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APRESENTACAO

Caros educadores,

Este produto educacional foi desenvolvido como parte da dissertagédo de
mestrado: Sequéncia de Ensino Investigativa: Uma Experiéncia de Alfabetizacéo
Cientifica no Ensino Médio, no curso de Mestrado profissional em Educacdo para
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacdo para Ciéncias e Tecnologia de
Goias- Campus Jatai e se trata de uma Sequéncia de Ensino Investigativo, o qual foi
elaborado com base no Ensino por Investigacdo, com o intuito de promover a
Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes.

Pretendemos apresentar um material em que os estudantes tenham um papel
ativo na construgdo dos seus conhecimentos, relacionados com suas vivéncias cotidianas
propondo possiveis solugcdes nos problemas enfrentados. Essa Sequéncia de Ensino
Investigativa retne alguns conceitos basicos sobre a Energia Solar e aponta sugestdes de
atividades de ensino a serem desenvolvidas com estudantes do ensino médio. Essas
atividades podem ser adaptadas e reformuladas de acordo com a realidade e necessidade
da turma e do professor. A sequéncia didatica proposta foi reformulada apos avaliacdo
com a professora regente e com os avaliadores das bancas no exame de qualificacdo e na
defesa de dissertacao.

Supomos que os elementos aqui reunidos possam apoiar os educadores durante
0 processo de ensino e aprendizagem, contribuir para a construcdo de um ensino de Fisica
pautado em atividades investigativas, em que possibilita aos estudantes o levantamento

de hipdteses, questionamentos e que possua sentido em seu cotidiano.
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INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias ao logo dos anos vem buscando novas estratégias e
metodologias de ensino que contemplem a formacéo cidada do estudante da Educacgéo
Basica. Desse modo, os professores da educacdo bésica de ensino tém um desafio de
buscar novas metodologias que contemplem recursos tecnoldgicos, conhecimentos
cientificos, trabalhar com o cotidiano dos estudantes relacionado as ciéncias, dentre
outras, para auxiliar nesse processo de ensino.

Baseados em levantamentos bibliograficos, verificamos como necessario a
utilizacdo de novas metodologias de ensino, saindo um pouco do tradicionalismo, em
busca da formacdo cidada desses estudantes. Nessa perspectiva, uma das possibilidades
metodologicas € o0 ensino investigativo, que surge como uma estratégia que almeja que
0s estudantes possam, gradativamente, ampliar seus conhecimentos, alfabetizando-se

cientificamente, visto que, 0 ensino investigativo pretende:

[...Jeriar um ambiente investigativo em nossas salas de aula de Ciéncias
de tal forma que possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no
processo (simplificado) do trabalho cientifico para que eles possam
gradativamente ir ampliando sua cultura cientifica, adquirindo, aula a
aula, a linguagem cientifica como mostrado nos paragrafos anteriores,
se alfabetizando cientificamente (Sasseron; Carvalho, 2008, apud
Carvalho, 2022, p. 09).

Assim, com a utilizacdo de atividades investigativas os alunos teriam a
possibilidade de participarem de modo ativo em sua aprendizagem, tendo a oportunidade
de trabalharem por meio da descoberta e da resolucdo de problemas, favorecendo a

capacidade de argumentacédo e a formulacdo de hipoteses.

Sob essa perspectiva a Alfabetizacdo Cientifica é vista como uma forma de
construcdo e avaliacdo de situacdes que podem surgir nas tomadas de decisdes e

posicionamentos nas questdes sociais. De acordo com Sasseron (2015):

Sob essa perspectiva a Alfabetizacdo Cientifica € vista como processo,
e, por isso, continua. Ela ndo se encerra no tempo e ndo se encerra em
si mesma: assim como a propria ciéncia, a Alfabetizacdo Cientifica
deve estar sempre em construcdo, englobando novos conhecimentos
pela andlise e em decorréncia de novas situagdes; de mesmo modo, s&o
essas situacbes e esses novos conhecimentos que impactam o0s
processos de decisGes e posicionamentos e que evidenciam as relagdes
entre as ciéncias, a sociedade e as distintas areas de conhecimento,
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ampliando os ambitos e as perspectivas associadas a Alfabetizacdo
Cientifica (Sasseron, 2015, p. 56).

Com a perspectiva de desenvolver e realizar essas atividades de modo a
favorecer a Alfabetizacdo Cientifica desses estudantes, optamos pela utilizacdo da
Sequéncia de Ensino Investigativa que para Carvalho (2022) é uma sequéncia de
atividades trabalhadas e planejadas de acordo com um material que possa proporcionar
aos estudantes condi¢des de apresentarem seus conhecimentos prévios como ponto de
partida para iniciarem 0s novos. Tendo o professor o papel de conduzir os estudantes no
processo de problematizacdo e o estudante o conhecimento prévio, que para as

argumentacdes sdo fundamentais para a construcdo do conhecimr ==~ -~~~ ~*'=~

Xt
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ALFABETIZACAO CIENTIFICA — (AC)

O termo “Alfabetizag¢do Cientifica” é defendido por varios autores na literatura.
Souza (2012) estabeleceu que alfabetizar cientificamente possibilita que por meio das
ciéncias € possivel interferir e conhecer o que estd a nossa volta. Para ele o alfabetizado
cientificamente, assim como qualquer cientista, ndo necessariamente precisa saber de
tudo sobre ciéncias, mas que deve ter um conhecimento suficiente de varios campos do
saber para possiveis transformac6es na sociedade.

A utilizagdo do termo ‘“Alfabetizagdo Cientifica” por Sasseron (2008) esta

pautada na ideia da alfabetizacdo concebida por Paulo Freire:

' “... a alfabetizagdo ¢ mais que o simples dominio psicoldgico e
mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas
em termos conscientes. (...) Implica huma autoformacéo de que possa
resultar uma postura indiferente do homem sobre seu contexto
(Sasseron, 2008, p. 11 apud Freire, 1980, p. 111).

Assim como apresentado por Sasseron, Machado e Pietrocola (2017), o que
pretendemos com o Ensino de Ciéncias é a formacao de pessoas capazes de resolver
problemas apresentados a elas. Quando utilizado em sala de aula um problema que parte
da realidade do estudante, o professor pode levar o aluno a pesquisar, analisar, criticar,
buscar novos procedimentos e conhecimentos para a resolucdo do problema com uma
participacdo mais ativa em seu proprio processo de aprendizagem.

