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APRESENTAÇÃO
A proposta implícita nessa coletânea fundamenta-se numa valorização eclética da 

pluralidade e diversidade, que reúne pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem, 
destacando-se por meio de tendências de estudos envolvendo a Ciência “Química”. Tendo 
como propósito principal disseminar e divulgar no meio acadêmico, envolvido com tal 
Ciência, informações provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade 
acadêmica contemporânea. 

O e-book “A Geração de Novos Conhecimentos na Química”, está dividido em 
dois volumes, totalizando 46 artigos científicos, destacando-se temáticas pesquisadas 
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos 
teóricos e pesquisas de campo, abrangendo a linha de Ensino e diversas outras linhas de 
estudo, que se desenvolveram por meio de pesquisas laboratoriais. 

O volume I aborda tendências, envolvidos com a área de Ensino de Química, os 
quais dão ênfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentação, Concepções 
Pedagógicas, Bioinformática, Contextualização, Jogos Lúdicos, Redes Sociais, 
Epistemologia, Formação de Professores, Habilidades e Competências e Metodologias 
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume II aborda temáticas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas 
por meio das análises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando 
ênfase à: Química Inorgânica, Eletroquímica, Química Orgânica, Química dos Alimentos, 
Quimiometria, Química Analítica, Química Biológica, Nanoquímica e Processos Corrosivos. 

A coletânea é indicada para àqueles (estudantes, professores e pesquisadores) 
envolvidos com a Ciência “Química”, que anseiam por intermédio de informações atualizadas, 
apropriarem-se de novas informações, correlacionadas a pesquisas acadêmicas, tendo 
desta forma, novas bases de estudo e investigação para a aquisição e construção de novos 
conhecimentos. 

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare
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RESUMO: Vários estudos descrevem as 
características das metodologias ativas e suas 
vantagens quando aplicadas de forma satisfatória. 
No entanto, poucos exploram sugestões prática 
de como aplicar tais metodologias. Uma temática 
oportuna, atual e transversal é abordado neste 
trabalho, à saber a nanociência. É reportado no 
presente trabalho uma metodologia simples e 

de baixo custo para síntese de nanomateriais 
baseados em carbono, mais especificamente 
pontos quânticos de carbono luminescentes, 
como um experimento para introdução da 
nanociência tna graduação de muitos cursos 
superiores e/ ou no próprio ensino médio. A 
metodologia ainda pôde ser adaptada para ser 
aplicada de forma remota, algo que os tempos 
atuais exigem, em função da pandemia existe 
atualmente.   
PALAVRAS - CHAVE: Pontos quânticos de 
carbono, metodologias ativas, ensino remoto.

DEVELOPMENT OF AN EFFICIENT 
METHODOLOGY FOR THE 

INTRODUCTION OF NANOSCIENCE IN 
REMOTE EDUCATION

ABSTRACT: Several studies describe the 
characteristics of active methodologies and 
their advantages when applied satisfactorily. 
However, few explore practical suggestions 
on how to apply such methodologies. A timely, 
current and transversal theme is addressed 
in this work, namely nanoscience. A simple 
and low-cost methodology for the synthesis of 
carbon-based nanomaterials, more specifically 
luminescent carbon quantum dots, is reported in 
the present work, as an experiment to introduce 
nanoscience in the graduation of many higher 
education courses and / or in high school itself. 
The methodology could still be adapted to be 
applied remotely, something that the current 
times demand, due to the current pandemic.
KEYWORDS: Quantum carbon dots, active 
methodologies, remote teaching.
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1 | INTRODUÇÃO
A conjectura atual da educação em meio à pandemia do Sars-Cov II exige a 

reinvenção, criatividade e redefinição de estratégias que visem tanto à atuação docente 
quanto discente no processo de ensino-aprendizagem (FOX et al., 2020; MISHRA; GUPTA; 
SHREE, 2020; MOHMMED et al., 2020). É reconhecido por grandes educadores o papel 
da experimentação como método eficaz para o desenvolvimento discente em função de 
sua característica ativa na aprendizagem.  Neste sentido, Freire (1997) defende que para 
compreender a teoria é necessário experienciá-la (FREIRE, 1997).

