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RESUMO. A quimica é uma disciplina que apresenta diversas tematicas e dependendo da
maneira como é abordada pode tornar seu aprendizado prejudicado. Nesse sentido, ensinar
utilizando recursos como, por exemplo, modelos tridimensionais podem facilitar o ensino e a
aprendizagem do aluno. As representacGes tridimensionais normalmente sdo utilizadas
quando sdo abordados temas como orbitais atdmicos, numeros quanticos, geometria
molecular, simetria molecular, entre outros. Nesse sentido, propormos construir Kkits
utilizando materiais que possam ser reutilizados a fim representar estruturas tridimensionais
para ensinar orbitais atbmicos nas disciplinas de Quimica dos Cursos de Engenharia.
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ABSTRACT. Chemistry is a subject that presents several themes and depending on how it is
approached can impair one’s learning. In this sense, teaching using resources such as three-
dimensional models can facilitate the teaching and learning process. Three-dimensional
models are usually used when such topics are covered: atomic orbitals, molecular geometry,
molecular symmetry, among others. Here we propose the construction of Kits using recycled
materials in order to represent three-dimensional structures for the teaching of atomic orbitals
in the subject of chemistry in engineering courses.

Keywords: Engineering, chemistry teaching, atomic orbitals, three-dimensional models
INTRODUCAO

A guimica € conhecida como a ciéncia que estuda a matéria e as suas transformacdes,
traz consigo infinitas formas para conhecé-la, devido a sua versatilidade de contetdo. A
importancia do estudo desta ciéncia exposta de maniera clara por Cardoso & Colinvaux
(2000, p. 401).
“O estudo da Quimica deve-se principalmente ao fato de possibilitar ao
homem o desenvolvimento de uma visdo critica do mundo que o cerca,
podendo analisar, compreender e utilizar este conhecimento no cotidiano,
tendo condicdes de perceber e interferir em situaces que contribuem para a
deterioracdo de sua qualidade de vida, como por exemplo, 0 impacto
ambiental provocado pelos rejeitos industriais e domésticos que poluem o
ar, agua e o solo...”

Costumeiramente, em sala de aula, o professor adota metodologias baseadas na transferéncia
de informacdes para o aluno, geralmente através de aulas expositivas (muitas vezes na forma
de leitura de slides) seguidos de exercicios para sua memorizagédo, Este tipo de metodologia
de ensino/aprendizagem visa uma supervalorizacdo da formacgéo técnica e dissociacdo dos
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conhecimentos recebidos passivamente pelo aluno (SOBRAL & CAMPOS, 2012). Além
disso, quando adiciona a seu plano de ensino aulas praticas, estas sdo utilizadas apds a
explicacdo do conteudo, em uma tentativa de “provar” algum fendmeno estudado em aula.

Assim como as demais disciplinas inseridas nos curriculos dos cursos de engenharia, o
ensino das ciéncias, geralmente, se da pelas leituras de textos didaticos e apresentacdo dos
conteddos com explicacdes que privilegiam a memorizacdo. A apresentacdo da teoria pelo
professor para o aluno ndo permite, muitas vezes a devida contextualizagdo do tema com a
area profissional que o aluno optou, tornando a area de estudo cansativa e fazendo com que o
discente perca seu interesse nesta, ja que, muitas vezes, esta relacionado & necessidade de
memorizar formulas e teorias, 0 que pode constituir em um obstaculo no seu processo de
aprendizagem (KRASILCHIK, 1987).

Ja ha bastante tempo é possivel encontrar na literatura uma série de discussdes
pedagogicas enfatizando que a obtengdo da informacdo pelo individuo de forma passiva
(observativa), seguida de memorizacdo e simples reproducdo, o coloca meramente como
expectador do mundo. Isso impedira que este individuo seja capaz de pensar e agir de modo
critico, o tornando passivo a manipulacdo de opinido e interesses e dificultando sua vivéncia
em uma sociedade cada vez mais complexa e repleta de tecnologias inovadoras e com
tamanha difusao de informacdes (BARBOSA & MOURA, 2013).

