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RESUMO

Nanotecnologia, dita de uma forma mais abrangente, € a ciéncia que estuda a
matéria em nivel molecular, tendo sua importancia na criacdo de novos materiais, novos
produtos e substancias. No campo da producgao cientifica, as nanoestruturas de carbono
possuem uma grande importancia, no que se refere a pesquisa e avangos tecnoldgicos.
Cada vez mais, estas estruturas, acabam ganhando espag¢o em grandes empresas do ramo
tecnoldgico, farmacéutico, automobilistico e medicinal. Pensando nesta questdo surge um
questionamento, no que se refere ao ensino da nanotecnologia a estudantes de quimica do
ensino médio e ndo menos importante, aos professores da rede de ensino. Tendo em vista
que o assunto vem sendo amplamente divulgado nas ultimas décadas, a sua abordagem
junto as aulas, até como uma forma de incluir, assuntos relacionados a quimica e, assim
como, correlaciona-lo com assuntos ligados a biologia, medicina, engenharia e tecnologia,
proporcionara ao aluno, um saber interdisciplinar, podendo assim trabalhar sobre trabalhar a
conducao térmica e elétrica, a terapia fotodindmica, a adsorcdo de metais pesados e
efluentes. Neste trabalho, é abordado a analise nos livros didaticos das nanoestruturas de
carbono, subdivididas em: Fulereno, Grafeno e Nanotubos de Carbono, estruturas
alotrépicas de carbono. Para a analise, foram utilizados os livros didaticos de Quimica do
ensino médio, da rede publica de ensino e aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD), dos anos de 2012 a 2020. Os livros foram cedidos por trés escolas publicas da
Regido Sudoeste do Parana: Colégio Estadual Cecilia Meirelles-EM Colégio Estadual Nereu
Perondi-EFM e Colégio Estadual Guilherme de Almeida-EM. A escolha destes colégios foi
devido a suas proximidades, existem dois colégios de ensino médio na cidade de Ampére,
assim, foi selecionado mais um colégio da cidade vizinha. Para que desta forma a analise
fosse melhor trabalhada. A metodologia de analise possui como referéncia os pressupostos
de Laurence Bardin, que consiste na analise de conteudo, que no presente trabalho foi
realizado a analises dos conteudos trabalhados do 1° ao 3° ano do ensino médio. Os livros
didaticos foram analisados em relagdo a 5 categorias: historicidade, estrutura, aplicagdes,
figuras e, por fim, texto informativo. Em seguida, conforme a presenga dos requisitos, os
livros didaticos foram classificados como satisfatério, parcialmente satisfatério e
insatisfatério. Constatou-se entdo que nenhuma das colegbes didaticas foi classificada u
como satisfatoria, baseado nos critérios estabelecidos. Embora nanoestruturas de carbono
seja um assunto interdisciplinar (abordando assuntos de biologia, fisica, eletrbnica e
medicina) e que o Plano Curricular Nacional de Quimica sugira a abordagem destas
estruturas para o estudo de compostos alotrépicos de carbono, os livros didaticos indicados
pelo PNLD analisados neste trabalho, ndo abordam esta tematica.
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1 INTRODUGAO

A tecnologia vivenciada nas décadas atuais revela uma relevante e
consideravel revolugdo com o desenvolvimento de materiais em escala nanométrica.
A nanotecnologia € entendida como o ramo da ciéncia que estuda a matéria em
nivel molecular. A escala nanométrica engloba materiais e/ou dispositivos que se
encontram na dimensao entre 1-100 nm, pois nesta dimensdo a matéria dispdem de
propriedades fisicas e quimicas diferenciadas (BASTOS, 2016). A nanotecnologia &
uma area de pesquisa bastante ampla que vem ganhando cada vez mais espago
nas grandes empresas, nas areas medicinais, tecnoldgicas cientificas entre outras.

As nanoestruturas sdo baseadas nos mais diversificados tipos de materiais,
tais como polimeros, ceramicas, metais, semicondutores e biomateriais. O grande
fascinio proposto pela nanoescala é o mistério daquilo que nao é visivel e palpavel,
bem como as inumeras implicacbes e aplicacbes da tecnologia envolvida. Suas
aplicagdes podem ser nas mais diversas areas como eletrbnica, medicina,
aeronautica, cosméticos, meio ambiente, biotecnologia, agricultura e seguranga
nacional (DURAN Et al., 2006).

Ao pensarmos em estruturas “nano”, nos parece um assunto muito recente,
mas materiais compostos por estruturas nanométrica sdo produzidos desde a idade
média, como por exemplo, o agco damasco (AZEVEDO, 2007) e a taga de Lycurgus.
(NUNES, 2012). Apenas na década de 1950, quando o fisico americano Richard
Feynman (vencedor do Prémio Nobel da Fisica em 1965) sugeriu a construgéo e a
manipulagdo, atomo a atomo, de objetos em escala nanométrica. A palestra
apresentada por Feynman se deu na Reunido da Sociedade Americana de Fisica
que foi intitulada “Ha mais espagos la embaixo” (There’s plenty of room at the
bottom) apresentando sua concepgédo em nanotecnologia. Feynman falou sobre os
principios da miniaturizagao e precisdo que se tem em nivel atdmico, e como esses
conceitos ndo violam nenhuma lei conhecida da fisica. Além disso, descreveu um
processo por meio do qual a habilidade de manipular atomos e moléculas pode ser
desenvolvida, utilizando um conjunto de ferramentas precisas para construir e operar
outro conjunto proporcionalmente menor.

A partir dai o inicio a uma area a ser amplamente trabalhada, e pesquisada,

tanto pela sua importancia comercial, como também em diversas area de sua
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empregabilidade, trazendo a tona a sua interdisciplinaridade, uma das marcas de
nossa ciéncia moderna.

A partir desse gancho, da interdisciplinaridade, comeg¢amos a pensar na
importancia que este tema possui junto as escolas publicas, principalmente, no
ensino médio, onde se tem uma abordagem maior no que se diz respeito a quimica
junto a ciéncia e a sociedade.

Pensando nisso, o presente trabalho, optamos por selecionar um dos
conteudos dentro das nanotecnologias, mais especificamente as nanoestruturas de
carbono: Fulerenos, Grafenos e Nanotubos de Carbono. O estudo utiliza os livros
didaticos aprovados pelo PNLD e adotados pelas escolas estaduais dos municipios
de Ampére e Santa Izabel do Oeste, ambos no estado do Parana. A pesquisa realiza
uma analise dos livros didaticos, a fim de constatar se os conteudos acima citados,
estao inseridos dentro da divisdo dos livros utilizados em sala de aula, pelos alunos
e professores.

