UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIAS
CURSO DE QUIMICA LICENCIATURA

JAYNNE DOS SANTOS MARTINS

USO DE ZEOLITA NA ABORDAGEM CTSA COMO TEMA CONTEXTUALIZADOR
NO NOVO ENSINO MEDIO

SAO LUIS - MA
2023



JAYNNE DOS SANTOS MARTINS

USO DE ZEOLITA NA ABORDAGEM CTSA COMO TEMA CONTEXTUALIZADOR
NO NOVO ENSINO MEDIO

Monografia apresentada ao
Curso de Quimica Licenciatura da
Universidade Federal do Maranh&o,
para obtencdo do grau de Licencia-

tura em Quimica.

Orientadora: Profa. Dra. Ana

Clécia Santos de Alcantara

Sao Luis - MA

2023



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo (a)
autor (a). Diretoria Integrada de Bibliotecas/UFMA

Martins, Jaynne dos Santos.

UsS0 DE ZEOLITA NA ABORDAGEM CTSA COMO TEMA
CONTEXTUALIZADOR NO NOVO ENSINO MEDIO / Jaynne dos Santos
Martins. - 2023.

45 f.

Orientador(a): Ana Clécia Santos de Alcidntara.
Monografia (Graduacde) - Cursc de Quimica, Universidade
Federal do Maranhdo, S53o Luis - MA, 2023,

1. CTsA. 2. HNovo Ensino Médio. 3. ZEedlitas. I.
Alcintara, Ana Clécia Santos de. II. Titulo.




JAYNNE DOS SANTOS MARTINS

USO DE ZEOLITA NA ABORDAGEM CTSA COMO TEMA CONTEXTUALIZADOR
NO NOVO ENSINO MEDIO

Aprovada em: 21 de Julho de 2023

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Ana Clécia Santos de Alcantara (Orientadora)
DEQUI — UFMA

Dra. Geyse Adriana Corréa Ribeiro
SEDUC - Cem Vicente Maia

Dra. Mayara Mondego Teixeira
PPGQuim - UFMA



A Deus e a minha familia.



AGRADECIMENTOS

A Deus, que com sua infinita bondade vem me abencoando e me dando
forcas para conquistar meus sonhos.

Em especial a minha mée, Nivia Maria Coelho, meu pai Jaimes Martins, e
minhas irmés Jaylla Martins e Layne Martins, ndo seria nada sem VOCés.

A Natanael Sousa, por todo apoio nos momentos mais dificeis, que me in-
centivou durante todo o curso, vocé contribuiu grandemente com essa conquista.

A minha orientadora, Ana Clécia Alcantara, por sua dedicacéo, seu esforco,
companheirismo e paciéncia, vocé faz parte da minha conquista.

Aos meus professores da UFMA, que me apoiaram e contribuiam grande-
mente com meu desenvolvimento intelectual, em especial ao professor Cicero Bezerra
pela ajuda com meu trabalho de concluséo.

Ao laboratério Bionanos, quero agradecer a todos os membros, em espe-
cial a Fernanda, Elaine, Mayara, Vanessa, Pedro, Rebecca pelo companheirismo e os
cafés.

Aos meus amigos da UFMA, em especial a Wanessa Escércio por todo
apoio e por estar ao meu lado nos momentos de dificuldade, com vocé a caminhada
ficou mais facil.

E a todos que contribuiram direta e indiretamente durante a minha forma-

céo.



“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua prépria producéo ou
a sua construcao. ”

Paulo Freire



RESUMO

Com a implantacdo do Novo ensino Médio no Brasil, surgiu a necessidade
de novos métodos para trabalhar o ensino de quimica e a parte diversificada do curri-
culo, que tem como foco discorrer sobre tratamento didatico juntamente a tematica da
realidade em que rodeia os alunos, ou seja, trazer uma relacéo teorica e pratica de
ensino. Portanto, apresenta-se uma metodologia de contextualizacdo organizada que
relaciona as zedlitas e suas caracteristicas especiais de material microporoso e suas
aplicacfes diversas em conjunto com alguns contetdos didaticos de quimica traba-
lhados no ensino médio, tais como elementos quimicos, tabela periddica, ligacdes
guimicas, geometria molecular e forcas intermoleculares. Essa metodologia foi apli-
cada em uma escola de ensino médio, na 1° série, os dados foram medidos através
de avaliacdes quantitativas e qualitativas de modo que se obteve-se um resultado sa-
tisfatorio dessa metodologia, onde os alunos apresentaram uma visao diferenciada e
interesse em relacdo aos conteudos trabalhados em quimica quando tentavam eluci-
dar davidas sobre as caracteristicas da propria zeolita relacionando facilmente a sua
estrutura com as ligacdes quimicas e geometria. Nessa perspectiva, este estudo traz
uma metodologia de ensino e propostas de experimentos a serem trabalhados com
materiais alternativos, onde sera usado materiais zeoliticos, aluminossilicatos cristali-
nos, suas inameras aplicacdes e as relacées Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambi-
ente (CTSA) para contextualizar o ensino da ciéncia, desenvolvendo com os alunos

conhecimento cientifico e associando-os a pratica cotidiana.

Palavras-chave: Zeodlitas, CTSA, Novo Ensino Médio



Abstract

With the implementation of the New High School in Brazil, the need for new
methods to work on the teaching of chemistry and the diverse part of the curriculum
has arisen, which focuses on discussing the didactic treatment along with the theme
of the reality that surrounds students, in other words, bring a theoretical and practical
relationship of teaching. Therefore, we present an organized contextualization meth-
odology that relates zeolites and their special characteristics as a microporous material
and their diverse applications in conjunction with some chemistry teaching contents
worked in high school, such as chemical elements, the periodic table, chemical bonds,
molecular geometry, intermolecular forces, and others. This methodology was applied
in a high school, in the 1st grade. The data were measured through quantitative and
qualitative evaluations so that a satisfactory result of this methodology was obtained,
where students showed a differentiated view and interest in relation to the contents
worked on in chemistry when they tried to clarify doubts about the characteristics of
zeolite itself, easily relating its structure with chemical bonds, geometry, and others.
With that in mind, this study brings a teaching methodology and proposals for experi-
ments to be worked with alternative materials, where zeolitic materials will be used,
crystalline aluminosilicates, their numerous applications and the relate between Sci-
ence, Technology, Society and Environment (CTSA) to contextualize the teaching of
science, developing scientific knowledge with students and associating them to prac-

tice.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, pais, alunos, professores e coordenacéo vém se adaptando
a nova estrutura estabelecida pela Lei n° 13.415/2017, responsavel por ajustes na Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional que trouxe uma série de alteracbes ao
“Novo Ensino Médio”, como € conhecido esse novo modelo de ensino. Segundo a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a atual matriz curricular € composta por
dois grupos, onde o primeiro traz os componentes tradicionais, e o segundo é com-
posto por Itinerarios Formativos. Os Itinerarios Formativos voltados para ciéncias da
natureza e suas tecnologias, visa o0 aprofundamento de conhecimentos estruturantes
para que os alunos possam trabalhar com diferentes conceitos voltados para os con-
textos sociais e de trabalho, esses’ também possibilitam a construcdo de conhecimen-
tos cientificos que permitem os alunos investigar, analisar, discutir situacdes-proble-
mas em seus meios sociais (Ministério da Educacgéo, 2021).

A proposta de construcao de conhecimentos cientificos e pensamentos criti-
cos e reflexivos na sociedade, é de suma importancia visto que a escola é dada como
um dos principais locais de formacéo humana (PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007).
Chiaro (2017), relata como o ensino voltado para reflexdes sobre questdes tecnoldgi-
cas e cientificas relacionadas com seu meio, social e natural, vem tornando-se alvo
de discussdes entre educadores e psicélogos e como a insercdo do movimento
CTSI/ICTSA Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, pode ser importante.

O movimento CTSA é considerado uma das areas capazes de trabalhar essa
perspectiva com os alunos, visto que ele permite a formacao de discussdes e debates
focados na ciéncia junto a tecnologia e as possiveis consequéncias ha sociedade con-
temporanea e no ambiente (RICARDO, 2007). Como o crescimento dos estudos de
nanoestruturas dentro do campo cientifico vem se intensificando cada vez mais, como
o estudo das nanoestruturas de carbono (JUSTINO, 2013), zedlitas (ALCANTARA,
2015; FRANCO, 2015; FUNGARO, SILVA, 2002) e entre outras, e suas diversas apli-
cacdes no nosso dia a dia estdo cada vez mais presentes na sociedade, acaba por se
tornar um assunto que pode ser usado em um contexto amplo, com enfoque em
CTSA.