Nas salas de aulas temos um publico de estudantes diversificados com diferentes
perspectivas de mundo, onde todos tém muito a compartilhar e aprender uns com 0s
outros por meio experiéncias vividas e conhecimentos apresentados. Sob essa perspectiva
a AC é vista como uma forma de construcdo e avaliacdo de situacdes que podem surgir
nas tomadas de decisfes e posicionamentos nas questdes sociais.

Sasseron e Carvalho (2008) argumentam sobre a organizacdo de um ensino
direcionado a AC considerando os trés eixos estruturantes apresentados pelas autoras I)
Compreenséo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; com
importancias existentes na sociedade de compreender conceitos para entendimento das
informacGes do dia a dia; 1) Compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica. Em nosso cotidiano sempre nos deparamos com

informacdes e circunstancias que exigem reflexdes tendo em mente a forma como as
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investigacdes cientificas sdo realizadas podemos encontrar subsidios para problemas
encontrados no dia a dia; Ill) Entendimento das relacbes existentes entre ciéncia,
tecnologia sociedade e ambiente, ou seja, reconhecimento de fatos que de alguma maneira
tenha influéncia na vida de alguém, nesse sentido devemos ter em mente trabalharmos

voltados a sustentabilidade e um futuro mais saudavel para o planeta.

SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGACAO (SEI)

Desenvolver uma atividade investigativa em sala de aula nem sempre é uma
missdo simples. Inimeros fatores podem colaborar para o insucesso da execugdo da
atividade, dentre eles: a falta de profissionais formados na area, infraestrutura das escolas,
a falta de material didatico e desinteresse dos estudantes pelos conteddos ou pelas
atividades que estéo sendo desenvolvidas naquele momento.

Dessa forma, é importante que o professor tenha estratégias que aproxime o0s
estudantes aos conteidos e conceitos presentes nas orientacfes curriculares. Assim, a
Sequéncia de Ensino Investigativa mostra-se uma op¢éo metodoldgica a ser desenvolvida
em sala de aula, podendo ser trabalhada de modo interdisciplinar.

A Sequéncia de Ensino Investigativa € uma estratégia metodoldgica que
possibilita os estudantes atuarem de maneira ativa na construcdo do seu conhecimento,
permeando ndo somente na manipulacdo de instrumentos e observacdes, mas em acoes
que o possibilita passar de uma experiéncia cotidiana para uma experiéncia cientifica.

Optou-se por utilizar uma SEI nesse trabalho seguindo o0s conceitos
metodologicos determinados por Carvalho (2022). Nossa proposta de Ensino estruturou-
se em uma atividade investigativa em aulas de Fisica, de forma que possibilite um
ambiente investigativo para que gradativamente ampliem a cultura cientifica do
estudante.

Para Carvalho (2022):

[...] na maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental
ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no topico desejado
e ofereca condi¢BGes para que pensem e trabalnem com as variaveis
relevantes do fendmeno cientifico central do contetido programatico. E
preciso, apos a resolugdo do problema, uma atividade de sistematizacdo
do conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizacdo é a
praticada de preferéncia por meio da leitura de um texto escrito quando
os alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram e o que
pensaram ao resolver o problema, com o relato no texto. Uma terceira
atividade importante € a que promove a contextualizacdo do
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conhecimento no dia a dia dos alunos, pois, nesse momento, eles podem
sentir a importancia da aplica¢do do conhecimento construido do ponto
de vista social (Carvalho, 2022, p.9).

Carvalho (2022) aponta que a SEI deve ser construida por uma série de a¢fes ou
etapas, tendo a importancia da existéncia de um problema para inicio da construcdo do
conhecimento, possibilitando a participacdo do estudante. Desse modo, a autora propds
um ciclo a ser considerado no momento do planejamento de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa tais como: I) propor um problema, 1) atividade desenvolvida em grupo, I11)
resolucé@o do problema, 1V) sistematizagdo do conhecimento elaborado nos grupos e V)
atividade avaliativa. Assim, tais elementos ndo se esgotam as possibilidades de trabalhar
com a Sequéncia de Ensino Investigativa, deixando o professor adequar a sua realidade
escolar.

Dessa maneira, esse produto educacional busca apresentar uma proposta de
trabalno com a SEI, desenvolvendo conceitos e atividades sobre Energia Solar,
apresentando o conteddo ndo de maneira tradicional por meio da transmissdao do
professor, mas por meio de um trabalho ativo do estudante, com a manipulacdo dos
materiais, levantamento de hipoteses, discussdes por meio de debates o que possibilita

uma (re)construcéo do seu proprio conhecimento.

CARACTERISTICAS DA SEI

A SEI se caracteriza por ser uma serie de etapas organizadas de maneira que
possa levar o estudante a passagem do conhecimento prévio para 0s conhecimentos
cientificos. Queremos criar um ambiente que possibilite o estudante resolver problemas,
discutir, testar hipoteses, reflexdes e introduza o estudante na investigacao cientifica.

Para Carvalho (2022) assim deve-se planejar uma atividade que possamos
ensinar (conduzir/mediar) os estudantes para que gradativamente ele aula a aula amplie
sua cultura cientifica se alfabetizando cientificamente.

A SEI possibilita varios momentos em que 0s estudantes desenvolvem as
atividades em grupos e individualizada. Dessa forma, na apresentacdo do problema pelo
professor, os estudantes sdo organizados em grupos peguenos, apos a manipulacdo os
estudantes dever ser organizados em grandes grupos para sistematizacdo do
desenvolvimento de atitudes sociais e na fase de registros € muito importante que seja

individualizado sobre o que apresentam.
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PROBLEMA

Na SEIl a primeira etapa é a exposicdo do problema pelo professor. Esse
problema apresentado deve seguir uma sequéncia de etapas onde desperte o interesse do
estudante, oportunize o levantamento de hipGteses e argumentacGes para as possiveis
solugdes do problema, passando da agcdo manipulativa para a intelectual, por meio das
etapas da SEI.

Vale ressaltar que o problema ndo pode ser uma questdo qualquer ou com
respostas obvias para chegar a solucdo, mas que seja necessario investigacao para levar a
resolucdo conforme destaca Carvalho (2022).

