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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma proposta didatica para o ensino médio cujo objetivo é investigar as propriedades basicas de fluidos
ndo newtonianos e suas possiveis aplicagdes tecnoldgicas. A proposta esta alinhada ao enfoque educativo ciéncia, tecnologia, enge-
nharia, artes e matematica (CTEAM). A caracterizagdo do fluido é realizada mediante um experimento que associa técnicas basicas de
experimentagdo e video-analise para adquirir e analisar dados de uma colisdo. A sequéncia aqui apresentada foi inteiramente pensada
para ser aplicada por meio do ensino remoto. Concordemente, atividades sincronas e assincronas sdao propostas, ao longo de quatro
semanas de atividades, com o intuito adicional de instigar o desenvolvimento por parte dos alunos de uma visdo menos estereotipada,
acerca da ciéncia, de seus métodos, e de sua relagdo com a tecnologia e a solugcdo de problemas sociais, econdmicos e ambientais.

Palavras chave: Ensino Remoto; CTEAM; Fluidos ndo newtonianos

Abstract

In this work we present a didactic proposal for high school whose objective is to investigate the basic properties of non-Newtonian
fluids and their possible technological applications. The proposal is aligned with the Science-Technology-Engineering-Arts-Mathematics
educational approach (STEAM). The characterization of the fluid is carried out through an experiment that combines basic experimental
techniques and video-analysis to acquire and analyze data from a collision. The sequence presented here was entirely designed to be
applied through remote learning. Accordingly, synchronous and asynchronous activities are proposed, over four weeks of activities,
with the additional aim of instigating the development by students of a less stereotyped view about science, its methods, and its
relationship with technology and the solution of social, economic and environmental problems.

Keywords: Remote Teaching; STEAM; Non-Newtonian fluids.
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Fluidos ndo newtonianos

I. INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico vivido pela sociedade nas ultimas duas décadas e o aumento vertiginoso das possibilidades de
acesso a informagao, demandam uma formacao critica do cidaddo do século XXI, que tem sido objeto de investigagdo
e estudo em diferentes areas do campo educacional (O’Brien, 2008; Teemuangsai e Meesook, 2017). Diante disto se
faz necessdrio a proposicdao de metodologias e enfoques de ensino que abarquem essas questdes, principalmente no
contexto do ensino de ciéncias. Por outro lado, o quadro pandémico decorrente ao COVID-19, implicou na necessidade
de uma migragdo do ensino presencial para o ensino remoto na maior parte das instituicdes de ensino do mundo. Essa
mudanca abrupta ndo apenas ressignificou o papel das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs) nos espagos
formais como também trouxe a tona uma série de novos desafios e possibilidades para o ensino (Vianna e Barbosa-
Lima, 2020).

Sera possivel conciliar esses dois mundos? Acreditamos que sim, sobretudo porque o futuro ndo espera, ainda
mais nos paises em desenvolvimento que urgem por educac¢do de qualidade visando a formagdo do cidaddo do século
XXI, e porque enquanto educadores ndo temos qualquer controle sobre quando e como retornaremos ao modelo de
ensino presencial. Concordemente, apresentamos neste trabalho uma proposta didatica para o estudo das proprie-
dades basicas e de possiveis aplicagdes tecnoldgicas de fluidos ndo newtonianos na disciplina de fisica no ensino mé-
dio. A sequéncia foi ajustada para o ensino remoto e esta alinhada com o enfoque educativo “ciéncia, tecnologia,
engenharia, artes e matematica” (CTEAM), uma abordagem de ensino que frequentemente tem sido associada ao
ensino integrado e interdisciplinar de ciéncias com foco na solugdo de problemas abertos e no desenvolvimento de
competéncias (Brown, 2012; Bacich e Moran, 2018; Casal, 2019; Ortiz-Revilla, 2020).

Este texto estd organizado da seguinte maneira. Inicialmente, revisamos alguns fundamentos tedricos nos quais a
sequéncia que propomos é embasada. Em seguida, a sequéncia didatica propriamente dita é apresentada. Por fim,
alguns comentarios finais que consideramos pertinentes ao leitor sdo apresentados.