Quando se trata do ensino de química, a aplicação de experimentos podem percorrer 
dois caminhos. Primeiro, os experimentos com fins didáticos podem ser conduzidos como 
receitas prontas, onde o professor executa os experimentos para mostrar, ilustrar ou mesmo 
comprovar teorias para seus espectadores, os alunos. Neste primeiro caso há uma limitação 
no que se refere ao favorecimento dos processos cognitivos devido à monopolização 
da ação, o que faz do professor a peça central no processo ensino-aprendizagem. A 
consequência é uma drástica diminuição das potencialidades no que se refere ao caráter 
investigativo dos experimentos.   Por outro lado, os experimentos podem ser orientados ou 
mesmo sugeridos pelo professor, de forma a promover principalemente à ação discente ao 
debate, a investigação, ao questionamento e a “formulação de hipóteses” para resolução de 
problemas. Quando há disposição para a prática, orientação e intervenções provocativas 
do discente, os saberes podem ter real significado desde que, de acordo com Ausubel 
(2003), seja levada em consideração a principal condição para se atingir a aprendizagem, 
que são os conhecimentos prévios que o aluno possui, uma vez que “o fator singular mais 
importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz já sabe” (AUSUBEL; 
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 137). 

No ensino de física, a problemática em relação à experimentação como didática tem 
sido relatado como um grande desafio e que se agrava devido à falta deformação inicial 
e continuada dos professores aliado a falta de elaboração de atividades práticas nessa 
disciplina, em especial na educação básica onde a falta de laboratórios e equipamentos 
impede à realização dos mesmos (TAKAHASHI; CARDOSO, 2011). Ainda nesse sentido, 
segundo Ferreira e Villani (2002, p.63) o uso da experimentação é uma das questões 
recorrentes na pesquisa em ensino de Física (SILVA; MERCADO, 2019).

[...] em geral, os professores fecham o círculo de possibilidades de 
explicações ao que eles conhecem de sua prática, pois acreditam essa ser a 
única forma para ter um certo domínio em sua interação com os alunos. Ainda 
hoje fórmulas e resoluções de exercícios constituem atividade preferidas, 
ao passo que laboratório didático, simulações, história da ciência, filmes e 
outros recursos metodológicos raramente são utilizados. O resultado é que os 
alunos se convencem da extrema dificuldade da Física e poucos investem na 
tentativa de aprender.
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A situação do ensino remoto, atualmente presente em todo mundo, tem potencializado 
ainda mais as características de ensino baseado em monólogos, onde o professor possui 
papel de mero palestrante e objeto central no processo de aprendizagem, o que promove 
o desinteresse por parte dos alunos (MISHRA; GUPTA; SHREE, 2020). Mediante isso, 
pode-se inferir que o mero conhecimento e habilidades para utilização de plataformas de 
comunicação como o Google Meet, Zoom Meting e outros, embora seja necessário, não é 
suficiente para promover o ensino e a aprendizagem de forma aceitável. Neste sentido, o 
estado de isolamento provocado pela pandemia mostrou a necessidade do desenvolvimento 
de trabalhos alternativos que visem não só a comunicação na educação, mas também 
formas de fomentar o protagonismo discente. 

Um tema interdisciplinar e atual, que tem grandes potencialidades no que se refere 
a promover o interesse, bem como diversas possibilidades experimentais para facilitar a 
aprendizagem e que pode ser aplicado em ambientes alternativos, como o domicílio, é a 
nanociência. Os conceitos abordados em nanociência transitam, de forma interdisciplinar, 
nas componentes curriculares química, física e por muitas vezes em biologia (AHMAD 
et al., 2003). Sem dúvida, as expressões nanociência, nanotecnologia ou nanomateriais 
são responsáveis por um gigantesco número de resultados quando pesquisados nas 
plataformas de busca para artigos, mostrando ser, além de tudo, um tema atual e de 
extrema relevância (ADAMS; BARBANTE, 2013; BACCARIN et al., 2020; CHANG, 2006; 
DRBOHLAVOVA et al., 2009). 

A oportunidade de sintetizar nanomateriais e debater sobre suas características e 
peculiaridades pode propiciar um alto ganho de conhecimento e oportunidades de revisar 
muito do que já foi abordado na trajetória acadêmica de diversos cursos, como química, 
física, matemática, farmácia e biologia. Além de tudo isso, a nanociência é um excelente 
tema para conduzir os alunos a transitar incognitamente entre os níveis macro, submicro 
e simbólico, chamado de “relação triplet” por Gilbert e Treagust (2009), amplamente 
defendida e utilizada por diversos educadores em química e muitos outros pesquisadores, 
para a elaboração de materiais didáticos como simuladores e livros, auxiliando na facilitação 
da aquisição de conhecimentos químicos. (DE JONG; VAN DRIEL, 2001; GILBERT; 
TREAGUST, 2009; TALANQUER, 2011)