O tema proposto foi pensado dentro das aulas de quimica orgéanica, pois 0
assunto em si, instiga uma grande curiosidade, devido a sua vasta aplicabilidade e
importancia dentro da quimica, e a duvida maior era saber, se dentro dos livros
didaticos, visto sua importancia, era ou ndo abordado. Possuimos uma vasta gama
de assuntos que podemos trabalhar, e poder relaciona-las com as outras areas do
ensino, e poder trabalhar de uma maneira a buscar a interdisciplinaridade € uma

questao de visao com a area do ensino como um todo.

1.1OBJETIVO GERAL

Realizar a analise dos livros didaticos indicados pelo PNLD dos anos de 2012
a 2020, sobre os conteudos de nanoestruturas de carbono (Fulerenos, Nanotubos de
Carbono e Grafenos), comtemplando a 5 tépicos: Historicidade, estrutura,

aplicagoes, figuras e textos informativos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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e Analisar Livros Didaticos aprovados pelo PNLD, dos anos de 2012 a 2020;

e Verificar a presenga dos conteudos de Fulerenos;

e Verificar a presenga dos conteudos de Nanotubos de Carbono;

e Verificar a presencga dos conteudos de Grafenos;

e Realizar uma analise qualitativa de como estes assuntos s&o abordados nos

livros didaticos.

2 CONTEXTUALIZAGAO TEORICA

As nanoestruturas de carbono: fulerenos, nanotubos de carbono e grafenos
sdo estruturas alotrépicas de carbono. A alotropia € um fendbmeno caracterizado
pelas diferengas fisicas que sdo encontrados em compostos constituidos por um
unico tipo de atomo, ou seja, € a capacidade que um atomo possui de apresentar
diversas formas diferentes (NASCIMENTO, 2008). Um exemplo comum que pode
ser encontrado na natureza é o gas oxigénio Oz e 0 0zbnio Os, substancias distintas,
mas compostas pelo mesmo elemento. Essa variacdo atbmica faz com que essas
substancias apresentem caracteristicas diferentes, tendo assim diversas aplicacoes

e importancia para a ciéncia e vida humana.

2.1 FULERENOS

Em meados de 1985 os fulerenos foram descobertos pelos quimicos Harold
W. Kroto, Richard E. Smalley e Robert F Curl, estes pesquisadores descreveram a
descoberta de mais uma forma alotrépica do carbono. Segundo Rocha-Filho, 1996),
na década de 90, com o aprimoramento dos métodos de sintese de fulerenos foi
possivel obter quantidades significativas desta nanoestrutura, fazendo com que
muitas pesquisas nesta area fossem passiveis de serem desenvolvidas.

Os fulerenos sdo uma forma alotropica do carbono onde através das suas
caracteristicas ficou conhecido como “bola de futebol” devido a sua forma fechada e
esférica. Eles sdo formados por uma rede de hexagonos e pentagonos, tendo os
atomos desses carbonos hibridizagdo sp? ou seja, fazem ligagbes sigmas com

outros 3 atomos de carbono, sobrando assim um elétron de cada carbono,
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desenvolvendo um deslocamento eletrénico no sistema de orbitais moleculares,
dando a molécula um carater aromatico e estavel (ROCHA-FILHO, 1996).

Segundo Soares 2014, as ligagdes entre os anéis de seis membros [6-6] tem
caracteristicas de ligacdo 1T e sdo mais curtas (1,38 A) do que as ligacdes [6-5] entre
os anéis de seis e cinco membros (1,45 A) que sdo melhores descritas como

ligagdes simples, conforme demonstra a figura 1, a seguir.

Figura 1 - Estrutura do Fulereno

1,45 A ’
l

(A

Fulereno Cgg

&5

Fonte: Soares, 2014.

A forma alotrépica em fulereno compreende estruturas de diferentes simetrias
em forma de gaiola, contendo variados numeros de atomos de carbono estruturas de
30 até 190 carbonos. A estrutura molecular do seu membro mais conhecido, € o Ceo,
que foi ilustrado na Figura 1.

Por suas caracteristicas estruturais os fulerenos podem ser funcionalizados
buscando algumas aplicagdes. Uma das formas de funcionalizar os fulerenos é a
inclusdo de grupos funcionais dando origem a novas estruturas, isto é possivel pois
devido ao seu carater esférico ocorre uma distorcdo do sistema sp?, tornando essas
moléculas mais reativas do que os sistemas aromaticos comuns. Outra aplicagao ¢é a
possibilidade de “aprisionar” em seu interior atomos de gases nobres e metais
(ROCHA-FILHO, 1996), tendo alguns desses com a presenga de metais, uma
caracteristica magnética possuindo aplicagbes nas areas de biomedicina e
nanomateriais.

Uma das aplicacbes que podemos abordar € sobre a Terapia Fotodinamica.

Desde o inicio do século passado, tém se discutido o emprego de corantes como
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drogas. Raab Apud Soares (2014) observou a morte de micro-organismos quando
eles eram expostos a luz solar e ao ar, na presenga de certos corantes. O
experimento reportado por Raab é o principio de uma nova modalidade clinica para
o tratamento de cancer e outras doencas.

Esta terapia parte do principio de que a interagao de luz de um comprimento
de onda adequado com um composto ndo toxico (fotosensibilizador) e oxigénio
resultam em uma espécie reativa capaz de induzir a inviabilizacdo de células, que
causou a morte dos micro-organismos como observado por Raab. Isso é resultado
da reacao envolvida, que decorre primariamente da excitagcado eletronica do corante
pela luz. Nesta reagdo, acontece a formagédo de oxigénio singlete e radicais livres,
que sao extremamente toxicos para determinadas células e bactérias, podendo levar
a morte celular ou a destruicdo dos tecidos por necrose ou apoptose.
(WAINWRIGHT Apud SOARES, 2014)

A Terapia Fotodindmica (TDF), esta sendo amplamente divulgada, o que
enfatiza ainda mais o conhecimento sobre o fulereno, e as outras formas alotropicas

do Carbono.

2.2 NANOTUBOS DE CARBONO

Os nanotubos de carbono € uma outra forma alotrépica do carbono com alto
valor para a ciéncia, eles possuem uma trama de hexagonos de uma forma
cilindrica, tendo propriedades de conducgao térmica, mecanica e elétrica. Paralela a
descoberta dos Fulerenos, pesquisas com grafite também eram desenvolvidas no
Japao, pelo pesquisador Sumio lijima, que observou a formagéo de filamentos de
atomos de carbono com didmetros de uns 4 nandmetros (SILVEIRA, 2016).

