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DINAMICA DA CAIXA COMO ESTRATEGIA DIDATICA PARA
A COMPREENSAO DA IMPORTANCIA DOS MODELOS
CIENTIFICOS

Miguel Silva Albino de Oliveira!
Luciane Fernandes Goes?
Carmen Fernandez?

INTRODUCAO

Modelos cientificos podem ser entendidos como ferramentas de pensamento e
fazem parte do processo do proprio trabalho cientifico (DE JONG; TABER, 2014),
sendo cruciais na Ciéncia, facilitando a troca de ideias entre os cientistas, facili-
tando a visualizagao, sustentando novas ideias e possibilitando previsoes diversas
(GILBERT, 1991; 2004).

Um aspecto importante do desenvolvimento do conhecimento cientifico passa
por projetar e usar modelos, pois eles conectam teorias com um alvo, que pode
ser um sistema, um objeto, um fenémeno ou um processo (DRECHSLER, 2007).
Os modelos sao partes das teorias que os cientistas desenvolvem para descrever,
explicar e prever aspectos do mundo experiencial com intuito de compreendé-lo.
Segundo Gilbert:

Um modelo é uma entidade facilmente perceptivel por meio do qual
as abstracoes de uma teoria podem ser aplicadas a alguns aspectos do
mundo vivenciado, na tentativa de compreendé-lo. (GILBERT et al.,
2000, p.34)

Por meio dos modelos, os quimicos modelam tanto os fenémenos que observam
como as ideias com as quais eles tentam explicar tais fendmenos, isto é, tanto no
nivel macro como no submicro (JUSTI; GILBERT, 2002a).

Para aprender ciéncia, os alunos devem compreender a natureza, o escopo e
as limitagoes dos principais modelos cientificos. Além disso, para compreender
a ciéncia, ¢ essencial apreciar o papel dos modelos na validacao e divulgagao dos

!Residente no Subprojeto Quimica do Programa de Residéncia Pedagogica. Licenciando em
Quimica no Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo.

2 Pés-doutorado em andamento em Ensino de Quimica no Instituto de Quimica da Univer-
sidade de Sao Paulo sob supervisao de Carmen Fernandez. Monitora no Subprojeto Quimica do
Programa Residéncia Pedagogica

3Docente da area de Ensino de Quimica no Departamento de Quimica Fundamental do
Instituto de Quimica da Universidade de Sdo Paulo. Coordenadora do subprojeto Quimica
capital do Programa Residéncia Pedagogica da USP de Sao Paulo. E-mail: carmen@iq.usp.br
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resultados da investigacao cientifica. Por fim, para aprender a fazer ciéncia, os alu-
nos precisam criar, expressar e testar seus proprios modelos. O cerne para alcancar
todos esses aspectos €, portanto, o ato de modelagem cientifica, ou seja, a formagao
de representagoes apropriadas (JUSTI; GILBERT, 2002b). A modelagem é central
no ensino de ciéncias, considerada vital para compreender os processos dinamicos

e nao lineares que impulsionam o avango do conhecimento cientifico (HARRISON;
TREAGUST, 2000).

Dentro da Quimica, os modelos cientificos e a modelagem ganham mais desta-
que pela grande parcela de abstracao que carregam os contetidos desta disciplina
(JUSTI, 2010, NERY; FERNANDEZ, 2004). Estes conteiados envolvem diferentes
graus de representacao que devem ser compreendidos pelos estudantes de modo a
permitir que estes, ao transitarem entre estes niveis de representagao, consigam
compreender o que é a matéria e quais sao suas transformacoes.

De maneira geral sao trés os tipos de representacoes em Quimica. O primeiro é
o fenomenologico que representa os fendmenos como experimentado pelos sentidos.
O segundo é o tipo modelo que busca dar suporte a uma explicagdo qualitativa
dos fenomenos. E o terceiro procura apoiar uma explicacao quantitativa desses
fenomenos. (GILBERT; TREAGUST, 2009)

E sob esta perspectiva que o uso de modelos e a propria compreensio desta
utilizagao se faz tao importante no ensino de Quimica, nao so6 para a alfabetizacao
cientifica, mas também para o desenvolvimento de um senso critico sobre o fazer
ciéncia. Tendo isso em vista, neste capitulo seré descrito uma intervencao didatica
desenvolvida e implementada para uma turma da primeira série do Ensino Médio
da escola campo.

