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A UTILIZAGAO DAS TIC’S COMO FERRAMENTA AUXILIAR NA COMPREENSAO
DO CONCEITO DE ORBITAL ATOMICO PARA ALUNOS DO ENSINO MEDIO

Patrik Monteiro da Silva'
Prof. Orientador: Gilvan Moreira da Paz2

RESUMO

Nos PCN+ (2006) os contetudos de orbitais atbmicos se encontram no 9° tema
estruturador (modelos quanticos e propriedades quimicas), porém a abstracdo contida
nesse conceito faz com que haja um distanciamento do raciocinio logico e da
realidade dos alunos. Como consequéncia o professor deve propor outros meios para
melhorar o entendimento desse assunto. Neste sentido o presente trabalho teve como
objetivo analisar a aprendizagem do contetdo de orbitais atbmicos e avaliar as TIC's
como uma ferramenta de auxilio ao professor. Para desenvolver o estudo foram foram
escolhidos 03 (trés) turmas de 1° ano dos cursos técnico integrado ao ensino médio,
sendo 1 (uma) turma de cada um dos respectivos cursos de Saneamento, Edificacbes
e Vestuario do Instituto Federal do Piaui - Campus Teresina Zona Sul. Inicialmente fez
um levantamento sobre a plataforma e aplicativos disponiveis que abordassem o tema
do trabalho. Foram selecionados trés aplicativos (Orbitais virtuais Quimica 3D,
Hydrogen Atom Orbitals e Electron Orbitals) na plataforma de busca Google Play. Em
seguida as turmas (total de 110 alunos) foram analisadas através da aplicacdo de
guestionario prévio, seguido da aplicacdo de seminario e questionario pés seminario.
Como resultado constata-se que grande parte dos alunos mostraram dificuldades de
distinguir as representacdes graficas espaciais s, p, d e f dos orbitais atbmicos e
dificuldade de assimilar o conceito de nés que diz respeito ao formato do orbital. Com
a finalidade de amenizar esse problema foi proposto a utilizacdo de alguns aplicativos
gue atuaram nos pontos especificos em questdo: conceito de orbitais, representacao
grafica espacial dos orbitais e numeros quanticos. Apesar das dificuldades
apresentadas na compreensdo do conteudo por parte dos alunos, os resultados
obtidos mostraram um enriquecimento e consequente aumento na compreensao do
conteudo de orbitais, bem como uma aceitacdo dos alunos em relacdo a utilizacao de
novas tecnologias nessa area.
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1. INTRODUCAO

Durante o processo de ensino de quimica sdo corriqueiros questionamentos
como: Por que quimica é tdo dificil de entender? Por que quimica € tdo dificil de
estudar? Alguns até brincam dizendo que entender a quimica € uma “viagem”. Esse
comportamento de certa forma ndo é incorreto, a quimica é uma ciéncia que
necessita de uma pensar diferenciado e as leis que a regem séo frutos de um método
cientifico, portanto sdo modelos em constante evolucdo para se explicar a realidade
em questao (MELO, 2013).

Se o conhecimento cientifico ndo é despertado nos alunos, eles sempre irdo
enxergar a quimica como algo abstrato e incompreensivel. Segundo Melo (2013) uma
forma de contextualizar e incentivar o conhecimento cientifico seria a discussao de
como os modelos cientificos sdo construidos e sua importancia na constru¢do do
conhecimento. Essa discussdo é fundamental, pois a quimica esta baseada em
modelos, ndo somente os atdbmicos, mas também os moleculares, os de reacdes, 0s
matematicos e essa ideia ndo é contemplada pelo professor, pela maioria dos livros
didaticos e, consequentemente, pelo aluno.

Podemos citar um conteudo que exige abstracdo, como por exemplo os
modelos atbmicos. A respeito dos modelos atdmicos Melo (2013) diz que os alunos
nao sabem utilizar um modelo conceitual e abstrato para compreender fenémenos
macroscopicos (real e pratico), e como consequéncia o aluno apresenta dificuldades
em estabelecer relagdes entre o0 modelo atbmico, o molecular e 0 comportamento da
materia.

O questionamento que se faz € que metodologia abordar em meio a um
conceito abstrato que difere do cotidiano do aluno, sendo que as suas concepcdes de
senso comum sao referentes a algo concreto e que pode ser manuseado? A solugéo
para esse questionamento vem com a identificacdo das principais dificuldades que os
alunos possuem, para saber como ocorre 0 ensino aprendizagem. Neste trabalho do
contetudo de orbitais, isso constitui 0 objetivo geral da pesquisa-acdo a partir dos
dados propor uma solucao para esse problema.