2 | SÍNTESE DE NANOMATERIAIS
Genericamente as metodologias de síntese para nanomateriais podem ser 

classificadas em rotas top down ou botton up. Nas rotas top down, ocorre a “quebra de 
um materiais de maior tamanho” (macro) até que o mesmo se torne um nanomaterial. 
Nesta metodologia, são utilizadas várias técnicas como ablação a laser, sputtering, 
litografia dentre outras (CHANG, 2006; LÓPEZ et al., 2020; SHAAT, 2018). Há algumas 
desvantagens na aplicação de experimentos didáticos dentro da metodologia top down 
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que impossibilitam a aplicação no ensino remoto e muitas vezes no presencial, como o 
alto custo dos equipamentos e o alto grau de conhecimento e treinamento para operar 
os mesmos. Por outro lado, a metodologia botton up aborda o crescimento e controle de 
espécies em escala molecular, (submicro) até que estas se aglomerem e atinjam tamanhos 
nanométricos (CHANG, 2006; JIA et al., 2019). 

Entre as vantagens desta metodologia está o fato de que podem ser aplicadas 
em experimentos didáticos, a partir de materiais alternativos e em ambientes fora dos 
laboratórios formais de química. A Figura 1 ilustra as diferenças básicas das metodologias 
top down e botton up. Este é o caso, por exemplo, de uma metodologia de síntese de 
pontos quânticos de carbono proposta por Santos e colaboradores onde o artigo trata 
da sugestão de um experimento como metodologia didática de introdução à nanociência 
(SANTOS et al., 2020).

Figura 1. Ilustração para a principal diferença entre a metodologia top down e botton up.

2.1 Fotoluminescência 
Os processos de emissão de luz despertam fascínio e são corriqueiros em diversos 

fenômenos naturais, além disso, são de extrema importância na interação dos seres vivos 
com o meio ambiente. Existem duas formas pelas quais as substâncias podem emitir 
luz em circunstâncias normais. Uma ocorre por incandescencia, que se dá através de 
aquecimento e neste caso segue as leis da radiação do corpo negro que dependente da 
temperatura. A outra forma ocorre por luminescência, em circunstancias de temperatura 
bem mais branda que por incandescencia. Neste caso, a luz emitida é dependente das 
características da amostra, uma vez que depende de estados eletrônicos fundamental e 
excitado (WINNISCHOFER et al., 2010).
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A luminescencia pode ser descrita como emissão de luz na faixa do visível (400-700 
nm) do espectro eletromagnético decorrente de uma transição eletrônica. Resumidamente, 
para entender a ocorrencia de transições eletrônicas, podemos dividir o fenômeno em duas 
etapas dependentes entre sí. A primeira se refere à absorção, e a segunda à emissão. 
Em todos os casos, tanto na fluorescencia como na fosforecência, o processo envolve a 
absorção de uma quantidade discreta de energia necessária para excitar um elétron de um 
estado inferior para um estado mais elevado de energia. A diferença entre fosforecência 
e fotoluminscencia pode ser observada visualmente. Em suma, a fluorescência ocorre de 
forma mais rápida, a emissão é percebido somente enquanto ocorre excitação, por outro 
lado a fosforência se caracateriza por possuir maior tempo de duração, como ocorre em 
objetos que “brilham” no escuro, como brinquedos, teclas ascendedoras de lampadas e etc. 
(ATVARS; MARTELLI, 2002; VAZ et al., 2015).

Estas observações podem ser explicadas pautadamente em princípios quânticos, 
pois no caso da fluorescência as transições eletrônicas envolvem estados eletrônicos 
de mesma multiplicidade de spin e a fosforescência envolvem estados eletrônicos de 
multiplicidade de spin distintos. Consequentemente, a emissão causada por fluorescencia 
possui tempo de vida curto de luminscencia enquanto que quando causada por fosforecencia 
tem período de duração de muitos segundos a mais (ATVARS; MARTELLI, 2002; JAMES 
D. CARR, 2012; VAZ et al., 2015). 

2.2 Pontos quânticos
Em escala de tamanho os nanomateriais podem ser encarados como um aglomerado 

de átomos que são maiores que as moléculas individuais, mas muito pequenos para manter 
as propriedades do material em escala macroscópica.   

