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APRESENTACAO

A Quimica é uma ciéncia que esta constantemente presente em nossa sociedade,
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentacéo,
nos combustiveis, na geracéo de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio
ambiente, nas consequéncias para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadao tenha o minimo de conhecimento quimico para poder participar na
sociedade tecnoldgica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova
maneira de encarar a educacao, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de
aula. E necessario investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos,
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com
essa finalidade da educacao. A participacao ativa dos alunos nas aulas de quimica
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visdes e coloca-las em
didlogo com outros pontos de vista e com a visdo da ciéncia, produz compreensao e
aplicacéo desta ciéncia.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentacao e
aplicacao dos conhecimentos em quimica, prévios ou estabelecidos, usados no ensino
de quimica como jogos didaticos, uso de novas tecnologias, midias, abordagens e
percepgdes corriqueiras relacionadas a quimica.

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetaria e ajudam o aluno a
nao pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual esta inserido. Expondo
a necessidade de uma mudanca de atitudes dos profissionais da area para o uso mais
adequado das tecnologias, preservacao do ambiente, complexidade dos aspectos
sociais, econémicos, politicos e ambientais, que estdao envolvidos nos problemas
mundiais e regionais dentro da quimica.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 13

DESENVOLVIMENTO DE ANIMACOES 3D PARA O
ENSINO DE QUIMICA DE COORDENACAO

Carlos Fernando Barboza da Silva
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo Campus Capivari - SP

Matheus Estevam
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo Campus Capivari - SP

RESUMO: O presente trabalho apresenta o
processo de criacdo de animagdes em 3D com
0 objetivo de desenvolver mecanismos para
facilitar a aprendizagem dos alunos relacionada
aos conceitos abstratos da quimica no nivel
microscopico. Os conceitos trabalhados neste
trabalho séo focados nas teorias de ligacdes
abordadas na quimica coordenagao.

PALAVRAS-CHAVE:
Aprendizagem, Quimica de Coordenacéo.

Animacgdes 3D,

ABSTRACT: This work shows the creation
process of 3D animations, which the main
goal is to improve mechanisms to facilitate the
students learning process related to the abstract
concepts of chemistry in the microscopic level.
The approach concepts in this work are focused
in the bond theories used in the coordination
chemistry.
KEYWORDS: 3D
Coordination Chemistry.

Animation, Lerning,
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11 INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia em que o principal
objeto de estudo é a matéria, seja ela liquida,
solida ou gasosa. Ela foi evoluindo através dos
tempos para poder ser o que é hoje, e para isso
foram necessarios muitos séculos de estudos,
experiéncias e conflitos entre pensadores.

Em tempos antigos, os alquimistas
(estudiosos que antecederam o0s quimicos)
estudavam a matéria em forma macroscopica,
ou seja, a olho nu e com materiais brutos, tais
como o cobre e o ferro, descobertos antes
de cristo, pelas civilizacbes antigas, essas
civilizacbes desenvolveram técnicas para o
uso destes materiais para cerimonias, armas,
utensilios para agricultura e varias outras
utilidades. Com o passar dos anos as técnicas
para a utilizagcdo dos materiais passaram a
evoluir e estudos mais complexos comecaram
a ser iniciados, e com isso o0s materiais
comecaram a ser utilizados em conjuntos para
formacdes de ligas metalicas, por exemplo.

Com a sua evolugcao a Alquimia passou
a ser de um conhecimento mistico para uma
ciéncia moderna conhecida como Quimica
e seu mundo de estudos passou do mundo
macroscopico para 0s mundos microscopico e
simbdlico. O mundo macroscépico se trata do
mundo em que podemos enxergar a olho nu,
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0 mundo microscopico € o mundo em que nao se pode enxergar a olho nu, para
estudar esse universo é necessario o auxilio de aparelhos 6pticos como o microscopio
eletrbnico de varredura por exemplo, e muitas vezes nem com a ajuda desses aparelhos
podemos enxergar o que realmente ocorre na estrutura da matéria.

Quando se trata do mundo microscopico, a Quimica deixa de ser uma matéria
pratica e passa a ser mais abstrata, gerando assim dificuldades para a aprendizagem,
como 0s conceitos de: geometria molecular, modelos atémicos, estrutura atémica,
estados fisicos da matéria, ligagcdes quimicas e ainda Teoria da Ligacao Valéncia
(TLV), Teoria do Campo Cristalino (TCC) e Teoria dos Orbitais Moleculares (TOM) que
muitas vezes ndo sao entendidos pelos alunos. (LEE, 1999; SHRIVER, 2008). Neste
contexto entra as animacgdes 3D desenvolvidas e utilizadas para o ensino de Quimica.