Do ponto de vista estrutural, os nanotubos de carbono podem ser
classificados de duas formas: os nanotubos de carbono de parede simples, que
podem ser considerados como uma unica folha de grafite enrolada sobre si mesma
para formar um tubo cilindrico; os nanotubos de carbono de parede multipla que
compreendem um arranjo de nanotubos concéntricos. Na figura 2 é demonstrado os
nanotubos de carbono de parede simples (b), nanotubos de carbono de paredes

multiplas (c) e o lengol de grafeno sendo enrolado em forma de cilindro (a).
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Figura 2 - Representagao estrutural dos nanotubos de carbono

Fonte: Machado et all, 2014.

A estrutura dos nanotubos de carbono é formada a partir de camadas de
grafeno que se enrolam produzindo cilindros. Pode apresentar trés arranjos
diferentes sendo determinados pela forma como eles se fecham sobre si mesmos na
rede hexagonal de grafeno. Os nanotubos sado definidos através de um vetor ou
angulo quiral, sendo nenhum tipo é preferencialmente formado. Nos nanotubos de
parede multipla cada cilindro pode conter uma forma em que se originou. Os trés

estdo demonstrados na figura 3.

Figura 3 - Estruturas dos arranjos de nanotubos de carbono
a) @ Armchair

Fonte: Adaptado de Martinez et al., 2013.

Todos os nanotubos de carbono do tipo armchair (cadeira de bragos) séo
condutores elétricos, enquanto que os do tipo zigue-zague e quiral podem ser
condutores ou semicondutores. Outra propriedade destes arranjos é que além da

boa conducgédo elétrica, ndo sofrem aquecimento durante a condugéo, pois sua
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estrutura é quase unidimensional, o que favorece o transporte eletrbnico nos
nanotubos metalicos, ocorrendo sem dispersdo, esta propriedade de conducao
elétrica diferente, resulta nas propriedades eletrénicas excelente dos nanotubos de
carbono de parede simples

A figura 4 a seguir, apresenta a formagéao dos nanotubos de carbono, a partir
de uma folha de grafeno. Podemos visualizar a maneira como a folha de grafite pode
ser enrolada e qual estrutura sera produzida. Se a folha de grafeno for enrolada,
seguindo o sentido de a1 do vetor quiral, sera produzido um nanotubo do tipo zigue-
zague. Ja se o vetor acompanhar o sentido de a2, teremos a formagao do nanotubo
do tipo armchair, e para qualquer outro valor de angulo quiral, teremos um nanotubo
do tipo quiral (HERBST, 2004).

Figura 4 - Diagrama da formacao de nanotubos de carbono a partir da folha de grafeno

Fonte: Adaptado de Herbst et al., 2004.

Outra propriedade destes arranjos é que além da boa conducéo elétrica, nao
ocorre aquecimento durante a conducao, pois sua estrutura é quase unidimensional,
o que favorece o transporte eletrbnico nos nanotubos metalicos, ocorrendo sem
dispersao, esta propriedade de conducéao elétrica diferente, resulta nas propriedades
eletrdnicas excelente dos nanotubos de carbono de parede simples.

Como nanotubos de carbono sdo geralmente insoluveis na maioria dos
solventes (BANERJEE, 2005) € utilizado a incorporagdo de grupos funcionais ou
moléculas polares nas paredes, assim facilitando e uniformizando a dispersao dos
nanotubos em liquidos (Figura 5), sem que haja alteragdo significativa nas suas
propriedades, essa funcionalidade s6 pode ser realizada a partir de carbono sp?3,

encontrados nas falhas das paredes e nas extremidades dos nanotubos.
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Figura 5 - Métodos de funcionalizagdo dos nanotubos de carbono

- 3 - -

-

&

Funcionalizagdo endohédrica Funcionalizag3o covalente

Fonte: Adaptado de Martinez et al., 2013.

A funcionalizagdo pode ser nao-covalente (funcionalizagdo fisica) ou
covalente (funcionalizacdo quimica). A funcionalizagdo nao-covalente de nanotubos
baseia-se na utilizacdo de surfactantes capazes de tornar este material “soluvel” em
agua. Esse processo resulta de interagcdes fracas do tipo van der Waals e interagdes
do tipo m-m. Por outro lado, a funcionalizagdo covalente baseia-se no
estabelecimento de ligagdes covalentes de grupamentos funcionais as estruturas
dos nanotubos de carbono, que podem ocorrer nas extremidades ou nas paredes
dos tubos, onde ha carbonos com hibridizagdo sp3. A funcionalizagdo em defeitos
estruturais ocorre por meio de transformagdes quimicas nos defeitos existentes no
nanotubo. A funcionalizacdo endohédrica, acontece com o preenchimento dos
nanotubos com atomos ou moléculas de pequenas dimensdes. A modificagdo das
paredes dos nanotubos, seja ela por funcionalizacdo covalente ou nao-covalente,
altera as propriedades superficiais, influenciando diretamente a capacidade de
adsorc¢ao dos nanotubos. Os nanotubos sdo um dos grandes objetos de pesquisa da
nanotecnologia, tendo também aplicagdo em diversas areas, como adigdo em
materiais poliméricos em materiais adsorventes de gases, biotecnologia como os
biossensores, adsorventes de metais pesados e efluentes. (MACEDO; ROCCO,
2004).

2.3 GRAFENO
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Os grafenos sdo uma das formas cristalinas do carbono, caracteristico pela
sua conducado térmica e elétrica, € um dos materiais mais fortes e resistentes ja
encontrado. A sua estrutura é formada por hexagonos de carbonos em uma forma
plana e com hibridizacdo sp? onde as distadncias das ligagcbes C-C sao
aproximadamente 1,42 A e com uma espessura de um atomo de carbono. Décadas
antes dos fulerenos o grafeno, ja havia sido observado experimentalmente através
do grafite, mas apenas em 2004 os pesquisadores da Universidade de Manchester
Andre Geim e Konstantin Novoselov o isolaram e identificaram, sendo estes,
posteriormente em 2010 condecorados com o Prémio Nobel de Fisica (MARTINEZ
et al, 2013).

Segundo Silveira (2016), o grupo de Geim utilizou um procedimento simples
para obter o grafeno, uma esfoliacdo mecanica de um lapis em uma fita adesiva
comum. O grafeno é o elemento estrutural mais basico de alguns alétropos do
carbono e, por este motivo, a sua estrutura € considerada a mae de outras formas

alotropicas do carbono, como mostra a Figura 6 a seguir.

Figura 6 - Grafeno
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Fonte: Adaptado de Martinez et al., 2013.