Il. MARCO TEORICO
A. O enfoque CTEAM

O ensino de ciéncias no Brasil é tradicionalmente desenvolvido com os seus componentes curriculares fragmentados
e de forma linear, como se ndo houvesse qualquer relagao entre os mesmos, sendo reduzido a apresenta¢do de con-
teldos e a resolugdo de exercicios prontos, com uma Unica resposta, e pouca problematizagdo. Este tipo de aborda-
gem, centrada no professor, hierarquica e depositaria, traz uma burocracia excessiva ao ensino de ciéncias, tornando-
0 pouco atraente. Em uma sociedade altamente dinamica, que requer adaptagGes metodoldgicas imediatas as mu-
dancas impostas, em diversos setores da sociedade, precisa de um ensino de ciéncias mais reflexivo e centrado no
aluno, com o professor assumindo uma postura questionadora de mediador do processo de ensino e aprendizagem,
voltado para a participacdo ativa dos alunos. As metodologias de aprendizagem ativas tém sido utilizadas como estra-
tégias educacionais para superar os desafios impostos no século XXI pela globalizagdo, com o objetivo de formar pes-
soas que possam fazer frente aos grandes desafios, permitindo o avanco cientifico e econémico da sociedade (Bacich
e Moran, 2018).

Um sistema de aprendizagem cientificamente ativa, criado nos Estados Unidos, por volta de 2008, baseado na
cultura maker (Fortunato e Tardin, 2020) e nas disciplinas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, vem
sendo a sensa¢do em algumas escolas nos Estados Unidos, também conhecido pelo acronimo de CTEM, ciéncia, tec-
nologia, engenharia e matematica (STEM, por seu acronimo em inglés), onde problemas abertos sdo utilizados para
motivar o processo de aprendizagem ativa (Brown, 2012; Casal, 2019; Ortiz-Revilla, 2020). Neste tipo de abordagem
os estudantes tém a oportunidade de aprender metodologias cientificas por meio da busca de solu¢Ges de problemas
tecnoldgicos, fazendo hipoteses, perguntas e conjecturas, e ao mesmo tempo combinando as metodologias cientificas
com ferramentas tecnoldgicas para buscar as solugdes para os problemas (Flores, 2019).

Em uma evolugdo do sistema CTEM, que se concentra no ensino de Ciéncia Exatas e da Terra, tem sido proposto
o CTEAM (ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica.) (Queiroz, 2018), incluindo o componente curricular
de Artes no sistema. O CTEAM além de valorizar o desenvolvimento de competéncias cientificas, se preocupa com o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais, por meio de temas que promovam e valorizem a formagao hu-
manistica. Ambos os sistemas propdem oferecer um ensino de ciéncias centrado no aluno, por meio de projetos e
atividades que instiguem a participagdao do mesmo por meio da resolugdo de problemas, através do trabalho colabo-
rativo e como protagonista de seu aprendizado, para que uma aprendizagem significativa seja estabelecida. Por meio
de algumas etapas, o CTEAM favorece a aprendizagem por experimentacdo, demonstrando o motivo pelo qual o pla-
nejamento do professor é uma etapa de extrema importancia no processo.
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B. O ensino remoto

O ano de 2020 foi marcante na histdria recente da humanidade. A pandemia do COVID-19 imp&s-nos a necessidade
do distanciamento social, o que afetou profundamente a sociedade nos mais diversos niveis em que se organiza. No
campo da educagdo bdsica, instituicdes escolares e professores de todo mundo se viram diante da tarefa herculea e
urgente de adaptar curriculos e metodologias tradicionalmente utilizadas no ensino presencial para o formato remoto.
Deste processo ja emergiram algumas percepcdes que, ao seu modo, representam algum consenso entre o que é
conveniente ou inconveniente no ambito do ensino remoto. Embora essas percepgGes coletivas ainda ndo possam ser
consideradas um referencial tedrico tipico, elas esbogam o caminho a ser trilhado no ensino remoto e nortearam a
adaptac¢do desta sequéncia ao ensino remoto. Discutimos a seguir algumas dessas percepgodes.