MODELOS CIENTIFICOS E SUA RELEVANCIA NO ENSINO

De acordo com Gilbert, Boulter e Ruhterford (1998) os modelos representam
objetos, ideias, fendmenos, sistemas ou processos, contribuindo significativamente
para a compreensao desses elementos.

Os modelos cientificos ndao apenas simplificam fenémenos complexos, mas tam-
bém auxiliam na representacao visual e conceitual de processos abstratos, tornando-
0s mais acessiveis aos alunos (JUSTI; GILBERT, 2002b). Além disso, os modelos
cientificos sao dinamicos, passiveis de revisao e atualizacao conforme novas evidén-
cias e descobertas cientificas surgem.

Nesse contexto, surge a reflexao sobre como abordar o tema dos Modelos Ato6-
micos considerando a sua construcdo pela Ciéncia. E essencial adaptar essa abor-
dagem a realidade dos alunos, imersos na era da tecnologia, de forma a motivé-los
e envolvé-los ativamente no aprendizado. Além disso, os professores precisam sa-
ber como estruturar e realizar atividades de modelagem em suas aulas, bem como
manejar os modelos gerados nesse processo (JUSTI; GILBERT, 2003).
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Modelos de ensino sao aqueles criados especificamente para ajudar os alunos
a compreender os modelos consensuais e a apoiar a evolucao dos modelos mentais
em areas cientificas especificas. Esses modelos tém uma complexidade especial,
devendo preservar a estrutura conceitual de um modelo consensual, demonstrar
a interacao constante e dinamica de pensamentos e acoes na ciéncia, e lidar com
o conhecimento prévio dos alunos, oferecendo maneiras de construir sobre sua
compreensao pessoal da ciéncia (JUSTI; GILBERT, 2003).

Os modelos de ensino nao sao apenas objetos concretos criados pelo professor
para ajudar os alunos a aprender, mas também analogias e ilustracoes que levam
os alunos a visualizar o que é pretendido (JUSTI; GILBERT, 1999). Isso ocorre,
por exemplo, quando um professor utiliza representacoes pictoricas de modelos
moleculares para explicar o significado de um diagrama sobre processos envolvendo
moléculas.

Nesse sentido, percebemos a importancia dos modelos e do ato de modelar para
interpretar fendmenos e fomentar autonomia nas interpretacoes, especialmente na
Quimica, uma ciéncia altamente abstrata que depende desse processo.

ABORDAGEM DA DINAMICA DA CAIXA COMO FERRAMENTA
DIDATICA

Ao considerarmos a importancia dos modelos e da pratica de modelagem,
confrontamo-nos com o desafio de construir uma proposta de Ensino que con-
temple a diversidade de alunos em uma mesma turma, assegurando a participagao
ativa de todos, independentemente dos distintos niveis de aprendizagem.

Nesse sentido, a dinamica da caixa surge como um caminho para redefinir os
papéis tradicionalmente estaticos em sala de aula, permitindo momentos reflexivos,
integracao cognitiva e construgao colaborativa de conhecimento. KEssa atividade
nao apenas transforma a dinamica das salas de aula, mas também confere ao aluno
um protagonismo no processo de aprendizagem (PRIEB et al., 2020).

Para realizar a atividade da dinamica da caixa, nos baseamos na atividade
pedagogica "Mystery Boxes", do Science Curriculum Improvement Study (CA-
VALLO, 2007). Nesta atividade, o professor adquire caixas e coloca nelas dife-
rentes itens, como uma borracha em uma caixa, trés palitos de dente em outra e
uma pitada de arroz em outra, numerando e lacrando cada caixa com fita adesiva
transparente. Os alunos, divididos em grupos, recebem uma caixa misteriosa e
sao instruidos a fazer observagoes sobre o que estd dentro da caixa sem abri-la,
baseando-se apenas nos sentidos, principalmente na audicao. Eles registram suas
observacoes e concluem, por meio da discussao em grupo, sobre o que acreditam
estar dentro da caixa.

Posteriormente, cada grupo apresenta suas observagoes e conclusoes para a
classe, respondendo a questionamentos dos colegas sobre como chegaram a essas
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conclusoes, descrevendo detalhes que fundamentem suas suposicoes. Essa ativi-
dade estimula a observacao, discussao em grupo e a apresentacao de argumentos
embasados nos dados coletados, promovendo um processo de aprendizado partici-
pativo e reflexivo (CAVALLO, 2007).