O grafeno € um material que serve de estrutura basica para alétropos de
carbono em todas as dimensdes. Pode formar um fulereno, como a estrutura na cor
verde, ser enrolado na forma de um nanotubo, como na estrutura de cor roxa, ou ser
empilhado formando a grafite como mostrado na estrutura na cor azul escuro, como
demonstrado na figura 6.

De todos os materiais que sado conhecidos o grafeno € o material mais fino,
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ele também é considerado mais forte do que o diamante, sendo além disso flexivel e
extremamente duro. As propriedades eletronicas do grafeno s&o unicas e constituem
provavelmente o aspecto mais intrigante deste material. Nair (2008), afirma que além
de conduzir corrente elétrica a temperatura ambiente melhor que qualquer outro
material, também é transparente, absorvendo apenas 2,3% da luz que incide sobre
ele. Essa translucidez se da ao fato de a estrutura possuir apenas um atomo de
espessura.

A elevada condutividade elétrica dos grafenos junto da sua resisténcia,
flexibilidade e transparéncia, tornam o grafeno um material ideal para aplicagdes em
dispositivos eletrbnicos que sejam flexiveis, devido a elevada mobilidade dos
elétrons. Pode ser usado como suporte para aumentar a area eletrocatalitica em
células de combustivel, e também como suporte para fixar nanoparticulas metalicas.

O grafeno pode ser utilizado como fixador de nanoparticulas metalicas e
semicondutoras como o ouro, platina, 6xido de zinco e diéxido de titanio. Oxido de
grafeno-metal vem sendo utilizado em pesquisas quimicas. Na literatura ha diversas
técnicas para a obtencao do grafite, como a esfoliagdo mecanica, deposi¢cao quimica
por vapor (CVD) e esfoliagdo quimica do grafite, outra técnica que surge como
alternativa € a técnica de automontagem, que tem sido utilizada para obter filmes
com espessura ultrafina e pode servir como precursor para a produgéo de grafeno
sob custo inferior e maior escala que a permitida pelos métodos fisicos como a
deposic¢ao quimica por vapor (OLIVEIRA, 2017).

Junto das descobertas anteriores relatadas, temos um marco na pesquisa da
nanotecnologia e nanociéncia, devido ao numero de aplicagdes ja existentes e a

imensidao de novas inovacgdes que estas formas alotropicas podem vir a ser uteis.

2.5 PLANO NACIONAL DO LIVRO DIDATICO

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do governo federal oferece a
alunos e professores da rede basica de educacao livros didaticos e dicionarios para
auxiliar no processo de ensino aprendizagem, de forma gratuita e igualitaria. O
PNLD existe desde 1985, chegando a atender 35 milhdes de estudantes brasileiros.
Desde do ano de 1996, a Secretaria de Educacgao Basica tem a responsabilidade de
coordenar e avaliar o conteudo das obras em parceria com universidades publicas.
(BRASIL,2018)
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A comecar de 1996 o aluno matriculado na rede publica de educacgao, recebe
um livro didatico de cada disciplina do eixo comum (portugués, matematica, ciéncias,
histéria e geografia) para ser utilizado no ano letivo em que recebeu. Os livros ficam
de posse do aluno, na condi¢gao de serem devolvidos no final de cada ano, e serao
utilizados por outro aluno no ano seguinte, sendo valido por trés anos consecutivos.

A escolha e distribuigcdo dos livros didaticos sio realizados a cada trés anos.
Em um determinado ano é realizado a compra dos livros do Ensino Fundamental |,
no ano posterior € adquirido os livros do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, e
por fim, no terceiro € um ano de reposicdo, onde é necessario para ressarcir e
complementar nos casos de novas matriculas. Desde 2004, uma resolugdo do
PNLD, deu inicio ao Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM), que prevé a universalizagao de livros didaticos para os alunos do ensino
meédio publico de todo o pais.

Para a escolha dos livros didaticos, ha uma analise criteriosa, realizada pela
equipe do MEC, para aprovagao sobre avaliagdo pedagogica, desenvolvendo assim
um guia sobre o livro. E tarefa de professores e equipe pedagdgica analisar as
resenhas contidas no guia para escolher adequadamente os livros a serem utilizados
no triénio. O livro didatico deve ser adequado ao projeto politico-pedagdgico da
escola, ao aluno, ao professor e a realidade sociocultural das institui¢cdes.

A escola deve apresentar duas opgdes na escolha das obras para cada ano e
disciplina. Caso nao seja possivel a compra da primeira opgcao, o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagéo (FNDE) envia a escola a segunda colegao escolhida.
Portanto, a escolha da segunda opgao deve ser tao criteriosa quanto a primeira.

O PNLD possui duas formas de organizagao e execugao, a centralizada e a
descentralizada, segundo o Conselho Deliberativo do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacédo (CD/FNDE), diz que a organizagédo centralizada é
quando as acdes que compdem o processo de aquisicao dos livros e dicionarios sdo
desenvolvidas pelo FNDE. Ja a organizacdo descentralizada é quando o FNDE
repassa as verbas para as Secretarias de Educacao de Estados ou Municipios, que
serao responsaveis por desenvolver a aquisi¢cao e distribuicdo do livro didatico as
escolas publicas. A descentralizacdo do programa acontece para que ele possa ser
executado em proporgdes gigantescas sendo inviavel e complexa a organizagéo

somente por vias federais.
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Visto a grande abrangéncia em que a nanotecnologia tem junto a diversas
areas do conhecimento, e o questionamento se o conteudo que esta sendo
encontrado, junto aos livros utilizados nas escolas publicas, possui qualidade em sua
esséncia, buscou-se analisar as cole¢des aprovados pelo PNLD, e indicadas pelo
MEC, que foram encaminhados aos colégios da regido sudoeste do Parana. Os
livros utilizados para as analises foram cedidos por trés colégios estaduais, das
Cidades de Ampére e Santa Izabel do Oeste, sendo eles: Colégio Estadual Cecilia
Meirelles-EM, Colégio Estadual Nereu Perondi-EFM e Colégio Estadual Guilherme
de Almeida-EM.

Os livros selecionados possuem diferentes formas de abordagem de
conteudo, visto que os mesmos, sdao de autores diferentes, o que os diferencia,
desde a maneira como os conteudos sao dispostos, como a maneira como sao
escritos, visto que ndo existe uma uUnica maneira de dispor o que € apresentado no

livro, ele tera, de certa forma, caracteristicas do autor que escreve a obra.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 ANALISE DE CONTEUDO SEGUINDO OS PRESSUPOSTOS DE BARDIN

Para este estudo, utilizou-se da metodologia de analise de conteudo segundo
Laurence Bardin. A analise de conteudo, enquanto método, torna-se um conjunto de
técnicas de analise das comunicagbes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descrigdo do conteudo das mensagens (BARDIN, 2006). Percebemos
desta forma, que para a realizagado das analises, tornou-se necessario um conjunto
de regras e roteiros a serem seguidos.