Considerando o panorama descrito e tendo em vista as dificuldades com que

os professores vém enfrentando, como a elaboracdo de materiais que possam ser
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trabalhadas para formacéo de itinerarios formativos, este trabalho visa o uso de na-
nomateriais, especificamente o uso de materiais zeoliticos, com enfoque na aborda-
gem CTSA como tema contextualizador no Novo Ensino Médio, buscando aprimorar
0 ensino da quimica, voltado para o conhecimento cientifico a suas aplicabilidades no
cotidiano, sobre as recomendac¢fes apontadas nos documentos nacionais voltados

para a préatica docente no ensino.
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1.1 Novo Ensino Médio

O Ensino Médio no Brasil ja passou pelas mais diversas mudancas, sem-
pre tentando se adequar as necessidades dos alunos, desde a sua universalizagao,
que regulamentou essa etapa como parte da educacado basica em 1996 garantida pela
Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB — Lei n° 9.394/96). A partir da
década de 80 as propostas politicas publicas sugeridas comecaram a serem voltadas
as necessidades impostas pelo mercado de trabalho (CARDOZO, 2018). Em conse-
quéncia disso, a evasao e a repeténcia comecgaram a ser problemas corriqueiros, ja
que os alunos ndo viam mais necessidade de ir a escola, gerando a necessidade de
nova adequacéo do sistema (GOMES, 2004).

Entdo, além de tornar essa etapa do ensino basica acessivel, € de extrema
importancia garantir a permanéncia e aprendizagem dos alunos. A BNCC discorre
sobre como a aceitacao da diversidade da juventude nas escolas pode ajudar nesse
processo, garantindo que os estudantes sejam protagonistas de seu proprio processo
de escolarizacéo, assim os alunos terdo a possibilidade de definir seu projeto de vida
com base nas suas diversidades, dificuldades, afinidades e entre outras influéncias.
Além disso, a BNCC relata que

Para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e res-
ponsaveis, cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e pro-
cessos que lhes garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da
realidade, o enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade e a
tomada de decisdes éticas e fundamentadas. O mundo deve lhes ser apre-
sentado como campo aberto para investigacdo e intervencéo [...] abrindo-se

criativamente para o novo. (BRASIL, 2018, p. 463)

Com intuito de atender a essas novas necessidades, a matriz curricular do
ensino médio, que é baseada na Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional
(LDB), passou por recentes mudancgas voltadas para as diretrizes estabelecidas na lei
n° 13.415/2017. Entre as alteracdes tem-se na ampliacdo da carga minima, para trés
mil horas durantes os 3 anos, e na composi¢cdo do curriculo do ensino médio, que
agora passara a ser composto pela formacao geral basica previstas na BNCC, que
corresponde as areas tradicionais ja trabalhadas e também por lItinerarios Formativos

gue consiste na parte diversificada, que séo trabalhadas em conjunto.
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Os Itinerarios Formativos no Novo Ensino Médio (BRASIL, 2018) consistem

na insercao de diversas atividades, projetos entre outros, que sé&o oferecidos pelas

instituicdes e redes de ensino que tem autonomia para definirem, com base no cotidi-

ano dos alunos. Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

(DCNEM), os ltinerarios Formativos baseiam-se no aprofundamento das areas de co-

nhecimentos académicos que séo organizados de maneira a seguir 0Ss arranjos curri-

culares da BNCC (figura 1), sempre pensando na preparac¢do dos alunos para a con-

tinuidade dos seus estudos e para o trabalho, visando também na contribuicdo destes

na solugéo de problemas na sociedade. A BNCC ainda reforga que

Os itinerarios formativos — estratégicos para a flexibilizagdo da organizacéo

curricular do Ensino Médio, pois possibilitam opcdes de escolha aos estudan-

tes — podem ser estruturados com foco em uma area do conhecimento, na

formagcéo técnica e profissional ou, também, na mobilizacdo de competéncias
e habilidades de diferentes areas (BRASIL, 2018, p. 477)

Figura 1 — Organizagdo do Novo Ensino Médio segundo a BNCC.
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Fonte: BRASIL, 2018, p.467

Dentro desse cenario, temos o surgimento de varios projetos compondo a

parte diversificada do curriculo, com finalidade dar tratamento didatico ao cotidiano

dos alunos tendo em vista os problemas reais que circulam a comunidade escolar,
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ampliando assim, os conhecimentos académicos em varias areas, uma forma de co-
nectar a escola com o mundo. Os projetos voltados para ciéncias da natureza buscam
trabalhar as habilidades e competéncias previstas na BNCC, incentivando os alunos
a desenvolverem praticas como analise de fenbmenos, investigacao de situacdes ou
até mesmo procedimentos que possam ajudar na detecc¢do ou resolucédo de proble-

mas cotidianos.

1.2 O ensino da Quimica no Novo Ensino

O surgimento da Quimica veio de um longo processo, até mesmo de
antes da alquimia, com o0s metallrgicos, ferreiros, com 0s egipcios no processo de
fabricacBes de materiais e no ritual de mumificacdo, com 0s gregos e muitos outros.
E apesar de ja existir varios conhecimentos praticos nessa area, os historiadores con-
sideram que a quimica s6 passou ao patamar de ciéncia em meados do século XVII,
em razao do quimico e fisico Irlandés Robert Boyle com o uso do seu método cienti-
fico, e com o francés Antoine-Laurent Lavoisier, considerado o pai da Quimica Mo-
derna, que constituiu a quimica como disciplina cientifica (CARNEIRO, 2006).

Atualmente é no Ensino Médio, na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias que iniciasse o processo de ensino da Quimica. Esta € a ciéncia respon-
savel pelo estudo da matéria, dos elementos que a compde e as suas transformacdes.
Segundo as Orientac6es Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+)

A Quimica pode ser um instrumento da formacdo humana que amplia os ho-
rizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento
guimico for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir
na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos
e linguagens proprios, e como construgado histérica, relacionada ao desenvol-
vimento tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida em sociedade. (BRASIL,
2002, p.87)

O ensino da Quimica, diferente do citado, insiste continuamente em basear-
se num estudo metddico por conta da falta de contextualizacdo adequada dos conte-
udos escolares. Pode-se dizer que esse problema é um dos maiores desafios do en-
sino dessa ciéncia no ensino médio, a construcao de um saber que nao vai muito além
do tedrico (SCHNETZLER, 2004). A maioria dos professores tem a grande preocu-

pacéo de cumprir com os contetudos programaticos nos quais séo obrigados a passatr,
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e dessa maneira os alunos sao “ensinados”, mas a pratica é de suma importancia para
desempenho dos alunos, praticas essas que aliadas aos conhecimentos prévios dos
alunos e a realidade em que ele vive contribuira com o sentido das informacdes que
Ihes foram passadas.

O Novo Ensino médio visa justamente essa interacdo, entre o estudo teo-
rico e 0 meio em que o aluno esté inserido e a Quimica, por ser uma ciéncia que
trabalha com a observacéo dos problemas ou fenbmenos que ocorrem na sociedade
e no ambiente que nos rodeiam em busca de métodos para soluciona-los ou entende-
los através de pesquisas ou desenvolvimentos de tecnologias. A Quimica mostra-se
muito promissora nesse quesito ja que os conteudos presentes na disciplina sao todos

voltados para entendermos o funcionamento do universo. A PCN+ diz ainda que

A aprendizagem de quimica, [...] enfatiza situagBes problematicas reais de
forma critica, permitindo ao aluno desenvolver capacidades como interpretar
e analisar dados, argumentar, tirar conclusdes, avaliar e tomar decisoes. [...]
N&o se procura uma ligacao artificial entre o conhecimento quimico e o coti-
diano, restringindo-se a exemplos apresentados apenas como ilustragdo ao
final de algum conteldo; ao contrério, 0 que se propde € partir de situacdes
probleméticas reais e buscar o conhecimento necessério para entendé-las e
procurar soluciona-las. (BRASIL, 2002 p. 88 e 93)

1.3 Movimento CTSA

S&o varios os desafios que a educacao basica vem enfrentando, principal-
mente com a falta de contextualizacao dos conteudos voltados para ciéncia, em con-
sequéncia disso 0 conteudo mecanico passado aos alunos interfere na formacgéo de
um individuo critico. Pensando nisso a BNCC propde que seja discutido o papel do
conhecimento cientifico e tecnolégico na organizacdo social, nas questdes ambien-
tais, na saude humana e na formacao cultural, ou seja, analisar as relagbes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente com os alunos, de modo que os estudantes
aprofundem e ampliem suas reflexdes diante desses temas e explorem situagdes-
problemas envolvendo a melhoria da qualidade de vida.