Em um trabalho recente, Dew et al (2021) publicaram recentemente os resultados de um grande levantamento de
dados relativo ao ensino remoto de fisica nos EUA. Os autores entrevistaram 2320 estudantes de duas universidades
americanas com o intuito de construir um quadro geral sobre sua percep¢do em relagdo ao ensino de fisica remoto.
Boa parte dos alunos indicou que tinha preferéncia por atividades sincronas em relagdo as assincronas. Essa predilegao
é facilmente justificavel: a dindamica dos encontros sincronos se assemelha a das aulas tipicas presenciais, enquanto
as atividades assincronas se assemelham mais ao tempo dedicado ao estudo ndo supervisionado, como as atividades
de casa. Isso sugere, em certa medida, que no contexto do ensino remoto ainda persiste a ideia que o aprendizado se
processa principalmente quando os estudantes “recebem instrucdo” em aula. Outro dado interessante diz respeito as
dificuldades apresentadas pelos estudantes para adaptar-se ao modelo de ensino remoto. Cerca de 40% deles indica-
ram que ndo tinham um ambiente adequado para desenvolver as atividades (entre sincronas e assincronas) em suas
casas. Esse cendrio também se mostra presente em outros paises, como o Brasil. Em realidade, em paises menos
desenvolvidos, o acesso a internet por si sé ja se constitui em um problema sistémico e que a Pandemia apenas tornou
mais evidente (De Azevedo & Puggian, 2020). Outro dado que merece mengdo diz respeito ao engajamento dos alunos
no desenvolvimento das atividades. De forma geral, os entrevistados identificaram uma queda significativa em sua
motivacdo. O estudo sugere que isso pode ter relagdo com as preocupacdes persistentes dos alunos com sua propria
salde, a saude de seus familiares e a qualidade de sua educagdo. Outro fator que pode ter influenciado essa queda
foi o baixo nivel de interagdo interpessoal. A maioria dos alunos afirmou que raramente trabalhou com outros colegas
durante o periodo inicial das atividades. Os autores também buscaram entender quais, dentre os elementos préprios
ao ensino remoto, os alunos gostariam que permanecessem depois do retorno as aulas presenciais, a saber: aulas
gravadas, se¢Oes de revisdo gravadas e material de curso online.

Algo que também merece atengdo é a dimensdo metodoldgica no ensino remoto. Os recursos tecnoldgicos que ja
por décadas tém municiado a pratica docente foram abruptamente algados a outro patamar, passando a ser indis-
pensaveis em virtude da pandemia. Sem negar a importancia, por exemplo, da internet, de aplicativos de video cha-
mada, dos tdo populares smartphones e tantos outros aparatos para o ensino remoto, seria ingénuo pensar neles
como uma panaceia. Sem uma mudanca de postura do professor em relagdo ao seu papel, o que se obtém é uma
potencializagdo dos ja conhecidos problemas do ensino centrado na figura do professor, porém, no ambiente remoto
(Victer e Dos Santos, 2020). Portanto, a migracdo do regime presencial para o remoto parece demandar também uma
ressignificacdo do papel do professor no processo. Mais do que nunca, parece fundamental que o processo de ensino
aprendizagem seja focado no protagonismo do aluno, levando em consideragdo o que ele ja sabe e o que lhe interessa,
estimulando sua curiosidade e sua autonomia (Garcia; Soltau, 2021).

IIl. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A sequéncia didatica foi proposta para ser aplicada durante um més. Prevé a realizagdo de quatro encontros sincronos
de cerca de 1h e o desenvolvimento de atividades assincronas de duragdo proporcional a carga hordria da disciplina,
tendo em vista os limites impostos pelo regulamento institucional. A tabela | resume as atividades realizadas pelos
alunos ao longo das quatro semanas, assim como o valor percentual associado a cada atividade.

TABELA |. Resumo das atividades sincronas e assincronas nos quatro encontros programados.

12 semana 22 semana 32 semana 42 semana
Sincrono Comentar no chat(5%) Comentar no chat(5%) Comentar no chat(5%) Construir grafico(10%)
Assincrono  Pesquisa e preenchimento Video anadlise e produgdo Obter as tabelas dos coefi- Produzir um
de formulario(5%) dos graficos(15%) cientes de restituicdo(5%) PITCH(35%)/Preencher

formulario(15%)
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A seguir, descrevemos em mais detalhes as atividades propostas em cada momento. Alguns dos materiais utiliza-
dos na sequéncia, como as imagens e videos, estdo disponiveis para download®. As perguntas propostas aos alunos
durante os encontros sincronos sao apresentadas em italico no texto para facilitar sua identificagdo. As atividades
realizadas em formato assincrono sao apresentadas sombreadas no texto. Todas estas perguntas sdo respondidas por
meio do chat e ficam registradas junto da gravacdo para andlise posterior do professor.

