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APRESENTAÇÃO

A Química é uma ciência que está constantemente presente em nossa sociedade, 
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentação, 
nos combustíveis, na geração de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio 
ambiente, nas consequências para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadão tenha o mínimo de conhecimento químico para poder participar na 
sociedade tecnológica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova 
maneira de encarar a educação, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de 
aula. É necessário investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos, 
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com 
essa finalidade da educação.  A participação ativa dos alunos nas aulas de química 
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades 
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visões e colocá-las em 
diálogo com outros pontos de vista e com a visão da ciência, produz compreensão e 
aplicação desta ciência.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentação e 
aplicação dos conhecimentos em química, prévios ou estabelecidos, usados no ensino 
de química como jogos didáticos, uso de novas tecnologias, mídias, abordagens e 
percepções corriqueiras relacionadas à química. 

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e 
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetária e ajudam o aluno a 
não pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual está inserido. Expondo 
a necessidade de uma mudança de atitudes dos profissionais da área para o uso mais 
adequado das tecnologias, preservação do ambiente, complexidade dos aspectos 
sociais, econômicos, políticos e ambientais, que estão envolvidos nos problemas 
mundiais e regionais dentro da química.

Boa leitura.

Carmen Lúcia Voigt
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CAPÍTULO 13

DESENVOLVIMENTO DE ANIMAÇÕES 3D PARA O 
ENSINO DE QUÍMICA DE COORDENAÇÃO

Carlos Fernando Barboza da Silva
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de São Paulo Câmpus Capivari - SP

Matheus Estevam
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia de São Paulo Câmpus Capivari - SP

RESUMO: O presente trabalho apresenta o 
processo de criação de animações em 3D com 
o objetivo de desenvolver mecanismos para 
facilitar a aprendizagem dos alunos relacionada 
aos conceitos abstratos da química no nível 
microscópico. Os conceitos trabalhados neste 
trabalho são focados nas teorias de ligações 
abordadas na química coordenação.
PALAVRAS-CHAVE: Animações 3D, 
Aprendizagem, Química de Coordenação.

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 Animation, Lerning, 
Coordination Chemistry.

1 |  INTRODUÇÃO

A Química é uma ciência em que o principal 
objeto de estudo é a matéria, seja ela líquida, 
sólida ou gasosa. Ela foi evoluindo através dos 
tempos para poder ser o que é hoje, e para isso 
foram necessários muitos séculos de estudos, 
experiências e conflitos entre pensadores.

Em tempos antigos, os alquimistas 
(estudiosos que antecederam os químicos) 
estudavam a matéria em forma macroscópica, 
ou seja, a olho nu e com materiais brutos, tais 
como o cobre e o ferro, descobertos antes 
de cristo, pelas civilizações antigas, essas 
civilizações desenvolveram técnicas para o 
uso destes materiais para cerimonias, armas, 
utensílios para agricultura e várias outras 
utilidades. Com o passar dos anos as técnicas 
para a utilização dos materiais passaram a 
evoluir e estudos mais complexos começaram 
a ser iniciados, e com isso os materiais 
começaram a ser utilizados em conjuntos para 
formações de ligas metálicas, por exemplo.

Com a sua evolução a Alquimia passou 
a ser de um conhecimento místico para uma 
ciência moderna conhecida como Química 
e seu mundo de estudos passou do mundo 
macroscópico para os mundos microscópico e 
simbólico. O mundo macroscópico se trata do 
mundo em que podemos enxergar a olho nu, 
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o mundo microscópico é o mundo em que não se pode enxergar a olho nu, para 
estudar esse universo é necessário o auxílio de aparelhos ópticos como o microscópio 
eletrônico 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 microscópico, a Química deixa de ser uma matéria 
prática e passa a ser mais abstrata, gerando assim dificuldades para a aprendizagem, 
como os conceitos de: geometria molecular, modelos atômicos, estrutura atômica, 
estados físicos da matéria, ligações químicas e ainda Teoria da Ligação Valência 
(TLV), Teoria do Campo Cristalino (TCC) e Teoria dos Orbitais Moleculares (TOM) que 
muitas vezes não são entendidos pelos alunos. (LEE, 1999; SHRIVER, 2008). Neste 
contexto entra as animações 3D desenvolvidas e utilizadas para o ensino de Química.