Nos Parametros Curriculares Nacionais PCN+ 2006 os orbitais atdbmicos se
encontram no 9° tema estruturador (modelos quanticos e propriedades quimicas)

tomando o foco as transformacgdes quimicas especifica que:



As interpretacdes quanticas da estrutura dos atomos e moléculas, assim como
das ligacdes quimicas, séo necessérias e constituem uma fundamentacéo que
até mesmo permite a compreensdo das propriedades da tabela periddica.
Entretanto, por conta de sua complexidade, é preciso especial cuidado para
evitar que sua apresentacdo meramente formal, sem uma preocupacdo mais
conceitual, possa levar a simples memorizacéo de ideias mal compreendidas
(BRASIL, 2006).

As PCN+ evidenciam a complexidade que paira sobre esse assunto e aponta
que “é preciso especial cuidado para evitar que sua apresentacao meramente formal,
sem uma preocupacao mais conceitual, possa levar a simples memorizacédo de ideias
mal compreendidas”. Isso remete que o tratamento dos assuntos deste tema
estruturador deve ser de forma a evitar complexidade maior, porém devem-se
procurar formas para que o mesmo néo seja mal compreendido ou um simples objeto
de memorizagéo.

O conceito de orbitais atdbmicos deveria ser construido a medida que se forma
concepcao do conhecimento cientifico no aluno. Segundo Melo (2013) a linguagem
cientifica vem sendo cada vez mais exigida, fazendo com que no processo de
educacdo de um individuo os ensinamentos sejam cada vez mais abordados. O
conhecimento cientifico € baseado na aplicagao rigorosa do “método cientifico” que
comeca pela observacédo dos fatos do qual devem ser extraidos as leis e principios.

Os conteudos correspondentes ao assundo de orbitais atbmicos trata-se de um
ambiente que propicia a evolucdo do conhecimento cientifico por se basear em
método cientifico para a formacdo da teoria do orbital e que pode ser usado pelo
professor. Porém, para que o aluno consiga assimilar esse conteudo € necessario
levar um caréater dindmico e perecedouro dos saberes cientificos, para que percebam
a evolucao historica e cultural (POZO & CRESPO, 2009).

O estudo dos orbitais atdmicos esta na base dos quimicos quando o conceito é
a interpretacdo da estrutura atdbmica e molecular. Este conceito requer alguns
requisitos para que o seu aprendizado seja concretizado. Segundo Lima (2019): (a)
guantum de uma grandeza; (b) natureza dual da matéria e da radiacdo; (c) atomo
como estrutura; (d) movimento eletrébnico sem trajetdrias determinadas, sdo conceitos
preponderantes e que devem ser revisados antes de abordar o assunto de orbitais
atbmicos, na falta deles os alunos acabam por apresentar linguagem cientifica

incorreta, uma



percepcao ndo muito clara dos aspectos qualitativos da teoria de orbitais além de
uma denominagéao confusa.

Existe uma dificuldade na explicagdo dos conceitos de orbital por ser uma
teoria cientifica que ndo est4d na realidade que os alunos estdo acostumados a
aprender. Isso os leva a confundir, atribuindo propriedades macroscopicas as
particulas microscopicas constituintes da matéria. Dessa forma para que haja uma
compreensdao do que € ciéncia devem-se propor exercicios de comparacdo de
modelos (MELO, 2013).

Para o professor é dificil fazer com que os alunos associem o conceito de
modelo, geralmente eles acabam associando os modelos atdmicos como reais e néo
como uma construcéo cientifica e social sujeita a alteragbes, mostrando que a ciéncia
e dinamica. Os modelos de orbitais séo fruto de uma interpretacdo grafica, que é feita
em resposta do comportamento do atomo em determinado aparelho de medicao, a
partir dessa afirmacdo pode-se propor que os alunos incorporem a ideia de modelo
em algum objeto a partir de respostas dos outros alunos (MELO, 2013).

Segundo Lima (2019) alguns educadores tém duvidas se o conteudo de
orbitais pode ser abordado utilizando uma matematica rigorosa por sua complexidade
ou se pode ser explicada de forma mais didéatica. Dentro dessa perspectiva ha quem
defenda que o conteudo deve ser abordado na educacdo sem retirar sua
complexidade pelo fato da ciéncia exigir muito raciocinio l6gico e abstrato. Assim,
surgem questionamentos como: De que forma ensinar de acordo com o nivel? Quais
meios o professor deve utilizar para diminuir a dificuldade que se tem sobre esse
campo de ensino complexo sem que o enfraqueca tornando-o um conteddo mal
interpretado?

Um fator que € importante € a adequacdo do conhecimento cientifico em
relacdo a utilizacdo de analogias que sao feitas, tanto pelos professores quanto por
livros didaticos. As analogias que geralmente sao feitas para diminuir a abstracédo de
modelos para algo real (concreto) que pode ser compreendido pelo aluno, mas devem
ser adequadas (MELO, 2013).