Atualmente, desktops, notebooks, smartphone e tablets sao utilizados como
recurso para auxiliar na educacéao, e uma das principais dificuldades no ensino de
Quimica é a abstracao e visualizagao tridimensional. Por este motivo, passou-se a
utilizar das animacdes 3D para auxiliar na apresentagdo dos conteudos em aula. Pois
com a utilizacédo das animagdes 3D o aluno passa a observar de fato como é idealizada
a estrutura da matéria modelada pelas teorias apresentadas pelo professor, e nao
precisa depender apenas da imaginacao, que pode muitas vezes levar a concep¢des
errbneas, para poder entender os conceitos microscopicos (BAPTISTA, 2013).

2| DESENVOLVIMENTO

Antes de iniciar este trabalho, foi necessaria a selecao de um software que
pudesse ser utilizado de maneira eficiente para o desenvolvimento das animagdes
3D. Decidiu-se pela utilizacdo do programa Blender® por ser um software livre e muito
o utilizado para animagbes 3D profissionais. Para aprender a usar o programa foi
preciso a utilizacdo de materiais de apoio disponiveis na literatura (BRITO, 2011) e na
web (https://www.allanbrito.com/tag/blender-3d/). Os primeiros testes foram feitos com
um cubo, depois de modelagem e animacao, por final a renderizagdo. Apos adquirir
algum conhecimento do software, comegou-se entédo a confec¢do das animacoes.

Para a confecgcao das animacdes 3D foram utilizadas as indicacées de JENNINGS
(2010), que consiste em oito passos, sao eles:

« Viséo e estoria: definir o objetivo do projeto, tema e resultados desejados;

+ Arte conceitual: esbog¢o da ideia principal com os desenhos preliminares,
geralmente feitos a méao;

- Storyboarding: esbocar o enredo, novamente usando ilustracdes feitas a
mao;

Modelagem: esculpir digitalmente as formas em modelos 3D apropriados
usando um software adequado;
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+ Texturizagcao: crie “peles” para os modelos adicionando cores e texturas;
* Rigging: adicione um “esqueleto” ao modelo, isto ird animar o modelo;

« Animacéo: posicione os modelos numa sequéncia temporal e crie a iluséo
de movimento, processo conhecido como keyframing;

+ Renderizacdo e edicao: reproduzir os frames individuais bidimensionais e
adicionar narragao, musica, titulos em um programa de edic&o de video.

Para a confeccédo da primeira animacgao foi utilizado o conceito dos efeitos do
desdobramento do campo cristalino pela aproximacédo de ligantes de complexos
octaédricos da Teoria do Campo Cristalino (TCC) e o efeito sobre a energia dos
orbitais t,ee, (LEE, 1999; SHRIVER, 2008). Para a confeccéao, primeiramente foram
discutidos os conceitos a serem abordados para que assim n&do houvessem erros
conceituais durante a apresentagcdo do conteudo. Apés ter o devido conhecimento
sobre o conceito a ser abordado, fez-se o esboc¢o sobre como seriam apresentados os
orbitais. Além disso, um esbo¢o sobre a aproximacgao dos ligantes, da representacao
dos eixos cartesianos e a apresentacéo do octaedro foi desenvolvido.

ApoGs a revisdo dos conceitos a serem trabalhados e dos esbog¢os, comecou-
se a modelagem das figuras que seriam utilizadas na animacg&o. Na Figura 2.1 esta
representado os eixos cartesianos que foram utilizados para a movimentacédo dos
I6bulos, onde a seta verde representa o eixo Y, a vermelha o eixo X e a azul o eixo Z.

Figura 2.1 — Eixos cartesianos modelados no Blender®.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

O conjunto de orbitais d € composto por 5 orbitais (d d

X2_y2’ ZX )

d,, d,ed,), que
tem o mesmo formato com excegéo da d,, porém em posigGes diferentes, portanto,
utiliza-se os eixos cartesianos para verificar a posicdo do orbital. Na Figura 2.2 estao
representados os cinco orbitais em relacdo ao eixo cartesiano.
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Figura 2.2 — Representagdo dos orbitais d sobre os eixos cartesianos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Com a sobreposicado de todos os orbitais, pode-se ter uma visdo do conjunto
de orbitais que irao interagir com os ligantes para a formagao de um complexo de
geometria octaédrica como representado na Figura 2.3.

Figura 2.3 — Representagéo dos orbitais d sobrepostos e da geometria octaédrica.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Além da modelagem e animacédo para a apresentacdo dos orbitais d, também
foi feita uma animagao para mostrar os efeitos do desdobramento do campo cristalino
pela aproximacgao de ligantes de complexos octaédricos segundo a Teoria do Campo
Cristalino (TCC) e o efeito sobre a energia dos orbitais t,€e, demonstrado através
de um grafico animado da aproximacgao dos ligantes para mostrar que os niveis de
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energia degenerados séo desdobrados quando os ligantes comecam a se aproximar
do complexo octaédrico através dos eixos. Essa quebra de degenerescéncia é sentida
de modo diferente pelos dois grupos de orbitais. A variacdo de energia dos orbitais do
grupo e, (grupo dos orbitais que estao sobre os eixos) em relacao aos orbitais do grupo
t, (grupo dos orbitais que estao entre os eixos) € maior como demonstrado na Figura
2.4. Isso ocorre porque a repulsao dos elétrons que estao em orbitais localizados nos
eixos do octaedro (representados em verde) € maior do que dos elétrons que estao
nos orbitais entre os eixos (representados em azul).