A solucdo do problema para Azevedo (2022) é um instrumento importante para
0 desenvolvimento de habilidades como: raciocinar, refletir e argumentar, além da agé&o.
Dessa maneira, no planejamento da atividade deve-se ter em consideracao que o estudante
devera passar pela fase da problematica e solucdo, 0 que proporciona ao estudante a
passagem do senso comum para o conhecimento cientifico.

Para isso, Azevedo (2022) aponta diversas estratégias, tais como, demonstracao
investigativa, laboratorio aberto, questdes abertas e problemas abertos; com cada uma

dessas atividades apresentando suas caracteristicas proprias.

MANIPULANDO OS OBJETOS PARA VER COMO ELES SE COMPORTAM

Apos a apresentacdo do problema, o professor deve permitir um tempo para que
os estudantes realizem a manipulacdo do material. Dessa forma, os estudantes levantardo
suas hipdteses, reconheceram as acOes e reacdes dos objetos, planejando os possiveis
meios de experimentacdo. Nessa etapa, 0s estudantes estardo divididos em pequenos
grupos, facilitando para o professor verificar se todos os grupos compreenderam o
problema, tomando cuidado para ndo dar a solu¢do e nem demostrar como manipular para
obté-la.

Nessa fase € importante que o professor fique atento aos grupos, para verificacao
da participacdo de todos os integrantes. Sasseron (2022) aponta as interac6es discursivas
por meio do debate entre os pares que, muitas vezes 0s conhecimentos cientificos sdo

organizados, discutidos e discutidos entre 0s grupos.
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Consideramos que quando os estudantes agem sobre o objeto para identificar
como funciona, eles ainda ndo possuem o entendimento do resultado final, mas tem uma
mera nog¢do de uma possivel solucéo, porém, ao manipular comegcam ao levantamento de
hipo6teses e argumentos relacionados com as agdes encontradas.

Para Carvalho (2022) o importante ndo é o conceito que se pretende ensinar, mas
as acdes manipulativas que ddo condicdes dos estudantes levantar suas hipoteses e 0s

testes delas.

ATUANDO NO OBJETO PARA VISUALIZAR O EFEITO DESEJADO

Ainda na etapa de manipulacdo, apds o contato com 0s objetos, os estudantes
comegam a propor a solugdo do problema, em que, iniciaram as observagdes sobre as
reacOes do objeto em busca de solu¢do do problema interagindo e tentando provar suas
ideias iniciais da resolugéo.

Nessa fase para Carvalho (2022) o erro € considerado importante, pois € a partir
dele que o estudante tem a confianca do que é certo, eliminando as possiveis variaveis

que nao interferem na resolucdo do problema.

ENTENDENDO COMO O EFEITO FOI CRIADO - COMO

Nessa etapa da atividade, o professor devera verificar se 0s grupos ja concluiram
a solucdo do problema e recolhe o material, para ndo ficarem dispersos. Em seguida
organizar os alunos em um grande grupo, afim, de todos participarem da discussao
coletiva.

Nesse momento, o professor comeca a questionar, sobre COMO realizaram a
solucdo, € nessa etapa, que ocorre a cooperacao entre os estudantes, ouvindo seus colegas,
respeitando suas ideias e as organizacdes de seus proprios argumentos.

Carvalho (2022) demonstra que é nessa fase que ocorre a passagem da agédo
manipulativa para a intelectual, os estudantes vao demonstrando em seus relatos como
fizeram para dar certo e como as testaram.

O papel do professor é de proporcionar a participacdo de todos no debate,
levando-os a tomar consciéncia das agdes, mantendo a ordem e 0 respeito no momento

das falas.
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JUSTIFICATIVAS CAUSAIS - POR QUE
Nessa etapa o professor deve continuar a discussdo, questionando ao estudante

PORQUE deu certo, isso fora com que os estudantes reorganizem as suas ideias
levantadas, as hipoteses testadas e a justificativa para o fendmeno.

E necessario que o professor realize as perguntas de maneiras diferentes, ouca
0s estudantes e interliguem suas respostas as observagdes elencadas anteriormente. Para
Carvalho (2022) é nessa etapa que ha a possibilidade da ampliacdo do vocabulario dos

estudantes.

REGISTRO
>

Nessa Ultima etapa da SEI, € 0 momento que o estudante ira realizar um registro
da atividade desenvolvida. Este registro pode ser realizado em forma escrita e/ou desenho
as suas, observacoes, experiéncias e aprendizagem com a atividade.

Carvalho (2022) salienta que o didlogo e a escrita sdo complementares e
fundamentais, no ensino de Ciéncias, onde o dialogo, clarifica, compartilha e distribui
ideias entre os colegas, ja a utilizacdo da escrita se apresenta como instrumento de

aprendizagem pessoal.

N



[ 1] ]
BN  INSTITUTO FEDERAL

BN pE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
HE Goias




(11

BN INSTITUTO FEDERAL

BN N pE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
HE Goiis

NOSSA PROPOSTA

A éeqd‘éncia de Ensino Investigativa foi elaborada
seguindo as exigéncias e sugestdes da gestdo escolar. Nossa
proposta é voltada ao desenvolvimento de uma atividade
investigativa, e o conteldo abordado é Energia Solar. Este
conteldo € previsto na matriz curricular de itinerarios
formativos da 22 série do Ensino Médio, a ser ministrado no
3° bimestre. No decorrer do desenvolvimento ﬂa sequéncia,
buscamos estimular os estudantes a uma aproximacao de
atividades cientificas, desenvolvendo as habilidades da
Alfabetizacdo Cientifica, provocando a curiosidade e a
investigacdo cientifica, argumentacdo os estimulando ao

debatx a leitura e escrita sobre a Energia Solar.
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ATIVIDADE 1 - Apresentacao da proposta e inicio das atividades

A primeira atividade desta SEI deve ser realizada em duas aulas consecutivas,
com duracdo de 50 minutos cada. Trata-se da leitura de um texto onde comegaré a ser
introduzido o tema proposto que sera trabalhado na atividade investigativa.

Para isso, sugerimos o texto: “Fontes de Energia, Energia Solar, Radiagdo Solar
e Aquecimento Global”, professor pode adaptar o texto a realidade do estudante.

