X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Abordagem do tema epistemologia na formacgao de
professores de fisica

Approach to the subject epistemology in the formation of
physics teachers

Angelisa Benetti Clebsch
Instituto Federal Catarinense (Campus Rio do Sul)/ Universidade Federal de Santa
Catarina (PPGECT)
angelisa@ifc-riodosul.edu.br

Resumo

Este trabalho mapeou as publicacdes referentes a Formacéo de Professores (FP) presentes em
dois periddicos brasileiros da area de ensino de fisica no periodo 2007-2012. A classificacao
em categorias permitiu visualizar o nimero de publicacGes relacionadas ao tema Filosofia,
Histéria e Sociologia da Ciéncia frente a outras tematicas. A analise descritiva buscou
verificar como a epistemologia é abordada na FP e as possiveis contribui¢Bes para a formacao
e para o ensino de ciéncias. Os resultados apontam: a defesa da articulacdo da epistemologia
com a Historia da Fisica ou Histdria da Ciéncia na formagcao; a epistemologia que envolve a
construcdo do conhecimento escolar; relacdes entre a abordagem da epistemologia na
formacao inicial com ensino, aprendizagem ou préaticas pedagogicas.

Palavras chave: formacdo de professores, epistemologia, ensino de fisica, historia e
filosofia da ciéncia.

Abstract

This study mapped the publications relating to Teacher Training (FP) present in two Brazilian
journals of physics teaching area in 2007-2012. The categorization allowed see the number of
publications related to the theme Philosophy, History and Sociology of Science against other
themes. The descriptive analysis sought to determine how epistemology is addressed in FP
and possible contributions in education and science education. The results show: the defense
of epistemology conjunction with the History of Physics and History of Science at training;
epistemology which involves the construction of school knowledge; links between the
approach of epistemology in initial formation with teaching, learning or teaching practices.

Key words: teacher education, epistemology, physical education, history and philosophy
of science.
Introducao

A insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) na Formacgéo de Professores (FP) pode
contribuir para a constituicdo de concepgOes sobre a natureza da ciéncia, que sejam
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condizentes com vertentes epistemologicas mais atuais. Tanto entre 0s estudantes da
Educacdo Bésica (EB) como entre os professores que ministram aulas de ciéncias neste nivel
de ensino. Apesar da exigéncia legal da inclusdo de estudos sobre os processos de construcao
dos conhecimentos na FP, ainda h& a presenca de visfes distorcidas sobre a natureza da
ciéncia como apontam pesquisadores da area.

A auséncia da HFC na formacdo docente pode contribuir com a manutencdo de visfes
deformadas acerca do trabalho cientifico presentes entre estudantes e professores, como as
mencionadas por Gil Pérez e colaboradores (2001). Tais visdes podem estar relacionadas a
formacdo que privilegia a transmissdo de conhecimentos cientificos ja elaborados sem
reflex@o sobre o seu processo de construcao.

Para Cachapuz et al. (2005) embora existam divergéncias entre as ideias de epistemologias
contemporaneas ha alguns aspectos essenciais que podem ser considerados na FP em direcéo
a superacdo das visbes deturpadas da atividade cientifica. Sdo citados exemplos como a
rejeicdo a ideia de método cientifico, a rejeicdo do empirismo, o papel desempenhado pelas
hipdteses e o carater social do desenvolvimento cientifico. Para os autores a amplitude das
visdes deformadas € resultado da falta de discussdes epistemoldgicas e a aceitacdo de um
ensino baseado na transmiss@o de conhecimentos acabados.

Ao abordar as necessidades formativas do professor de ciéncias, Carvalho e Gil-Pérez
destacam como saberes importantes para 0 ensino de ciéncias: conhecer a matéria a ser
ensinada, conhecer e questionar o pensamento docente espontaneo, adquirir conhecimentos
tedricos sobre aprendizagem e aprendizagem de ciéncias, critica fundamentada no ensino
habitual, saber preparar atividades, saber dirigir a atividade dos alunos, saber avaliar, utilizar
a pesquisa e a inovacdo (CARVALHO e GIL-PEREZ, 2011, p. 19). Para estes autores o
conhecimento da matéria a ser ensinada deve ser acompanhado da Historia da Ciéncia e a
epistemologia que envolve a sua construcdo, para facilitar a abordagem e o desenvolvimento
das situacdes-problema com alunos da educacdo basica (EB).

