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MODELOS DE BOLAS PARA ESTUDAR ESTEQUIOMETRIA E OS FENOMENOS
RESPIRACAO E FOTOSSINTESE NO ENSINO MEDIO

Ball models to study respiration and photosynthesis phenomenons and stoichiometry in high

school
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Resumo: Modelo de bolas ¢ um recurso que tem sido utilizado para tornar mais facil a “visualizagdo” de
moléculas e equagdes quimicas. O objetivo deste trabalho foi ensinar os contetdos respiragao e fotossintese,
na disciplina de Biologia, e estequiometria, na disciplina de Quimica, utilizando modelos de bolas para as
moléculas envolvidas nesses processos. A estrutura plana das moléculas foi modelada usando bolinhas de
isopor de diferentes cores e didmetros, para representar os atomos, e palitos de dente, para representar as
ligagdes quimicas. Com os modelos prontos, os alunos estudaram as reagdes e a estequiometria ao relacionar
as quantidades de atomos nos reagentes com aquelas nos produtos. Foi observada muita empolgacdo e
interesse durante as atividades, mostrando que o uso de modelos de bolas, nesse contexto, contribui para

uma aula mais atrativa e com maior participa¢do dos alunos.
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Abstract: Ball model is a tool used to get easier “vision” of molecules and chemical equations. The aim of
this study was to teach respiration and photosynthesis at Biology classes, and stoichiometry, in Chemistry
classes, using ball models for molecules in these processes. The plane structure of the molecules was shaped
using styrofoam balls of different colors and diameter representing atoms and toothpicks for chemical
bonds. After models were prepared, students investigated the reactions and the stoichiometry relating the
amount of reagent and produced atoms. Excitation and interest of students showed that the use of ball

models contributes to more attractive class and greater participation of students.
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Modelos de bolas para estudar estequiometria e os fendmenos respiragio

e fotossintese no ensino médio.
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INTRODUCAO

Para o ensino, modelos sdo importantes para
a compreensdo de um determinado contetido'. Nos
livros didaticos do Ensino Médio e Fundamental,
muitos modelos sdo usados, entretanto, muitos
autores deixam passar despercebidos detalhes que
podem dificultar a compreensdo da mensagem
pretendida por eles com aquele desenho, esquema,
etc. Nesse contexto, os modelos podem ser
grandes aliados no ensino de Ciéncia se forem,
detalhadamente, trabalhados para atender aos
objetivos propostos pelos autores de obras didaticas.

Usar adequadamente os modelos ¢ uma
forma de tornar mais “palpaveis” as teorias, muitas
vezes abstratas, e, com isso, facilitar no processo
de aprendizagem. Os modelos, assim como as
aulas praticas?, sdo fatores motivadores para que os
alunos se interessem por determinados conteudos.
Decorrente disso, tem-se a necessidade de criagdo
de modelos para criar imagem da matéria com a
qual os alunos interajam. * A partir de modelos,
pode-se fazer inferéncias e prever propriedades do
material estudado.

Em janeiro de 2008,

desenvolvimento do projeto intitulado “Avalia¢ao

teve inicio o

de propostas metodologicas, materiais e
procedimentos de ensino de Biologia, Quimica e
Educacdo Ambiental nas aulas dos académicos do
Curso de Ciéncias Bioldgicas (Licenciatura) da
Unimontes, no projeto NAP — Nucleo de Atividades
para a Promogao da Cidadania™.

Este projeto objetivava proporcionar aos
académicos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas

da Unimontes, que atuavam como professores no
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NAP, oportunidades para colocarem em pratica
os conhecimentos adquiridos na universidade e
desenvolverem as habilidades necessarias para
o exercicio de sua profissdo; elaborar e testar
atividades de ensino e materiais didaticos para o
ensino de Biologia, Educacdo Ambiental e Quimica,
bem como contribuir para o desenvolvimento
de habilidades dos alunos das escolas publicas, a
exemplo de observagdo, interpretacdo e analise da
realidade a partir do conhecimento adquirido.’

Ha de se destacar que, neste projeto, os li-
cenciandos do Curso de Biologia foram orientados
pelos professores das dreas de Quimica e de Bio-
logia. Destaca-se, ainda, que o objetivo do NAP ¢
atender as demandas de alunos carentes das esco-
las publicas da cidade de Montes Claros/MG que
oferecem o ensino médio, no que diz respeito ao
reforco escolar e a promogao para a cidadania, con-
tribuindo para a transformacdo da realidade social
e cultural da cidade, por meio da complementacao
educacional ao adolescente, em suas multiplas rela-
¢des com a sociedade na qual estd inserido.