No que se refere ao ponto de partida para a organizacao do trabalho, a
analise de conteudo foi dividida em 3 segmentos pré-estabelecidos: 1° segmento- A
pré-analise; 2°- A exploracdo do material; 3° O tratamento dos resultados: a
inferéncia e a interpretagéao (BARDIN, 2006).

A pré-analise é identificada como a fase da organizacao, nela, sistematiza-se
as ideias iniciais de trabalho, tornando mais operacional o objeto de trabalho a ser
analisado. Esta fase, possui quatro etapas definidas: a) A leitura “flufuante” - que € o
estabelecimento do contato com os materiais que serdo analisados, momento em

que teremos a primeira impressao sobre o conteudo propriamente dito; b) A escolha
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de documentos - Que consiste em demarcar aquilo que sera analisado, que neste
caso serdo os Livros didaticos aprovados pelo PNLD; c) A formulagao de hipoteses e
dos objetivos - E aquilo que nos propomos a verificar, recorrendo a procedimentos e
analise; d) Referenciagao dos indices e elaboragao de indicadores - Que se trata de
determinacao de indicadores nos documentos de analise

A exploragdo do material é a sua categorizagdo e enumeragdo, a fim de
obtermos um significado correto da analise que estamos realizando, é a fase mais
longa e fastidiosa, mas consequentemente a mais importante, pois é nela que
obteremos as diversas interpretacées sobre os conteudos analisados. Esta € a fase
onde cabe a descricdo analitica, que esta submetido ao referencial tedrico utilizado.
Para Bardin, nesta fase é necessario que tenhamos algumas categorias, como a
exclusdo mutua: onde o elemento s6 pode constar em uma categoria; a
homogeneidade, que propde que deve ter apenas uma divisdo de analise, e que
caso existam mais que uma, ser dividido em demais categorias; pertinéncia: que
trata sobre os objetivos da pesquisa do investigador, a intengdo que possui com o
trabalho; a objetividade: Que diz respeito a clareza no texto, que os pontos acima
foram trabalhados sem distor¢des, teremos em sua conclusdo dados mais objetivos
e exatos, referenciando isso a produtividade.

A terceira parte diz ao respeito ao tratamento dos resultados: a inferéncia e a
interpretacdo - Que diz ao respeito as informagbdes contidas no trabalho sao
significativas e validas, se estabelece um quadro de resultados, e pdem em
destaque as informagdes fornecidas para a andlise. E nesta fase que teremos uma
analise reflexiva e critica sobre o tratamento de resultados.

Ainda assim o processo de analise de conteudo, pode abordar diferentes
formas de abordagens além das trés formas citadas, pois as unidades de analise
podem variar, enquanto alguns irao optar pela palavra, outra podem optar pelo texto
em si, assim como seu tratamento de resultados, enquanto alguns somente
classificaram a palavra, outros o fardo sobre a estrutura légica do texto, mostrado a
partir disso a forma mutavel como pode ser trabalhada a analise de conteudo,
dependendo daquilo que se quer trabalhar a discutir em seu tratamento de
resultados

Seguindo os critérios estabelecidos por Bardin, trabalharemos com a ideia de
saber se aquilo que analisamos nos LD estdo de acordo com os estudos cientificos

que a literatura da quimica apresenta ou ndo. Desta maneira, a classificagao dos
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conteudos sera em trés pareceres: satisfatorio, parcialmente satisfatério e
insatisfatorio.

De acordo com o estabelecido para esta pesquisa, para que os conteudos
apresentados nos LD sejam classificados como satisfatorio, faz-se necessario que
apresentem as seguintes categorias elaboradas a priori:

1- Historicidade - Parte de um trabalho qualitativo é a captura da historia, seja
ela de uma pessoa em especifico ou grupo, assim como de uma organizagao ou
movimento social, assim o trabalho do pesquisador € investigar, interpretar e
disponibilizar esta historicidade as outras pessoas. (STAKE, 2011). E importante que
tenhamos uma breve contextualizacdo histérica, para que possamos situar a quem
esta lendo o inicio de descoberta, quem o descobriu, e a realidade historica que esta
inserida esta descoberta.

2- Estrutura - O uso da estrutura, no ensino das Ciéncias Naturais, possui
uma grande importancia. Ela trara o conhecimento quimico para uma linguagem,
mais clara, a partir de graficos, figuras e formulas estruturais, tornando ao leitor algo
concreto e imaginavel, dificil de se visualizar apenas em um mundo microscoépico
(VIGOTSKI apud ROQUE; SILVA, 2008).

3- Aplicacdes - As aplicacdes do conteudo da quimica trazem ao aluno uma
contextualizagdo com o cotidiano, fazendo da aprendizagem algo mais significativo,
assim, interagindo com o mundo é que o aluno desenvolve seus primeiros
conhecimentos quimicos. O conhecimento realiza-se através continuas e renovadas
a partir da interagdo com o real, assimilando o conteudo no cotidiano o aluno tem
uma outra oportunidade de aprendizagem (PIAGET apud CARDOSO; COLINVAUX,
1999).

4- Figura - A figura esta correlacionada com a estrutura, pois € uma maneira
de se interpretar uma visdo microscopica para uma forma de linguagem
macroscopica, principalmente no estudo da Quimica e Fisica. O uso de linguagens
nao-verbais nos livros didaticos, possibilitam ao leitor uma forma mais tangivel de
compreender os conteudos abordados.

5- Textos Informativos - Os textos informativos trazem os principios do
educar pela pesquisa, a fim de contribuir com leitor numa formacdo voltada a
resolucdo de situagdes problemas contidos no dia a dia. A leitura de textos

informativos auxilia na (re)construgdo do conhecimento dos alunos, introduzindo em
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sala de aula um senso critico e de autonomia para realizar uma investigacao acerca
dos conteudos abordados (PRESTES, 2009).

Para que a anadlise seja considerada parcialmente satisfatério deve a mesma
apresentar de 2 a 4 dos pontos mencionados acima, sendo que dentre estes pontos,
deve conter entre eles, a historicidade, a estrutura ou aplicagdes. Insatisfatério &
considerado quando o conteudo apresentado possuir apenas 1 dos 5 pontos acima
mencionados. Cada um dos 5 pontos deve apresentar coeréncia nas informagoes
apresentadas, conforme sera mostrado na sequéncia deste trabalho. Estes pontos
foram elaborados a priori, a partir das analises mencionadas acima.