Pontos quânticos (PQ) são nanoestruturas cristalinas semicondutoras capazes de 
produzir éxciton, quando irradiados por certos comprimentos de ondas eletromagnéticas. 
Um aglomerado de materiais como, os pontos quânticos, podem agir como armadilhas 
de elétrons. Emissão de fluorescência neles ocorre quando elétrons excitados caem para 
um nível mais baixo de energia presente em sua estrutura (FANG et al., 2020; MOLAEI, 
2019; PONNAIAH; PRAKASH, 2020). Essas estruturas possuem forte relação entre o 
comprimento da onda da radiação eletromagnética absorvida e emitida, como tamanho 
das nanoestruturas. Essa propriedade tem chamado bastante atenção de pesquisadores 
ao redor do mundo devido às muitas aplicações. No entanto, os métodos de síntese de 
pontos quânticos tradicionais ainda apresentam inconvenientes, como a utilização de 
metais pesados, muitos dos quais apresentam alta toxicidade ambiental e biológica, como 
o cádmio (IP et al., 2011; OH et al., 2016).

O presente trabalho trata de uma sugestão de um experimento de baixo custo 
que pode ser realizado com êxito no ensino remoto para introdução da nanociência na 
graduação ou no ensino médio. Neste experimento, pontos quânticos de carbono são 
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sintetizados a partir de materiais de baixo custo e usando equipamentos disponíveis em 
uma cozinha doméstica.

3 | PARTE EXPERIMENTAL

3.1 Reagentes e instrumentos
Para síntese dos nanomateriais luminescentes foi utilizado gelatina comercial sem 

sabor da marca Bretzke adquirida em comércio local. Foi utilizaoa forno micro-ondas 20 L, 
da marca Consul 1200 W e um forno elétrico 1500 W.  Foi utilizado água da torneira tanto 
para lavar os utensílios quanto para promover a dispersão dos PQCs. Foram utilizados 
filtros de café, para filtrar os materiais.

3.2 Síntese de PQCs
Uma porção de aproximadamente 02 gramas de gelatina (uma colher média rasa) 

foi adicionada a uma xícara de porcelana e conduzida ao aquecimento via micro-ondas por 
05 minutos. Após a queima da gelatina, foi feito a extração e purificação das nanopartículas 
a partir da raspagem do material carbonizado e com o auxílio de uma colher o mesmo foi 
triturado e conduzido ao aquecimento em 150 mL de água até a temperatura de ebulição, 
onde assim permaneceu por 05 minutos. Posteriormente e após o resfriamento da 
dispersão, foi feito uma filtração com auxílio de um filtro de café até a retirada de materiais 
de grande tamanho, obtendo uma dispersão de cor caramelo. A mesma foi conduzida para 
teste de fotoluminescência em uma caixa equipada com lâmpada de luz negra (UV). 

Para efeito de comparação, foi realizado um procedimento de síntese similar 
usando um forno laboratorial mufla, onda a gelatina foi mantida por 01 hora a 210º C. 
Os procedimentos de extração e purificação foram conduzidos da mesma forma que na 
síntese anterior, a figura a seguir resume a rota de síntese.

Figura 2. Esquema para síntese de pontos quânticos de carbono.
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3.3 Avaliação da luminescência
Para verifi car o efeito de fotoluminescência oriundo do material, foi utilizada uma 

caixa de madeira equipada com luz negra, Figura 3. A mesma foi elaborada artesanalmente 
com materiais de baixo custo. Para isso foi cortado madeiras prensadas de sucatas de 
móveis usando as seguintes dimensões: 37 cm de altura, 24 cm de largura e 24 cm de 
profundidade. Foi embutido um bocal para lâmpada na cavidade acima da caixa sendo o 
mesmo ocultado por uma peça retangular da mesma madeira. Essa característica permitiu 
ocultar a lâmpada para tirar boas fotos dos materiais luminescentes. Além disso, foi feito 
frestas de 05 mm nas madeiras que formam as janelas para visualizar o material, desta 
forma, foi possível utilizar um vidro de 04 mm parcialmente escuro embutido e corrediço, 
para bloquear a radiação da lâmpada, caso fosse necessário, seria utilizado radiação de 
baixo comprimento. 

Embora essa caixa tenha sido muito bem elaborada, para a prática pedagógica, 
sugere-se que os próprios alunos façam seus dispositivos, uma vez que os custos podem 
ser ainda mais reduzidos ao utilizaram papelão no lugar da madeira, e canetas UV no lugar 
da luz negra. 

Figura 3. Equipamento elaborado para observação da fl uorescência.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Figura 4. PQCs, precursor gelatina em síntese em micro-ondas (a), síntese em forno mufla (b).