Essa perspectiva ja vem sendo amplamente discutida desde o século pas-
sado no Brasil, por volta de 1960, e era conhecida por meio do movimento Ciéncia,

Tecnologia e sociedade (CTS), tendo como objetivo apresentar para a sociedade a
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necessidade e a importancia de os individuos participarem de forma critica diante das
discussodes e decisfes advindas dos desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos as-
sim como a suas consequéncias na sociedade (SOUSA; BEZERRA et al., 2019).

Para o ambito da educacéo o movimento foi inserido voltado para as mais
diversas intenc¢des, sempre de acordo com a necessidade de cada lugar. Pensando
nisso, o termo foi alterado para Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
onde ambiente esta voltado para as questdes ambientais de cada regido (SANTOS;
VILCHES; BRITO, 2016).

O movimento CTSA vem tendo um grande crescimento no campo educaci-
onal nos ultimos anos, principalmente apos a inser¢cdo desse no novo ensino médio.
O surgimento desse movimento se da a partir da necessidade de um ensino que rela-
cione o contexto cientificos e tecnoldgico com o contexto social, essa relacdo pode
ser a possibilidade de os alunos tornarem-se individuos capazes de avaliar, jugar,
guestionar e criticar situacdes ou relacdes sociais e ambientais advindas das conse-
guéncias de desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos (FIRME; AMARAL, 2011).

Nascimento e Linsingen, 2006, apresentam em seu artigo como, através
dos principais objetivos e proposi¢des do enfoque educacional CTS/CTSA e da filoso-
fia educacional de Paulo Freire, podem estabelecer bases que colaborem para o en-
sino da ciéncia na escola. Em suas concepc¢des as duas vertentes andam lado a lado

de modo que

Tanto o enfoque CTS quanto o método de investigacéo tematica proposto por
Freire rompem com o tradicionalismo curricular do ensino de ciéncias uma
vez que a selecdo de contelidos se da a partir da identificacao de temas que
contemplem situac6es cotidianas dos educandos. Este tipo de abordagem

tematica € comum ao método freiriano, conforme comentado anteriormente,

e as abordagens CTS. (Nascimento; Linsingen, 2006)

Em muitos trabalhos publicados, os autores acreditam na importante con-
tribuicdo que o enfoque CTSA pode trazer para com o ensino da ciéncia por essa
trazer uma melhor contextualizacdo aos contetdos vinculados a educacéo basica, e
mostrar como esses podem ser vinculados ao cotidiano dos alunos, trabalhando o
senso critico e reflexivo dos alunos (AULER, 2006; Teixeira, 2003; SILVA, 2015; CHI-

ARO et al., 2017). Desse modo, pode-se dizer que o enfoque CTSA, mostra-se muito
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promissor para o presente estudo, pois 0 mesmo visa aproximar os alunos do desen-
volvimento tecnoldgico e cientifico, e 0 modo que esses ambitos serdo usados para

resolver problemas sociais e ambientais.
1.4 O estudo das zeolitas

Atualmente existem muitos estudos relacionados ao uso de argilominerais,
nanocompaoésitos e materiais hibridos com as mais diversas propriedades e aplicacbes
no nosso cotidiano. Nesse cendrio, os materiais zeoliticos vém sendo amplamente
estudados para as mais diversas aplicacdes, estas que tem origem tanto natural como
sintética sdo importantes catalisadores em processos industriais de refino de petrdleo,
quimica, e petroquimica, como também para controle ambiental (GRECCO, RANGEL
2013).

As Zedlitas foram reconhecidas pela primeira vez 1756 pelo sueco Baron
Axel Frederick Consted com a descoberta da stilbita, esse nome deriva do grego (zéo
= ferve e lithos = pedra) e estas sdo aluminossilicatos cristalinos com uma estrutura
de rede tridimensional estendida, construida por unidades tetraédricas TOa4 (T = Si, Al)
contendo poros e dimensdes moleculares (LOPEZ, 2011). Esses materiais possuem
uma gama de aplicabilidades que estao relacionadas as propriedades fisico-quimicas
que podem ser controladas no periodo de sua preparacdo, visando uma aplicacdo
especifica. (HERNANDEZ, 2021).

Por séculos as Zedlitas ficaram conhecidas particularmente por sua beleza
(figura 2a e 2b) e por isso eram utilizadas apenas em exposi¢cdes em museus ou para
ornamentacao. As outras propriedades desse material, como a capacidade adsortiva,
s6 foram reconhecidas em 1920 com o aumento dos estudos da relagéo entre porosi-
dade e seletividade. Nesse periodo, Weigel e Steinhoff, apds varios estudos, obser-
varam gue as zedlitas selecionavam as substancias de acordo com sua dimenséo e,
McBain,1932 conceituou esse comportamento como “peneira molecular” para carac-
terizar materiais, como as zedlitas, que apresentassem essa particularidade (MUL-
LER, 2013).
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Figura 2 — Zedlitas Naturais.

(a) - Cristais em forma de agulha da zedlita Natrolita, pode ser encontrada em basaltos
do Reino Unido.

Fonte: MULLER, 2013, p. 3

(b) - Zedlita Heulandita geralmente achada na Escécia.

Fonte: Disponivel em: https://www.foro-minerales.com/forum/
Ao decorrer dos anos, como podemos observar na tabela 1, os avancos

das descobertas das zedlitas prosseguiu de modo que varias caracteristicas estrutu-
rais vantajosas foram sendo descobertas nos materiais zeoliticos, estes possuem pro-
priedades Unica que os tornam essenciais em varias aplicacfes industriais, tais
como, area superficial especifica elevada, dimensdes moleculares de poros, canais e
cavidades, capacidade de adsorcao elevada, facilidade na separacdo de reagentes e
entre outras (LUNA, 2001).

Tabela 1 - Resumo dos marcos historicos das zedlitas.

Datas Marcos Histéricos

1756 Cronstedt: as zedlitas naturais;

1840 Damour: observou a desidratacao reversivel das zedlitas;

1858 Eichhorn: reportou as propriedades de troca ibnica;

1896 Friedel: propds uma estrutura aberta e esponjosa para as zedlitas ao
observar sorc¢do de liquidos organicos;




1909
1925

1930

1932
1932 - 1940

1948 - 1954

1954

1955 - 1962

1962 - 1980

1968
1980
1985

1994 - 1998
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Grandjean: reportou a sorcéo de gases (NHs, Ar e H2);

Weigel e Steinhoff: observaram o efeito de peneira molecular na
chabazita;

Taylor e Pauling: fizeram a primeira descricdo estrutural das zedlitas
analcima e natrolita;

McBain: introducéo do conceito de peneira molecular;

Barrer e Sameshima: realizaram trabalhos pioneiros em sintese, ad-
sorc¢dao, troca ibnica e desidratacao;

Milton e Breck: descoberta e sintese das zedlitas A, X e Y;

Union Carbide: comercializou as zedlitas A, X e Y para aplicacdes
em secagem e separacao de n-/isoalcanos, catalise em isomeriza-
¢cdo (Union Carbide, 1959), catalise em craqueamento (Mobil, 1962)
e troca idnica usando a zedlita A como substituinte dos fosfatos em
detergentes (Henkel, 1974);

Mobil S.A.: comercializou a zedlita X com terras raras para catélise
no cragueamento e sintetiza zedlitas com céations organicos;

Mobil S.A. e Union Carbide: sintese de zedlitas com alto teor de si-
lica (MFI e BEA) e aplicacdo na conversao de metanol em gasolina
(1970, comercializado na Nova Zelandia em 1986), dewaxing (1981)
e isomerizacao de xilenos (1974);

Foi descoberta a seletividade de forma;

Pos-sintese (desaluminizacdo e substituicdo isomorfica);

Mobil S.A: conversédo de metanol em gasolina usando a zéolita
ZSM-5;
Corma: zedlitas nanocristalinas.

