forma que poderiam escolher suas equipes
bem como a forma de apresentar.

O primeiro grupo, com auxilio de slides, apresentou sobre o tema que falava sobre a

matéria-prima e a moagem, as falas dos alunos durante a apresentagdo constam a seguir:

A cana-de-aclcar é um grupo de espécies de gramineas perenes altas nativas das
regides tropicais do sul da Asia e da Melanésia e utilizadas principalmente para a
producdo de agucar e etanol. Tem caules robustos, fibrosos e articulados que sao
ricos em sacarose. A planta tem entre dois e seis metros de altura. A cana pertence
afamilia Poaceae, uma familia de plantas economicamente importantes, como
milho, trigo, arroz e sorgo e muitas culturas forrageiras.

A matéria prima é a sacarose, extraida e purificada em fabricas especializadas, é
utilizada como matéria-prima na inddstria de alimentos humanos ou é fermentada
para produzir etanol, que é produzido em escala pela industria da cana do Brasil. A
planta representa a maior colheita do mundo em quantidade de producéo. O Brasil
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foi o maior produtor de cana-de-aglcar do mundo. Os proximos cinco maiores
produtores foram India, China, Tailandia, Paquistdo e México.

Na etapa de recepcédo, preparo e moagem da cana na usina a finalidade de extrair o
caldo com um minimo de perda de aclcares da cana, bem como reduzir a umidade
final do bagaco. A cana recebida é amostrada aleatoriamente para se aferir sua
qualidade. A cana colhida inteira corte manual, é normalmente lavada para
diminuir as impurezas, que afetam negativamente o processamento da cana, na
propria mesa de recepgdo da cana; no caso de cana picada, corte mecanizado, a
cana ndo pode ser lavada, pois as perdas de sacarose seriam muito elevadas, por
isso algumas usinas estdo comecando a utilizar o sistema de limpeza a seco,
baseado em jatos de ar sobre a cana. A moagem € um processo de extragdo do
caldo que consiste em fazer a cana passar entre dois rolos, com uma presséo pré-
estabelecida aplicada a eles. A moenda deve extrair o caldo, como também produzir
bagaco, no final do processo, com um grau de umidade que permita sua utilizacao
como combustivel nas caldeiras. Em seguida, o caldo passa pelo processo fisico de
decantacéo onde tudo que for mais denso vai se depositar no fundo do recipiente,
depois disso vem o processo de filtracdo, que também é um processo fisico, onde
essas particulas maiores, que geralmente sdo restos de bagaco, vao ficar retidas em
malhas finas.

O segundo grupo apresentou sobre o tema fermentacdo e destilacdo, as falas podem ser

observadas a seguir:

Fermentacdo é um processo biolégico no qual aclcares como a glicose, frutose e
sacarose sao convertidas em energia celular, com producéo de etanol e didxido de
carbono. Como esse processo pode ser realizado sem a presenga de oxigénio, é
considerado um processo anaerébico. A molécula da sacarose vai ser quebrada se
separando em glicose e frutose, e essa glicose, sofre reacdo e é transformada em
alcool, essa é a molécula do alcool (Figura 6). Depois de fermentado o caldo passa
a ser chamado de vinho. Esse processo pode ocorrer de forma natural, onde s6 as
enzimas que a cana ja possui sdo responsaveis pela transformacdo, ou com o
acréscimo de substancias quimicas e fermentos que aceleram o processo, porém,
como a cachaca produzida aqui em Areia preza mais pela tradi¢cdo ndo € muito bem
visto os engenhos que utilizam outros fermentos.

Figura 6 — Representagdo da molécula de etanol com jujubas

Fonte: Elaboracédo propria
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Na destilagdo inicialmente o vinho é despejado no alambique, que é uma espécie de
caldeirdo metalico de cobre aquecido por fogo proveniente da queima do bagaco.
Quando o vinho alcanca a temperatura de 78,3 graus, o alcool que é mais volatil
que a agua vira vapor, que sobe por um coluna, se condensa, passando por uma
serpentina que resfria o vapor e assim volta a ser liquido. A primeira parte que
pinga deve ser descartada, é a chamada cachaca de cabeca, cerca de 10% do
volume total, que possui alto teor de substancias volateis que fazem mal para o
organismo de quem consome. Cerca de 80% ¢é cachaca de coragdo, a cachaca de
verdade, que pode ser consumida. O restante é agua fraca, com baixo teor de
alcool.