Segundo Bardin (apud ALONCO; BOELTER 2016), a analise € um unico
instrumento, mas marcado por grande disparidade de formas e adaptavel a um
campo de aplicagdo muito vasto, com isso € possivel seguir varios caminhos,
inclusive possibilitar e demonstrar uma margem de natureza qualitativa e

quantitativa.

4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Iniciou-se o trabalho com a identificacdo das colecdes de livros didaticos
aprovadas pelo PNLD e, consequentemente, indicadas pelo MEC para a escolha
dos livros que seriam utilizados no ano letivo desde 2012 até o ano de 2020 nas
escolas publicas de Ensino Médio nos municipios de Ampére e Santa Izabel do
Oeste estado do Parana (Tabela 1), cada colégio cedeu de uma a duas colecdes de

LD, diferentes entre si, que foram utilizados pelos colégios acima mensionados.

Na tabela 1 estdo descriminadas as colegbes utilizadas para as analises.
Foram analisadas 5 colegcbes didaticas, totalizando 15 livros, com diferentes

abordagens de conteudo.

Tabela 1 - Identificacdo dos livros analisados

Livro Séries | Autor(es) Editora | Edigdo/ano/local | Referéncia
Quimica na 18, 22, | Francisco Moderna | 3%/ 2010/ Sao L1
abordagem do | 32 Miragaia Paulo
cotidiano Peruzzo;

Eduardo
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Leite do
Canto
Quimica 18,22 [ Wildson AJS 28/ 2013/ Séao L2
Cidada 32 Santos, Paulo
Gerson Mol
Quimica 12, 22 | Martha Reis | Atica 18/ 2016/ Séo L3
32 Paulo
Quimica 12, 22 | Martha Reis | Atica 28/ 2016/ Séao L4
32 Paulo
Ser 18 22 | Murilo SM 23/ 2013/ Sao L5
Protagonista - | 32 Tissoni Paulo
Quimica Antunes

Fonte: Autor.

4.1 FULERENOS

4 1.1 Historicidade

Sobre a historicidade do Fulerenos, para uma melhor compreenséo do aluno,
€ importante que tenha a data de descoberta, assim como 0 grupo que o pesquisou,

bem como os experimentos utilizados para a sua constatacgao.

4.1.2 Estrutura

No contexto abordado no livro didatico, importante que tenhamos a estrutura
do Fulerenos Ceso, forma mais abundante dos Fulerenos, assim como a citacao da
existéncia de outras estruturas de Fulerenos, sua relagdo com as demais formas

alotropicas de carbono.

4.1.3 Aplicagdes

Em relagdo as suas aplicagcdes constar a formacdo de novas estruturas

através do Ceso, bem como a aplicacdo na biomedicina e nanomateriais.
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4.1.4 Figuras

O uso das figuras, evidencia alguns pontos de sua contextualizagao sécio
histérica, em meio as politicas educacionais, como um meio de trazer para dentro da
sala de aula linguagens renovadas que circulam no cotidiano da populagao.
Importante que sejam encontradas figuras da estrutura dos Fulerenos que
demonstra os diferentes tipos de ligagdes e arranjos dos atomos de carbono destas

estruturas.

4.1.5 Textos informativos

Nos livros didaticos a linguagem dos textos é mais didatica, sendo objetiva
trazendo uma linguagem clara e acessivel, levando em consideragdo que o
interlocutor ndo tem conhecimentos prévios sobre o assunto, sendo o tema
apresentado de acordo com o nivel de entendimento. Em textos informativos é
importante se seja abordado conteudo de Fulerenos com o cotidiano dos alunos,
favorecendo o entendimento e compreensao da sua importancia para a sociedade,
umas das questdes que podem ser abordadas dentro de textos informativos sédo os
trabalhos realizados com a terapia fotodinamica (TFD), na exposi¢cao a radiagdo de

infravermelho, no intuito de combater o cancer de pele

Tabela 2 - Analise do conceito e conteudo Fulereno presente nos Livros didaticos

Referéncia | Série | Capitulo Conteudo observado Parecer

L1 1°,2%e Todos Nenhum conteudo Insatisfatorio
3° encontrado

L2 10, 2%e Todos Nenhum conteudo Insatisfatorio
3° encontrado

L3 1°,2%¢ Todos Nenhum contetido Insatisfatorio
3° encontrado

L4 1°,2%¢ Todos Nenhum contetido Insatisfatorio
3° encontrado

L5 1°,2%¢ Todos Nenhum contelido Insatisfatorio
3° encontrado

Fonte: Autor.

Apods analisar os livros didaticos constatou-se que em nenhum momento foi

abordado o conteudo sobre fulerenos, da mesma forma, nenhuma relagdo entre
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fulerenos e diversos conteudos abordados na area de Quimica foi realizada.
Conforme pré-estabelecido, baseado na analise dos conteudos das 5 edi¢cbes dos
livros didaticos, classificou-se todos os livros como insatisfatérios neste aspecto.

A presenca deste conteudo é de extrema importancia, tendo em vista a sua
vasta abrangéncia perante a diversos assuntos que podemos abordar com ele assim
como com as outras areas do ensino, como a biologia e a fisica. O fulereno pode ser
trabalho como uma das formas alotropicas do carbono, fugindo da forma
“‘engessada” como é apresentada nos livros didaticos, onde os principais exemplos
ensinados séo o Grafite, Diamante.

Ainda com relacdo a estrutura, conteudos de quimica trabalhados no ensino
meédio, como hibridizagdo e ligacbes quimicas podem ser abordados a partir do
fulereno. Visto que as formas como os atomos de carbonos estdo organizadas
formam anéis de 5 e 6 membros com diferentes comprimentos de ligagdes, a
existéncia da torgdo dos angulos de ligagdes em carbonos hibridos sp?, visto que em
outros exemplos s&o tratados apenas como ligagdes planares.

Vale a pena ressaltar que podemos trabalhar com os alunos a questdo da
aromaticidade do fulereno, considerando que estas estruturas apresentam um
elevado numero de ligagdes duplas conjugadas. Importante ressaltar que a maioria
dos autores tratam, como critério obrigatério, para uma estrutura ser considerada
aromatica ela deve ser plana. Para o caso dos fulerenos embora ocorra uma
distorcdo do sistema mo p se tratar de uma estrutura esférica, este composto é
considerado aromatico

Junto as questbes bioldgicas, para mostrar a sua importancia, estdo as
aplicagdes na atividade antiviral, antimicrobiana, assim como transporte de drogas.
Em especial, a utilizacdo dos fulerenos na terapia fotodindmica, uma nova
metodologia utilizada para o combate de cancer (em especial de pele) que consiste
na irradiagdo de luz infravermelho no fulereno e a geragédo de espécies reativas de
oxigénio que irdo interagir com as células cancerigenas e desencadear o processo
de apoptose (SOARES, 2014)
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4.2 NANOTUBOS DE CARBONO

4.2 .1 Historicidade

A necessidade de compreender a historicidade dos nanotubos de carbono se
deve ao seu alto valor para a ciéncia, seria importante apresentar o grupo de
cientistas que, paralelamente aos fulerenos, pesquisou e descobriu os filamentos de
nanotubos, outra informacédo importante sdo os experimentos que foram utilizados
para constatar a existéncia dos nanotubos bem como o periodo de desenvolvimento

desta pesquisa.