Fonte: MULLER, 2013, p. 5

Como citado anteriormente as zedlitas fazem parte de um grupo de alumi-

nossilicalos, que quer dizer que as estruturas desses materiais € composta principal-

mente por uma propor¢ao importante de Silicio /Aluminio. Nas aulas de quimica nor-

malmente usa-se o carbono para os mais diversos exemplos, no entanto, na mesma

familia (4A) tem-se o silicio, elemento de caracteristica tetravalente, sendo o segundo

mais abundante da crosta terrestre. As zedlitas sdo amplamente estudadas para tra-
tamentos de poluentes no meio ambiente (ALCANTARA, 2015; FUNGARO, 2002;

CARVALHO, 2010), e podem estar presentes em nosso dia a dia. Tendo isso em

mente, este trabalho visa levar o estudo de quimica, empregando as zedlitas como

tema contextualizador.
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2. OBJETIVO

2.1  Objetivos Geral:

Propor metodologias experimentais para o uso de Zeolitas como tema con-
textualizador na abordagem CTSA em turmas do Ensino médio que estao se adap-

tando ao novo modelo de ensino.

2.2  Objetivos especificos:

e Realizar levantamento bibliografico em trabalhos que envolvam uso de ze6-
litas, movimento CTSA e novo ensino medio;

e Desenvolver propostas de aula, exercicios e avaliacoes;

e Elaborar propostas de experimentos com Zedlitas;

e Realizar experimentos, que envolvam zedlitas, com alunos de ensino mé-
dio;

e Ajudar os alunos a relacionar contetudo dos seus livros com problemas co-

muns na sua sociedade ou meio ambiente de suas cidades;
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3. METODOLOGIA

No desenvolvimento do trabalho buscou-se seguir uma linha construtiva,
considerando que o papel do professor deve ser o de monitorar o crescimento cogni-
tivo e 0 amadurecimento do aluno, contribuindo para a constru¢éo pessoal do mesmo.
Todo o material experimental foi desenvolvido para que professores de modo geral
utilizassem.

As etapas elaboradas para o desenvolvimento deste trabalho contaram

com a disponibilidade dos seguintes materiais e recursos:
e Material didatico, como livros, sites, videos — aulas;
e Materiais alternativos para aplicacdo dos experimentos;

¢ Uso de materiais de analises (como fita de pH) que podem ser en-

contrados comercialmente.

A producdao das préticas experimentais consiste nas etapas seguintes: pes-
quisa bibliogréfica, elaboracdo dos roteiros de pratica, e aplicacdo dos experimentos

em sala de aula.

3.1 Pesquisa Bibliografica

Inicialmente, procedeu-se um criterioso levantamento bibliografico em do-
cumentos e sites de 6érgaos publicos, assim como em artigos disponiveis no Portal
Peridédicos CAPES/Cafe (Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Su-
perior - CAPES) e no Google académico.

Na pesquisa bibliografica realizada durante a elaboracao deste trabalho fo-
cou-se:

e Primeiramente, em analisar a nova forma de ensino no Brasil, buscando
informacdes detalhadas acerca de como deve-se trabalhar na area de
ciéncias da natureza e suas tecnologias no ensino médio, quais as prin-
cipais competéncias e habilidades a serem seguidas, para isso buscou-
se os documentos atualizados voltados para educacao basica no Brasil,
disponibilizados pelo Ministério da Educacéo.

e Em seguida, a busca foi voltada para trabalhos ja produzidos focados

em Zeolitas, CTSA e o ensino de quimica ou areas afins.
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e E por fim, foi feito um levantamento de dados, disponibilizados na inter-
net, focados nos contetdos abordados e suas relacées com o ensino de
guimica nas escolas, verificando seus métodos, modos de abordagens
para estabelecer uma melhor maneira de aplicacdo do material e desen-

volvimento em sala de aula.
3.2 Elaboracédo dos roteiros de pratica

A selecao e elaboracéo dos conteudos didaticos que foram trabalhados nos
roteiros de praticas foram realizadas com énfase em alguns assuntos de maior inci-
déncia nas aulas de quimica em escolas publicas. Os roteiros foram produzidos para
gue os professores e alunos usem como guia para realizacdo dos experimentos.

Dessa maneira, 0s roteiros ndo abrangem todos os contetdos da matéria
de quimica exigidos no ensino médio segundo a PCN'’s, mas atinge os seguintes lis-
tados:

e Propriedades da Matéria;
e Separacao de Misturas;
e Ligacdo Quimica;

e Forcgas Intermoleculares.

O desenvolvimento dos roteiros foi realizado com base em pesquisas rea-
lizadas na internet e com conteudo, de livre acesso, que os professores possam bus-
car para se aprofundar ao assunto, também foi criado um material de apoio onde os
alunos poderiam aprender mais sobre as zeolitas. O que foi realizado neste trabalho
pode ser descrito como a utilizacdo de um meio de ensino j4 existente e de pouca
aplicabilidade no ensino médio de escolas publicas, com a finalidade de aprimorar o

ensino da quimica.
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EXPERIMENTO - 01

Titulo: Propriedades da Matéria
Objetivo: Identificar as propriedades das zedlitas.
Fundamentacao Tedrica:

As Zedlitas sdo aluminossilicatos cristalinos que englobam um grande nu-
mero de minerais naturais e sintéticos que apresentam caracteristicas comuns, esse
material € amplamente usado em nosso dia a dia e altamente estudados para trata-
mentos de poluentes no meio ambiente, as Zedlitas foram reconhecidas pela primeira
vez em 1756 pelo mineralogista Frederick Consted e desde entédo a busca pelas apli-
cabilidades desse material apenas aumenta?.

Existem varias maneiras de identificacdo de uma substéncia e umas das
mais usadas € o estudo das propriedades, podendo elas serem fisicas, quimicas e
organolépticas (aquelas que podem ser facilmente percebidas pelos nossos sentidos).
Conhecer as propriedades de uma substancias é muito importante para conseguir
identifica-la, compreender suas aplicabilidades, os problemas que podem causar a
sociedade ou ambiente e entre outras caracteristicas. As pesquisas voltadas para as
propriedades dos materiais zeoliticos duraram varias décadas até que compreendes-

sem o potencial de utilizacdo desses em diversos processos?.

Materiais e Reagentes:

Tabela 2: Materiais utilizados no experimento 01.

Materiais e Reagentes Local de aquisicao
Zeodlita comercial Comércio Local
Fita de pH Comércio Local
Luvas Comércio Local
Béquer Comércio Local
Bastao (canudo) Comeércio Local

Fonte: Autoria propria

! Luz, Adao Benvindo da. Zedlitas: propriedades e usos industriais/Adao Benvindo da Luz — Rio de
Janeiro: CETEM/CNPq, 1995.

2 BATISTA, Carolina. Propriedades da Matéria. Toda Matéria, [s.d.]. Disponivel em: https://www.toda-
materia.com.br/propriedades-da-materia/. Acesso em: 9 jun. 2023
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Procedimento Experimental:
1. Inicialmente, com luvas, manuseie as zedlitas com intuito de observar as pro-
priedades organolépticas da matéria;
2. Em seguida, coloque o material em um béquer, acrescente 50mL de agua e
com ajuda de um bastdo misture a solucao;
Com a fita de pH, meca o pH da solugéo;
Logo apds, transfira a solugéo para um outro béquer de maneira que consiga

visualizar a viscosidade da suspensao formada.

Questionario:

1. Quais propriedades seu grupo conseguiu observar durante os experimentos?

2. Cite outras propriedades que poderiam ser encontradas?

3. Descreva as propriedades organolépticas que observaram.

4. Cite algumas aplicacdes das Zedlitas que séo possiveis gracas as suas pro-

priedades.
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EXPERIMENTO - 02

Titulo: LigagBes Quimica

Objetivo: Construir estrutura de uma Zeolita com materiais alternativos e identificar

tipos de ligacdo quimica, angulos e geometria.
Fundamentacéao Teorica:

As ligagdes quimicas desempenham um papel crucial na formagéo e esta-
bilidade das substancias quimicas. Compreender a natureza dessas ligacdes é es-
sencial para explicar as propriedades e comportamentos das substancias em diversas
areas cientificas. Dentre os principais tipos de ligacdes quimicas, destacam-se as li-
gacdes ibnicas, covalentes e metélicas. A ligacéo ibnica ocorre quando ha transferén-
cia completa de elétrons de um atomo para outro, resultando em ions de cargas opos-
tas que se atraem e formam uma ligacéo *.

