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Resumo

O presente trabalho aborda uma experiéncia de aprendizagem baseada em projetos [ABP]
desenvolvida com alunos do curso Técnico em Quimica na Escola Técnica Estadual [Etec] Profa.
Carmelina Barbosa, em Dracena/SP. De acordo com a literatura especializada, trata-se de uma
abordagem pedagdgica sistémica, que envolveria os alunos na aquisicdo de conhecimentos e
competéncias por meio de um processo de investigacdo de questdes complexas, de tarefas
auténticas e da geracdo de produtos. O projeto objetivou a producdo, entre os alunos, de carvao
ativado da cinza do bagac¢o de cana-de-acgucar, para a substituicdo do carvao ativado de uso
comercial, possibilitando diminuir os custos de filtros caseiros e destinar adequadamente os
residuos da fabricacdo do etanol.
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Introducao
Escola Técnica Estadual [Etec] Profa. Carmelina Barbosa;

Técnico em Quimica

Quimica Ambiental

Objetivo da aula e competéncia desenvolvida

A educacdo profissional dos alunos jovens e adultos no curso Técnico em Quimica deve
contemplar uma formag¢do ampla e integral, com o desenvolvimento de atributos profissionais,
habilidades, atitudes e conhecimentos promovidos por métodos educacionais diferenciados,
que devem facilitar esta formacao.

Nesta perspectiva, o presente trabalho aborda uma experiéncia de aprendizagem baseada em
projetos [ABP] desenvolvida com alunos do curso Técnico em Quimica na Escola Técnica
Estadual [Etec] Profa. Carmelina Barbosa, em Dracena/SP. O projeto objetivou a produgdo, entre
os alunos, de carvdo ativado da cinza do bagaco de cana-de-aglcar, para a substituicdo do carvao
ativado de uso comercial, possibilitando diminuir os custos de filtros caseiros e destinar
adequadamente os residuos da fabrica¢do do etanol.

A proposta do projeto nasceu nas aulas de Quimica Ambiental, considerando os tempos de crise
hidrica vividos recentemente: é importante estar preparado para captar toda agua disponivel e
saber como reutiliza-la. A opgdo para tratar e reutilizar a d4gua seria pela utilizacdo de filtros
caseiros com carvdo ativado proveniente de materiais organicos que seriam certamente
descartados.
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Sob a dtica das competéncias gerais e profissionais a serem desenvolvidas no ensino técnico,
Cristina Rubega afirma que:

[...] é preciso a consolidacdao de competéncias amplas e abrangentes que possibilitem ao futuro
profissional a mobilizagdo de conhecimentos, habilidades e atitudes na busca de solugGes para
os problemas com os quais ira se deparar no exercicio da sua profissdo, associado as novas
demandas sociais, econdmicas e ambientais. Por isso ndo basta a simples aquisicdo de saberes,
mas é preciso o desenvolvimento de posturas frente ao aprender que levem as habilidades de
investigacdo, de intervencdo na realidade e de trabalho em equipe (RUBEGA, 2012, p. 01).

Nesta perspectiva, os projetos interdisciplinares, tais como apresentados por Mussi (2015),
Mathieu e Belezia (2013) ou Buck (2008) ganharam espacgo na educagdo profissional do século
XXI. Ao incorporar as demandas sociais, econdmicas e ambientais (RUBEGA, 2012), refor¢a-se o
que a instituicdo Centro Paula Souza e a prdpria unidade escolar estimulam nestes formatos de
projetos entre suas fileiras.

Metodologia ativa utilizada e sua justificativa

No ensino técnico, projetos integradores podem ser um método sistematico de ensino, ao
envolver os alunos na aquisicdo de competéncias por meio de um extenso processo de
investigacdo, estruturado em torno de questdes complexas e auténticas, e de produtos e tarefas
cuidadosamente planejados (BUCK INSTITUTE, 2008) pelo professor.

Na concepcdo de Barrows, a ABP representa um método de aprendizagem que tem por base a
utilizacdo de problemas como ponto de partida para a aquisicdo e integracdo de novos
conhecimentos. Em esséncia, promove uma aprendizagem centrada no aluno, sendo os
professores meros facilitadores do processo de produc¢do do conhecimento. Nesse processo, 0s
problemas sdao um estimulo para a aprendizagem e para o desenvolvimento das habilidades de
resolucao (SOUZA; DOURADOQ, 2015, p.184).