De acordo com as diretrizes e bases da educacdo nacional, capitulo 1V da educacéo
superior, o Art. 43 em seu inciso |, a educacdo superior tem por finalidade estimular a criacédo
cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo e o inciso 111
informa que a educacao superior deve incentivar o trabalho de pesquisa e investigacdo
cientifica visando o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusdo da
cultura e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que se vive
(BRASIL, 1996). Dessa maneira torna-se determinante o uso de novas metodologias de
ensino capazes de despertar 0 senso critico do discente, agregando a sua formacdo a
capacidade de identificar, agir e refletir perante a uma situagdo problema, permitindo assim
uma autonomia de aprendizagem (FREIRE, 2002).

O docente tem o papel de decidir qual metodologia de ensino é a melhor op¢éo para o
tema abordado diante dos alunos que se encontarm em sala de aula. Entretanto, o ato de
adotar uma metodologia que permita, de maneira mais efetiva, o incentivo ao aluno para uso
de seus sentidos, como visdo e tato pode permitir um melhor aproveitamento da aula e
garantir um desenvolvimento gradativo de seu senso critico, permitindo que esse aluno
consiga fazer parte do processo de construcao de conhecimento e assim, da teorizacdo que é
necessaria para o tema abordado (BERBEL, 2011).

Pensando numa nova abordagem de ensino, Marin e Colaboradores (2010), vém

trabalhando com metodologias ativas na Faculdade de Medicina de Marilia onde a
aprendizagem é baseada em problemas (ABP). A aprendizagem baseada em problemas (ABP)
€ um método de ensino em que os alunos trabalham intencionalmente com problemas reais ou
simulados, por um periodo de tempo, desenvolvendo habilidades, como por exemplo, senso
critico, trabalho em grupo, diferentes modos de resolucdo de problemas, entre outros
(CYRINO e TORALLES-PEREIRA, 2004).

Teixeira e colaboradores (2006) utilizaram a metodologia aprendizagem baseada em
projetos (Design based learning) para otimizar o processo de aprendizagem do tema
Geometria Descritiva. A aprendizagem baseada em projetos € um modelo que organiza o
processo de aprendizagem em torno de projetos, os quais podem ser definidos como tarefas
complexas baseadas em desafios ou problemas que envolvem os alunos no design, na solucéo
de problemas, na tomada de decisdes e em atividades investigativas e de pesquisa (Thomas,
2000).
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Para tornar as aulas de Quimica mais prazerosa e interessante, algumas maneiras
podem ser adotadas para facilitar esse processo, como, por exemplo, utilizar ferramentas
como a criacdo de Kkits que representam modelos tridimensionais para auxiliar no ensino de
orbitais atbmicos.

Orbitais atdbmicos é a denominacdo dos estados estacionarios da funcdo de onda de
um elétron (fungdes proprias do Hamiltoniano (H) na equacdo de Schrodinger (Hy) onde  é
a funcdo de onda). Entretanto, os orbitais ndo representam a posi¢do exata do elétron no
espaco, que ndo pode ser determinada devido a sua natureza ondulatéria, apenas delimitam
uma regido do espaco na qual a probabilidade de encontrar o elétron é mais
alta (ORCHIN, et al., 2005).
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Figura 1. Modelos de orbitais atdmicos s, p, d e f. (Fonte: UCDavis Chemwiki, CC BY-NC-
SA 3.0 US. Disponivel em:< https://pt.khanacademy.org.> Consultado em 27 de Nov. 2017).
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A partir da temética abordada acima, o objetivo desse trabalho é montar kits de aula
que representem modelos tridimensionais, a fim de auxiliar no ensino/aprendizagem dos
contetdos da disciplina de Quimica dos cursos de Engenharia.

METODOLOGIA

Os kits dos modelos tridimensionais foram confeccionados por uma aluna de Iniciacao
Cientifica da USF a partir da reutilizacdo de materiais como: plasticos, madeira, vidro e
materiais metalicos. Os Kits foram construidos de maneira a permitir a interacdo do aluno na
hora da montagem do modelo tridimensional proposto na atividade em sala de aula. Como,
por exemplo, durante a problematica sobre a regido de probabilidade de ndo encontrar o
elétron, o aluno fica a vontade para manipular seu modelo de acordo com a sua percepcao.