A atividade da caixa misteriosa serve como ponto de partida para uma aula
sobre observacao e inferéncia (SIMPSON; WISE, 1993). Nesse sentido, ela esta
intrinsicamente relacionada aos conceitos de modelo cientifico e modelagem. Ao
propor que os alunos facam observacgoes e inferéncias sobre o contetido da caixa
sem abri-la, essa atividade enfatiza a importancia da observacao cuidadosa, coleta
de dados e formulagao de suposigoes baseadas em evidéncias. Analogamente, no
processo cientifico, os modelos cientificos sao construidos com base em observagoes
e dados coletados para representar e explicar fenémenos. Assim como os alunos
na atividade da caixa misteriosa, os cientistas fazem inferéncias e desenvolvem
modelos com base em observagoes, experimentos e evidéncias coletadas ao longo
do tempo.

A modelagem cientifica, por sua vez, envolve a criagao e teste de modelos para
representar e compreender fendmenos naturais. A atividade da caixa misteriosa
pode ser vista como uma forma simplificada de modelagem, onde os alunos cons-
troem hipoteses e modelos mentais sobre o que esta dentro da caixa com base em
suas observacgoes, semelhante & construcao de modelos cientificos para entender o
mundo natural com base em evidéncias empiricas.

RULE (2007) realiza um estudo com 90 professores em formagao sobre o uso de
caixas misteriosas com pré-escolares e alunos do ensino fundamental em escolas pi-
blicas urbanas no centro do estado de Nova York. A autora aponta que dinamicas
envolvendo uma "caixa misteriosa"ajudam as criangas a desenvolverem habilida-
des cognitivas, como escutar, lembrar informacoes, fazer perguntas intencionais e
tirar conclusoes. Baseado na anélise de reflexoes dos professores e na experién-
cia dos alunos, a autora destaca o entusiasmo dos estudantes pela dinamica e as
estratégias para formular perguntas e discutir com colegas.

Especificamente na area de ensino de quimica, Salazar e colaboradores (2019)
utilizaram a dinamica da caixa para o ensino de modelos atomicos e observaram
que os alunos se mostraram curiosos e imaginativos. Os autores afirmam que os
alunos debaterem quando nao concordavam com seus colegas, o que os auxiliou em
seu processo de aprendizado. Com base nos resultados do instrumento de avalia-
¢ao e nos comentarios recebidos dos alunos, os autores mostram que foi alcancada
uma melhoria significativa no conhecimento dos alunos sobre modelos atomicos.

DESENVOLVIMENTO DA DINAMICA DA CAIXA: METODO-
LOGIA E IMPLEMENTACAO

A escolha de trabalhar com modelos surgiu da experiéncia do residente como
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aluno. Durante suas aulas de Quimica no Ensino Médio, a palavra "modelo"raramente
era mencionada. Embora tenha estudado os modelos atomicos de Dalton a Bohr,
como é comum nos curriculos de quimica, nunca foi explicada a importancia ou

o significado desses modelos na quimica ou na ciéncia. Nao ficou claro que eram
representacoes. Da mesma forma, nao foi evidente que esses modelos tinham limi-
tacoes e potencialidades, nao sendo exatamente reflexo da realidade.

Além disso, é importante ressaltar que ao trabalhar com modelos com os es-
tudantes do Ensino Médio, é vidvel promover o desenvolvimento de competéncias
que transcendem simples conhecimentos teoricos. Este aspecto, por si so, foi uma
grande motivacao para o residente. Ao contrario de outros conteidos que se con-
centram em conceitos especificos, terminologias e processos, o ensino por meio de
modelos pode estimular um tipo diferente de raciocinio nos alunos. Essa aborda-
gem oferece uma maneira de ver as coisas por meio de representagoes que, embora
nao sejam exatas reproducoes da realidade, possibilitam uma compreensao mais
aprofundada sobre o funcionamento desses fendémenos. Essa perspectiva pode ex-
pandir a visao dos estudantes e promover uma compreensao mais abrangente dos
conceitos.

No mesmo ano, na escola campo, no inicio do primeiro semestre, a professora
preceptora realizou uma dinamica voltada para a compreensao de modelos. Essa
atividade serviu de inspiracao para a intervencao realizada no final do ano, no
término do terceiro bimestre. Na dinamica da professora, a turma do 1°C, a
mesma na qual as aulas foram conduzidas posteriormente, foi dividida em duas
partes: uma permaneceu na sala de aula e a outra ficou no corredor. Cada grupo
recebeu uma pequena caixa de papelao para escolher e colocar um objeto dentro.
Posteriormente, as caixas foram lacradas cuidadosamente com fita isolante, e as
turmas retornaram a sala de aula.