A estrutura da ABP, tal como descrita por Bender (2014), foi concebida para que o aluno
desenvolva habilidades e capacidades para proceder a investigacdo de forma metddica e
sistematica; para aprender a trabalhar em grupos cooperativos e alcangar os resultados,
complementando sua aprendizagem individual (SOUZA; DOURADO, 2015).

O papel do professor nesta fase, pode ser sintetizado nos seguintes aspectos, conforme descrito
por Buck (2008):

Orienta¢do os alunos para as metas do projeto, ndo apenas no inicio, mas durante o seu
andamento;

Agrupar os alunos adequadamente. Os alunos podem trabalhar cooperativamente, em
pequenos grupos;

Organizar o projeto semanalmente, definindo as tarefas de estudo e os possiveis caminhos para
resolver os problemas;

Esclarecer aspectos: o projeto envolve multiplas tarefas e tomadas de decisGes, e os alunos
poderdo fazer escolhas;
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Monitorar e regular o comportamento dos alunos, ensinando-os a trabalhar com menos
supervisdo e de modo mais efetivo;

Gerenciar o fluxo de trabalho, atentando para aquelas tarefas que sdo mais complicadas para
os alunos;

Avaliar o projeto e ajudar os alunos a reconhecerem o que foi aprendido - e o que nao foi
também — como resultado da proposta.

Relato do desenvolvimento pelos alunos

Segundo Kawa (2015), o Brasil é o maior produtor mundial de cana de acgucar. Trata-se de uma
das matérias primas mais importantes da atualidade, pela sua diversidade de materiais
produzidos, como o etanol, aclcar, energia, cachaca, entre outros e os seus subprodutos que
podem ser totalmente reutilizados. Dentre estes subprodutos, se encontra a cinza gerada com
a queima do bagac¢o da cana de acglcar, que tem como principal aplicacdo sua utilizacdo em
adubos e construcgado civil.

Ao abordar o tema agua potdvel, saneamento basico e sustentabilidade, que estao previstos nas
bases tecnoldgicas da disciplina de Quimica Ambiental do segundo médulo do curso Técnico em
Quimica, utilizei como base um percurso em ABP. A primeira intervencdo realizada foi a
conscientiza¢do da utilizagdo da agua, através de roda de debates e estudos de casos (MARTINS,
2010; GONGALVES et al., 2006).

A segunda intervencdo abordou os temas ETA [estacdo de tratamento da agual, ETE [estacdo de
tratamento de esgoto] e filtragem da dgua com o uso de carvao ativado.

Com auxilio de slides e esquemas ilustrados, o conteddo foi demonstrado e explicado para os
alunos, pois eles realizariam uma visita técnica na SABESP de Presidente Prudente. Apds esta
visita de observacao, realizamos o projeto de construcao de um filtro caseiro, e toda a parte de
construcdo foi realizada pelos alunos seguindo o roteiro de pratica:

Roteiro para a pratica

Materiais: Garrafa pet; Chumaco de algoddo; Areia fina; Areia grossa;
Cascalho fino ou pedra de aquario; Cascalho grosso e Carvao Ativado
Comercial.

Procedimentos: retire o fundo da garrafa pet com a tesoura e vede o
gargalo com o chumaco de algod3do. Posicione a garrafa de forma que o
fundo fique voltado para cima e o gargalo para baixo. Posteriormente,
lave a areia e o cascalho em agua corrente. Apds esse procedimento,
adicione, respectivamente, uma camada de areia fina, uma de areia
grossa, o cascalho fino e, por fim, o cascalho grosso, outra camada de
algoddo e o carvdo ativado comercial. A dgua barrenta ficara limpa apds
passar pelas camadas do filtro. No entanto, é importante ressaltar que ela
ndo é adequada para consumo, visto que apenas as particulas maiores
foram filtradas, podendo haver substancias patogénicas. Para que essa
agua possa ser ingerida, ela deve ser fervida e adicionada a ela uma
pequena por¢do de hipoclorito de sddio.