Para uma identificação literária do material foi feito espectroscopia de infravermelho 
na transformada de Fourier, aonde, por intermédio dos espectros, chegou-se a conclusão 
que o perfil e as bandas apresentadas foram as mesmas mostradas em trabalhos anteriores 
(MACHADO et al., 2015; SANTOS et al., 2020; VAZ et al., 2015). Foi observado uma maior 
fotoluminescência no produto sintetizado na mufla (b), o que sugere que as nanopartículas 
formadas no mesmo estão em uma menor faixa de tamanho. Além disso, a diferença pode 
estar relacionada aos parâmetros de controle como a rampa de aquecimento e o tempo 
de permanência na mesma temperatura que podem ser controlados com o uso da mufla, 
mas não em micro-ondas domésticos. Por outro lado, o material obtido por aquecimento 
via micro-ondas (a) também resultou em uma boa fotoluminescência, mostrando assim a 
possibilidade de realização em ambientes de fácil acesso como em cozinhas. 

4.1 Espectroscopia de infravermelho
Dentre as bandas características de absorção identificadas estão as de vibrações 

de estiramento de O-H, entre 3500 a 3200 cm-1, as de vibração C=O, em torno de 1666 cm-1 

e em 1137 cm-1, e C-O em torno de 1300 cm-1, indicando a presença de ácidos carboxílicos 
bem como hidroxilas. A presença de tais grupos funcionais explica a boa dispersão dos 
PQCs em meio aquoso. A banda localizada em 1461 cm-1 está relacionada a ligações C-H, 
e as bandas 2972 cm-1e 1330 cm-1 estão relacionadas a deformação simétrica e assimétrica 
de CH3, também  associadas a vibrações de estiramento, evidenciando a presença de grupos 
alquilas. As bandas em torno de 3100 cm-1 a 3205 cm-1 e em 1540 cm-1 estão associadas a 
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deformação N-H,  evidenciando a presença de grupos funcionais contendo grupos amino 
provenientes dos precursores utilizados.

Figura 5. Espectros de infravermelho para os produtos sintetizados em forno mufl a e em micro-
ondas a partir de gelatina.

Tabela 1. Principais vibrações características dos grupos funcionais na superfície dos PQCs no 
espectro IV-TF

Tais caracterizações abrem oportunidades para fomentar e discutir com alunos 
possíveis motivos na diferença de luminescência entre os materiais. Os espectros abaixo 
mostram a absorbância dos PQCs sintetizados tanto na mufl a como no micro-ondas. Na 
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grande maioria dos casos a fluorescência ocorre em comprimentos de ondas maiores que 
os da radiação de absorção ou excitação.

Todas as análises consideradas acima, além de parâmetros para identificação e 
comparação com a literatura, também servem para explorar oportunidades de revisar e 
praticar assuntos relacionados química analítica e as demais como, orgânica, em especial 
inorgânica e abordar temas da física como, princípios básicos da óptica e interação da 
matéria com a luz.

5 | CONCLUSÃO
O uso do forno micro-ondas foi uma excelente alternativa como forma adaptação do 

experimento, pois propiciou considerável economia de tempo, uma vantagem quando se 
considera o curto período das aulas. A opção de se fazer a síntese em um forno elétrico 
foi uma forma de dar opções alternativas, lembrando que a mesma pode ser realizada em 
forno de fogões doméstico. Com relação à lâmpada utilizada, bem como a caixa de madeira 
equipada com a mesma, pode ser substituídas por canetinhas UV, facilmente encontradas 
nas papelarias, bem como caixas de papelão. Essas adaptações objetivam diminuir os 
custos e simplificar o experimento para favorecer a prática do máximo de alunos possível. 
É sugerido a escolha de boas plataformas, como o “PadLet” e ferramentas educacionais 
Google, para que os alunos possam postar fotos de seus experimentos e ter a oportunidade 
da troca de opiniões e debate. É recomendado fazer uma lista de normas de cuidados com 
a segurança ainda que o experimento esteja sendo realizado em domicílio. O experimento 
mostrou ser uma excelente oportunidade para a abordagem de diversos temas da química 
e física, e principalmente da nanociência, neste sentido, o professor pode e deve explorar 
a relação triplete da química no sentido de conduzir o estudante a transitar pelos níveis 
submicro, macro e simbólico ricamente contido no tema “nanociência”. O experimento se 
mostrou viável e de baixo custo, e uma potencial metodologia ativa para a aquisição de 
conhecimento a cerca do tema sugerido.

Toda via, a adaptação da rota abriu precedentes possibilidades para aplicação da 
prática no ensino médio, mesmo quando esbarramos em dificuldades inerentes a falta de 
recursos, o que em muitos casos não o real motivo para a falta de aplicação de metodologias 
ativas (JOSÉ MORAN, 2018).
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