Algumas analogias sdo feitas de forma que os alunos confundam e néo
assimilem que o elétron tem um comportamento dualistico (particula-onda). No
assunto de orbitais essas analogias podem levar o aluno a achar que os orbitais

tratam-se estruturas fisicas onde os elétrons estao aprisionados (MELO, 2013).



As concepgdes equivocadas dos orbitais atbmicos podem ser relacionadas a
falta de incentivo no que diz respeito ao pensamento cientifico pouco lapidado,
segundo Lima (2019) com a caréncia nessa abordagem cientifica os alunos acabam
assumindo uma perspectiva determinista do movimento eletrénico. As analogias que
geralmente sao utilizadas podem fazer com que os alunos pensem que se trata de um
modelo fisico. A falta da estimulagdo do pensamento cientifico no que diz respeito a
teoria probabilistica e mateméatica envolvida podem levar o aluno a ter uma ideia
totalmente rebuscada real objetivo (MELO, 2013).

Algumas analogias sdo usadas comparando o comportamento do elétron com
objetos materiais segundo Melo (2013) a analogia € a seguinte cada casa representa
0 numero quantico principal ou nivel de energia; cada andar representa o numero
guéantico secundario ou subnivel; e cada comodo representa o numero quantico
terciario ou orbital. A utilizacdo de analogias como essa leva o aluno a acreditar que o
elétron se movimenta tal qual uma pessoa e que € uma particula sélida, quando para
0 modelo em questdo, o modelo orbital, o elétron tem um comportamento dualistico
(particula-onda).

O crescimento da tecnologia de aparelhos com telas sensiveis ao toque
(touchscreen) em principal smartphones e tablets, repercutiu na sociedade e logo os
aparelhos acabam por chegar as salas de aula. O uso destes aparelhos pode se
tornar um aliado para o professor dependendo da sua aplicacéo e foco, os apps, por
exemplo, possibilitam interacbes de fendmenos ou processos, e acaba atraindo
atencao dos alunos por ser um conteudo que difere do tradicional, a consequéncia é
um processo de ensino-aprendizagem mais dinamico (MORENO, 2017).

Diferentes aplicativos podem ser encontrados Orbitais virtuais Quimica 3D,
Hydrogen Atom Orbitals, 3D VSEPR, Electron Orbitals, Chem Tube3D e
WebMO(GOOGLE PLAY, 2020). Porém ndo existe uma gama de aplicativos
relacionados diretamente ao tema desse trabalho. Todos os aplicativos pesquisados
para esse projeto apresentam linguagem em inglés, mas o nivel ndo compromete o
entendimento dos mesmos, Vvisto que sdo auto-explicativos facilitando o

entendimento.



O Virtual Orbitals 3D Quimica Figura 1 é um aplicativo que possibilita a
visualizagdo das formas geométricas tridimensionais dos orbitais atdmicos (orbital s,
os trés tipos de orbital p e os cinco tipos de orbital d). O aplicativo permite que o
usuério gire os orbitais com os dedos sobre a tela em diferentes angulos. O aplicativo
ainda contém exemplos de orbitais de alguns elementos quimicos com sua
distribuicdo eletronica, como He, Be, C, O, Ne, Mg, Ar, Ca, Ti, Cr, Fe, Zn (MORENO,
2017).

Figura 1 — Imagem do aplicativo Virtual Orbitals 3D

Fonte: (GOOGLE PLAY, 2020)

O Hydrogen Atom Orbitals descreve o comportamento ondulatério de um
elétron no atomo e determinam a probabilidade de encontra-lo em uma regido
especifica, Figura 2. Este aplicativo visualiza os orbitais de elétrons do atomo de
hidrogénio em 3D, desenhando as superficies de secdo transversal da densidade de
probabilidade de elétrons usando algoritmos (GOOGLE PLAY, 2020).



Figura 2 — Imagem do aplicativo Hydrogen Atom Orbitals
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Fonte: (GOOGLE PLAY, 2020)

O Electron Orbitals Figura 3, informa na plataforma que os orbitais sdo 0s
estados que os elétrons ocupam nos atomos. O tamanho e a forma de cada orbital e
sua enumeracao fornecem informacdes sobre a tabela periddica, a ligacdo quimica e
a mecanica quantica. Orbitais de elétrons € uma ferramenta interativa para estudar
visualmente esses estados. Inclui todos os orbitais até o nivel de energia 8 (GOOGLE
PLAY, 2020).