O terceiro e ultimo grupo foi o responsavel por apresentar sobre a armazenagem € 0

alcoolismo. As falas dos alunos sobre a armazenagem sdo apresentadas a seguir:

depois de destilada a cachaga € direcionada para barris, a denominacéo do barril
varia conforme o tamanho ou a forma, podendo ser também conhecido como tonel
ou dornas. Podemos utilizar como exemplo a dorna, que é um barril posicionado na
vertical. De modo geral, a fungdo de um barril para o envelhecimento da cachaca é
oferecer as condicfes ideais para uma maximizacdo do processo. Os barris mais
utilizados sdo de carvalho, jequitiba, umburana e balsamo, como podemos ver no
cartaz (Figura 7). S8o os mais utilizados porque essas madeiras possuem
porosidade que facilita a troca de oxigénio entre a cachaga e o barril, agregando
um sabor e cor mais forte ou mais fraco, dependendo do barril. A cachaga descansa
e assenta suas caracteristicas, s6 ap6s 6 meses, pode-se considerar que a cachaca
passa do descanso para o envelhecimento propriamente dito, considerando as
variacbes da madeira, do ambiente e do perfil quimico da cachaga, o tempo de
envelhecimento é relativo. Algumas pessoas tem a curiosidade de saber se pode
envelhecer a cachaca em casa e sim é totalmente possivel, porém o barril € menor e
tem alguns passos que devem ser seguidos. Ao adquirir um novo barril de madeira
deve ser cheio de agua e deixado em descanso de 3 a 5 dias consecutivos, depois
disso, se ndo houver vazamento, ja estara pronto para receber a cachaca. Porém, é
importante lembrar de adquirir um barril de madeira nobre, pois os de madeira
inferior pode interferir negativamente no sabor final da cachaga, a tornando
inconsumivel. Esse barril é de umburana (Figura 8).

Figura 7 — Cartaz confeccionado pelos alunos
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Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 8 — Barril de umburana levado pelos alunos

Fonte: Elaborag&o propria

A seguir estdo expostas as falas dos alunos, sobre o alcoolismo, durante a apresentacao

do seminério:

é uma doenga crdnica que consiste no consumo compulsivo do alcool, fazendo com
que o individuo se torne cada vez mais tolerante a ele, causando crises de
abstinéncia quando ndo ingerido. As crises se caracterizam por meio de tremores,
irritabilidade, nausea, ansiedade, taquicardia e pupilas dilatadas. Ndo se sabe ao
certo a relacdo entre alcoolismo e hereditariedade, entretanto é de conhecimento
que a relacdo existe: um individuo tem quatro vezes mais chances de ter problemas
com a bebida se seus pais eram alcodlatras. O diagndstico para o alcoolismo
consiste em entrevista com o individuo e pessoas préximas, além de exame fisico. D
acordo com o grau de dependéncia e estado de salde em que se encontra, 0
tratamento € indicado. Mas como na maioria dos casos a pessoa ndo reconhece a
sua doenga, a internacdo €, geralmente, necessaria. Psicoterapia é sempre
indicada, a fim de evitar recaidas e tratar a dependéncia psicoldgica ou os motivos
que levaram a pessoa a fazer o uso abusivo do alcool. Uma boa alternativa para
controlar a dependéncia quimica e aprender a lidar com a doenga é o Alcoolicos
Andnimos. Em nosso pais, aproximadamente 15% da populagéo sofre deste mal,
que pode causar doencas como cancer na boca, lingua, figado e outras regides do
sistema digestorio; também danos cerebrais irreversiveis; problemas cardiacos;
malformacdes, no caso das gestantes alcéolicas; e diminuicdo da produtividade no
trabalho. Sob o efeito do &lcool, o individuo pode ter comportamentos ndo
convencionais, como usar outras drogas, dirigir em alta velocidade, chorar,
discutir, ser violento, dentre outros. Essas atitudes, além de causar problemas a ele
proprio, podem gerar desconforto e até consequéncias mais drasticas a outras
pessoas. Aqui temos um cartaz sobre o alcoolismo (figura 9).
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Figura 9 — Cartaz sobre alcoolismo elaborado pelos
alunos
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Fonte: Elaboragdo prdpria