Materiais
e Régua e Jornal
e Caneta e Tinta Guache
e Tesoura e Cola especial: cola + agua + amido de milho
e Pincel e Espuma de colchéo descartado para reciclagem
e Bexiga e Pedacos de roupas rasgadas
e Barbante e Madeira (utilizada em construcdo de casas)
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e Canudo e Agulha
Procedimento
Confeccéao dos lobulos do Modelo Orbital Atémico

Foram estudadas diversas maneiras de confeccionar os lobulos dos modelos dos
orbitais atbmicos.

* Lobulo do Orbital feito de Fuxico: utilizou-se pedaco de roupas, e com a agulha e
linha alinhavou o pano, dentro colocou uma espuma de colch&o para dar um formato redondo
e oval, representando os l6bulos dos orbitais s e p, respectivamente.

* Lébulo do Orbital feito de Jornal: utilizaram-se bexigas como molde para fazer o
formato dos l6bulos dos orbitais, em seguida picotou as folhas de jornal, e colou-as nas
bexigas com a cola especial. Apds secar foram pintadas primeiramente de guache branco e
depois com o guache colorido.

« Lobulo do Orbital feito de barbante: utilizaram-se bexigas como molde, em seguida
mergulhou o barbante em um pote que continha cola especial com um pouco de guache e em
sequéncia enrolou-0s nas bexigas e esperou secar.

Confeccéo das estruturas (OrientagOes Espaciais X, y e z):

« Com jornais: Os jornais foram medidos para que tivessem cerca de 28 cm de
comprimento, em seguida cortados e feito rolinhos, ap6s isso foram pintados com tinta
guache preta. Para o pedestal foi utilizado retalhos de madeira de demolicdo e foi realizado
um furo central para ser fixada a estrutura.

« Com canudinhos reciclaveis. Apés a coleta deles, foram lavados e limpos para os
alunos utilizarem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Montagem

A confeccdo dos I6bulos dos orbitais atdmicos tornou-se eficiente apenas com o jornal
e 0 barbante. Os l6bulos feitos de Fuxico tornaram-se inviaveis, devido o tempo empregado

nelas e principalmente porque seu formato ndo ficou conforme o desejado, outro fator foi o
seu tamanho, ficaram pequenas em relacdo a estrutura, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2. Modelos dos I6bulos dos Orbitais feitos a partir de fuxico.

Os lobulos dos orbitais fabricados a partir do jornal tornaram-se eficientes, pois o seu
formato ficou conforme o desejado, o Unico fator negativo é que o jornal demora cerca de 10
a 15 dias para sua secagem total. Para viabilizar esse problema, utilizaram-se meios para
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acelerar o processo de secagem, como por exemplo, o uso do secador. Contudo, nédo foi
eficiente como o esperado, pois ele secou apenas a parte externa. A Figura 3 ilustra a
confecgéo dos orbitais de jornal.
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Figura 3. Passo a Passo dos Lobulos dos Orbitais confeccionados com Jornal.

Os Lébulos dos orbitais fabricados de barbantes foram as mais eficientes entre as trés,
pois com o secador elas secaram completamente e suas estruturas ficaram fixas, conforme
apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Modelo

As estruturas (que demonstram a orientacdo espacial) construidas tanto com o jornal
como com o canudo (Figura 5 (A) e (B), respectivamente, trouxeram resultados positivos,
pois, suportaram os pesos dos lébulos dos orbitais.

F’igu ra 5. Estruturas (A) de Jornal e (B) de canudo.
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Depois de prontos os kits foram acondicionados em uma caixa totalmente
desmontados (estruturas separadas dos 16bulos).

Aplicacdo em Sala de Aula

A utilizacdo dos kits em sala de aula ocorreu na disciplina de Quimica e Ciéncias dos
Materiais dos cursos de Engenharia Quimica e Engenharia Mecénica da Universidade S&o
Francisco — Campus Itatiba sob a supervisdo da Profa. Dra. Roberta Bianchi, quando foi
abordado o tema sobre Teoria atdbmica e estrutura eletrénica dos &tomos.