A ligacao covalente, por sua vez, se forma quando dois atomos comparti-
lham elétrons. A intensidade do compartilhamento depende das eletronegatividades
dos atomos envolvidos 2. J& a ligacdo metdlica ocorre entre atomos de metais, nos
quais elétrons de valéncia sdo compartilhados entre todos os atomos, criando uma
"nuvem” de elétrons deslocalizados. Isso confere aos metais caracteristicas Unicas,
como condutividade elétrica e térmica.

As teorias sobre ligacdes quimicas tém sido desenvolvidas por renomados
cientistas. Linus Pauling, em sua obra "A Natureza das LigacGes Quimicas", apresenta
uma abordagem tedrica abrangente sobre o tema.® Ele também introduziu o conceito
de eletronegatividade, que auxilia na compreenséao das diferencas de eletronegativi-

dade entre atomos e sua influéncia nas ligagdes covalentes.

Materiais e Reagentes:

! Pauling, L. (1939). The Nature of the Chemical Bond. Chemical Reviews, 11(1), 1-8.

2 Pauling, L. (1960). The Nature of the Chemical Bond: An Introduction to Modern Structural
Chemistry. W. H. Freeman and Company.

3 Pauling, L. (1939). The Nature of the Chemical Bond. Chemical Reviews, 11(1), 1-8.
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Tabela 3: Materiais utilizados no experimento 02.

Materiais e Reagentes Local de aquisicao
Luvas Comercio Local
Doce (jujuba) Comercio Local
Palitos de dente Comercio Local

Fonte: Autoria propria

Procedimento Experimental:
1. Inicialmente, deve-se buscar um modelo de uma das inUmeras Zedlitas sintéti-

cas;
2. Em seguida, com base nessa estrutura, usar as jujubas como atomos e o0s pa-

litos de dentes como ligacdes;
Cada membro do grupo sera responsavel por produzir um mondmero;
4. Ao final os mondémeros devem-se unir de maneira que consigam montar a es-

trutura completa.

Questionario:
1. Vocé conseguiu construir a estrutura de uma Zeolita, como isso ajudou a

compreender mais sobre os angulos das ligac6es?

2. Foi possivel observar os poros das Zedlitas formados?
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EXPERIMENTO - 03

Titulo: Zedlita no Cotidiano

Objetivo: Comparar a adsorcdo de amonia, presente na urina de gato, na areia co-

mum e na composta por zedlita.
Fundamentacéao Teorica:

A adsorcao € um fendbmeno de grande relevancia na area da quimica e
engenharia quimica, e as zeolitas tém se destacado como materiais adsorventes alta-
mente eficientes?. A sua arquitetura porosa confere propriedades Unicas, tornando-as
amplamente utilizadas em diversos processos de adsorcéo.

Esses processos ocorrem através da interacéo entre as moléculas presen-
tes no meio liquido ou gasoso e a superficie porosa da zedlita. As moléculas adsorvi-
das séo seletivamente retidas nos poros da zedlita, devido a forcas intermoleculares
como Van der Waals, pontes de hidrogénio ou interacGes eletrostaticas 2.

As forcas intermoleculares desempenham um papel essencial nas proprie-
dades fisicas e comportamento das substancias. Sao interacdes que ocorrem entre
moléculas e influenciam propriedades como ponto de ebulicdo, ponto de fuséo, solu-
bilidade e viscosidade. Dentre as principais forcas intermoleculares, destacam-se as

forcas de dipolo-dipolo, as for¢as de dispersédo de London e as pontes de hidrogénio
3

Materiais e Reagentes:

1Nguyen, H. P., Do, H. T. T., Nguyen, T. T., Do, T. O., & Mai, T. N. (2020). Synthesis
of a hierarchical zeolite using cellulose nanocrystals for toluene removal from water.
Microporous and Mesoporous Materials, 305, 110354.

2Liu, Y., Song, H., Wang, Y., Li, F., Zhang, C., & Xing, W. (2018). Metal-organic frame-
works and their derivatives for heavy metal removal: A review. Chemical Engineering
Journal, 348, 145-163.

3 Petrucci, R. H., et al. (2016). Introdug&o a Quimica. Pearson.
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Tabela 4: Materiais utilizados no experimento 04.

Materiais e Reagentes Local de aquisicao
Zeolita Comercial Comeércio Local
Amoniaco Comeércio Local
Areia de Gato Comeércio Local
Luvas Comeércio Local
Copos descartaveis Comeércio Local
Espétulas Comeércio Local
Algodéao Comeércio Local

Fonte: Autoria propria

Procedimento Experimental:

1. Com luvas nas maos, pegue duas por¢cles de algoddo, coloque-o uma em cada
copo e aplique algumas gotas de amoniaco sobre;

2. Em seguida, aproxime seu nariz dos copos e sinta o odor;
Em um dos copos coloque areia comum e cheire;

No outro coloque Zedlita e cheire.

Questionario:
1. O cheiro de amoniaco vindo dos copos, vocé conseguiu observar alguma dife-

renca?

2. Em qual copo o cheiro ficou mais fraco?

3. Vocé acha que as industrias podem desenvolver tecnologias voltadas a esse expe-

rimento?
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EXPERIMENTO - 04

Titulo: Separacgéo de Misturas, Poluicdo Ambiental.

Objetivo: Compreender a utilizacdo de pigmentos em industrias e as consequéncias
dos descartes inadequados e realizar separacdo de mistura (corantes e agua) homo-

génea com o uso da zedlita.
Fundamentacéao Teorica:

A separacédo de misturas é o0 processo utilizado para separar duas ou mais
substéancias e isolar o componente de interesse, esta é uma area crucial para mitigar
os impactos da poluicdo ambiental, a capacidade de separar diferentes componentes
presentes em misturas € fundamental para tratar e minimizar a contaminacéao de so-
los, 4gua e ar. Existem diversas técnicas de separa¢do, como destilacdo, filtracao,
centrifugacdo, adsorcéo e extracao 1.

A poluicdo ambiental, por sua vez, € um problema complexo e multiface-
tado, envolvendo a introducé@o de substancias indesejaveis no meio ambiente. E as
Zedlitas sao muito empregadas em processos de separacdo de misturas desempe-
nhando um papel importante no tratamento e remediacdo dessas substancias, auxili-
ando na reducéo da poluicdo ambiental 2.

O processo de adsorcao das zedlitas € um fendmeno de grande importan-
cia e aplicabilidade elas com suas estruturas porosas altamente seletiva e area super-
ficial elevada, demonstram ser materiais adsorventes eficientes em uma ampla gama
de aplicagcdes como em processos de purificagao e separacdo que podem ser usados

para amenizar a poluicéo 3.

1 Scott, R. P. W. (2013). Introduction to Separation Science. John Wiley & Sons.

2Khan, S. A, et al. (2016). Separation Techniques in Environmental Pollution Moni-
toring and Control. In Environmental Remediation Technologies for Metal-Contami-
nated Soils (pp. 35-52). Springer.

3 Melo, D. Q., Aratjo, O. Q. F., & Nascimento, R. F. (2021). Zeolites in wastewater
treatment: applications, challenges, and perspectives. Environmental Science and
Pollution Research, 28(3), 2454-2473
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Materiais e Reagentes:

Tabela 5: Materiais utilizados no experimento 05.

Materiais e Reagentes Local de aquisicao
Zeolita Comercial Comercio Local
Copo descartavel Comercio Local

Agua Local
Corante Rodamina B Laboratorio
Corante indigo Carmine Laboratorio
Luvas Comércio Local
Espatula Comeércio Local
Papel aluminio Comércio Local

Fonte: Autoria propria

Procedimento Experimental:

1. Pegue um copo descartavel, adicione 50 mL de agua e algumas gotas de um dos
corantes, homogeneize;

2. Com o auxilio de uma espatula coloque, pegue uma pequena porcao da zedlita e
cologue-a no copo, e misture;
Cubra o copo com papel aluminio para evitar luz, e deixe em um local reservado;

Na proxima aula observe o que ocorreu.