A. 12 Encontro sincrono

O primeiro encontro é dedicado a problematizagao. Inicialmente, se apresenta aos alunos o problema milenar das arma-
duras, que basicamente consiste na busca de armaduras que possam proteger seus portadores sem priva-los da mobili-
dade. Neste momento, os alunos sdo provocados com perguntas contra intuitivas e assistem videos expositivos, que
demonstram a existéncia de fluidos que se comportam de forma diferente dos fluidos newtonianos usuais.

A pergunta inicial é: que material vocés usariam para construir um colete a prova de balas? A seguir o professor
contextualiza esta pergunta com a proposi¢ao do problema milenar de se construir armaduras de protegao cada vez
mais leves e resistentes, para facilitar a mobilidade em situagdes envolvendo combate corpo a corpo na mesma me-
dida em que protegem o usudrio de ataques dos inimigos, sejam eles humanos ou animais. Uma série de imagens
ilustra a evolugdo das diversas armaduras e coletes de prote¢do ao longo dos séculos, chegando até aos modernos
coletes balisticos, composto de camadas de tecidos sintéticos como o “kevlar”, que reune leveza e resisténcia, como
ilustrado na figura 1.

(b) (©)

FIGURA 1. Armadura tipica dos samurais do Japdo Feudal (a), colete a prova de balas utilizados nos anos 40, durante a 22 Guerra
Mundial (b) e colete a prova de balas moderno, feito de “kevlar” (c). As referéncias especificas a cada figura podem ser encontradas
no material suplementar (S1).

Em seguida, o professor apresenta aos alunos diferentes materiais, em diferentes estados fisicos, e logo os ques-
tiona com uma pergunta, de resposta aparentemente dbvia e frequentemente guiada pelo senso comum, que mate-
riais, dentre os apresentados, poderiam ser usados na construgdo de coletes de prote¢éo e como eles poderiam testar
essa escolha. Na sequéncia, discute-se a constituicdo da matéria em termos de atomos e moléculas, e como cada um
destes sdo compostos, dando suporte a reflexdo dos alunos sobre os questionamentos levantados. Em seguida, os
alunos sdo incentivados a responder mais uma pergunta de reflexdo, a saber: Quais caracteristicas do material vocés
acham mais importante para que ele pudesse ser usado protegdo? Em seguida, o professor promove uma discussao
acerca dos estados fisicos da matéria e de como eles dependem da temperatura e pressdao ambiente A seguinte per-
gunta é utilizada para que os fluidos ndo newtonianos sejam finalmente introduzidos: Quais dessas caracteristicas
vocés ndo usariam para construir um colete? Espera-se que os alunos deem preferéncia dbvia por materiais sélidos.
O problema é que quanto mais rigido o material for, na maioria dos casos, mais pesado ele serd, atrapalhando a
mobilidade. Neste momento, o professor expGe 2 videos (V1) e (V2) em que se exibe um tipo de fluido que pode se
comportar como um sélido, dependendo da pressdo a qual é submetido. Logo em seguida, o professor discute o mo-
tivo pelo qual alguns escoam com mais facilidade do que outros, introduzindo o conceito de viscosidade. Solicita-se
que os alunos descrevam, em sua opinido, o que é esse liquido (fluido) - visto nos videos - ou o que estd acontecendo?
O professor entdo discute as principais caracteristicas fisicas que diferenciam os fluidos ndo newtonianos dos newto-
nianos. O objetivo dessa discussdo é (a) induzir a conclusdo de que a viscosidade pode ser utilizada para caracterizar
o estado fisico de um material e que nem sempre o estado fisico de um corpo é determinado apenas pela temperatura