Atualmente, desktops, notebooks, smartphone e tablets são utilizados como 
recurso para auxiliar na educação, e uma das principais dificuldades no ensino de 
Química é a abstração e visualização tridimensional. Por este motivo, passou-se a 
utilizar das animações 3D para auxiliar na apresentação dos conteúdos em aula. Pois 
com a utilização das animações 3D o aluno passa a observar de fato como é idealizada 
a estrutura da matéria modelada pelas teorias apresentadas pelo professor, e não 
precisa depender apenas da imaginação, que pode muitas vezes levar à concepções 
errôneas, para poder entender os conceitos microscópicos (BAPTISTA, 2013).

2 |  DESENVOLVIMENTO

Antes de iniciar este trabalho, foi necessária a seleção de um software que 
pudesse ser utilizado de maneira eficiente para o desenvolvimento das animações 
3D. Decidiu-se pela utilização do programa Blender® por ser um software livre e muito 
o utilizado para animações 3D profissionais. Para aprender a usar o programa foi 
preciso a utilização de materiais de apoio disponíveis 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 animação, por final a renderização. Após adquirir 
algum conhecimento do software, começou-se então a confecção das animações.

Para a confecção das animações 3D foram utilizadas as indicações de JENNINGS 
(2010), que consiste em oito passos, são eles:

• Visão e estória: definir o objetivo do projeto, tema e resultados desejados;

• Arte conceitual: esboço da ideia principal com os desenhos preliminares, 
geralmente feitos à mão;

• Storyboarding: esboçar o enredo, novamente usando ilustrações feitas à 
mão;

• Modelagem: esculpir digitalmente as formas em modelos 3D apropriados 
usando um software adequado;
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• Texturização: crie “peles” para os modelos adicionando cores e texturas;

• Rigging: adicione um “esqueleto” ao modelo, isto irá animar o modelo;

• Animação: posicione os modelos numa sequência temporal e crie a ilusão 
de movimento, processo conhecido como keyframing;

• Renderização e edição: reproduzir os frames individuais bidimensionais e 
adicionar narração, música, títulos em um programa de edição de vídeo.

Para a confecção da primeira animação foi utilizado o conceito dos efeitos do 
desdobramento do campo cristalino pela aproximação de ligantes de complexos 
octaédricos da Teoria do Campo Cristalino (TCC) e o efeito sobre a energia dos 
orbitais t2g e eg (LEE, 1999; SHRIVER, 2008). Para a confecção, primeiramente foram 
discutidos os conceitos a serem abordados para que assim não houvessem erros 
conceituais durante a apresentação do conteúdo. Após ter o devido conhecimento 
sobre o conceito a ser abordado, fez-se o esboço sobre como seriam apresentados os 
orbitais. Além disso, um esboço sobre a aproximação dos ligantes, da representação 
dos eixos cartesianos e a apresentação do octaedro foi desenvolvido.

Após a revisão dos conceitos a serem trabalhados e dos esboços, começou-
se a modelagem das figuras que seriam utilizadas na animação. Na Figura 2.1 está 
representado os eixos cartesianos que foram utilizados para a movimentação dos 
lóbulos, 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 é composto por 5 orbitais (dx²-y², dzx, dzy, dxy e dz²), que 
tem o mesmo formato com exceção da dz², porém em posições diferentes, portanto, 
utiliza-se os eixos cartesianos para verificar a posição do orbital. Na Figura 2.2 estão 
representados os cinco orbitais em relação ao eixo cartesiano.
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Figura 2.2 – Representação dos orbitais d sobre os eixos cartesianos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Com a sobreposição de todos os orbitais, pode-se ter uma visão do conjunto 
de orbitais que irão interagir com os ligantes para a formação de um complexo de 
geometria octaédrica como representado na Figura 2.3.

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

Além da modelagem e animação para a apresentação dos orbitais d, também 
foi feita uma animação para mostrar os efeitos do desdobramento do campo cristalino 
pela aproximação de ligantes de complexos octaédricos segundo a Teoria do Campo 
Cristalino (TCC) e o efeito sobre a energia dos orbitais t2g e eg, demonstrado através 
de um gráfico animado da aproximação dos ligantes para mostrar que os níveis de 
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energia degenerados são desdobrados quando os ligantes começam a se aproximar 
do complexo octaédrico através dos eixos. Essa quebra de degenerescência é sentida 
de modo diferente pelos dois grupos de orbitais. A variação de energia dos orbitais do 
grupo eg (grupo dos orbitais que estão sobre os eixos) em relação aos orbitais do grupo 
t2g (grupo dos orbitais que estão entre os eixos) é maior como demonstrado na Figura 
2.4. Isso ocorre porque a repulsão dos elétrons que estão em orbitais localizados nos 
eixos do octaedro (representados em verde) é maior do que dos elétrons que estão 
nos orbitais entre os eixos (representados em azul).