Inicialmente os alunos foram divididos em grupos e cada um recebeu os materiais dos
Kits (estruturas e I6bulos). Foi solicitado que cada grupo representasse 0os modelos dos orbitais
atdbmicos s, p, d e f, indicando quantos elétrons cada orbital acomodam e a regido de
probabilidade zero de ndo encontrar o elétron. Ap6s a montagem do modelo orbital
tridimensional, cada grupo fez a sua explanagdo, como mostra a Figura 6.
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0 pelos alunos, a partir do

Figuré 6. Modelos de Orbitais Atomicos tridimensionais, montad
Kit confeccionado.

A proposta de ensino adotada nessa aula pode ser chamada de sala de aula invertida,
coloca o aluno no centro do processo ensino aprendizagem, como protagonista e, promove o
desenvolvimento de uma aprendizagem ativa, investigativa e colaborativa (BERGMANN,
2016). Alem disso, estimula o trabalho em grupo, fato esse muito importante ja que, muitas
pessoas ficam cada vez mais enclausuradas em seus dispositivos eletronicos.

O que foi notado pela professora durante a apresentacdo de alguns grupos certa
confusdo na hora de expressarem a regido de probabilidade zero de ndo encontrar o elétron e
guantos elétrons cada orbital atbmico poderia acomodar. Com relacdo a localizacdo dos
elétrons, muitos grupos disseram que a regido de probabilidade de ndo encontrar os elétrons
era nos lébulos dos orbitais. No entanto, a regido certa se chama Plano Nodal, e localiza-se
entre os I6bulos, como mostra a Figura 7. Ao apontarem quantos elétrons cada orbital poderia
acomodar muitos grupos se confundiram, por exemplo, alguns disseram que o orbital s pode
acomodar no maximo 1 elétron e o orbital p pode acomodar até 2 elétrons. Apés a explanacao
de todos os grupos, a professora explicou que o orbital s € um orbital esférico, menos
energetico e que pode acomodar no maximo dois elétrons. Ja o orbital p & um orbital em que
os l6bulos estdo representados nos trés planos cartesianos, px, py e pz (Figura 7) e cada um
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acomoda no méximo dois elétrons, dessa maneira o orbital atbmico p pode acomodar no
maximo 6 elétrons. A distribuicdo de quem recebe o elétron primeiro é de acordo com o nivel
de energia, sendo 0 menos energético primeiro.

As respostas apresentadas por alguns grupos que se confundiram é extremamente
aceitavel j& que o tema abordado é complexo. Além disso, nem todos tém a facilidade em
visualizar os modelos em trés dimensdes. Nos moldes tradicionais de ensino, sao trabalhados
modelos 1D ou 2D para ensinar a Teoria atbmica e estrutura eletrénica.

Plano Nodal
Regifo de probabilidade
zero de encontrar o elétron

Orbital atomicop
Acomoda o maximode 6 elétrons

> Lobulos

Orbital atomico s
Acomodao maximode 2 elétrons

Figura 7. Representagdo do orbital atdbmico s e p e o Plano Nodal.

CONCLUSAO

As dificuldades enfrentadas pelos alunos nas visualizagbes e entendimento das
estruturas tridimensionais, apresentados em salas de aula por meio das lousas, papeis ou em
slides vém despertando interesse entre docentes e pesquisadores para que haja uma alternativa
no sentido de despertar mais empenho e maior interacdo do aluno no processo de
ensino/aprendizagem. Nesse sentido, as metodologias ativas baseadas em problemas, projetos
ou a sala de aula invertida, vem sendo muito utilizada, permitindo ao aluno a participacao de
forma ativa na construcao do seu conhecimento.

A construcdo de kits para montagem de modelos orbitais atbmicos tridimensionais se
mostrou eficaz no ensino de Teoria atdmica e distribuicdo eletrénica. Os alunos puderam
montar seus proprios modelos e investigar a regido de probabilidade zero de encontrar 0s
elétrons. Além de contabilizar quantos elétrons cada orbital atbmico podia acomodar. Embora
seja uma maneira ladica de ensinar, os alunos puderam trabalhar algumas habilidades como o
trabalho em grupo, promovendo as relacdes interpessoais entre os alunos, estimular a
criatividade e a busca por novos conhecimentos.
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