Ao analisarmos essas apresentagdes e compararmos com as falas obtidas no
levantamento dos conhecimentos prévios, é evidente a evolugdo que os alunos alcangaram
guanto aos conceitos quimicos. A descricdo de todas as etapas do processo se tornaram bem
mais completas, corretas e cientificas, podemos observar ainda que ndo ha erros conceituais e
que os alunos foram capazes de diferenciar os processos fisicos dos processos quimicos, bem
como utilizar termos cientificos para descrever o que ocorre. Se isolarmos uma frase como a
seguinte fala: “Quando o vinho alcanca a temperatura de 78,3 graus, o alcool que é mais
volatil que a agua vira vapor, que sobe por um coluna, se condensa, passando por uma
serpentina que resfria o vapor e assim volta a ser liquido.”, podemos perceber que os alunos
entenderam que o caldo da cana, ap6s fermentado, passa a ser chamado vinho e utilizam-se de
conceitos como temperatura de ebulicdo, volatilidade, vapor e condensagdo para explicar o
processo de destilacdo que anteriormente era definido apenas “Destilar”.

Assim sendo, podemos afirmar que houve aprendizagem, pois partindo do
conhecimento prévio, através da contextualizacdo e relacdo com o cotidiano, os alunos
avancaram nos conceitos cientificos (CARVALHO et al., 2017).

Vale ressaltar que durante todo desenvolvimento da proposta, o espago de educacéo
n&o formal esteve associado ao espago formal de ensino, ou seja, a escola, de forma que um
complementa o outro com o intuito de alcangar um objetivo maior, a aprendizagem.
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E possivel, a partir dessas consideracdes, reafirmar a importancia e a potencialidade
dos espacos de educagdo ndo formail, pois é possivel aprender a qualquer momento e em

qualquer lugar, através da mediacdo do mundo nas relagdes entre os homens (FREIRE, 1987).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisarmos os resultados obtidos, podemos perceber que a utilizacdo do Museu do
Brejo Paraibano como um espaco de educacdo ndo formal, bem como a leitura dos textos de
Fiuza et al. (1998), para tratar os aspectos histéricos ligados a cidade de Areia, assim como o
surgimento dos engenhos foram experiéncias enriquecedoras para os discentes, agugando nédo
sO a curiosidade como permitindo a aprendizagem de passagens histdricas para o sentimento
de pertencimento e conhecimento que cada cidaddo dessa cidade poderia possuir, atingindo
todos os objetivos propostos.

Além disso percebemos que houve uma evolucdo conceitual sobre a economia da
cidade, a importancia, ndo sé dos engenhos, como também da agricultura e do turismo, e
principalmente, de conceitos quimicos, pois foram capazes de descrever todas as etapas do
processo de producdo de cachaca de forma completa, correta e cientifica, sem erros
conceituais, diferenciando os processos fisicos dos processos quimicos, bem como utilizando
termos cientificos para descrever o que ocorre.

Assim, podemos afirmar que o engenho como espaco de educacdo ndo formal se
constitui como uma possibilidade para o ensino de Quimica de forma a potencializar a
aprendizagem e ser complemento a educagdo formal que ocorre na escola.

Para minha formagdo como docente a experiéncia contribuiu de forma extraordinéria,
pois 0s bons resultados obtidos me fizeram acreditar ainda mais nas potencialidades e
possibilidades da utilizacdo dos espacos de educacdo ndo formal para melhoria ndo sé do
processo ensino-aprendizagem da histéria local, da Quimica em si, como também para o

enriquecimento e empoderamento cultural.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIECIAS AGRARIAS - CAMPUS Il - AREIA - PB
DEPARTAMENTO DE QUIMICA E FISICA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Venho, por meio deste, convida-lo para participar da pesquisa de graduacdo em
Licenciatura em Quimica pela Universidade Federal da Paraiba - Campus Il — Areia — PB,
intitulada OS ENGENHOS COMO ESPACOS NAO FORMAIS: Processos de Producéo
da Cachaca que tem como pesquisadores a graduanda Carla Delania Monteiro Cavalcanti,
matricula 31400770 e a Profa. Dra. Maria Betania Hermenegildo dos Santos, matricula
SIAPE: 2530325.

Sua participacdo é absolutamente voluntaria. Asseguramos que sua identidade sera
preservada e as informacGes que fornecer ndo serdo associadas ao seu nome em nenhum
documento, relatdrio e/ou artigo que resulte desta pesquisa.