Questionario:
1. O que vocé observou?

2. Qual coloracédo da agua?

3. Qual a coloracao da zedlita?
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3.3 Aplicagdo dos experimentos em sala de aula.

No que faz respeito ao desenvolvimento das atividades, foram aplicadas
em uma escola publica Centro de Ensino Japiacu localizada no bairro Anjo da Guarda
na cidade de S&o Luis — Ma (Figura 4), com turmas do 1° ano do Ensino Médio do
turno vespertino. As turmas eram compostas no total por 70 alunos, com faixa etaria
de 15 a 17 anos, onde a maioria dos alunos eram do bairro ou de adjacentes da es-
cola. As atividades consistiram em algumas etapas, como a caracterizacao da escola,

aulas expositivas, aplicacdo do experimento e aplicacdo de questionarios.

Figura 4: Mapa de Séo Luis, com localizagdo do bairro Anjo da Guarda.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As praticas desenvolvidas neste trabalho, foram aplicadas experimental-
mente e de forma avaliativa, em uma escola da rede publica de ensino do estado do
Maranhdo, objetivando verificar a aceitacdo e a compreensao dos conteudos pelos
alunos, e buscando criticas e sugestfes. A escola foi o Centro de Ensino Japiacgu, que
esta localizada em uma area carente e onde a mesma nao possui estrutura de labo-
ratorio.

Na escola visitada, o material foi aplicado em turmas do 1° ano do ensino
médio em modalidade de ensino regular, que correspondem ao publico alvo, ja que
0os conteudos que foram abordados sdo componentes curriculares dos estudos de
guimica que pode ser aplicado nessa série. A avaliacao dos resultados procedeu-se
a partir da aplicacdo de questionarios, avaliacdo as quais podem ser visualizados no
anexo 3 deste trabalho, e também por meio de observagcédo em sala, verificou-se qua-
litativamente as opinides dos alunos, assim como o desenvolvimento dos mesmos

diante do conteudo.
4.1 As Zedlitas como parte do contetudo

Segundo Figueredo, 2010, no estado do Maranhdo € possivel encontrar
reservas de materiais zeoliticos, diz ainda que “é um dos mais expressivos depésitos
de zedlitas e esses podem ser encontradas no Oeste do Maranh&o até o estado de
Tocantins”. Rezende e Angélica, 1991, relatam também que provavelmente no estado
tem o principal depésito de zedlitas naturais do Brasil e acreditam no potencial para
exploracdo econémica, sendo a estilbita a forma mais predominante.

Este trabalho foi realizado com o intuito de apresentar aos alunos um ma-
terial em potencial. Ao decorrer das aulas observou-se que a maioria deles nunca
tinham ouvido falar nas zedlitas e isso abriu espago para muito interesse durante as
explicacbes, entdo mostrou-se as diversas aplicagdes do material, como descontami-
nante, uso em detergente, para liberacdo controlada de farmacos, uso no corpo hu-
mano e em industrias.

Durante uma aula, a aluna A perguntou sobre a possibilidade de usar as
zedlitas no tratamento de agua de S&o Luis, ela relatou que a cidade vem sofrendo

muito com esse problema, principalmente por a cidade ser uma ilha e a maior parte
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dos contaminantes serem descartados em rios ou no mar. Esse tipo de questiona-
mento, mostra que alguns alunos se interessaram por hipoteses para resolver proble-
mas da sua sociedade com base nas informacdes passadas, isso vai de acordo com
as habilidades propostas pela BNCC.

Durante as aulas foram usadas as estruturas, bem como os conceitos de
interacOes, propriedades e aplicacdes das zedlitas para contextualizar os conteudos
de quimica, e mostrando como o desenvolvimento da ciéncia e suas tecnologias pode
ser importante para ajudar a resolver problemas corriqueiros da sociedade e também

do meio ambiente ao seu redor.

4.2 Os experimentos

A aplicacéo dos experimentos consistiu inicialmente na entrega do material
de apoio (anexo 4), esse que contribuiu muito para os alunos entenderem mais sobre
as zedlitas, ele foi desenvolvido pensando-se em escolas de baixa renda as quais
podem néo ter disponibilidade de projetores de imagens, foi possivel observar a curi-
osidade dos alunos durante a entrega dos folhetos e isso contribuiu para que eles
focassem no momento da explicacéo.

Durante o0 momento das aulas, onde era passado alguns conteudos basi-
cOs e essenciais aos alunos para realizacdo dos experimentos, verificou-se que al-
guns assuntos como propriedades da matéria, substancia quimica, tipos de misturas
e separacdo de misturas ja haviam sido ministradas para os discentes. Para os demais
conteudos, foram necessarias aulas prévias para melhor explicacdo e absorcdo dos
assuntos que sdo abordados nas aulas praticas.

Quando foi perguntando sobre as rela¢cdes dos temas de quimica e o coti-
diano, a maioria dos alunos durante as aulas responderam que ndo conseguiam rela-
cionar, mostrando a presenca do grande distanciamento conceitual e de significado
entre teoria e pratica. De acordo com Serafim (2001), uma das grandes dificuldades
presente no ensino de Ciéncias € a de os alunos ndo conseguirem relacionar os as-
suntos vistos em sala de aula com a realidade a sua volta.

Para a realizacao dos experimentos dividiu-se a turma em grupos para que
ficasse melhor a visualizagédo dos procedimentos, entregou-se copias dos roteiros aos
mesmos e alguns dos alunos realizaram a leitura, os demais acompanhavam as leitu-

ras atentamente e sempre tinham muitas perguntas ao término. Buscou-se sempre
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mostrar aos alunos como 0s conteudos vistos nas aulas estavam no nosso dia a dia.
Por fim, foram entregues materiais para que 0s grupos realizassem as praticas, sendo
gue o experimento 2 foi deixado por ultimo para a sala realizar em conjunto.
Realizou-se também uma pesquisa qualitativa relacionada a aplicacéo dos
experimentos, onde os alunos tiveram a chance de avaliar nessa pesquisa qual dos
experimentos mais chamou sua atencao. Os resultados obtidos como resposta ao

guestionario sdo sumarizados na Tabela 6:

Tabela 6: Questionario aplicado ao fim dos experimentos.
Qual dos experimentos vocé achou mais interes-

Avaliagcao Qualitativa

sante?
1. Propriedades da Matéria 20%
2. Ligacdes Quimica 40%
3. Forcas Intermoleculares 11,43%
4. Separacao de Misturas, Poluicdo Ambiental. 28,57%

Fonte: autoria propria

Pode-se observar que a maioria dos alunos (40%) gostaram mais do expe-
rimento de liga¢des quimicas (anexo 1), isso deve-se a dindmica mais ludica que foi
criada para a pratica, onde usou-se um doce conhecido popularmente como jujuba,
para simular os &tomos de uma zedlita e palitos de dentes para mostrar as ligacdes e
assim cada grupo construiu uma parte. A estrutura da zedlita proposta para os alunos
criarem durante o experimento € apresentada na Figura abaixo, com esse 0s alunos
puderam compreender que as zedlitas sao formadas por pequenas unidades (moné-
meros) que se repetem ao longo da estrutura (Figura 5).

Figura 5: Estrutura da zedlita ACO produzida em sala de aula.

Fonte: Database of Zeolite Structures

O segundo experimento com melhor avaliacédo € o de processo de separa-
cdo de misturas (28%). Neste caso, a realizacdo da adsorcdo dos corantes na zedlita
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(anexo 2) mostrou como o desenvolvimento da ciéncia e suas tecnologias pode con-
tribuir com problemas sociais e ambientais. Os alunos tiraram muitas duvidas durante
esse experimento sobre como ocorria a remogao e mostraram interesse pelo processo
de separacdo. Durante a pratica os alunos usaram um corante de sua preferéncia
(Corante Rodamina B e indigo Carmine) para contaminar a agua de um béquer e em
seguida usaram a zeolita para adsorver. No anexo B-2 é possivel observar o resultado
obtido pelos alunos, onde o material branco é a zedlita pura, e a de coloracao rosa é
apos adsorver o corante rodamina B.