Quadro 1: Roteiro para a construgdo do filtro pelos alunos. Fonte: (AUTOR, 2018)
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Apds os alunos construirem este filtro, utilizei a metodologia ativa de aprendizagem baseada
em problemas, onde eles teriam que substituir algum material utilizado no filtro por outro
produto que fosse mais sustentavel e que melhorasse a relagdo custo-beneficio, abordando
todos os estudos realizados anteriormente.

Um dos grupos substituiu o carvdo ativado comercial, que é conhecido como adsorvente muito
eficaz, devido a sua porosidade altamente desenvolvida. Sua finalidade no filtro era remover
impurezas dissolvidas, que geralmente sdo encontradas em pequenas proporgdes. Além disso,
o carvao também remove compostos organicos, fendlicos e outras substancias que acabam
diminuindo a qualidade final da dgua.

A utilizagdo do carvao ativo comercial no filtro faz com que seu custo aumente. Pela necessidade
de se encontrar meios eficientes para reutilizacdo da dgua, foi desenvolvido o carvao ativo da
cinza do bagaco da cana de agucar para aplica¢do no filtro.

A possibilidade da utilizacdo de uma matéria prima diferente para a producdo do filtro,
produzida em abundancia em nossa regido, tornou o projeto sustentdvel e econédmico. Apds
pesquisas bibliograficas e praticas em laboratério, o filtro foi constituido.

Em laboratério de quimica da Etec, foram realizados os procedimentos experimentais da
producdo de carvao ativo da cinza do bagaco da cana de aglcar. A coleta da cinza foi realizada
em usina parceira, e ela passou pelo lavador de gases, para que nao restasse nenhum gas toxico
nestas cinzas.

O material ja calcinado foi submetido a uma ativacdo quimica com Cloreto de Zinco. As amostras
ja carbonizadas foram impregnadas com uma solucdo de ZnCl2 [18,4 mol/I] na proporcdo
massica carvdo- ZnCl2 de 1:3. A mistura do carvado e a solu¢do de cloreto de zinco permaneceram
em repouso por cerca de 1 hora. Em seguida as amostras foram secas em estufa a 1102C por 18
horas. Apds a ativagado, o material foi lavado com dgua destilada por imersdo, sendo agitado por
20 minutos. A suspensao foi filtrada e seca.

Para a producdo do filtro foi utilizado um recipiente transparente, que teria suas camadas
compostas pelos seguintes materiais: manta acrilica, cascalho, areia, fibra da cana de agucar e
carvao ativado. O filtro conta ainda com o processo de retro lavagem, que é a operagdo inversa
da filtragem, e dura cerca de 10 minutos. Realizada com a inversao do registro do filtro, toda a
borra e a sujeira depositada no filtro sdo eliminadas.

Resultados

Foi possivel perceber que o processo de ensinar e aprender aconteceu de forma auténoma e
participativa, a partir do problema e das situacdes reais encontradas no desenvolvimento das
atividades. Assim, os alunos foram preparados para saber apresentar solugdes aos problemas
que surgiam, tal como ocorrera em sua vida profissional, utilizando os principios tecnolégicos
com criatividade.

Quanto aos resultados obtidos pelos alunos, se pode concluir que o filtro foi eficiente, podendo
ser implantado em domicilios ou em pequena escala, atendendo as necessidades de reutilizacdo
de toda agua captada nos ambientes externos.
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[6]
[7]

Dificuldades encontradas

Infraestrutura: falta de equipamentos adequados para suportar e fornecer a pressao adequada
para que ocorresse a retro lavagem.

Conclusao

O propdsito da construcdo do filtro caseiro, com a possibilidade de substituicdo do carvao
ativado comercial para a reutilizacdo e conservacdo da agua pluvial, atingiu de forma satisfatéria
os objetivos de aprendizagem da disciplina que trabalhamos. Despontou também como uma
oportunidade de emprego para os Técnicos em Quimica, aumentando a possibilidade de fixa¢do
dos jovens e adultos na regido, aproveitando as condi¢cdes de uma regidao de clima quente e
chuvoso como a Alta Paulista.
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