Llink https://drive.google.com/drive/folders/15X676-jMv-700w8Rt1gxuvgeOE5NCdvU
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e pressdao ambientes e (b) confrontar o comportamento exibido pelos fluidos ndo newtonianos com a pergunta inicial
de provocacao, na tentativa de usa-lo no material de confeccdo de coletes a prova de balas, mencionando que existem
projetos sendo desenvolvidos na drea de ciéncias dos materiais que buscam desenvolver fluidos ndo newtonianos
para serem usados como lombadas inteligentes, como ilustrado no video (V3). Logo apds a exposigdo das principais
caracteristicas que diferenciam os fluidos newtonianos dos ndo newtonianos, uma sexta e uUltima pergunta é apresen-
tada aos alunos: O que torna os fluidos (liquidos) ndo newtonianos diferentes dos fluidos newtonianos? Nesta etapa
do encontro, sdo também mencionadas algumas limitagGes do uso desses fluidos em situagGes praticas, como dispo-
sitivo de protegdo, em processos envolvendo explosGes. O encontro sincrono se encerra e os alunos recebem uma
tarefa assincrona, a saber: pesquisar pelo menos trés aplicagdes tecnoldgicas de fluidos ndo newtonianos e enviar os
resultados para o professor até um dia antes do préximo encontro sincrono por meio de um formuldrio especifico.

B. 22 Encontro Sincrono

Neste encontro o professor apresenta a metodologia desenvolvida para a caracterizagdo de fluidos ndo newtonianos
aos alunos através da video-andlise da colisdo de uma bola de basquete e uma de frescobol contra a superficie livre
de uma mistura de amido e dgua (“Oobleck”), bem como discute o modelo utilizado na interpretagdo dos resultados.
A turma é dividida em grupos de até 5 alunos. Inicialmente o professor expde a fisica bdsica das colisdes por meio do
coeficiente de restituicdo e da conservacgdo da energia mecanica, discutindo os diversos tipos de colisGes existentes.
Essa exposicdo é importante para dar suporte aos alunos, viabilizando a posterior discussdao dos dados coletados. Em
seguida os grupos iniciam a caracterizac3o dos fluidos ndo newtonianos por meio das colisdes. E exposto para os alu-
nos como os “Ooblecks” foram confeccionados, com as devidas propor¢des de amido e agua, para se atingir as trés
seguintes concentracdes: 1,3 kg/l, 1,4 kg/l e 1,5 kg/l. Neste encontro o professor exibe dois videos (V4) e (V5), com
cada uma das bolas (basquete e frescobol) sendo largadas aproximadamente da mesma altura, para a concentragdo
mais alta de 1,5 kg/I.

A seguir, o procedimento de video-analise com o Tracker é descrito (Lima, Dutra e Souza, 2020). Os dados obtidos
serdo utilizados para que se obtenha o grafico da altura em fun¢do do tempo, para cada uma das bolas. A video-analise
demonstra que a bola de basquete atinge uma altura maxima maior, apds a colisdo, do que a bola de frescobol, como
mostrado na figura 1. Se solicita entdo que os alunos respondam no chat porque, na opinido deles, para uma mesma
concentragdo de amido de milho, por que a bola de basquete atinge uma altura mdxima maior do que a de frescobol,
apds a colisGo? O encontro sincrono se encerra e os alunos recebem uma tarefa assincrona, a saber: se solicita que
cada grupo de alunos realize o inteiro processo de video-andlise em diferentes conjuntos de dados fornecidos pelo
professor (C1, C2, C3, C4, C5). Cada conjunto de dados contém seis videos, em que se registra a colisdo tanto da bola
de basquete como da bola de frescobol contra o “Oobleck” preparado com concentragdes de 1,3 kg/l, 1,4 kg/l e 1,5Kg/|
. Dessa forma, cada grupo obtera seis graficos de aspecto analogo ao exibido na figura 1C ao final do processo. Os
alunos devem enviar ao professor os arquivos do Tracker e os graficos obtidos até um dia antes do préximo encontro
sincrono.