Para Carvalho (2022) um texto de sistematizacdo € extremamente necessario,
ndo somente no repassar de todo o processo da resolucdo do problema ou o produto do
conhecimento j& elencados e discutidos em aulas anteriores, é uma linguagem mais
formal, e necessaria, visto que, durante todo o debate em que se da a constru¢do do
conhecimento do aluno, a linguagem da sala de aula € mais informal que formal. Dessa
forma, a atividade de leitura e discussdo precisa ser pensada como uma atividade
complementar ao problema.

Objetivo de ensino: Proporcionar um momento de leitura e debate a respeito de Fontes
de Energia, Energia Solar, Radiacdo Solar e Aquecimento Global.

Objetivo de aprendizagem: Compreender o conceito de Fontes de Energia, Energia
Solar, Radiacdo Solar e Aquecimento Global.

Material:

Texto impresso

Metodologia:

Professor inicie a aula com uma breve apresentacdo da proposta para 0S
estudantes, reforcando a importancia da frequéncia, da participacdo e do compromisso
dos estudantes para o éxito e desenvolvimento das atividades e para a sua aprendizagem.
Com o intuito de contextualizar o problema, entregue aos estudantes o texto e reforce que
sera realizada uma leitura individualizada; professor determine um tempo de leitura.

Apos esse momento inicial com a finalizacdo da leitura, devera debater o texto
com os estudantes. Esse debate pode ocorrer dentro da sala de aula ou no patio da escola
onde se sentir mais confortavel. Atente-se para que todos os alunos participem, os deixem
expor suas ideias e 0s conduza para possibilitar um momento de discussdo sem sair do
foco principal. Esse debate ndo é uma atividade rigida e engessada, poder adequada a

realidade dos estudantes.
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Professor no momento do debate observe se os estudantes estdo associando o
conhecimento cientifico apresentado no texto ao seu cotidiano, tendo em vista que, nesse
momento da atividade introduziremos a Alfabetizacdo Cientifica que busca a formacéo
de pessoas capazes de relacionar atividades do seu cotidiano ao conhecimento cientifico.
Nessa perspectiva a Alfabetizacdo Cientifica é vista no processo continuo da atividade
levando o aluno a levantar questionamentos, refletir e consequentemente se posicionarem
com um olhar critico sobre o tema abordado (Sasseron, 2017).

Ao final da atividade, quando os estudantes perceberem que 0s textos estdo
interligados com o seu cotidiano realize algumas perguntas com liga¢do do texto e o
cotidiano vivenciado pelo estudante.

Texto
Fontes de Energiat

As Fontes de Energia sdo instrumentos e recursos que podem transformar ou
serem transformados em energia, como o trabalho muscular (de homens ou animais), o
sol, as aguas, o vento, a eletricidade, o calor, entre outros. Desde tempos remotos o
homem j& utilizava o calor do sol como fonte de energia para se aquecer e praticar suas
atividades. Com o tempo, aprendeu a usar também o fogo, principalmente para se aquecer
em tempos de frio e para preparar alimentos. Assim, na medida em que os tempos foram
se sucedendo, o ser humano foi descobrindo novas e mais modernas formas de se produzir
e utilizar energia, em um processo que ainda se encontra em curso.

Para um melhor entendimento sobre o assunto, classificam-se as fontes de
energia em renovaveis e ndo renovaveis. As fontes renovaveis sdo aguelas que ndo se
esgotam ou que podem ser reaproveitadas, ja as fontes ndo renovaveis sdo aquelas que,
cedo ou tarde, irdo se esgotar.

I. Fontes ndo renovaveis: Entre as principais e mais importantes fontes nédo
renovaveis, podemos citar o petréleo, o carvdo mineral, a energia nuclear e o gas
natural.

II. Fontes renovaveis: Dentre as fontes renovaveis, merecem destaque a

hidroeletricidade, a energia eélica, a energia solar e a biomassa.

IPENA, Rodolfo Alves. FONTES DE ENERGIA. Disponivel em:
https://escolakids.uol.com.br/geografia/fontes-de-energia.htm. Acesso em: 24 jun. 2023. (Adaptado)
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Energia Solar?

A energia solar é uma energia renovavel obtida pela luz do sol, pode ser utilizada
para 0 aquecimento de agua (energia térmica) ou como fonte de energia elétrica. Assim
como a energia eodlica é uma das formas limpas de producédo de energia que mais cresce
no mundo.

Tipos de Energia Solar

A energia solar pode ser usada para produzir energia térmica, através do método
de aquecimento solar. Ela também pode ser usada para produzir energia elétrica
diretamente, através dos painéis solares fotovoltaicos ou ainda indiretamente, por meio
das usinas que usam a energia heliotérmica.

I.  Aquecimento Solar: A energia solar pode ser usada para aquecer agua em
residéncias, piscinas ou industrias. Os coletores solares, basicamente, s&o sistemas
com uma superficie escura que absorvem a luz solar e transmitem o calor para a
agua, que por sua vez, fica armazenada em reservatorios térmicos
chamados boilers.

Il. Placas Solares Fotovoltaicas: Os painéis ou placas fotovoltaicas utilizam um
método direto de producéo de energia elétrica. A luz solar é absorvida nas células
solares, também chamadas fotovoltaicas ou fotoelétricas que séo feitas de material
semicondutor, geralmente de cristais de silicio. As particulas da luz solar (fétons)
quando entram em contato com os atomos do silicio, provocam o deslocamento
dos elétrons, gerando assim, uma corrente elétrica, que é usada para carregar uma

bateria.

2 MAGALHAES, Lana. Energia Solar. Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/energia-solar/.
Acesso em: 24 jun. 2023. (Adaptado)



https://www.todamateria.com.br/energia-solar/
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I1l.  Energia Heliotérmica: A energia heliotérmica, também chamada CSP (do
inglés concentrating solar power) consiste em um método indireto de producédo
de energia elétrica, em que a luz solar é refletida por espelhos e concentrada em
forma de calor (energia térmica) em um receptor. Em seguida, essa energia é
transformada em energia mecanica e, por fim, em energia elétrica, de forma

semelhante a0 que acontece em uma usina termoelétrica. Além de produzir

energia elétrica, a energia heliotérmica pode ser usada para usinas que requerem
altas temperaturas para produzir energia elétrica, sem necessidade de

usar combustiveis fosseis.