Figura 2.4 — Representacao da aproximacgao dos ligantes (esferas representadas em vermelho)
e variagdo dos niveis de energia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Ja na segunda animacéo, também foi utilizada a Teoria do Campo Cristalino, com
foco nos orbitais d, porém foi utilizada da geometria tetraédrica (pode ser observada
na Figura 2.5), onde apresenta algumas variagcdes em relacéo a geometria octaédrica,
e dessa forma pode causar confusédo entre alguns alunos.

Figura 2.5 — Aproximacéao de ligantes no complexo tetraédrico e sua variagdo de energia.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Durante a discussao dos conceitos, observou-se que o livro “Quimica inorganica
nao tao concisa”, escrito por J.D. Lee, apresentava um erro conceitual. Os grupos de
orbitais “t,” e “e” ndo apresentam a nomenclatura “g” ao final, como descrito no livro.
Esta nomenclatura & apenas para a geometria octaédrica (’t29 e eg). Esta diferenca
pode ser explicada pela Teoria de Grupo (SHRIVER, 2008) que nao sera discutido
neste trabalho.

Aanimacao do complexo tetraédrico apresenta os orbitais d assim como a primeira
animacao. Apds a apresentacao dos orbitais d, foi feita, por meio da animacéao, a
aproximacéo de ligantes (Figura 2.6), onde os ligantes se aproximam dos orbitais que
estdo dispostos entre os eixos, e, deste modo, a energia dos orbitais d sera deformada,
deixando o grupo “t,” de orbitais (orbitais que estao entre os eixos) com uma energia
maior que o grupo “e” (orbitais que estdo sobre os eixos), pois o primeiro grupo de
orbitais estardo mais préximos dos ligantes e consequentemente sofrera uma maior
repulsdo. No final, foi feita uma comparacdao da variacao de energia do complexo
tetraédrico e octaédrico, demonstrado na Figura 2.7. E bom salientar que a repulsdo
sofrida pelos orbitais num campo octaédrico, e consequentemente 0 aumento da
energia, € bem maior do que num campo tetraédrico. Isto ocorre pela aproximacgéao
pelo mesmo eixo de ligantes e orbitais d no primeiro caso, ja no campo tetraédrico a
aproximacéao entre ligantes e orbitais do metal ndo se d4 no mesmo eixo em que os
orbitais estao dispostos.

Figura 2.6 — Aproximacéo de ligantes e variacéo de energia no complexo tetraédrico.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Figura 2.7 — Comparacgéo das variagdes de energias dos complexos octaédricos e tetraédricos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

31 CONCLUSAO

Para o desenvolvimento de animag¢des 3D é muito importante o aprofundamento
dos conceitos a serem trabalhados para ndo cometer erros conceituais que podem gerar
informacdes falsas sobre os conhecimentos de quimica. Pode-se perceber que nao ha
muitas animagdes 3D para a Quimica Inorganica na area de Teoria de Coordenacéo.
Para o presente trabalho, o enfoque foi para os efeitos do desdobramento do campo
cristalino pela aproximacéo de ligantes de complexos octaédricos e tetraédricos da
Teoria do Campo Cristalino (TCC) e o efeito sobre a energia dos orbitais. Esta teoria
€ trabalhada em todos os cursos de quimica de graduagdo, e consequentemente
a apresentacdo em 3D deste efeito pode facilitar o processo de aprendizagem dos
estudantes.

Foram feitos os esbocgos para serem usados como base para a criagdo dos
videos, os esbocos foram baseados nas revisdes sobre a teoria que seria trabalhada
e logo iniciou-se a criagcdo dos videos. Para a criagdo das animagdes foi selecionado
o programa Blender® por ser um software livre e muito utilizado em animacdes
profissionais. Para aprender a utilizar o programa de forma correta foi necessario
utilizar livros e tutoriais dispostos na internet.

Os videos produzidos podem ser utilizados nas aulas da disciplina de Quimica
Inorgénica nos cursos de graduagédo. Os videos podem ser acessados nos links
disponibilizados abaixo:

Orbitais d de metais de transicao:

https://youtu.be/_yaBdlJekpl

Desdobramento do Campo Cristalino para um Complexo Octaédrico:
https://youtu.be/-ns7UTgAXSw

Desdobramento do Campo Cristalino para um Complexo Tetraédrico:
https://youtu.be/5sgJOB0OYgDw
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