A dinamica iniciaria com ambas as equipes fazendo perguntas de sim ou nao
para tentar identificar o objeto contido na caixa da outra parte da turma. Ca-
racteristicas como o peso do objeto ou o som emitido quando a caixa era agitada
serviam como pistas para os grupos descobrirem sobre o contetido da caixa. Algu-
mas regras eram estabelecidas:

1 - A caixa nao podia ser aberta em hipdtese alguma.
2 - As perguntas deveriam ser exclusivamente de sim ou nao.

3 - Caso algum grupo pensasse que tinha descoberto o que estava na caixa, nao
era permitido questionar diretamente isso, e o outro grupo nao podia responder a
essa pergunta.

Entao, quando uma das equipes chegou a uma possivel resposta sobre o objeto,
a dinamica parou e os grupos desenharam na lousa como imaginavam ser o objeto
dentro de cada caixa, sem abri-las. Ao abrir as caixas apds os desenhos, 0s objetos
foram revelados.
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Na discussao final, foi evidenciado que mesmo que os desenhos representassem
corretamente os objetos, nao eram idénticos aos objetos reais. Da mesma forma,
os modelos quimicos, especialmente os atomicos, nao correspondem exatamente
aos atomos, cuja natureza real é desconhecida. No entanto, essas representacoes,
assim como os modelos cientificos, sao suficientes para compreender algumas ca-
racteristicas do que nao é diretamente observavel.

Na dinamica apresentada nesse capitulo, a proposta inicial era a repeticao da
atividade com os alunos, visando a relevancia para aulas subsequentes — modelos
atomicos. A realizacao inicial da atividade foi considerada distante, planejada
para o meio do terceiro bimestre, enquanto os alunos ja a tinham completado no
primeiro bimestre. A tnica modificacao ponderada foi a utilizacao de objetos do
laboratoério, com o objetivo simples de ampliar o conhecimento dos alunos sobre
esses instrumentos.

Contudo, ao apresentar e discutir com a professora orientadora do PRP, foi
concluido que uma dinamica eficaz poderia envolver a nao abertura da caixa. Isso
se deve ao fato de que, ao fazer uma analogia com os modelos atémicos, nao temos
um conhecimento exato sobre a estrutura do atomo, e sequer podemos garantir
sua existéncia. Dessa forma, a decisao de nao abrir a caixa poderia ser aproveitada
para ensinar um aspecto crucial da ciéncia relacionada aos modelos.

Considerando estas reflexdes sobre os modelos, a professora orientadora tam-
bém sugeriu que o objeto nao fosse conhecido por uma das turmas, mas sim pro-
duzido pelo residente responsavel pela implementacao da dinamica. Dessa forma,
ao invés de os alunos se questionarem com sim ou nao, os recursos para identificar
0 objeto estariam restritos ao peso da caixa, ao som gerado pelo objeto ou a ma-
neira como ele se movimenta na caixa, entre outros aspectos. Nesse cenario, com
ninguém ciente do conteido de qualquer caixa, seria possivel reforcar a ideia de
que, na pratica, nao se tem um conhecimento preciso do objeto ou fenémeno que
se deseja modelar.

Seguindo essa linha de raciocinio, o objeto introduzido na caixa poderia ser
ficticio, isto é, criado por meio de elementos reais para evitar que os alunos des-
cobrissem facilmente o contetido da caixa. Dessa maneira, seria um exercicio de
representacao por meio de informagoes indiretas, sem focar em algo especifico.

Portanto, a proposta final da intervencao denominada "Dinamica da Caixa'consistiu
em introduzir um objeto criado pelo residente em caixas de papelao bem vedadas
com fita isolante. Foram construidas trés caixas, de modo que, na aula, ficasse uma
caixa para cada um dos trés grupos formados pela turma. Durante um periodo
de aproximadamente 25 minutos, os alunos deveriam, unicamente por meio des-
sas informagoes indiretas, representar o objeto contido na caixa em uma folha de
sulfite. Apods todos os grupos realizarem essa tarefa, seria feita uma representagao
na lousa para a discussao final.
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Nas aulas praticas ministradas na escola campo, onde essa atividade foi imple-
mentada, é relevante observar que estas aulas sao intercaladas com as praticas de
Fisica, conforme o cronograma escolar. Esse arranjo resulta na divisao da turma
em dois grupos, permitindo que, enquanto metade da turma assiste & aula de Qui-
mica, a outra metade acompanha a aula de Fisica. Em seguida, essa divisao se
inverte durante os 45 minutos subsequentes. Esta organizacao possibilitou que o
residente realizasse a intervencao duas vezes, uma para cada grupo da turma.