Figura 3 — Imagem do aplicativo Electron Orbitals
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Fonte: (GOOGLE PLAY, 2020)

E esperado que esses aplicativos sejam Uteis para facilitar a visualizac&o,
pelos alunos, dos modelos de orbitais atbmicos permitindo que sejam vistos em
diferentes angulos, diminuido a grande dificuldade que a maioria dos alunos
apresenta ao visualizar as formas em quadros ou livros. Sendo assim € uma o6tima
ferramenta para auxiliar o professor durante a aula, em suas explicacées (MORENO,
2017).

O uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo (TIC's) e de jogos com
finalidades educacionais tém crescido devido a sua eficiéncia tanto para compreender
conceitos como também para despertar interesse dos alunos pela area de ciéncia (DA
SILVA, 2019).

Os smartphones com as TIC’s estdo a disposi¢cao e podem ser transformados
em ferramentas para ajudar no ensino de quimica. No entanto, ha uma preocupagao

em relacdo a forma como essa tecnologia pode ser wusada no



contexto educacional. Algumas pesquisas mostram que o0s professores néo utilizam
novas tecnologias para engrandecer as metodologias ativas de ensino que 0 uso da
internet baseia-se em pesquisas de materiais disponiveis para download e redes
sociais (MORENO, 2017).

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB 9394/96), é esperado
gue o aluno, ao concluir o ensino médio, possa compreender conceitos técnicos e
cientificos, sabendo de forma clara, relacionar a teoria vista em sala com a pratica,
Ainda conforme os Parametros Curriculares Nacionais, no ensino médio “é importante
apresentar ao aluno fatos concretos, observaveis e mensuraveis, uma vez que 0S
conceitos que o aluno traz para a sala de aula advém principalmente de sua leitura de
mundo” devido a isso o0 uso de aplicativos com finalidades educacionais pode ser

uma alternativa para tornar o processo de ensino mais eficaz (DA SILVA,2019).

A partir da abordagem acima, esse trabalho teve como proposta utilizacdo das
TIC’s como ferramenta auxiliar na compreensao do conceito de orbitais atdbmicos. Os
estudos nesta perspectiva buscaram contribuir para que o ensino de orbitais atbmicos
torne-se mais efetivo possibilitando ao aluno uma aprendizagem significativa e
levando-nos a refletir sobre novas formas de ensino em meio o avan¢o das

tecnologias.

2. METODOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho desenvolvido trata-se de uma pesquisa-acdo a partir de um
problema de ensino aprendizagem de orbitais atbmicos que ja havia sido observado
anteriormente no estagio, onde se procurou desenvolver uma estratégia para
melhorar esse processo e posteriormente foi realizada uma avaliacdo com
guestionarios aos participantes, Figura 4. Segundo Tripp (2015) a pesquisa acao
ajuda o professor ou pesquisador a posterior aprimoramento do ensino, tendo em
vista a decorréncia do aprendizado de seus alunos. Planeja-se, implementa-se,
descreve-se e avalia-se uma mudanca para a melhora de sua pratica, aprendendo
mais, no correr do processo, tanto a respeito da pratica quanto da prépria

investigacao.
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Figura 4 — Representacdo em quatro fases do ciclo basico da investigagado acao
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Fonte: TRIPP, 2015, p. 446

efeitos da acédo |

INVESTIGACAO

A Figura 5 contém o que resumo das etapas realizadas para a execucao desse

projeto. Em um primeiro momento foi feito levantamento do tema para direcionamento

posterior, por meio da andlise da literatura que diz respeito as dificuldades de ensino

aprendizagem em orbitais atdmicos.

Figura 5 — Resumo das etapas da pesquisa

Fonte: Elaborada pelo autor
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No segundo momento foram avaliados alguns aplicativos com a capacidade de
servir de ajuda nesse campo abstrato da quimica de orbitais. Para procurar os apps,
utilizamos Play Store plataforma de busca dos dispositivos android. Foi possivel
encontrar aplicativos relacionados ao tema de orbitais. Foram selecionados trés
aplicativos: Virtuais Orbitals 3D Quimica; Hydrogem Atom Orbitals e Electron Orbitals
para auxiliar no ensino aprendizagem de orbitais atdmicos. Os apps representam as
estruturas dos orbitais em 3D de acordo com as coordenadas usadas nos numeros

guanticos.

A etapa seguinte consistiu na selecdo das turmas que participariam da
pesquisa. Essas deveriam ser do 1° ano do ensino médio e que ja estivessem
estudados o conteudo de orbitais atbmicos recentemente. Esse critério foi utilizado
para atender ao PCN+ bem como em razdo do conteudo esta recente para
estudantes, essa nova abordagem serviria como um complemento e/ou reforgo no

contetido em estudo.