No experimento de propriedades da matéria, 20% dos alunos relataram
gue acharam interessante o fato como podemos usar nossos sentidos para identificar
certas propriedades e ainda que nunca tinham visto uma fita de pH e que achavam
gue para medir seria mais dificil. E por fim o experimento de forcas intermoleculares
com 11%, os alunos relataram que ndo acharam o contetdo muito relevante, princi-

palmente para o ensino de quimica, pois ndo conseguiram entender as relacoes.
4.3 Comportamento da turma

Durante todo o processo de aplicacdo da atividade apresentada neste tra-
balho, presava-se sempre para a observacao dos alunos nas aulas. Entdo foi possivel

observar, em relagdo ao comportamento dos alunos durante o processo que:

e Os mesmos comportavam-se melhor durante aplicacdo dos experimentos
do que quando eram ministradas apenas aulas tedricas;

e Houve uma visivel reducdo das conversas paralelas;

e Ouviram-se muitas perguntas mais focadas e pertinentes ao tema;

e Ao chegar nas salas com materiais diferentes era aticado a curiosidade dos
discentes;

e E ao fazerem parte da aula de maneira ativa mostraram mais confianga ao
responderem questionamentos que eram feitos.

As caracteristicas pessoais inerentes a cada individuo nunca poderao ser
descartadas, quanto ao estudo do aspecto humanista como o comportamento, as for-
mas de se relacionar e a capacidade de aprender do ser. Caracteristicas essas que
foram observadas, no sentido que cada aluno apresenta formas especificas de absor-

verem informagdes e assimilarem efetivamente o conteudo.
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4.4 Dos Questionarios e Avaliacao

Ao fim das aplicacdes de todos os experimentos, foi entregue aos alunos
uma avaliacdo e um questionario para avaliar, respectivamente, a aprendizagem dos
mesmos e suas opinides sobre o desenvolvimento das atividades (anexo 3), esta apre-
senta um total de dez questdes focando nas zedlitas de uma forma geral. Organizados
na Tabela 7, sdo apresentados os resultados dos dados obtidos durante as pesquisas
qualitativas realizadas junto aos alunos da escola em questdo, que trabalharam expe-
rimentalmente o uso das zedlitas, suas propriedades e sua aplicabilidade no meio
ambiente, relacionando os contetdos de quimica.

Foi realizado um calculo de média aritmética para analisar o desenvolvi-
mento dos alunos na avaliagcdo com base em uma nota e obteve-se uma média de 8,7
considerada acima da média. As avaliacbes foram realizadas de maneira limitada, e
sem o devido rigor metodoldgico, desde que realizou-se a aplicacdo de apenas uma
avaliacdo quantitativa sem duplicatas. No entanto um melhor método de avaliacéo,
com mais dados quantitativos, com duplicatas, com uma amostra mais abrangente e
outras caracteristicas que o confira maior confiabilidade e precisao, fica a ser imple-
mentado em aplicacdes subsequente com o aprimoramento deste material ou na rea-
lizacdo de trabalhos posteriores.

Tabela 7: Organizacgdo dos resultados dos questionarios.

Perguntas do Questionario Muito Pouco Nada
1. O quanto vocé conhecia sobre as Zedlitas? 0,0% 17,1% 82,9%
2. O t t Zeolita d t inte-
quanto o tema Zeodlita despertou seu inte 88.6% 8.6% 2.9%
resse?
3. O quanto vocé achou o uso da Zedlita para
a preservacao do meio ambiente interes- 71,4% 18,6% 10,0%
sante?
4. Vocé ver alguma relacdo entr ma Zeo-
.oceve agu'a elagéo e teote'a_ eo 97.1% 2.9% 0.0%
lita e os conteudos das aulas de quimica?
5. O quanto o estudo das Zedlitas ajuda a
9 ; S 4 82,9%  143%  2,9%
contextualizar as aulas de quimica?
6. O estudo de nanocompdsitos pode ser (til
) P P 80,0%  1,4% 18,6%
para a sociedade do futuro?
7. O quanto € importante atividades praticas e
q P P 100,0%  0,0% 0,0%

aplicaveis para o estudo da quimica?

8. Com uma nota de 0 a 10, avalie o quanto
vocé gostou da atividade

Fonte: autoria prépria

Nota média = 9,3
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Na ultima questao, realizou-se um calculo de média aritmética o resultado
obtido foi de 9,3 um valor considerado aceitavel que mostra como as atividades foram
importantes aos mesmos. Para melhor visualizacéo e interpretacdo dos resultados,
foram plotados graficos com os respectivos valores percentuais, 0s quais sao apre-
sentados na Figura 6. Com base nesses dados, foi possivel observar os quao poucos
alunos conheciam as zedlitas, os poucos que conheciam (gréafico 1), 17,1%, falaram
gue apenas ja tinham ouvido falar em comerciais. E foi possivel observar um alto in-
teresse dos discentes (grafico 2) quando os mesmos ouviam as explicacdes, com
poucas conversas paralelas entre si e faziam perguntas focadas e pertinentes ao
tema.

Os alunos ficaram muito surpresos quando foi explicado sobre os perigos
gue os corantes poderiam trazer ao meio ambiente Aos animais. Eles relataram que
ja tinham ouvido muito falar sobre polui¢cdo e sempre viam imagem de pets e lixos em
geral, e que com as aulas eles tiveram uma visdo mais ampla sobre as diversas formas
de poluicdo, deram exemplos de situacfes que levam corantes para 0 meio ambiente.
Esse interesse pode ser evidenciado no resultado do grafico 3, onde 71,4% dos dis-
centes acharam o uso da zeolita para preservacdo do meio ambiente muito interes-
sante, os demais acreditam que os métodos ja usados para tratamentos de agua sédo
eficazes.

Ao decorrer das aulas praticas sempre era feito uma pausa para explicacao
de temas da disciplina que os alunos apresentavam dificuldade, desse modo a relacéo
entre os experimentos e o0s contetdos de quimica eram notaveis (grafico 4). Também
foi possivel observar que os alunos tiveram mais facilidade de entender alguns temas
e suprir davidas durante os experimentos, mostrando o quéo séo importantes as ati-
vidades praticas e aplicaveis para o estudo da quimica (grafico 6), e com o uso das
zeolitas a contextualizagdo das aulas ficou mais dindmica o que contribuiu para facili-
dade de transmitir os conteudos.

Na literatura existem materiais que relatam como as atividades ladicas as-
sociadas ao ensino podem ser estratégias eficazes para trabalhar Ciéncia, no entanto
como ja citado anteriormente essa metodologia nem sempre é usada (PINHEIRO e
CARDOSO, 2020; NICOLA e PANIZ, 2016). Os resultados obtidos nos graficos 7 e 8,
ilustram a como a atividade pratica interfere em uma aprendizagem mais eficaz e di-

namica.
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Figura 6: Imagem dos gréficos para visualiza¢éo dos resultados.

1. O quanto vocé conhecia sobre
as Zeolitas?

= Muito
Pouco

= Nada

3. O quanto vocé achou o uso da
Zedlita para a preservacdo do meio
ambiente interessante?

‘ Muito
Pouco

= Nada

5. O quanto o estudo das Zedlitas
ajuda a contextualizar as aulas de
quimica?

= Muito
Pouco
= Nada

7. O quanto é importante
atividades praticas e aplicaveis para
o estudo da quimica?

= Muito
= Pouco
= Nada

Fonte: autoria prépria

2. O quanto o tema Zedlita
despertou seu interesse?

= Muito

)

= Pouco

= Nada

4. Vocé ver alguma relacdo entre
o tema Zedlita e os conteudos das
aulas de quimica?

‘ Muito
= Pouco

Nada

6. O estudo dos nanocompositos
pode ser util para a sociedade do
futuro?

= Muito
Pouco
= Nada

8. Comuma notade 0a 10, avalie
o0 quanto vocé gostou da atividade

= Nota Média
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5. CONCLUSAO

No presente trabalho buscou-se apresentar os materiais zeoliticos para os
discentes, mostrando suas diversas aplicabilidades como em induastrias, para remedi-
acdo de meio ambiente e para liberacdo controlada de farmaco. Com base nisso foi
desenvolvido uma metodologia de ensino onde foi usado esse material em uma abor-
dagem CTSA para contribuir com a contextualizacdo de alguns conteudos de quimica
em sala de aula.