Durante o desenvolvimento do projeto
com os alunos das trés turmas do 1° ano do Ensino
Médio do NAP, na Unimontes, no més de outubro
de 2009, um dos conteudos trabalhados foi calculo
estequiométrico, na disciplina de Quimica, e
respiragdo e fotossintese, na disciplina de Biologia.
Assim € que, nesse trabalho de relato de experiéncia,
propde-se a utilizacdo de modelos de bolas para
representar moléculas envolvidas na fotossintese
(e na respiracdo), com o propdsito de tornar a
aprendizagem mais interessante para os alunos
quando do estudo de tais processos bioquimicos € a

estequiometria.
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METODOLOGIA

Como material, foram utilizadas bolinhas
de isopor de trés tamanhos diferentes: 108 bolinhas
de tamanho pequeno, 54 de tamanho médio ¢ 162
de tamanho maior; tinta (com trés cores diferentes),
palito de dentes e pincel.

Inicialmente, os professores/licenciandos
prepararam o material para a abordagem dos
conteudos. As bolinhas foram pintadas de cores
diferentes: 54, na cor vermelha, representando
os atomos de carbono; 108, na cor amarela,
representando os atomos de hidrogénio e 162, na
cor azul, representando os atomos de oxigénio.

O numero médio de alunos por turma foi de
25, distribuidos em trés equipes. Uma quantidade
de bolinhas para modelar uma molécula de glicose
e seis moléculas de gas oxigénio foi entregue para
cada equipe, ou seja, seis bolinhas vermelhas
(carbonos), doze bolinhas amarelas (hidrogénios),
dezoito bolinhas azuis (oxigénios) € uma caixa com
palitos de dente.

Apobs serem discutidos os conteudos, os
alunos acompanharam o roteiro de instrugdes
para a montagem das equagdes quimicas. A
primeira montagem foi das moléculas usadas como
reagentes para a realizagdo da fotossintese, as quais
sdo as mesmas produzidas na respiragdo. Assim, as
moléculas foram “desmontadas”, e os respectivos
atomos foram “rearranjados” para formar os
produtos da fotossintese, que sdo os mesmos
reagentes da respiracao.

Foram langadas quatro questdes para estim-
ular os alunos a interpretar as (des)montagens das
bolinhas de isopor e, consequentemente, a estequio-
metria das reagdes importantes para a manutencao
da vida. Em momento algum, tais questdes foram
usadas para avaliagdo de conhecimento, mas tdo so-
mente para iniciar uma discussdo em sala de aula.

As questdes foram: “1 Em que processo bioldgico o

gas carbonico ¢ produzido? E em que processo ele
¢ consumido?”, “2 O que € necessario para que haja
quebra de ligagdo? E um processo espontineo?”,
“3 Em que organela ocorre a respiragdo? E a fo-
tossintese?” e “4 Quantos atomos de carbono (C),
oxigénio (O) e hidrogénio (H) s@o necessarios para

formar uma molécula de glicose?”

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 mostra as bolinhas pintadas
pelos licenciandos/professores e que foram usadas
pelos alunos do NAP. Os alunos ja tinham o
conhecimento de modelos, pois tém Metodologia
Cientifica no conteudo programatico das aulas
de Biologia. Explicou-se aos alunos que as cores
foram escolhidas aleatoriamente e que 4&tomo nao
tem cor, uma vez que a representacdo ¢ apenas um
modelo. Entretanto, os tamanhos dos atomos foram
colocados de forma relativa, sendo o oxigénio e o
hidrogénio, respectivamente, o maior € o menor

atomo.

Figura 1: Bolinhas coloridas usadas nos modelos para
representar os atomos: bolinhas amarelas: atomos de

hidrogénio, bolinhas vermelhas: &tomos de carbono e bolinhas

azuis: atomos de oxigénio.

Aequacao quimicabalanceadados processos

de respiracao e de fotossintese foi dada aos alunos:*’
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Respiragao
C6H1_206(aq) + 602(g) - >

Fotossintese

Na lousa, colocou-se, também, a estrutura
plana das moléculas envolvidas nos processos
estudados para os alunos construirem os modelos
das moléculas. Primeiramente, eles “construiram”
uma molécula de glicose e seis moléculas de
oxigénio. Em seguida, “desfizeram” essas moléculas
e, a partir da mesma quantidade de bolinhas usadas
na etapa anterior, os alunos “construiram” seis
moléculas de dioxido de carbono e seis moléculas
de 4gua. Num segundo momento, os alunos fizeram
os modelos de moléculas para o processo inverso, a
fotossintese, “construindo” as moléculas de didxido
de carbono e de 4gua “desfazendo-as”. Com as
mesmas bolinhas, “construiram” as moléculas de
glicose e de oxigénio.