C. 32 Encontro Sincrono

No terceiro encontro se discute como é possivel estimar a rigidez do “Oobleck”, ou seja, o coeficiente de restituicdo,
associado ao material, por meio dos graficos da altura em fungdo do tempo, obtidos no ultimo encontro sincrono e
também pelos préprios alunos na atividade assincrona que antecedeu esse encontro sincrono. Os coeficientes esti-
mados a partir do conjunto de dados do professor “para cada bola e para cada concentragdo” da origem a uma tabela.
Os dados nelas s3do discutidos e interpretados mediante a introdugdo de um modelo macroscdpico cujo objetivo é
explicar o fendmeno (Lima, Dutra e Souza, 2020). Depois da explicagdo, os alunos sdo incentivados a usar o chat para
responder a seguinte pergunta: Por que o coeficiente de restituicdo de uma dada bola colidindo, aumenta com a con-
centracdo do “Oobleck”? Com o intuito de preparar os alunos para o desenvolvimento da atividade assincrona dessa
semana, o professor discute com os alunos o conceito de média e desvio padrdo. O encontro sincrono se encerra e os
alunos recebem uma tarefa assincrona, a saber: se solicita que os alunos produzam a mesma tabela que foi construida
pelo professor durante o encontro sincrono tendo como base os dados do seu conjunto particular. Os grupos devem
compartilhar as tabelas produzidas com o professor e com os outros grupos até dois dias depois do 22 encontro sin-
crono. De posse dos dados de todos os grupos, cada grupo deve produzir um grafico do coeficiente de restituicao
médio estimado para cada bola em fungdo das concentragGes. O grafico deve apresentar a barra de erro. Os graficos
devem ser enviados ao professor até um dia antes do préximo encontro sincrono.
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FIGURA 2. Bolas de basquete (a) e de frescobol (b) atingindo a altura maxima apds colisdo em uma mistura de concentragdo 1,5
kg/l. Um exemplo de grafico da altura da bola de basquete em fun¢do do tempo é exibido na figura (c) Altura do centro de massa
da bola de frescobol obtida por video-analise.

D. 42 Encontro Sincrono

No quarto e ultimo encontro sincrono, o professor explica aos alunos como utilizar um recurso tipico de softwares
como Excel ou LibreOffice - calc, a linha de tendéncia, para obter um ajuste para os graficos obtidos por cada grupo.
Por meio da andlise do grafico e de seu ajuste (que se supde que deve ser melhor ajustado por uma reta), se estima a
concentragdo ideal critica para que o “Oobleck” ainda se comportasse como uma parede solida. Nesta etapa, o pro-
fessor ajuda os alunos a refletirem sobre os casos limite que sdo sugeridos pelo comportamento dos dados. Depois
desta atividade, os alunos sdao convidados a responder no chat as duas seguintes perguntas: Qual das duas bolas possui
a concentragdo (mistura) critica maior? O que vocé acha sobre a construgdo de um colete baseado nas concentragées
criticas? As respostas dos alunos sao comentadas e discutidas por todos. Para preparar os alunos para o desenvolvi-
mento da ultima atividade assincrona, o professor exibe um video (V6) em que se discute como um Pitch é produzido.
O professor discute o contelddo do video ressaltando seus pontos e encerra o encontro explicando quais serdo as
ultimas tarefas assincronas a serem realizadas pelos alunos, a saber: cada grupo deve produzir um Pitch em formato
de video curto, em que identifiquem com clareza os elementos problema e a solugdo proposta. O Pitch deve ser pro-
duzido visando convencer um hipotético comité de acionistas de uma empresa a escolher investir no “Oobleck” pro-
duzido e estudados por eles como possivel solugdo tecnoldgica para um problema real ou também hipotético. O video
nado deve exceder 3 min e pode contar com os mais diversos recursos de roteiro e edigdo. Um elemento fundamental
é que o argumento apresentado no Pitch precisa ter alguma interse¢do com os aspectos cientificos estudados pelos
alunos nas ultimas semanas. O Pitch deve ser enviado ao professor até uma semana apds o ultimo encontro sincrono.
Ademais, dentro do mesmo prazo, cada aluno deve responder a um formuldrio (F1) cujo objetivo é estimar o impacto
desta sequéncia na vida e no processo de alfabetizagdo cientifica dos alunos.