Energia Solar no Brasil e no Mundo

No Brasil a energia solar representa apenas 0,02% da producdo, com estimativas
de atingir 4% até 2024, segundo dados do Ministério de Minas e Energia. Foi inaugurada
a Usina Megawatt Solar em Florianopolis, Santa Catarina. Sdo placas fotovoltaicas
espalhadas pelo estacionamento da sede da Eletrosul, com capacidade de atender 540
residéncias. Atualmente, apenas 1% da energia gerada no mundo provém das fontes de
energias solares. Dentre os maiores produtores mundiais de energia solar estdo: a
Alemanha, a Italia, a Espanha, o Japdo e os Estados Unidos. Existem muitos parques
solares (CSP) no mundo, varios deles na Espanha. Em 2014, foi inaugurada na California,
EUA, a lvanpah Solar Electric Generating System, a maior usina até 0 momento que é
quase 4 vezes maior do que a Shams Power Company, em Abu Dhabi, nos Emirados
Arabes Unidos, inaugurada em 2013. Enquanto a usina arabe produz cerca de 100
Megawatts, a americana abriga 300 mil espelhos para coletar a luz do sol, podendo
produzir cerca de 392 megawatts de energia, fornecendo energia para 140 mil casas.
Juntas, as usinas devem ajudar a reduzir quase 600 mil toneladas por ano de emissées de
COa.

Radiacao Solar?

3 BATISTA, Carolina. O que € a Radiagao Solar. Disponivel em:
https://www.significados.com.br/radiacao-solar/. Acesso em: 24 jun. 2023 (adaptado).
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Esse fator € muito afetado por fenémenos cosmicos envolvendo a atividade solar
(manchas solares). Ha também fendémenos de longa duracdo (milhares de anos), que nao
discutiremos aqui.

O grafico da figura 6.11 comprova a variacdo da temperatura atmosférica na
superficie da terra com a variacao da irradiacdo solar e suas tendéncias no periodo 1880-
2019. Note como a radiacéo solar varia ciclicamente, em periodos de 11 anos — esses sao
os ciclos de manchas solares que evidenciam aumentos e redugdes da irradiacdo. As
correspondentes linhas mais grossas mostram as tendéncias apOs atenuarem-se as
oscilagbes naturais de curto prazo. Desde os anos 1960 ndo ha tendéncia ao aumento da
irradiacdo solar que possa explicar 0 aumento da temperatura na superficie terrestre

(aquecimento global) verificado no periodo.

Figura 6.11 Comparacao entre a variacao da
temperatura na superficie da Terra e a energia
solar recebida pelo planeta
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Fonte: MASA.What Is the Sun's Role in Climate Change? Nasa Blog, 6 set.
2019, Disponivel em: <https://climate.nasa.gov/blog/2910/what-is-the-
suns-role-in-climate-change/>. Acesso em: 20 jul. 2020.

Como a radiacdo solar chega a Terra?
Atmosfera e efeito estufa

A luz solar é a principal fonte de energia da Terra, e é a partir da sua interacéo

com a atmosfera e com a superficie do planeta que a temperatura é regulada. Estima-se
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que, na auséncia da atmosfera, a temperatura media do planeta seria proxima de -18 °C,
ou seja, cerca de 30 °C mais fria que a média atual, e a Terra seria congelada. O que evita
que isso ocorra € o chamado efeito estufa, que é a retencdo de calor causada pelos gases
de efeito estufa, especialmente didxido de carbono (CO.), metano (CH4) e vapor-d’agua,
presentes na atmosfera, diminuindo a dissipacéo do calor para o espa¢o cdsmico. O efeito
estufa é, portanto, um fendmeno natural e uma das condi¢des que permitem a existéncia
da vida na Terra como a conhecemos.

A luz solar é composta de um amplo espectro de radiacdo eletromagnética com
diferentes comprimentos de onda, entre eles 0os que compdes a luz visivel e a radiacdo
infravermelha. Quando a luz solar interage com a materia, esta se aquece e emite radiacdo
infravermelha. Os gases de efeito estufa da atmosfera tém a propriedade de absorver parte
da radiacéo infravermelha emitida pela superficie do planeta, aquecendo-se. Apenas uma
pequena quantidade de infravermelho se irradia para o espacgo e, assim, a atmosfera
impede que o calor se dissipe completamente, evitando o resfriamento da Terra.

O ganho de energia se da pela radiacao solar que atinge a alta atmosfera (100%).
Desse total, 30% sdo diretamente refletidos pelas nuvens, pela propria atmosfera e pela
superficie terrestre, voltando ao espaco, essa parte corresponde ao chamado albedo. Os
outros 70% sdo absorvidos ou dispersados por moléculas diversas, goticulas ou particulas
solidas em suspensdo no ar (aerossois) e presentes nas nuvens, além da matéria da
superficie terrestre propriamente dita. Essa energia absorvida agquece a matéria e €
novamente irradiada na forma de ondas longas de infravermelho, que, diretamente (4%)
ou indiretamente (66%), saem para o0 espaco. A evaporacdo da agua na superficie absorve
uma quantidade consideravel de energia (calor latente), a qual € novamente emitida como
infravermelho no momento da condensacao das nuvens.

Considerando a importancia da atmosfera para o equilibrio térmico da Terra,
pode-se supor que a modificacdo em sua composicao deve alterar o clima e afetar a vida
no planeta. O aumento da concentragéo de CO. na atmosfera, por exemplo, decorrente da
queima de combustivel fosseis (como gasolina e 6leo diesel) pode provocar elevagdo da
temperatura média global, pois esse gas intensifica o efeito estufa. Esse processo é

conhecido como aquecimento global.

Tipos de radiagéo solar
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A radiagdo solar é dividida em trés tipos, que sdo classificados conforme os

comprimentos de onda e intensidade: visivel, ultravioleta e infravermelha.

Radiagdo visivel: A radiacdo recebe esse nome porque é visivel aos seres
humanos. E a forma mais simples de radiacdo eletromagnética e concentra boa
parte da energia que vem do sol. Como vemos na imagem, ela é composta por um
espectro das seguintes cores: vermelho, laranja, amarelo, verde, ciano, azul e
violeta. Os comprimentos de ondas das cores sdo variaveis entre 380 nm (violeta)
e 740 nm (vermelho).