Em cada aula, inicialmente, foi feita referéncia a atividade semelhante realizada
pela professora responsavel da turma no inicio do ano. No entanto, o residente
destacou que a dinamica proposta por ele seria e diferente.

Foi explicado que os alunos seriam organizados em trés grupos e incumbidos
de representar o objeto contido na caixa em uma folha de papel, posteriormente
transpondo essa representacao para a lousa. Trés caixas foram apresentadas (uma
para cada grupo), todas contendo objetos idénticos. Foi enfatizado que nao seria
permitido abrir as caixas em qualquer circunstancia e que nao existia uma resposta
correta ou incorreta; o objetivo era simplesmente representar o objeto conforme a
percepcao de cada grupo sobre sua aparéncia.

O objeto preparado para essa atividade tinha um formato irregular e era cons-
tituido de material plastico e metélico. O intuito era ter um objeto estranho para
que os alunos tentassem representa-lo a partir de experimentos sensoriais.

Apos cada grupo representar o possivel objeto dentro da caixa, prosseguiu-se
para a discussao final onde foram abordados os seguintes aspectos:

e Da mesma forma que os estudantes utilizaram informacoes indiretas para
representar o objeto, os cientistas utilizam caracteristicas indiretas para con-
duzir experimentos e aprofundar a compreensao dos fenémenos.No caso dos
cientistas sao usados instrumentos sofisticados para ter informagoes mais
apuradas do fenémeno. Mas, a atividade da caixa tenta mimetizar esse pro-
cesso que a ciéncia realiza de modo muito mais simples.

e Assim como os estudantes se valeram das informacoes dos colegas, os cien-
tistas se baseiam em pesquisas e descobertas de outros pesquisadores para
progredir e promover o desenvolvimento da ciéncia.

e Asrepresentacoes sao explicagoes tentativas baseadas em evidéncias dos feno-
menos que se quer explicar.

e Um ponto importante da atividade é que a caixa nao pode ser aberta pe-
los estudantes. Da mesma forma, os cientistas nao tem acesso direto ao
fenomeno, sistema, particula, etc. mas sim as observagoes e dados vindos
de instrumentos e, com os quais, eles propoe uma descricao, explicacao e
previsao de aspectos do mundo experiencial com intuito de compreendé-lo
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A proposta visa que as representacoes de cada grupo permitam tornar expli-
citas as explicacoes e representacoes a que cada grupo chegou sobre o objeto. A
partir daf discussoes e argumentos sao produzidos pelos diferentes grupos trazendo
elementos perceptiveis por alguns e que convencem os demais, acabando por serem
incorporados no modelo final.

RESULTADOS OBTIDOS COM A IMPLEMENTACAO DA ES-
TRATEGIA

Para a realizacao da atividade, foi utilizada a dinamica da caixa, na qual os
alunos manipularam uma caixa vedada com um objeto dentro, fazendo observacoes
e formulando hipoteses sobre suas caracteristicas. Em seguida, discutiu-se a im-
portancia de compreender que os modelos sao construcoes coletivas, temporarias
e sujeitas a melhorias.

Durante a implementacao da atividade, houve uma participacao ativa de todos
os grupos. Foi notavel o engajamento geral, com os alunos agitando as caixas e
demonstrando interesse no som produzido pelo objeto (Figura 1). Cada integrante
dos grupos manifestou interesse em manipular a caixa e compartilhar suas respec-
tivas opinioes sobre o conteddo. Inicialmente, havia uma preocupagao quanto ao
nivel de envolvimento dos alunos na atividade, receando que a considerassem mo-
notona. No entanto, ocorreu exatamente o oposto: os estudantes demonstraram
grande curiosidade em relagao ao som e ao peso do objeto misterioso, dedicando um
bom tempo da aula & discussao dentro de seus respectivos grupos, conjecturando
sobre a natureza do conteido.