Foram feitos questionarios prévios, Figura 6, para analisar em que nivel as
turmas se encontram em relacdo ao conteudo de orbitais atdbmicos. Apos aplicacéo
houve direcionamento de como seria 0 seminario com a utilizacdo dos aplicativos nas
principais caréncias de aprendizagem dos alunos. Durante o seminario foram
utilizados os aplicativos e a aplicacdo do conteudo de forma que 0s apps servissem
para que os alunos interagissem mais com o conteudo de orbitais. Havia a
possibilidade dos alunos acessarem exemplos nos aplicativos assim como a

producédo dos orbitais a partir dos nUmeros quanticos.



Figura 6 — Questionério prévio

QUESTIONARIO PREVIO

SEXO: MASCULINO ( ) FEMININO ( ) IDADE:

CURSO:

1. A respeito dos orbitais € correto dizer:

a) E um espago fisico onde o elétron
esta aprisionado.

b) Os orbitais representam a posigao
exata do elétron no espaco.

c) A probabilidade de encontrar
elétrons é maior nos planos nodais.

d) Os orbitais apenas delimitam o
espaco onde a probabilidade de
encontrar o elétron € maior.

2. Marque a alternativa que melhor
representa um orbital do tipo p:

a)

Q
, &0

c) 8
d) 8 e)

x

3. Os quatro numeros quanticos sao
numeros que identificam o elétron. Quais
sdo eles na ordem que sao estudados?

a) Principal (n), secundario ou azimutal (l),
magnético (m ou my) e spin (s ou ms).

b) Magnético (m ou mi), principal (n),
secundario ou azimutal (I), e spin (s ou
ms).

c) Spin (s ou ms), principal (n), magnético
(m ou mi) e azimutal (I).

d) Azimutal (l), principal (n), spin (s ou
ms) e magnético (m ou mi).

4. Um elétron localiza-se na camada “2” e
subnivel “p” quando apresenta os seguintes
valores de nimeros quanticos:

a) n=2ef=0

b) n=2ef=1

c) n=2ef{=2

d) n=3ef=1

5. O orbital representado abaixo possui os
eixos Y e X representam o plano nodal:

a) O plano nodal representa a regiao de
maior probabilidade de encontrar elétrons.

b) Regiao onde a probabilidade de encontra
elétrons é nula.

c) Regiao onde os orbitais que representam a
posicao exata do elétron no espaco.

d) Regiao onde a movimentacao dos elétrons
€ maior.

Fonte: Elaborada pelo autor
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Apbés o seminario com a utilizacdo dos aplicativos os alunos responderam

guestdes voltadas ao assunto de orbitais, Figura 7, para analise da funcionalidade

dos aplicativos, se houve aprendizado significativo do assunto de orbitais atémicos e

se os alunos houve aprendizado por parte dos alunos.
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Figura 7 — Questionério p6és Seminario

APENDICE A — Questionarios
Questionario pos Aplicagao de Seminario

1. Marque a alternativa que diz respeito a quantidade de nds radiais do
orbital 2s representado:

()1 ()2 ()3 ()0

2. Marque a alternativa que diz respeito a quantidade de nés angulares do
orbital d representado:

(n ()2 ()3 (M4

3. Qual parte da fungdo que atribui a forma do orbital atémico?

Parte nula( ) Parte Radial ( )Parte Angular( ) Todaafungdo( )

4. Um orbital com n=3, | =2 e m= 0 é de que tipo?

s( ) p() d() f()

5. Os orbitais representados apresentam caracteristicas em comum?

Mesmo ndmero quantico n
Mesmo numero quantico /
Possui regiées nodais angulares.
N&o possui regido nodal radial

()
()
()
()

Fonte: Elaborada pelo autor
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A pesquisa foi realizada entre os dias 12 e 16 de dezembro de 2019 no
Instituto Federal do Piaui campus Zona Sul nas turmas de primeiro ano do ensino
medio integrado ao técnico de Edificagbes, Saneamento e Vestuario. Os discentes
foram informados antecipadamente a baixarem o0s apps pela Google Play. A
pesquisa foi realizada usando filtros para uma busca direta, existe uma categoria

voltada a aplicativos educacionais onde a busca é direcionada.

Para que houvesse interacdo a imagem do celular foi projetada no quadro para
mostrar a melhor forma de manejar os aplicativos e explorar o potencial de cada um.
E importante ressaltar que sdo poucos apps educacionais na area de simuladores de
orbitais atdbmicos. Os simuladores sdo os melhores para o ensino de orbitais porque
ddo uma conceito de programacdes graficas o que pode ser utilizadas como
analogias para as funcdes de onda dos orbitais por serem funcbes matematicas. Os
simuladores também propiciam uma dinamica na visualizagdo que normalmente é
muito estatica em relacdo aos eixos, dando o aluno a liberdade de manusear os
orbitais (LIMA, 2019).