IV. COMENTARIOS FINAIS

Apresentamos neste texto uma sequéncia didatica que, segundo pensamos, tenta conciliar o interesse de formar alu-
nos para serem cidaddos do século XXI mediante atividades com enfoque CTEAM e nossas limitagdes imediatas, as
guais nos foram impostas pela pandemia mundial da COVID-19. Tanto quanto possivel, esperamos que este texto seja
autocontido e que, portanto, a sequéncia possa ser facilmente replicada/adaptada nas/as mais diferentes realidades
escolares. Justamente por isso, os materiais suplementares aos quais o texto faz referéncia podem ser baixados dire-
tamente do link (nota 1). Apresentamos a seguir alguns comentarios concludentes que consideramos pertinentes,
especialmente a um eventual interessado em aplicar a sequéncia didatica aqui apresentada.
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A formacdo do cidaddo do séc. XXI, tal como mais ou menos bem definida e delineada na literatura (Capraro e Han,
2014; Penprase, 2020), prioriza o desenvolvimento de diversas competéncias. Este enfoque se faz presente em nossa
proposta de diversas formas. Por exemplo, o debate pautado em argumentos racionais e cientificos permeia todos os
encontros sincronos, onde os alunos sdo estimulados a opinar acerca do que estd sendo discutido. Isso também reflete
o alinhamento da proposta com o enfoque CTEAM, onde o ensino é mais dialégico, menos transmissional, mais focado
no aluno e menos focado no professor. O estimulo ao desenvolvimento de atividades assincronas regulares e com
prazo de entrega bem definido também reflete o intuito de algar o aluno a condicdo de protagonista de seu préprio
aprendizado. No desenvolvimento das atividades assincronas o professor assume uma condig¢do de tutor que orienta
e guia os alunos, mas nunca assume a responsabilidade que explicitamente foi delegada a eles.

Outra competéncia alvo de nossa proposta é o trabalho em equipe. Se, por um lado, o trabalho em equipe ja se
constitui em um pilar do mundo moderno e se apresenta como uma ferramenta indispensavel para o cidadao do séc.
XXI, por outro lado, o ensino remoto diminuiu drasticamente o contato e a interagdo entre os alunos, o que, em parte,
é responsavel pela redugdo do engajamento dos mesmos. Concordantemente, nessa sequéncia o trabalho em equipe
é estimulado de modo que o “sucesso” no desenvolvimento das atividades aqui propostas depende fortemente do
engajamento do inteiro grupo de alunos. Isso se faz presente, por exemplo, na construgdo de graficos, que utilizam
dados de todos os alunos, e na construgdo coletiva dos Pitchs. Esses ultimos, os Pitchs, nos remete a outra competén-
cia foco de nosso trabalho, a capacidade de comunicagdo de ideias das mais diferentes formas. Durante as quatro
semanas, os alunos sao estimulados a se comunicar de diferentes maneiras - respondendo perguntas no chat, confec-
cionando tabelas e graficos, respondendo formularios virtuais e finalmente confeccionando um Pitch, um pequeno
video em que se faz a “propaganda” de uma ideia com base em argumentos convincentes e embasados.

Um outro ponto que merece ser ressaltado é a estruturagao das atividades, que de forma geral, estd alinhada aos
pressupostos do enfoque CTEAM. Inicialmente, se realiza uma problematizagdo partindo de um problema contempo-
raneo, porém com fortes raizes histéricas - o problema de se obter armaduras que protejam na mesma medida em
gue ndo limitem muito o movimento de seus portadores. Em seguida, se busca estabelecer os elementos de ciéncia
basica relacionados a discussdo do tema central. O que se segue é uma investigagdo protagonizada pelos alunos, que
realizam um “tour” cientifico, adquirindo, tratando e analisando dados experimentais na busca por responder a ques-
tdo central da sequéncia. As atividades finais, que consolidam a sequéncia, estimam o quanto do realizado os alunos
“levam para a vida fora da escola” e Ihes permite externar seu aprendizado por meio do Pitch.

Finalmente, consideramos importante ressaltar que a inteira proposta foi pensada para ser executada em uma
turma de até vinte alunos de modo que ajustes talvez se fagam necessarios caso a turma de trabalho tenha um nimero
maior de alunos. Além disso, dado que a sequéncia tem uma estruturagdo que ainda é incomum para muitos alunos,
consideramos que seja de fundamental importancia que os critérios de avaliacdo da sequéncia sejam absolutamente
aclarados antes do desenvolvimento das atividades.

Embora uma analise dos resultados da aplicagdo desta sequéncia escape o escopo de trabalho, cabe-nos ressaltar
gue os primeiros resultados que temos sdo auspiciosos e, a seu modo, confirmam nossas boas expectativas em relagdo
a possibilidade de oferecer ensino de qualidade ainda que seja no formato remoto.
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