Figura 1 - Alunos manuseando a caixa e identificando caracteristica do objeto
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No entanto, por razoes nao determinadas, nessa aula, com a primeira metade da
turma, todos os grupos presumiram que parte do objeto poderia ser uma garrafa. E
possivel que um dos grupos tenha inicialmente sugerido essa hipotese, influenciando
as percepcoes subsequentes dos demais. Um dos grupos, ao representar o objeto,
considerou exclusivamente a possibilidade de ser uma garrafa, como evidenciado
na folha de representagao desse grupo (Figura 2).

Figura 2 - Representacao do objeto na caixa do grupo 1

Um dos aspectos considerados na conducao desta atividade era evitar que os
alunos presumissem se tratar de um objeto especifico, especialmente no inicio da
atividade. A razao para isso era evitar que a atividade se limitasse a uma mera
adivinhacao, o que nao correspondia ao propésito, especialmente ao se considerar
a analogia com a pratica cientifica diaria, que nao se baseia em conjecturas.

Assim, a estratégia planejada era, ao perceber que um grupo expressava total
conviccao sobre a identidade de um determinado objeto, abordé-lo com uma in-
dagacao: "Serd que o som corresponde a este objeto? Serd que o peso se alinha
com esse objeto?". Essa abordagem tinha como intuito gerar davidas nos grupos,
incentivando-os, de maneira indireta, a revisitar suas representagoes (ou seja, seus
modelos). Contudo, no caso desse primeiro grupo, mesmo apés esses questiona-
mentos, os estudantes mantiveram a certeza de que se tratava de uma garrafa e
nao demonstraram interesse em modificar a representacao.

No entanto, outro grupo também inicialmente considerou a possibilidade de ser
uma garrafa. No entanto, ao serem abordados com questionamentos pertinentes,
eles passaram a notar discrepancias entre uma garrafa e as caracteristicas de peso
e som observadas. Consequentemente, este segundo grupo chegou a conclusao de
que o objeto realmente se assemelhava a uma garrafa, porém com um contetido
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interno, especificamente uma borracha, como evidenciado na representacao feita
pelo grupo (Figura 3).

Figura 3 - Representacao do objeto na caixa do grupo 2

No caso do terceiro grupo durante essa primeira aula, a representacao apresen-
tada foi a de uma garrafa com um garfo aderido lateralmente. O grupo demonstrou
capacidade ao perceber a presenca do metal através do som emitido, além de con-
siderar a possibilidade da existéncia de diferentes objetos, como um caderno de
anotacoes ou até mesmo o proprio garfo dentro da caixa. Todas essas representa-
¢oes estao registradas na folha desse grupo (Figura 4).

Figura 4 - Representacao do objeto na caixa do grupo 3

Contudo, foi evidente que as alunas pertencentes a este terceiro grupo utili-
zaram varias referéncias familiares para estabelecer paralelos com a dindmica da
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caixa. Uma das alunas fez mencao ao gato de Schrodinger, um topico que ela recor-
dava e apreciava. Além disso, outra aluna do mesmo grupo recordou a passagem
do livro "O Pequeno Principe", na qual um piloto desenha um objeto misterioso
dentro de uma caixa com trés furos para agradar ao Pequeno Principe, apds varias
tentativas frustradas de desenhar um carneiro. De forma ludica, essa aluna men-
cionou a presenca de um carneiro dentro da caixa, ilustrado em um dos desenhos
na folha pertencente ao grupo.

Ao término da primeira aula, ocorreu a troca entre as turmas e os alunos se
encontraram no corredor. Durante a troca de salas os alunos comentaram entre eles
que dentro da caixa havia uma garrafa. Antes de iniciar a dindmica, a professora
responsavel explicou para toda a turma que ninguém sabia o que tinha na caixa e
que nao era para acreditar no que ouviram.

Nessa turma, as representacoes foram bem diferenciadas. Um dos grupos in-
feriu que se tratava de um relogio, enquanto o outro grupo considerou a possibi-
lidade de ser um carrinho de brinquedo. No caso do grupo que conjecturou sobre
o carrinho de brinquedo (Figura 5), foi notavel uma discussdo instigante entre
os membros, cada um buscando argumentos para justificar suas crencas. Mesmo
apo6s concordarem que se tratava de um carro, eles continuaram a realizar didlogos
interessantes sobre o tamanho do veiculo, ponderando sobre como o peso da caixa
poderia ser influenciado ou mesmo discutindo o formato do objeto para explicar
como ele se movia dentro da caixa quando esta era agitada.

tneteriel. Al minic L

Figura 5 - Representacao do objeto na caixa do grupo 4

No grupo que representou um relégio, foi perceptivel uma maior dificuldade na
elaboracao da representacao por parte das alunas. Inicialmente, houve uma incli-
nacao para encontrar um objeto que correspondesse ao peso e ao som percebidos.
No entanto, intervencoes foram feitas para encoraja-las a utilizar a criatividade,
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buscando representar com base nas evidéncias, ao invés de tentar identificar um
objeto especifico que coincidisse com as caracteristicas observadas.