Figura 1 — radiacao visivel

ESPECTRO VISIVEL

700 nm

Fonte: Batista (2023)

Radiacdo ultravioleta: A radiacdo ultravioleta contém a menor parte da energia
solar. Seu comprimento de onda € menor e por esse motivo ela ndo é visivel.
Possui trés classificacbes, conforme o comprimento das ondas: UVA (entre 400
nm e 315 nm), UVB (entre 315 nm e 280 nm) e UVC (entre 280 nm e 100 nm). A
radiacdo UVA corresponde quase a totalidade da radiacdo ultravioleta que chega
até a Terra. Em menor escala, a radiacdo UVB também chega a superficie. Estas
duas podem causar queimaduras solares. Ja a radiacdo UVC, por ter as ondas mais
curtas, ndo chega a superficie terrestre, sendo completamente absorvida pela

atmosfera.
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Figura 2 — As ondas UVA, UVB e UVC tém diferentes comprimentos de onda.

CAMADA DE OZONIO

Fonte: Batista (2023)

I11.  Radiacdo infravermelha: A radiacdo infravermelha contém a maior parte da
energia solar, chegando quase a 50%, e também ndo é visivel para os seres
humanos. Seu comprimento varia entre 780 nme 1 mm, o que significa que possui
um comprimento maior do que as radiacbes que compdem a luz visivel. Tem a

caracteristica de produzir grande agitacdo térmica.

A radiacdo solar como fonte de energia

A radiacdo solar que chega a Terra pode ser usada para a producédo de energia,
mas a energia nuclear, a energia térmica dos vulcdes e a energia das mares ndo tem origem
na energia solar. O resultado desse processo € chamado de energia fotovoltaica. A geracéo
acontece por meio de painéis solares, formados por pequenas estruturas de silicio (células
voltaicas). Os painéis sdo instalados em areas de grande incidéncia de raios solares, e a
energia € gerada a partir de uma reacdo entre os fotons presentes na radiacdo e as células
compostas por silicio. O sistema possui muitas vantagens: ndo é poluente, ndo exige muita
manutencdo e possui alta durabilidade cerca de 25 a 30 anos. Mas como desvantagens
esses painéis solares ndo podem, atualmente, serem reciclados, pois a grande maioria

possui elementos contaminantes nocivos a salde. Como desvantagens podem ser
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apontadas o alto do preco da instalacdo dos painéis e a instabilidade da producéo

energética, que varia de acordo com as condigdes climaticas locais.

Figura 3 — Sistema de producéo de energia fotovoltaica em funcionamento.

Fonte: Batista (2023)

Aquecimento Global*

Qual € a contribuicdo antrdpica para o aguecimento global?

Ha muitas discussdes sobre esse tema, mas ndo se discute se 0 aquecimento
global é ou ndo uma realidade. O aquecimento global e fartamente evidenciado, inclusive
por medidas diretas.

O que causa divergéncias é até que ponto ele € um processo natural inevitavel
ou resultado das atividades humanas. Os dados disponiveis sobre diversos fatores que
podem afetar a temperatura atmosférica na superficie do planeta apontam para a segunda
possibilidade (Fig. 6.13).

* CETESB. Aquecimento do Planeta: mudancas climéticas. 2022. Disponivel em:
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/aquecimento-do-

planeta/#:~:text=0corre%20que%20a%20energia%?20solar, para%20aquecer%20a%20superf%C3%AD
cie%20terrestre. Acesso em: 25 jun. 2023.
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P

Figura 6.13 Influéncia dos fatores humanos
e nao humanos na temperatura atmosférica
entre 1900 e 2000

= Influéncia humana

=i

1|= Auséncia da influéncia humana
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&
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Anomalias da temperatura (°C)

1900 1920 1940 1960 1980 2000
Anos
Fonte: NASA EARTH OBSERVATORY. If Earth has warmed and cooled throughout
history, what makes scientists think that humans are causing global warming now?
Disponivel em: <https://earthobservatory.nasa.gov/blogs/climateqga/if-earth-
has-warmed-and-cooled-throughout-history-what-makes-scientists-think-that-
humans-are-causing-global-warming-now/>. Acesso em: 20 jul. 2020.

As principais evidéncias que apontam para causas antrépicas do aguecimento

global séo:

Velocidade do aquecimento: apds os periodos glaciais, ocorreram aquecimentos
globais em que a temperatura levou cerca de 5mil anos para se elevar entre 4 °C
e 7 °C. Em contrapartida, s6 no século passado a temperatura média subiu 0,7 °C,
ou seja, cerca de oito vezes mais rapido que a média das pos-glaciacoes;

As observacdes mostram que as potenciais causas naturais (radiacdo solar e
vulcanismo) ndo explicam a rapida e acentuada varia¢do térmica evidenciada
pelos estudos, que permitem detectar fatores potencialmente causadores de
mudancas climaticas, como o aquecimento global. Muitos desses estudos séo
baseados em correla¢bes, que indicam quanto a variacdo de uma variavel esta
atrelada a de outra, ndo estabelecendo seguramente relacdes de causa e efeito;
Mesmo considerando com cautela a forte correlacdo entre o aumento da
concentracdo do CO> na atmosfera e aumento da temperatura do planeta, ndo é
razoavel negar a intensificacdo do efeito estufa com a acentuada elevacéo do teor

de COz. Afinal, trata-se de um fendmeno fisico. O que poderia ocorrer seria algum
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tipo de compensacdo do efeito estufa por eventuais fatores a favor do

resfriamento.

Influéncia humana

A revolucdo industrial mudou as relagfes entre 0 homem e a natureza. As
atividades econdmicas humanas alteraram o equilibrio dos gases que formam a atmosfera,
principalmente dos gases de efeito estufa, como o didéxido de carbono, 0 metano e o 6xido
nitroso. Na verdade, esses gases representam menos de 1% da atmosfera total, composta
principalmente de oxigénio (21%) e nitrogénio (78%). Porém, a intensificacdo das
atividades humanas envolvendo principalmente a queima de carvéo, petrdleo e gas natural
(combustiveis fosseis), além de atividades industriais e agropecuarias mudancas de uso
da terra, como desmatamento de areas florestadas tem liberado enormes quantidades na
atmosfera de gas carbdnico, metano, 6xido nitroso e outros gases de efeito estufa.