4.2.2 Estrutura

Para melhor compreender os nanotubos é interessante que seja abordado
que ele possui camadas simples e duplas, assim como seja demonstrado a estrutura
dos nanotubos de carbono sdo formadas a partir de camadas de grafeno que se
enrolam produzindo cilindros e podem apresentar trés arranjos diferentes sendo
determinados pela forma como eles se fecham sobre si mesmos na rede hexagonal
de grafeno e por fim a existéncia de falhas nas paredes e terminagdes destas

estruturas que apresentam atomos de carbono hibridos sp3.

4.2.3 Aplicagoes

Em relagdo as aplicagbes na abordagem do livro didatico, € importante que
seja trabalhado a adsorgdo de gases, biossensores, adsorvente de metais pesados
e efluentes. Outro assunto a ser observado nos livros didaticos é que os nanotubos
de carbono sao um dos grandes objetos de pesquisa da nanotecnologia podendo ter

diversas areas de aplicacdo com fungdes a serem descobertas.

4.2 .4 Figuras

O uso das figuras pode evidenciar e favorecer a compreensdo, como um
meio de trazer para dentro da sala de aula a representagdo da estrutura e
possibilidades que pode apresentar. Importante encontrar figuras que
representassem a funcionalizacdo dos nanotubos de carbono, e suas
subclassificagcdes quanto ao niumero de camadas e a forma como a folha de grafeno

pode ser enrolada
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4.2.5 Textos informativos

Levando em consideragao a linguagem dos textos no livro didatico, € objetiva,
clara e acessivel, o tema apresentado precisa estar de acordo com o nivel de
entendimento dos alunos. Através disso € importante que na apresentacdo do tema
haja uma abordagem clara e acessivel, favorecendo o entendimento e compreensao

da sua importancia para a sociedade, sendo relacionado com o cotidiano do aluno.

Tabela 3 - Analise do conceito e conteudo Nanotubos presente nos Livros didaticos

Referéncia Série Capitulo Conteudo observado Parecer

L1 10, 2%¢ 3° Todos Nenhum contetlido Insatisfatorio
encontrado

L2 32 ano 8 - Modelo Nanotubos de carbono Insatisfatorio

Quantico

L3 10, 2°%e 3° Todos Nenhum conteudo Insatisfatorio
encontrado

L4 10, 2% e 3° Todos Nenhum conteudo Insatisfatorio
encontrado

L5 10, 2%¢e 3° Todos Nenhum contetlido Insatisfatorio
encontrado

Fonte: Autor.

Apos analisar os livros didaticos constatou-se que o L2 fala sobre os
nanotubos de carbono, essa abordagem acontece no livro de terceiro ano no
capitulo de modelos quanticos. O tema de analise aparece dentro um texto
informativo, que € chamado tema em foco, onde o autor aborda um tema social,
contextualizando o conhecimento quimico. Neste texto é tratado a nanotecnologia,
fazendo apenas uma citacdo sobre os nanotubos, apenas a sua importancia de
pesquisa foi destacada e nenhuma relacao de diversos conteudos foi realizada,
sendo a apresentacao do tema classificado como insatisfatorio.

O texto apresenta uma ilustragdo de Nanotubo (Figura 7), mas a mesma é de
dificil compreensao, pois nao ha como identificar com clareza que a mesma € um

Nanotubo, devido a sua falta de orientacdo, e informacéo sobre a mesma.
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Figura 7 - Representacao no LD do Nanotubo de Carbono

Fonte: Mol e Santos, 2013.

Outro ponto € a explicagdo para a imagem acima citada, a mesma cita que
um Nanotubo de Carbono é basicamente uma folha de grafite enrolada, na forma de
um cilindro”. Essa informacéo nao contempla na totalidade a definicdo de Nanotubo,
pois o Nanotubo é feito a partir de uma fita de Grafeno, e essa pode ser simples ou
multipla, e que dependendo a forma como a mesma € enrolado sdo produzidos
nanotubos quirais, zigue-zague e armchair e, consequentemente ira possuir uma
propriedade quimica e fisica diferente.

O texto em que a imagem esta inserida, trabalha o conteudo de
nanoparticulas, e dispositivos eletrénicos de uma forma bem geral, muito vaga, mas
nada em especifico ao Nanotubo de carbono em si.

A partir disso, podemos afirmar que aquilo que apresenta em seu conteudo é
insatisfatorio, pois apresenta informagdes incompletas sobre tal, assim como sua
ilustracdo confunde muito, ndo possuindo uma estrutura muito visivel de um
Nanotubo. A principal questdo dos nanotubos, que seriam as propriedades diferente,
sobre as diferentes estruturas de Nanotubos, n&o sao citadas.

Uma outra possibilidade que poderia ser explorada nos LD €& sobre a
formacdo dos arranjos dos nanotubos de carbono, existem 3 tipos de arranjos:
Armchair, Zigue-Zague e Quiral, pois, cada um possui uma propriedade quimica e
fisica diferente.

Sobre as aplicagdes dos nanotubos, € importante observar as diversas areas,

em que esta inserida, como adicdo em materiais poliméricos em materiais
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adsorventes de gases, biotecnologia como os biossensores, adsorventes de metais
pesados e efluentes. (MACEDO; ROCCO, 2004).

O ponto positivo sobre a inser¢cado do Nanotubo, € que com o texto
informativo, conseguimos observar que tentaram de certa forma apresentar este

conteudo, e associa-lo aos ramos de tecnologia, mostrando a sua correlagao.
4.3 GRAFENO

4 .3.1 Historicidade

Na historicidade do grafeno, pode ser destacada que décadas antes dos
fulerenos, o grafeno ja havia sido observado experimentalmente através do grafite,
mas que apenas em 2004 ele foi isolado e identificado, levando os seus
pesquisadores receber em 2010 o Prémio Nobel de Fisica. E importante a presenca

do inicio de trabalho com o Grafeno e experimentos utilizados para desenvolvé-lo.