Dessa forma, foi verificada a estequiometria
da reacdo quimica pelos alunos, uma vez que,
partindo-se das quantidades (mol ou moléculas) dos
reagentes estabelecidas na equagdo quimica, chega-
se, exatamente, as quantidades dos reagentes, sem
“falta” ou “sobra” de atomos ou quantidade de
matéria (mol). Foi relatada pelos licenciandos/
professores a expectativa dos alunos sobre a
possibilidade de “sobrar” atomos ao se “desfazer”
umamoléculade glicose e “produzir” seis moléculas
de didxido de carbono. A figura 2 mostra fotos das

moléculas “montadas” pelos alunos durante a aula.
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Figura 2: Modelos das moléculas preparados pelos alunos
do 1° Ano do Ensino Médio. Parte superior: glicose; parte
inferior, da esquerda para a direita: oxigénio, agua ¢ gas

carbOnico.

O material usado para a realizagdo dessa
aula (bolas de isopor, caixa de palitos de dente
e tintas) teve um custo de, aproximadamente,
R$53,00 (cinquenta e trés reais). Deve-se considerar
que esse valor foi para a aquisi¢do de material para
trés turmas. Uma consulta em paginas da Internet®
revelou que o preco dos conjuntos para montagens
de modelos moleculares usando bolas estd a
partir de R$129,00 (cento e vinte € nove reais),
mostrando, assim, 0 menor custo ao se preparar 0s
materiais para esse trabalho. Nesse contexto, Lima
e Lima-Neto’ relatam as (des)vantagens de modelos

comerciais e alternativos e, além disso, propdem a
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técnica para constru¢do de modelos alternativos de
baixo custo, levando-se em conta os angulos e as
distancias interatomicas das moléculas.

Ha de se salientar que, neste trabalho, o as-
pecto principal explorado foi a estequiometria nos
processos de fotossintese e respiracdo, ndo se im-
portando com a representacdo tridimensional das
moléculas.

Valendo-se da utilizagdo de modelos de bo-
las, facilita-se a visualizagdo das transformagoes
que ocorrem nas moléculas para que novas sub-
stancias sejam formadas. Muitas vezes, os alunos
tém dificuldade de compreender que, numa reacao
quimica, ligacdes sdo rompidas a0 mesmo tempo
em que ligagdes sdo feitas. Os atomos nas substan-
cias reagentes rearranjam-se para gerar os produ-
tos, sempre numa proporcao definida.

Ao trocar os materiais escolares (canetas,
lapiseiras e cadernos) pelas bolinhas de isopor e
palitos de dente, ao mudar a disposi¢cdo das car-
teiras para formacao de equipes e ao trabalhar em
equipe, cria-se um ambiente descontraido, em que,
nesse momento, os alunos interagirdo mais entre
eles e também com o professor.

Tais momentos sdo particulares, facilitando
a aprendizagem dos estudantes. Cardoso e Colin-
vaux'? (2000), em seus trabalhos sobre motiva¢ao
para estudar Quimica, questionaram estudantes de
8* série do ensino fundamental e de 3° ano do en-
sino médio sobre o que os amigos deles comentam
sobre as aulas de Quimica. Em 67% das respostas,
os alunos comentam sobre o assunto estudado, o
professor e a maneira como a matéria € apresen-
tada. Levando-se em conta a maneira como a ma-
téria ¢ apresentada, simplesmente usar a lousa ou
trabalhar com modelos de bolas para estudar deter-
minados contetidos sera determinante na motivagao
dos alunos em aprender Quimica. Os resultados da
pesquisa mostraram, ainda, que os alunos consid-
eram o professor, o interesse pela matéria e a ma-

neira como a matéria ¢ ensinada, fatores muito im-

portantes no ensino de Quimica.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional'' e os Parametros Curriculares Nacionais
para o ensino médio'? propdem que o ensino e a
aprendizagem devem seguir dois eixos norteadores:
a contextualizacao e a interdisciplinaridade. Nesse
sentido, estudar a estequiometria, conteudo da
disciplina de Quimica, nos processos de respiracao
e fotossintese, contetido ministrado na disciplina de
Biologia, favorece a fixacdo do conhecimento ¢ a

reflexao.

CONCLUSAO

Modelos de

estudar respiragdo, fotossintese e estequiometria

bolas construidos para
despertaram maior interesse € motivacao dos
alunos na aprendizagem desses contetidos. As aulas
tornaram-se mais atrativas € com maior participacao

da turma.
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