Estudos mais recentes reunidos e publicados no Sexto Relatério (WG1-ARG6) do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2021) apontam ser
inequivoco o papel da influéncia humana nas mudancas climéticas globais. Segundo o
documento, o aumento médio na temperatura global em relacdo aos periodos pré-
industriais € um fato, e isso ja vem afetando todas as regides habitadas do planeta, com a
ocorréncia de eventos climaticos extremos cada vez mais frequentes e severos, como
ondas de calor, chuvas intensas e secas. Esses eventos podem levar ao aumento do risco
de incéndios e desastres naturais, além de impactos setoriais, quando da escassez no
abastecimento de agua e oferta de alimentos, por exemplo, comprometendo a seguranca

hidrica, alimentar, energética e social.

/Observagéo: Professor, nessa atividade a leitura individualizada ndo deu certo,\
0s estudantes aproveitaram o tempo de leitura para conversar com 0 colega
assuntos ndo relacionados ao texto. Como sugestdo indico uma leitura
compartilhada com todos os estudantes que tenham o desejo de ler. E uma
atividade importante para o desenvolvimento da atividade investigativa e por isso
todos os alunos devem ler e debater o texto. E relevante que haja motivacio na
leitura para que seja alcangado seu éxito.

- /
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ATIVIDADE 2 - Atividade Investigativa e manipulagdo do material

Professor essa atividade investigativa devera ser realizada em trés aulas
consecutivas de 50 minutos cada. Trata-se de uma atividade investigativa sobre Energia
Solar e deveré ser trabalhada em um ambiente exposto a radiacdo solar. Sasseron (2022)
aponta que na investigagéo, diferentes interagdes podem ocorrer sincronicamente, tais
como: interacdo entre 0s sujeitos, interacdo ente 0s sujeitos e 0 conhecimentos prévios e
a interacdo entre 0s sujeitos e objetos.

Nesse sentido, Azevedo (2022) descreve que ao utilizar uma atividade
investigativa como ponto de partida para desenvolver a compreensdo de conceitos,
direciona o estudante a participar do seu processo de aprendizagem, saindo de uma
postura passiva, para perceber e agir sobre o0 objeto, buscando as causas e explicacfes
para o resultado das agdes e interacoes .

Objetivo de ensino: Expor e compartilhar ideias em grupos com o objetivo de construir
conhecimento individual e coletivo entre os alunos.
Objetivo de aprendizagem: Reconhecer a influéncia da radiacdo solar na atividade
investigativa.
Materiais:
Abaixo apresentaremos o kit de material que devera ser apresentado aos

estudantes.

e Baldo Colorido;

e Tinta guache (azul bebé, branca, rosa, preta, amarela e azul marinho);

e Pincel;

e Fita crepe fina;

e Fita transparente grossa;

e Barbante;

e Caixa de leite;

e Garrafa pet transparente;

e Garrafa de vidro transparente.
Metodologia:

Professor comece a aula dividindo a turma em grupos pequenos, como sugestao
grupos com trés até cinco estudantes e pecga que eles se relinam uns proximos dos outros.

Ap0s essa divisdo se desloquem para o local da atividade, onde possua a existéncia de luz
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solar, as incidéncias dos raios solares, neste local estardo os kits para cada grupo realizar
a atividade investigativa.

No local, apresente os instrumentos e explique que deverdo utilizar lapis e
caderno para possiveis anotacfes. Apresente 0s instrumentos para manipulacdo e em
seguida exponha o problema a ser desenvolvido por eles “Como inflar um baldo
utilizando a Energia Solar?”

Peca para que cada grupo se dirija para um Kit e verifique se os estudantes
compreenderam o problema. Permita que eles manipulem o material, realizem anotacgdes
de suas hipoteses, ideias para solucionar o problema proposto, e assim que possivel
iniciarem a atividade investigativa. Na etapa da solu¢do do problema em pequenos
grupos, professor observe se o0s estudantes estdo colaborando entre si para a resolugéo do
problema, se estdo apresentando comportamento que apresenta uma aprendizagem
autdbnoma e se eles discutem as ideias e hipoOteses que estardo sendo testadas (Carvalho,
2022).

O professor, ainda nessa etapa, devera verificar os estudantes que estdo
participando em termos de autonomia e no processo de aprendizagem, observando esses
pontos sempre que estiverem trabalhando com atividade em grupo. Ndo interfira na
solucdo e se caso os estudantes realizem perguntas, as respostas devem ser realizadas em
forma de novas perguntas para eles pensarem.

Ao se verificar que os estudantes realizaram a atividade e encontraram as
possiveis solucdes para a resolucdo do problema, recolha o material e organize os
estudantes em um circulo. Esse tipo de organizacdo possibilita o debate entre todos os
estudantes e a sistematizacao coletiva da atividade. Como sugestdo caso o ambiente esteja
com uma temperatura desconfortavel para os estudantes, retornem para a sala de aula e
continue a atividade no formato de uma roda de conversa para que todos possam
participar e ouvir com clareza o colega.

O professor nesse momento devera iniciar a discussdo do “Como?” o problema
foi solucionado, em seguida o “Porqué?” eles responderam dessa forma. Dando
continuidade a atividade, estimule os estudantes a verbalizarem situacfes do seu cotidiano
em que utilizam a Energia Solar e onde sdo utilizados, tais como: industrias, escolas,
supermercados, hospitais, entre outros, apontando novos problemas no decorrer do

dialogo.
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Professor na sistematizacdo devera iniciar a problematizacéo levantando alguns
questionamentos de maneira que fuja do estilo “perguntas e respostas”. Dessa forma, o
debate devera ser direcionado sobre o que realizaram na atividade investigativa, buscando
o0 entendimento do estudante que a energia solar que foi fundamental para a resolucédo do
problema e que caso ndo haja a radiacéo solar no momento da atividade ndo sera possivel
a realizacdo, a ndo ser que haja uma adaptacdo com a utilizacdo de um abajur e uma
lampada incandescente para representarem o sol na atividade investigativa.

Para os critérios de avaliacdo vocé devera levar em consideracdo evidencias dos
argumentos e conhecimentos demonstrados pelos estudantes em suas discussdes
construidos ao longo das atividades investigativas, o entendimento sobre o contetdo
trabalhado na préatica e no contetdo lido no texto, expondo com clareza nas ideias
demonstrado entendimento do fendmeno trabalhado. Nessa avaliacdo ndo buscamos
apenas verificar se compreenderam o0 conteudo, mas se sabem relatar, argumentar,

relacionar e descrever sobre o contetdo trabalhado.