O trabalho obteve resultados satisfatorios por meio das anélises qualitati-
vas e quantitativas que foram realizadas ao longo da aplicacdo, onde os alunos avali-
aram com uma média de 9,3 as atividades em geral. Além disso, 88,6% dos alunos
apresentaram interesse pelo tema zedlitas e mostraram-se capazes de entender as
questdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais que envolve as aplicacdes das
mesmas. Foi possivel observar maior facilidade de entendimento e desempenho di-
ante dos conteudos curriculares para o ensino de quimica, a parte ladica das ativida-
des fez com que 0s mesmos mostrassem-se mais interessados em participar das au-
las.

Pode-se observar a eficacia da abordagem CTSA no contexto escolar, ape-
sar dos problemas enfrentados com a caréncia de infraestrutura de laboratério. O uso
dos materiais alternativos para elaboracéo de praticas é uma das ferramentas que
podem ser trabalhadas em situacbes como estas, propostas de ferramentas didaticas
para o ensino de quimica apresentam grande relevancia, pois um ensino diferenciado
contribui com uma aprendizagem de qualidade e os alunos podem demonstrar melhor

desempenho nas aulas de Ciéncia.
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Anexo 3

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIAS
CURSO DE QUIMICA LICENCIATURA

AVALIAGAO DA APRENDIZAGEM - TEMA ZEOLITAS

1. O que sdo NANOCOMPOSTOS?

a) sdo compostos quimicos que possuem
tamanho muito grande.

b) sdo compostos exclusivamente naturais.

c) sdo compostos que possuem pelo menos
um de seus lados na escala de nanémetros.
d) sdo compostos que sé possuem um atomo

em sua estrutura.

2. As ZEOLITAS séo:

a) micro compostos de alumino silicato que
apresentam anéis em sua estrutura que
formam seus poros.

b) sdo micro compostos encontrados em
minerais ou sintetizados que apresenta
microporosidade como caracteristicas
principal.

c) compostos derivados do petréleo.

d) sdo minerais naturais produzidos em
regides onde a lava vulcanica encontra com
agua alcalina do mar, cristalizando durante
milhares de anos.

3. Sobre as ZEOLITAS ¢
afimar:

a) Nao existem zedlitas sintetizadas em
laboratério, somente naturais

b) As zedlitas naturais sdo minerais que tem
microporosidade em suas estruturas

c) Faljazita, mordenita, erionita sdo exemplos
de zedlitas.

d) Existe apenas um tipo de zedlita, a qual se
destina a todas as aplicagbes

INCORRETO

4. Qual das alternativas abaixo apresenta
produto comercial que contém zedlita em sua
composicao?

a) madeira para construgao.

b) tintas automotivas.

c) areia para gatos.

d) agua com gas.

5. Qual das opgdes abaixo NAO contem uma
aplicacdo das zedlitas.

a) filtros para remocéao de poluentes da agua.

b) em produtos agricolas, no controle da
liberacdo de nutrientes.

c) areia para animais, eliminando os odores da
urina.
d) racao para animais.

6. Sobre o processo de ADSORCAO é correto
afirmar que:

a) é um processo espontaneo em que um gas
ou um liquido é impregnado na superficie de
um solido.

b) é quando um sdélido absorve um liquido.

c) é um processo em que um gas ou liquido
penetra no interior de um sdlido.

d) é quando um liquido dilui totalmente um
solido.

7. Marque a alternativa CORRETA sobre
FARMACOS.

a) é um comprimido analgésico.

b) & um suplemento alimentar.

c) € uma substancia ativa destinada ao
emprego em medicamento.

d) & um mineral.

8. Segundo a Anvisa, Farmaco é a principal
substancia da formulagédo do medicamento,
responsavel pelo efeito terapéutico. Deste
modo, sdo exemplos de farmacos:

a) Pirita e a vitamina C.

b) Ciprofloxacina e 5-Fluorouracil.

c) Proteinas e lipideos.

d) Agua mineral e anilina.

9. Como as ZEOLITAS podem contribuir para
descontaminagdo da agua?

a) com sua aplicagao em filtros para remogao
de contaminante por adsorgao.

b) como pigmento que mostra a cor dos
poluentes.

c) como indicador acido-base.

d) por meio da retengcdo da agua em seus
poros.

10.Qual a principal caracteristica das zedlitas
a) serem de coloracédo avermelhada.

b) serem encontradas na natureza.

c) apresentarem carater acido.

d) apresentarem micro porosidade
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Anexo 4.

ZEOLITAS

As zeblitas sfio minerais com estrutura tnterna microporosa.
Sho classificadas como aluminossilicatos hidratacos com poros
bew definidos, com difivetros que variam de 3 a 10 Angstroms.
Suas cavidades podem ser ocupadas por lons, moléculas de dgua
e outros elementos com grande Liberdade de movimento.

Quais os tipos de zedlita? Contaminagéo da dgua

Sabe-se que existem cerca de 40 tipos diferentes de Denominamos de dgqua contaminada aquela que
zedlitas naturais e dessas apenas algumas sdo amplamente ¢ & capaz de colocar em risco a sadde da populago
exploradas, como a mordenita, chabazita, erionita e e gragas & presenca de agentes patogénicos, tais

zedlitas sintéticas o nimero de 1 | - como bactérias e protozodrios, e substancias

30 para de crescer. : : tixicas, como metais pesados. Os principais tipos

“"" de poluicao das aguas sao: poluigdn biolagica,
térmica, sedimentar, quimica e radioativa.

Processo de Adsorgén

. . > Pigmentos téxteis
A adsorgao & um processo espontanen quE Dearre sempre

que uma superficie de um sélido & exposta a um gés ou a um Os corantes téxteis sdo substancias aplicadas ao tingimento de tecidos na
liquido. Mais precisamente. pode definir-se adsorgao como o indistria de confexdes. 0 uso de corantes na industrial téxtil prejudica o meio
enriquecimento de um dado fluido, ou o aumento da  ambiente. De acordo com o Banco Mundial, 17% e 20% de toda a 4gua poluida
densidade desse fluido, na wzmhanga da interface. pela indistria deriva de processos de coloragdo e acabamento de tecidos.

! h ?
Nanocompostos i '/ T A medida foi motivada conside

Por sua caracteristica microporosa, que alguns suprimentos nurgk
a zedlita & utilizada como remédio por Zedlita clinoptilolita, b ‘Y/’
porque tem agdo desintoxicante aluminosilicatos ndo tinham histérico

Nanomateriais sao diferentes
materiais que possuem, no
minimo, uma  dimenséo

Satirna Btk & secaln de 1 no corpo humano. Este mineral possui  de consumo na drea de alimentos, nao &{:I_D);\L %
5 i i . O\ > d
a 100 nanémetros. Eles variam targa negativa e, por isso, ele atrai foram avaliados quanto a sequranga (X k}qyﬁ{ N
em  tamanho,  composigdo elementos de carga positiva, como os  de uso e eficicia para suplementos = =
uimica, forma e superficie. metais pesados, como chumbo, alimentares. B o=@
q p s P : Wia s
merclrio e outras toxinas. O\l

Iedlitas naturais e sintéticas Estrutura das zedlitas =
Farmacos

As zedlitas podem ser encontradas em uma grande As zedlitas sdo 044 & 0 DAnCRiD.
diversidade de ambientes geoldgicos, variando quanto 2 aluminossilicatos cristalinos com & m:;riz::e:tuu pcrl‘:,nc;zlz aélvg
idade, associagdo litolégica e  condicionamentos uma  estrutura  formada - ' I 5

Iy : e - U AT T substancia que garante o efeito
genéticos. A literatura & fértil de referéncias sobre pela combinagdo tridimensional S o |
zedlitas preenchendo cavidades em rochas vulcanicas. de tetraedros T04 (T = Si, Al) R IR

: i A - : . - vai garantir a agdo terapéutica:
especialmente lavas basalticas. Zedlitas sintéticas unidos entre si através de Ciorofloxacing
sao materiais produzidos em laboratério, apresentando 4tomos de oxigénio. P

caracteristicas bem definidas quanto a tamanho e
disposigéo de vacancias (espagos abertos - tamanho e
orientagdo dos canais).

S-fluorouracil ‘i
D‘
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