Figura 2.4 – Representação da aproximação dos ligantes (esferas representadas em vermelho) 
e variação dos níveis de energia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Já na segunda animação, 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 variações em relação a geometria octaédrica, 
e dessa forma pode causar confusão entre alguns alunos.

Figura 2.5 – Aproximação de ligantes no complexo tetraédrico e sua variação de energia.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Durante a discussão dos conceitos, observou-se que o livro “Química inorgânica 
não tão concisa”, escrito por J.D. Lee, apresentava um erro conceitual. Os grupos de 
orbitais “t2” e “e” não apresentam a nomenclatura “g” ao final, como descrito no livro. 
Esta nomenclatura é apenas para a geometria octaédrica (t2g e eg). Esta diferença 
pode ser explicada pela Teoria de Grupo (SHRIVER, 2008) que não será discutido 
neste trabalho.

A animação do complexo tetraédrico apresenta os orbitais d assim como a primeira 
animação. Após a apresentação dos orbitais d, foi feita, por meio da animação, a 
aproximação de ligantes (Figura 2.6), onde os ligantes se aproximam dos orbitais que 
estão dispostos entre os eixos, e, deste modo, a energia dos orbitais d será deformada, 
deixando o grupo “t2” de orbitais (orbitais que estão entre os eixos) com uma energia 
maior que o grupo “e” (orbitais que estão sobre os eixos), pois o primeiro grupo de 
orbitais estarão mais próximos dos ligantes e consequentemente sofrerá uma maior 
repulsão. No final, foi feita uma comparação da variação de energia do complexo 
tetraédrico e octaédrico, demonstrado na Figura 2.7. É bom salientar que a repulsão 
sofrida pelos orbitais num campo octaédrico, e consequentemente o aumento da 
energia, é bem maior do que num campo tetraédrico. Isto ocorre pela aproximação 
pelo mesmo eixo de ligantes e orbitais d no primeiro caso, já no campo tetraédrico a 
aproximação entre ligantes e orbitais do metal não se dá no mesmo eixo em que os 
orbitais estão dispostos.

Figura 2.6 – Aproximação de ligantes e variação de energia no complexo tetraédrico.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Figura 2.7 – Comparação das variações de energias dos complexos octaédricos e tetraédricos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

3 |  CONCLUSÃO

Para o desenvolvimento de animações 3D é muito importante o aprofundamento 
dos conceitos a serem trabalhados para não cometer erros conceituais que podem gerar 
informações falsas sobre os conhecimentos de química. Pode-se perceber que não há 
muitas animações 3D para a Química Inorgânica na área de Teoria de Coordenação. 
Para o presente trabalho, o enfoque foi para os efeitos do desdobramento do campo 
cristalino pela aproximação de ligantes de complexos octaédricos e tetraédricos da 
Teoria do Campo Cristalino (TCC) e o efeito sobre a energia dos orbitais. Esta teoria 
é trabalhada em todos os cursos de química de graduação, e consequentemente 
a apresentação em 3D deste efeito pode facilitar o processo de aprendizagem dos 
estudantes.

Foram feitos os esboços para serem usados como base para a criação dos 
vídeos, os esboços foram baseados nas revisões sobre a teoria que seria trabalhada 
e logo iniciou-se a criação dos vídeos. Para a criação das animações foi selecionado 
o programa Blender® por ser um software livre e muito utilizado em animações 
profissionais. Para aprender a utilizar o programa de forma correta foi necessário 
utilizar livros e tutoriais dispostos na internet.

Os vídeos produzidos podem ser utilizados nas aulas da disciplina de Química 
Inorgânica nos cursos de graduação. Os vídeos podem ser acessados nos links 
disponibilizados abaixo:

Orbitais d de metais de transição:
https://youtu.be/_yaBdIJekpI
Desdobramento do Campo Cristalino para um Complexo Octaédrico:
https://youtu.be/-ns7UTgAXSw
Desdobramento do Campo Cristalino para um Complexo Tetraédrico:
https://youtu.be/5sgJOB0YgDw
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