O residente sugeriu que os estudantes registrassem algumas informagoes na
propria folha de representacao, a fim de facilitar a identificacao de um objeto com-
pativel com as caracteristicas percebidas. Como evidenciado na folha de represen-
tacao (Figura 6), as alunas mencionaram ter observado um objeto com tamanho
entre pequeno e médio, além de identificarem sons de metal e plastico. Ao término
da atividade, chegaram a conclusao de que acreditavam se tratar de um relogio.

Figura 6 - Representacao do objeto na caixa do grupo 5

Infelizmente, o terceiro grupo da segunda aula acabou rompendo a vedagao da
caixa e observou o objeto sem autorizacao, interrompendo o proposito da atividade.
O residente decidiu nao pedir a representacao do objeto na lousa por parte deste
grupo, pois isso poderia encerrar a discussao subsequente sobre a atividade. No
inicio, os membros desse grupo estavam participando ativamente, tentando decifrar
o contetido da caixa ao sacudi-la. No entanto, enquanto o residente orientava os
outros grupos, eles abriram parcialmente a caixa e olharam o objeto.

O residente enfrentou uma dificuldade significativa ao lidar com esse grupo.
Desde o comeco da atividade, ficou claro que eles s6 interagiam com a caixa quando
o residente se aproximava; a maioria permanecia no celular mesmo na presenca do
residente, como se sua participacao nao influenciasse em sua postura. De fato,
alguns comegaram a jogar em seus celulares logo no inicio da atividade, sem de-
monstrar interesse em participar. Essa atitude passiva e distante nao é exclusiva
das aulas de Quimica, sendo um problema recorrente observado nesses alunos em
vérias disciplinas.

Durante o momento em que todos estavam investigando a caixa, houve uma
sensacao de distanciamento daquele grupo por um tempo, devido a dificuldade em
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estabelecer uma comunicacao eficaz com eles no contexto da atividade, conside-
rando também a postura deles, concentrados apenas nos celulares e desconectados
do restante do grupo. Apods examinarem o conteddo da caixa, foi solicitado que
a0 menos representassem o objeto que imaginavam na folha de papel fornecida,
porém demonstraram relutancia em realizar essa etapa e optaram por iniciar uma
discussao entre si, revelando um desinteresse e descaso pela atividade.

Apos a representacao do possivel objeto na lousa pelos grupos foi feita uma
discussao na qual foi reforcada os paralelos significativos entre a pratica cientifica
e a representacao criativa dos estudantes. Assim como os alunos utilizaram infor-
macoes indiretas para representar objetos, os cientistas exploraram caracteristicas
indiretas em experimentos para compreender fenomenos complexos. Enquanto os
estudantes se apoiaram nas informacoes dos colegas, os cientistas basearam suas
pesquisas em descobertas de outros pesquisadores para progredir na ciéncia. As
representacoes, tanto dos alunos quanto dos cientistas, nao foram réplicas exatas
dos objetos, mas sim interpretacoes baseadas em evidéncias.

Dessa forma, ressaltou-se aos alunos que a dinamica visava que as representa-
coes dos grupos elucidassem aspectos relevantes do objeto, como peso, som pro-
duzido e movimentacao, refletindo a capacidade das representacoes em explicar os
aspectos essenciais para nosso interesse. E que, esta atividade, portanto, ofere-
ceu um contexto pratico e didatico para explorar conceitos cientificos complexos e
promover a compreensao dos processos cientificos fundamentais.