4.3.2 Estrutura

A representagdao da estrutura da folha do grafeno é algo que se faz
necessario para sua compreensao, representar ao longo da abordagem do tema
pode enriquecer a aprendizagem. A representagdo sua estrutura molecular, assim
como a pesquisa sobre a eletrbnica pode surgir com ponto de interesse, chamando a

atencao do leitor ao restante do texto.

4.3.3 Aplicagdes

E de grande valia ser destacado que o grafeno é o precursor dos fulerenos,
grafite e nanotubos de carbono, servindo de estrutura basica para eles. Outro ponto
que pode ser destacado aos leitores € a caracteristica do grafeno e quanto ele pode

ser util na aplicagao de diversas areas, em especial na eletrénica.

4.3.4 Figuras

No tema grafeno, encontrar nos livros didaticos figuras que representassem
fatores histéricos, a estrutura dos grafenos e sua caracteristica de se transformar

nos outros alétropos ja citados anteriormente.
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4.3.5 Textos informativos

Levando consideracdo que o interlocutor ndo tem conhecimentos prévios
sobre o assunto, esperava-se que o tema fosse apresentado de uma maneira clara e
objetiva. Através disso o autor poderia destacar que temos um marco na pesquisa
da nanotecnologia e nanociéncia, devido ao numero de aplicagdes ja existentes e a
imensidao de inovagdes que estas formas alotropicas podem virem a ser Uteis,

favorecendo o entendimento e compreenséo da sua importancia para a sociedade.

Tabela 4 - Analise do conceito e conteudo Grafeno presente nos Livros didaticos

Referéncia Série Capitulo | Conteudo observado Parecer

L1 10,2%°e 3° Todos Nenhum conteudo Insatisfatorio
encontrado

L2 10,2%°e 3° Todos Nenhum conteudo Insatisfatorio
encontrado

L3 10,2%e 3° Todos Nenhum conteudo Insatisfatorio
encontrado

L4 10,2%e 3° Todos Nenhum conteudo Insatisfatorio
encontrado

L5 10,2%e 3° Todos Nenhum conteudo Insatisfatorio
encontrado

Fonte: Autor.

Apos analisar sobre os topicos esperados para o tema grafeno nos livros
didaticos constatou-se que em nenhum momento este tema foi abordado, da mesma
forma, nenhuma relagao de diversos conteudos foi realizada, todos os livros foram
considerados insatisfatorios.

O Grafeno, por ser uma das mais recentes descobertas, e possui grande
importancia no que se refere aos assuntos de nanotecnologias, deveria ter um
espacgo mais importante junto aos conteudos dos LD. Apesar disso, em sua grande
maioria € trabalhada apenas dentro das universidades, em disciplinas especificas
dos cursos de quimica, ndo se possui um conhecimento anterior a isso.

Outra questdo que deveria ser abordada é sobre a sua estrutura, nas
questdes de hibridizacao e alotropia, pois o Grafeno pode ser trabalhado em ambos
os conteudos. Os conteudos acima citados sao conteudos que conforme os PCNSs,

devem ser abordados com os alunos, desta maneira o Grafeno poderia trabalhar e
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dar uma introducdo sobre eles, demonstrando que o conhecimento n&do é algo
dividido em tépicos, mas que se complementam e podem ser abordados de uma
forma que contemplem uma area de pesquisa maior.

Em um contexto geral, as aplicagdes do Grafeno, possui um dos maiores
eixos a serem trabalhados, dentre eles: a condugdo elétrica em temperatura
ambiente, devido a elevada mobilidade dos elétrons; a translucidez por possuir
apenas um atomo de espessura; e assim como o grafeno pode ser utilizado como
fixador de nanoparticulas metalicas e semicondutoras como o ouro, platina, 6xido de

zinco e dioxido de titanio.

5 CONCLUSOES

No presente trabalho foram realizadas as analises dos livros didaticos, foram
fornecidas pelos colégios da regido sudoeste do Parana, 5 colecgbes, totalizando 15
livros analisados, livros estes, aprovados pelo MEC, e que foram utilizados pelos
colégios, ou ainda estdo sendo utilizados, ja que suas datas estdo entre 2012 e
2020.

Para este estudo, utilizou-se da metodologia de analise de conteudo segundo
Laurence Bardin. Usou-se esta metodologia como base para que pudéssemos
categorizar, de uma maneira que o trabalho tivesse uma visdo clara e objetiva, do
caminho que deveria ser mostrado.

A partir das analises foram observadas que em apenas um dos livros didaticos
apresentados, assuntos das nanoestruturas de carbono foi brevemente
contextualizado. O assunto refere-se a nanotubos de carbono, restringindo sua
abordagem a um breve texto e uma imagem.

Conforme realizada uma classificacéo, o conteudo apresentado sobre nanotubos
de carbono, foi considerado como insatisfatorio, pois apresentou uma informacéao
muito basica sobre a nanoestrutura, assim como a imagem, ndo tem como o aluno
identificar que a mesma era de um nanotubo de carbono, a imagem confunde,
mesmo quem ja tem um conhecimento prévio sobre o assunto.

Mesmo com toda a importancia que estas estruturas tem junto aos avangos
tecnolégicos, na area da saude, da quimica, biologia, e que nos PCNs de quimica o
conteudo apresentado deve ser abordado nos livros, isso ndo vem ocorrendo como

se deveria.
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As nanoestruturas trabalhadas aqui, possuem um grande potencial de
interdisciplinaridade, conseguimos trabalhar sobre diversas areas do ensino,
auxiliando na aprendizagem do aluno, e conseguindo trabalhar e correlacionar com
vivencias de seu dia a dia.

Dentro da propria quimica podemos abordar conteudos, que a principio ndo séao
trabalhados juntos, como se o conteudo que aprendemos fosse fragmentado, e ndo
um processo de construgdo continua. Questdbes como alotropia, aromaticidade,
hibridizacao, tipos de ligagdes, comprimento de ligagdes e visdes tridimensionais
podem facilmente ser introduzidos a partir das nanoestruturas de carbono,
realizando assim uma relagdo entre os, importante para a aprendizagem a para a
constru¢ao do aluno com um senso critico com aquilo que lhe é ensinado.

Desta forma, nota-se que se trabalhar estes assuntos nos livros didaticos, &
importante, para mostrar que a quimica e as outras areas, estdo em constante
mutacgdo, e que a construgdo de conhecimento € algo que é feito a todo momento e
de forma interdisciplinar. A sua importancia junto as questdes de saude, como a
terapia fotodinamica, na fisica as questdes que condugao elétrica e térmica, nas
questdes tecnoldgicas transmissdo de dados, mostram que a realidade em que
estamos vivendo, possui um significado recente, e que a sua informagdo € de

grande importancia, para com o conhecimento destes alunos.
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