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A analise dos dados fez-se no primeiro momento uma analise dos questionarios
prévios das trés turmas. Eles fazem parte de um diagnostico do nivel em que os
alunos se encontravam. As perguntas foram elaboradas de modo a delimitar as
principais vertentes a serem trabalhadas: conceito de orbitais, representacdo grafica
espacial dos orbitais e numeros quanticos proporcionando cinco questdes e 0s
resultados estédo na Figura 8.

Segundo os dados analisados os alunos apresentam falhas na interpretacéo de
graficos espaciais dos orbitais do tipo s, p, d e f com acertos inferiores a 22%, questao
de numero 2. Os erros também sdo cometidos na interpretacdo dos conceitos de
plano nodal, representando acertos inferiores a 37% chegando até a 6% de acerto na
guestdo 5. Alguns alunos relataram nao ter ouvido falar de plano nodal no assunto de
orbitais e perguntaram o que seria, isso influencia na interpretacdo errbnea das
estrutura gréfica espacial dos orbitais. Houve também uma baixa quantidade de

acertos nas questdes de conceito de orbitais na turma de Edificagbes proximo de 43%.
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Figura 8 — Resultados do questionério prévio
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A causa desse erros pode ser atribuida a metodologia utilizada pelo professor
ndo abordando o contetdo dos orbitais atbmicos por completo e ndo aprofundando no
conteudo por receio da complexidade e abstracdo. A falta de tempo também pode ser
um fator ponderavel, segundo Melo (2013) o professor tem a capacidade de migrar do
macro para o micro estabelecendo limites as analogias mas os alunos ndo tém essa
compreensao, ou seja, teria de dispor de mais tempo para os alunos entenderem.

Observou-se também um padrdo de erros nos conceito de plano nodal que faz
parte da interpretacdo espacial dos orbitais, essas questdes tiveram um nivel pouco
maior que as outras em meio a sua interpretacdo porém eram perfeitamente cabiveis.
Os resultados seguem o que diz Lima (2019) em relagdo as concepc¢des equivocadas
realista e ingénuas do conceito de orbitais, os alunos criam imagens a partir de
analogias reais fazendo com que os orbitais saiam da ideia principal do modelo
matematico.

A turma de Saneamento obteve uma combinacao de resultados melhor que as
demais, isso acontece devido a cobranca maior em relagéo a disciplina de quimica na
area de Saneamento repercutindo nos resultados.

A analise do questionario apds a aplicagdo do seminario interativo mostrou
resultados representados na Figura 9 onde as questbes sdo representadas por
nameros de 1 a 5 do questionario mostrado anteriormente. As questdes foram
elaboradas explorando a interpretacdo grafica espacial dos orbitais, utilizando a
funcionalidade dos aplicativos, ndo somente para simplificacdo mas enriquecimento na
teoria dos orbitais atbmicos. Foram abordados ainda conceitos de nés angulares e
radial para melhorar a interpretacdo dos alunos em relacdo ao formato do orbital e

conceito da funcédo de onda que representa o orbital.
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Figura 9 — Resultados do questionério apés o seminario
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Fonte: Elaborada pelo autor

A maior proporgdo de respostas certas corresponde a identificacdo do tipo de
orbital de acordo com as coordenadas quanticas questao 4, mostrando que os alunos
conseguiram utilizar o aplicativo Hydrogem Atom Orbitals que facilita nessa
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abordagem, outra questdo que obteve grande quantidade de acertos 40% a 60%
refere-se a identificacdo da funcdo que atribui o formato do orbital. Esse assunto
contribui numa melhor estruturagéo do conceito da funcdo de onda que representa 0s
orbitais.

De acordo com a Figura 9, pode-se perceber que as questdes referentes a
guantidade de nds angulares contém uma margem boa de acertos 40% a 45,7%
mostrando que os alunos foram capazes de interpretar e evoluir no que diz respeito
aos noés que representaram um problema evidenciado pelo questionario prévio. O nivel
do assunto ministrado € superior ao que eles haviam estudado anteriormente, mas
considerando serem uma primeira abordagem e a duracdo das aulas forma bons
resultados, retomando os questionamentos feitos por Lima (2019) relacdo ao nivel em
gue os alunos podem aprender.

Os alunos votaram no aplicativo que possibilitou uma maior interacao e ajudou
na resolucdo das duvidas tantos na reestruturacdo dos conceitos basicos quanto na
formulacdo de novos. O  virtual Orbitals teve 73% na turma de  Saneamento, nas
turmas de Vestuario e Edificacbes o Hydrogen Aton teve a maior aceitacdo Quadro 1.
Essa preferéncia também pode ser evidente analisando os acertos na questao que

permite prever o tipo do orbital de acordo com os nimeros quanticos.