Durante ambas as aulas do primeiro dia de intervencao, uma observacao mar-
cante foi a insatisfacao dos alunos com a decisao de nao abrir a caixa. Houve ex-
pressivo descontentamento e vérias solicitacoes para revelar o conteiido da caixa.
O residente explicou que o motivo principal para nao abrir a caixa era a tentativa
de mostrar que a ciéncia é sempre uma tentativa de explicar a realidade e seus
fenomenos, mesmo sem acesso direto a ele. No entanto, como mencionado an-
teriormente, os modelos criados pelos alunos ofereciam subsidios suficientes para
compreender o propoésito da atividade. Havia coisas em comum nas diferentes re-
presentagoes e explicagoes, que também ocorre na ciéncia. Os grupos perceberam,
a partir das experimentacoes, tratar-se de objeto com caracteristicas metalicas e
plasticas. E reproduziram isso nos desenhos, embora o formato foi muito distinto
nos diferentes grupos. Uma possivel explicacao é que os alunos estavam supondo
tratar-se de um objeto conhecido e por isso chegaram a propor um relogio (que
pode ser feito de metal e plastico). A atividade prévia feita pela professora pre-
ceptora no inicio do semestre pode ter influenciado esse resultado, uma vez que
naquela atividade, o objeto usado era algo do dia a dia e a atividade tinha como
proposito adivinhar tal objeto a partir das percepcoes. Apesar de rica, faltou tempo
durante a atividade para uma discussao final sobre as semelhancas e diferencas dos
objetos representados e como a participacao de todas as percepcgoes dos diferentes
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grupos poderia auxiliar a melhorar o modelo e torna-lo consensual no grupo. Mas
isso demandaria um horéario comum a todas as classes e nem sempre isso se torna
factivel num aescola. Essa é uma reflexao importante a ser feita e levada a cabo
nas proximas vezes que a atividade seja ministrada.

CONCLUSOES E IMPLICACOES

Considerando todas as informagoes apresentadas, é possivel concluir que a Di-
namica da Caixa representa uma atividade de grande relevancia para ser aplicada
em contextos de ensino de ciéncias, especialmente no campo da Quimica. Esta
atividade nao apenas promove a participacao ativa dos estudantes e estimula sua
criatividade, mas também oferece a oportunidade de destacar um aspecto crucial
da pratica cientifica. Isso ocorre tanto no aspecto conceitual quanto na compre-
ensao do proprio processo cientifico, que se baseia essencialmente na utilizacao de
modelos.

Essa relevancia se destaca ainda mais diante da era da informacao e desin-
formacao em que estamos imersos. Sao frequentes os casos de disseminacao de
informagoes falsas sobre conceitos cientificos na sociedade, o que resulta em pre-
juizos para as populagoes, promovendo praticas, ideias, padroes de consumo e
outros aspectos de maneira desfavoravel. E nessa 6tica que o ensino sobre modelos
cientificos adquire maior importancia, visando fornecer ferramentas que auxiliem
na compreensao e discernimento diante das informacoes, promovendo um pensa-
mento critico e fundamentado.

E crucial compreender que, embora a ciéncia nao detenha um conhecimento
absoluto de todos os fendmenos naturais, ela possui um método especifico de inves-
tigacao. Este se baseia em evidéncias experimentais, colaboragao em comunidades
cientificas e raciocinio fundamentado em légica e justificagoes coerentes. Com-
preender a presenca e importancia da ciéncia na sociedade implica entender suas
vantagens, desvantagens e limitacoes, fornecendo uma base sélida para a tomada
de decisoes informadas e responsaveis.

Sob essa perspectiva, a Dinamica da Caixa busca contribuir demonstrando
como ¢é viavel compreender o desconhecido a partir de informagoes indiretas, apri-
morar o conhecimento por meio de colaboracao, e entender melhor o mundo ao
nosso redor, incluindo suas transformagoes, através de representagoes limitadas
de objetos, fenomenos, ideias e processos. Além disso, é uma forma dindmica e
envolvente de introduzir os modelos atémicos e sua evolucao, elementos essenciais
no curriculo de Quimica do Ensino Médio. Esta abordagem permite aos alunos
explorar conceitos complexos de forma acessivel e interativa, estimulando sua com-
preensao e interesse pela matéria.

Além disso, para a formagcao inicial docente, a utilizacao da Dinamica da Caixa
oferece uma oportunidade valiosa para os futuros professores explorarem metodolo-
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gias de ensino inovadoras. Ao aplicarem essa atividade, os professores em formacao
aprendem a desenvolver estratégias para estimular a participacao ativa dos alu-
nos, promover o pensamento critico e incentivar a colaboracao dentro da sala de
aula. Além disso, essa dinamica permite aos futuros professores compreenderem a
importancia de abordagens criativas e dinamicas no ensino de conceitos cientificos
complexos, como os modelos atdmicos, contribuindo para a construcao de aulas
mais interativas, engajadoras e alinhadas com os objetivos de aprendizagem dos
alunos.
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