Contamos com sua colaboracdo para alcangarmos nosso objetivo.

Carla Delania Monteiro Cavalcanti Profa. Dra. Maria Betania Hermenegildo dos Santos
Graduanda em Lic. em Quimica CCA/UFPB Departamento de Quimica e Fisica CCA/UFPB
Matricula: 31400770 Matricula SIAPE: 253032-5
carladelania@hotmail.com betania@cca.ufpb.br
Eu, , declaro ter

sido informado e concordo em participar, como voluntario, da pesquisa acima descrita;
autorizo os pesquisadores exclusivamente para fins académicos e cientificos, a utilizacdo total

ou parcial dos dados obtidos na mesma.

Docente Participante
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APENDICE B

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIECIAS AGRARIAS - CAMPUS I - AREIA — PB
DEPARTAMENTO DE QUIMICA E FISICA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Venho, por meio deste, convida-lo para participar da pesquisa de graduacdo em
Licenciatura em Quimica pela Universidade Federal da Paraiba - Campus Il — Areia — PB,
intitulada OS ENGENHOS COMO ESPACOS NAO FORMAIS: Processos de Producéo
da Cachaca que tem como pesquisadores a graduanda Carla Delania Monteiro Cavalcanti,
matricula 31400770 e a Profa. Dra. Maria Betania Hermenegildo dos Santos, SIAPE
2530325.

Sua participacdo é absolutamente voluntaria. Asseguramos que sua identidade sera
preservada e as informacBes que fornecer ndo serdo associadas ao seu nome em nenhum
documento, relatério e/ou artigo que resulte desta pesquisa.

Contamos com sua colaboracgdo para alcangarmos nosso objetivo.

Carla Delania Monteiro Cavalcanti Profa. Dra. Maria Betania Hermenegildo dos Santos
Graduanda em Lic.em QuimicaCCA/UFPB Departamento de Quimica e Fisica CCA/UFPB
Matricula: 31400770 SIAPE: 253032-5
carladelania@hotmail.com betania@cca.ufpb.br
Eu, , declaro ter sido

informado e concordo em participar, como voluntario, da pesquisa acima descrita; autorizo o0s
pesquisadores exclusivamente para fins académicos e cientificos, a utilizacdo total ou parcial

dos dados obtidos na mesma.

Discente Participante
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APENDICE C

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIECIAS AGRARIAS - CAMPUS Il - AREIA - PB
DEPARTAMENTO DE QUIMICA E FISICA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Venho, por meio deste, solicitar autorizacdo para realizacdo da pesquisa de graduacéo
em Licenciatura em Quimica pela Universidade Federal da Paraiba - Campus Il — Areia — PB,
intitulada OS ENGENHOS COMO ESPACOS NAO FORMAIS: Processos de Producio
da Cachaca que tem como pesquisadores a graduanda Carla Delania Monteiro Cavalcanti,
matricula 31400770 e a Profa. Dra. Maria Betania Hermenegildo dos Santos, Matricula
SIAPE: 253032-5, nesta escola. Asseguramos que sua identidade sera preservada e as
informagdes obtidas ndo serdo associadas ao seu nome, em nenhum documento, relatorio e/ou
artigo que resultem desta pesquisa.

A presente pesquisa € requisito para a conclusdo do curso de Licenciatura em

Quimica, da Universidade Federal da Paraiba.

Carla Delania Monteiro Cavalcanti Profa. Dra. Maria Betania Hermenegildo dos Santos
Graduanda em Lic. em Quimica CCA/UFPB Departamento de Quimica e Fisica CCA/UFPB
Matricula: 31400770 Matricula SIAPE: 253032-5
carladelania@hotmail.com betania@cca.ufpb.br
Eu, , declaro ter

sido informado e autorizo a realizagéo da pesquisa acima descrita, autorizo os pesquisadores,
exclusivamente para fins académicos e cientificos, a utilizacdo total ou parcial dos dados

obtidos na mesma.

Gestor da Escola
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APENDICE D
& & &

B

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIECIAS AGRARIAS - CAMPUS Il - AREIA - PB
DEPARTAMENTO DE QUIMICA E FISICA

Questionario

Como vocé acredita que surgiram os primeiros engenhos de Areia?
Por que Areia é uma cidade para o cultivo da cana-de-agucar?
Vocé conhece alguém que trabalha em um engenho? Qual a funcdo que essa pessoa

desempenha?