Quadro 1 — Resultados do app que melhor auxiliou na aprendizagem

Saneamento Vestuario EdificagcOes

M 1-Hydrogen Aton  ® 2-Virtual Orbitals ™ 3-Electron Orbitals

Fonte: Elaborada pelo autor

Uma observacao a ser feita é a baixa quantidade de acertos nas questdes.
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Pode-se analisar alguns fatores que possam ter contribuido para tais resultados: o
primeiro fator dispersdo dos alunos, alguns deles nao participaram ativamente da
pesquisa; os alunos ja estavam em final do 4° trimestre, préximo ao recesso, e por
ultimo temos celular como objeto de distracdo, como foi permitido o uso do aparelho
durante o seminario, os alunos possivelmente desviaram a atencao para as redes

sociais e outros meios de distragéo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de quimica é um desafio, a abstracdo torna a disciplina complexa,
mas existem meio para torna-la entendivel. A busca por um método que ajude fazer
com que o aluno entenda é algo relativo e que muda a cada instante, com a evolucao
das descobertas, avanco da ciéncia e comportamento social a mentalidade dos
alunos e professore mudam, ou seja, € um processo interminavel.

Desenvolver o pensamento cientifico, fazer o aluno entender como ocorre o
processo de evolucdo dos modelos que explicam o funcionamento dos orbitais € um
desafio que o professor deve embarcar. Com isso 0s estudos podem ser mais
aprofundados e seréo correspondentes ao conhecimento desenvolvido.

Buscar analogias inadequadas e meios para resumir o assunto de orbitais
acaba por complicar mais o processo de ensino/aprendizagem. O uso dos TIC,s
acompanham a evolucdo da Ciéncia por meio da tecnologia, os alunos acabam por
ser motivados a aprender utilizando deste meio que propicia uma interacdo maior e
ajudam no aprendizado. Sendo um artificio programavel pode ser feito por um
professor ou através de um feedback com os desenvolvedores para buscar um
apanhado maior de habilidades que podem ser desenvolvidas nos alunos.

Os apps que atuam na explicacdo dos orbitais atbmicos ndo sdo completos,
alguns sanam em partes as duvidas sendo necessario o uso de outro que funciona
para aguela parte especifica, seria hecessario desenvolver um app mais completo e

gue atendesse todas as necessidades do aluno e professor.
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THE USE OF ICT'S AS AN AID TOOL IN UNDERSTANDING THE ATOMIC ORBITAL

CONCEPT FOR HIGH SCHOOL STUDENTS

Patrik Monteiro da Silva'
Prof. Orientador: Gilvan Moreira da Paz2

ABSTRACT

In the PCN + (2006) the contents of atomic orbitals are found in the 9th structuring theme
(quantum models and chemical properties), however the abstraction contained in this
concept causes a departure from the logical reasoning and the reality of the students. As
a consequence, the teacher must propose other means to improve the understanding of
this subject. In this sense, the present work had as objective to analyze the learning of the
content of atomic orbitals and to evaluate the ICT's as a tool of aid to the teacher. To
develop the study, 03 (three) classes of 1st year of technical courses integrated to high
school were chosen, being 1 (one) class of each of the respective courses of Sanitation,
Buildings and Clothing of the Federal Institute of Piaui - Teresina Campus South Zone.
Initially, it surveyed the platform and available applications that addressed the theme of
the work. Three applications (Virtual Chemistry 3D Orbitals, Hydrogen Atom Orbitals and
Electron Orbitals) were selected on the Google Play search platform. Then the classes
(total of 110 students) were analyzed through the application of a previous questionnaire,
followed by the application of a seminar and a post-seminar questionnaire. As a result, it
appears that most of the students showed difficulties in distinguishing spatial graphic
representations s, p, d and f from atomic orbitals and difficulty in assimilating the concept
of nodes with regard to the shape of the orbital. In order to alleviate this problem, it was
proposed to use some applications that worked on the specific points in question: concept
of orbitals, spatial graphic representation of orbitals and quantum numbers. Despite the
difficulties presented in the understanding of the content by the students, the results
obtained showed an enrichment and consequent increase in the understanding of the
content of orbitals, as well as an acceptance of the students in relation to the use of new
technologies in this area.