Observacdo: Professor, nessa atividade deu certo em grupos. Os estudantes se
empenharam para responder o problema proposto, na sistematizacdo do
conhecimento coletivo eles participaram com suas contribuicdes. E importante que
nesse momento vocé realize perguntas para manter o dialogo com os estudantes,
estimulando o debate para que ndo fuja dos objetivos da atividade e os conceitos
programados para as aulas.
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ATIVIDADE 3 - Descrever e desenhar

Professor essa atividade deve ser realizada em duas aulas consecutivas de 50
minutos cada. Trata-se de uma atividade onde o estudante realizara seus registros e ou
desenho sobre o que desenvolveu na atividade investigativa, aléem de suas observacées
e/ou aprendizagem.

Objetivo de ensino: Realizar registros da atividade investigativa relacionando com o
cotidiano para verificagdo do conceito abordado.

Objetivo de aprendizagem: Permitir que 0s estudantes relacionem o problema
apresentado com situacfes presente em seu cotidiano.

Material:

Folha de papel A4, como sugestdo podem utilizar: canetas esferograficas de
cores distintas (como por exemplo: preta, azul, vermelha, rosa, verde), borracha, régua e
giz de cera.

Metodologia:

Professor ao finalizar a atividade, devera entregar uma folha A4 aos estudantes,
solicitando que coloquem seus nomes para sua identificacdo posterior, realizando um
registro da atividade investigativa, por meio, da escrita e/ou de um desenho abordando os
procedimentos efetuados e o fendmeno discutido. Para Sasseron (2022) quando o
estudante realiza um registro ele pode servir para organizacdo dos dados, sistematizacao
das informacdes ou até mesmo para a apresentacao do que foi realizado aos com colegas.

Nesse momento explicar aos estudantes que ndo Se preocupem que suas
anotacdes ndo valem notas, e sera uma redacao livre, mas sim para a verificacdo da sua
aprendizagem com a atividade investigativa, compreensao e quais possiveis contribuictes
podem ser interligadas ao cotidiano. Informe aos estudantes que é exigido a escrita, mas
que podem ser enriquecidas com esquemas e desenhos, 0 que se sentirem mais

confortaveis.

Observacao: Professor, essa atividade vocé podera retomar o que foi desenvolvido
na etapa anterior. Direcione para que 0 registro do estudante possa conter
informagbes mais completas, incentivando para que as respostas sejam claras,
descrevam o que entenderam da atividade investigativa e os conceitos envolvidos
na atividade.
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ATIVIDADE 4 - Aplicacéo de um questionario final

Essa atividade deve ser realizada em uma aula de 50 minutos.

O professor devera entregar aos estudantes um questionario aberto e precisara
explicar como responde-lo individualmente. O questionario apesar de ser um meio
tradicional quando bem planejado, ndo deixa o estudante tenso e com um sentimento de
inferioridade os atrapalhando na hora de passar para o papel seus argumentos (Mélo Filho,
2022).

As perguntas abertas sdo aquelas que possibilitam a liberdade ilimitada de
respostas ao informante. Em suas respostas podera utilizar uma linguagem propria,
possibilitando ndo haver influéncia do professor, onde o estudante pode expor suas ideias
de modo que vier em sua mente (Chaer; Diniz; Ribeiro, 2011).

Professor nessa atividade busca identificar os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes ao longo do desenvolvimento da SEI, o aluno podera escrever de forma livre
como realizaram a atividade investigativa, permitindo que exemplifique sua solucgéo e se
tem outra maneira de resolver. O intuito € de avaliar a compreensdo da atividade
investigativa e se 0s estudantes conseguem, individualmente, explicar como realizaram a
atividade.

Objetivo de ensino: verificar se 0s alunos conseguem relacionar o problema proposto
com situacGes de seu cotidiano.

Objetivo de aprendizagem: Permitir o uso da escrita para registrar suas observacoes.
Material:

Questionario aberto na folha A4

Metodologia:

Devera ser entregue aos estudantes um questionario aberto, para ser respondido
individualmente e entregue apds a conclusao. Informar aos estudantes que suas respostas
sdo importantes e que devem escrever com consciéncia o que aprenderam com a SEI e

que suas contribuicdes nas escritas sdo importantes.
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1. Escreva um texto que explique o que fizeram para chegarem ao resultado
obtido.
2. Vocés poderiam ter chegado ao mesmo resultado de outra maneira?

3. No grupo houve outras propostas para a resolugdo do problema? Se sim, por
que foram descartadas?

Fonte: elaborado pela autora

4 )

Observacdo: Professor, nessa atividade direcione 0s estudantes para que néo
respondam com frases curtas, com respostas sim e/ou ndo, e que nao fujam da
proposta do tema abordado.

A )

Sugestdo de novos materiais de apoio: Caro professor, essa proposta de atividade
desenvolvida pode ser construida utilizando atividades baseadas no programa “Mao na
Massa”, assim como a SEI, as atividades desenvolvidas tem como foco o professor como
orientador envolvendo a turma com questdes que possam estimular o aluno a ser
protagonistas do seu conhecimento. Pode ser trabalhado em grupos, abordar experiencias
simples que exijam manipulacdo, anotacGes, argumentacdes, observacdes, entre outros.
As atividades podem ser divididas em:

(...) Problematizacéo e levantamento de hipdteses: desenvolve-se a
partir de questdes ou situagBes problemas, com o posterior
levantamento de hipoteses; atividades investigativas:  sdo
desenvolvidas em pequenos grupos. Os alunos elaboram estratégias
para averiguar as hipdteses propostas durante a etapa de
problematizacdo; conclusdo: ap6s realizarem as investigagbes e
discutirem as reflexdes em grupo e com a turma, os alunos devem
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relatar as causas para os fendmenos observados. O professor deve
conduzir a discusséo e elaborar uma concluséo sobre o assunto a partir
dos resultados obtidos por cada grupo; sistematizacdo e registros: 0s
registros podem ser individuais (alunos), coletivos (grupos/classe) e do
professor (Ramos, Sa, 2013, p. 128, grifos dos autores).
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