Keywords: Atomic orbitals. Chemistry Teaching
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APENDICES

APENDICE A - Carta de Consentimento Livre e Esclarecido

INSTITUTO FEDERAL DE ENSINO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
DIRETORIA DE ENSINO CAMPUS TERESINA-CENTRAL
DEPARTAMENTO DE FORMACAO DE PROFESSORES

CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) estudante(a):

Vocé esta sendo convidado(a) a colaborar com a pesquisa “A UTILIZACAO DAS TIC'S
COMO FERRAMENTA AUXILIAR NA COMPREENSAO DO CONCEITO DE ORBITAL
ATOMICO PARA ALUNOS DO ENSINO MEDIO”, desenvolvida por mim, Patrik Monteiro
da Silva, académica do curso de Licenciatura em Quimica do IFPI- Teresina Central sob
a orientacdo da Prof. Gilvan Moreira da Paz. O objetivo analisar a aprendizagem do contetdo
de orbitais atbmicos e avaliar as TIC’s como uma ferramenta de auxilio ao professor. Desse
modo, assumo com VOCé 0s seguintes compromissos: os resultados serdo divulgados no
Trabalho de Conclusdo de Curso, além de eventos académicos e publicacbes variadas;
serdo mantidas em sigilo o nome das pessoas, sendo preservado o anonimato dos(as)
participantes, em qualquer momento que impliqguem a divulgacdo dessa pesquisa, 0S
resultados lhe serdo apresentados, pois esse retorno permitira que vocé tome ciéncia das
informacbes produzidas durante a pesquisa, assim como assegurara que tais
informacdes ndo serdo utilizadas em prejuizo ou para a estigmatizacdo de nenhum(a)
dos(as) envolvidos(as). Do carater voluntario de seu consentimento. Caso vocé possua
interesse em desistir da participacdo na pesquisa, isso podera ser feito em qualquer
momento.

Aproveitamos para agradecer a participacdo nesta pesquisa.

Data : Teresina (Pl), 12 a 16 de dezembro de 2019.

Assinatura do pesquisador:Patrik Monteiro da Silva

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO: Eu, Patrik Monteiro da Silva
fui informado(a) dos objetivos especificados acima, de forma clara e detalhada. Recebi
informac0des especificas sobre os procedimentos no qual estarei envolvido(a) e consinto o
uso de meus registros de experiéncias de estagio supervisionado na referida pesquisa,
garantindo sigilo em relacdo a meu nome. Declaro, igualmente que recebi copia do
presente termo de consentimento livre e esclarecido. Data : Teresina (Pl), 12 de
dezembro de 20109.

Assinatura do pesquisador: Patrik Monteiro da Silva.
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SEXO: MASCULINO ( ) FEMININO ( ) IDADE: ___

QUESTIONARIO PREVIO

CURSO:

1. A respeito dos orbitais é correto dizer:

a) E um espago fisico onde o elétron
esta aprisionado.

b) Os orbitais representam a posigao
exata do elétron no espago.

c) A probabilidade de encontrar
elétrons é maior nos planos nodais.

d) Os orbitais apenas delimitam o
espaco onde a probabilidade de
encontrar o elétron é maior.

2. Marque a alternativa que melhor
representa um orbital do tipo p:

0
, &0
R
.8,
2

3.0s quatro ndmeros quanticos sao
nameros que identificam o elétron. Quais
sao eles na ordem que sao estudados?

a) Principal (n), secundario ou azimutal (l),
magnético (m ou mj) e spin (s ou ms).

b) Magnético (m ou mu), principal (n),
secundario ou azimutal (l), e spin (s ou
ms).

¢) Spin (s ou ms), principal (n), magnético
(m ou mi) e azimutal (l).

d) Azimutal (I), principal (n), spin (s ou
ms) e magnético (m ou mi).

4. Um elétron localiza-se na camada “2" e

“oon

subnivel “p” quando apresenta os seguintes
valores de nimeros quanticos:

a) n=2ef=0
b) n=2et=1
c) n=2efl=2
d n=3et=1

5. O orbital representado abaixo possui 0s
eixos Y e X representam o plano nodal:

a) O plano nodal representa a regiao de
maior probabilidade de encontrar elétrons.

b) Regiao onde a probabilidade de encontra
elétrons é nula.

c) Regiao onde os orbitais que representam a
posicao exata do elétron no espaco.

d) Regiao onde a movimentagao dos elétrons
€ maior.




APENDICE A — Questionarios
Questionario pés Aplicagao de Seminario

1. Marque a alternativa que diz respeito a quantidade de nds radiais do
orbital 2s representado:

()1 ()2 ()3 ()0

2. Marque a alternativa que diz respeito a quantidade de ndés angulares do
orbital d representado:

(n ()2 ()3 (M4

3. Qual parte da fun¢do que atribui a forma do orbital atémico?

Parte nula( ) Parte Radial( ) Parte Angular( ) Todaa fungdo( )

4. Um orbital com n=3, | =2 e m= 0 é de que tipo?

s( ) p() d() fC)

5. Os orbitais representados apresentam caracteristicas em comum?

( )Mesmo numero quantico n

( )Mesmo numero quantico /

( )Possui regides nodais angulares.
( )N&o possui regido nodal radial
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