Documentos oficiais que normatizam a organizacdo dos curriculos dos cursos de formacao
inicial de professores trazem aspectos que convergem com ideias de pesquisadores da area de
ensino de ciéncias. A resolucdo do CNE/CP n. 1/2002 que institui as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacdo de Professores de Educacdo Basica, traz em seu artigo 3° os
principios norteadores a serem observados na formacdo. Um destes principios considera “a
pesquisa, com foco no processo de ensino e de aprendizagem, uma vez que ensinar requer,
tanto dispor de conhecimentos e mobiliza-los para a agdo, como compreender o processo de
construgdo do conhecimento” (BRASIL, 2002, p.2). Entende-se desse modo, que a ndo
neutralidade do ensino na area passa pela compreensdo da natureza da ciéncia e da atividade
cientifica, mediante discussbes epistemoldgicas durante a formagdo. As Diretrizes
Curriculares para os Cursos de Fisica (BRASIL, 2001) orientam que os cursos de formacao,
independente do perfil profissional, devem conter disciplinas que abordem questdes referentes
a HFC.

O nacleo comum precisa ainda de um grupo de disciplinas complementares
gue amplie a educacdo do formando. Estas disciplinas abrangeriam outras
ciéncias naturais, tais como Quimica ou Biologia e também as ciéncias
humanas, contemplando questdes como Etica, Filosofia e Histéria da
Ciéncia, Gerenciamento e Politica Cientifica, etc. (BRASIL, 2001, p. 7).

Tendo em vista a defesa da inser¢do da HFC na FP, buscou-se através deste texto, fazer uma
pesquisa exploratoria de publicacbes presentes em dois periddicos nacionais da area de
Ensino Fisica (EF) com qualiss5CAPES A ou B. N&o foram incluidos outros periodicos de
Ensino de Ciéncias na pesquisa em fungdo da extensdo necesséria para o tipo de analise
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proposta. A questdo que nos propomos a investigar ¢ “Como o tema epistemologia esta sendo
abordado na FP de fisica no Brasil?”” Para tanto buscamos identificar nas revistas os trabalhos
que versam sobre discussdes epistemoldgicas na FP no periodo de 2007 a 2012. A escolha do
periodo esta relacionada aos cursos de formacdo ja reestruturados e em funcionamento de
acordo com as normativas legais de 2001 e 2002 ja citadas.

Na primeira etapa da pesquisa foram lidos todos os titulos, resumos e palavras-chave dos
artigos buscando verificar a presenca do tema FP. Os artigos foram classificados em
categorias para visualizar o nimero de publicacGes relacionadas a Historia, Sociologia e
Filosofia da Ciéncia frente a outras tematicas abordadas. Na segunda etapa, os trabalhos que
foram classificados na categoria “Historia, Sociologia e Filosofia da Ciéncia” foram lidos,
sendo utilizados critérios de exclusdo para selecionar os trabalhos que abordam o tema
epistemologia na FP de fisica. A andlise descritiva destes trabalhos procura identificar: a)
como a epistemologia é abordada ou como o artigo propde que se aborde o tema; b) possiveis
contribuigdes para a formacéo de professores.

Levantamento do universo de trabalhos

A presente pesquisa foi realizada na Revista Brasileira do Ensino de Fisica (RBEF) e no
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF). Os artigos selecionados foram aqueles que
faziam referéncia a FP, independente do nivel e da modalidade de ensino.

A RBEF (Qualis/CAPES A1) é uma publicacdo trimestral da Sociedade Brasileira de Fisica,
com acesso livre e é voltada para a melhoria do ensino de fisica (EF) em todos os niveis de
escolarizacdo. Foram analisados na pesquisa 0s volumes 29-34, totalizando 391 artigos
publicados pela revista. Deste total, 28 artigos versam sobre FP, totalizam 7,16% do total de
publicacdes do periodo analisado.

O CBEF (Qualis/CAPES B1) € um periddico quadrimestral voltado para cursos de FP de
fisica, em nivel de graduacdo, poés-graduacdo e formacdo continuada. Publicado pela
Universidade Federal de Santa Catarina tem por objetivo disseminar experiéncias entre
pesquisadores e docentes visando elevar a qualidade do EF. Foram analisados os volumes 24-
29, totalizando 171 artigos, dos quais 39 estdo relacionados a FP, o que representa 22,81% da
totalidade de artigos publicados pela revista no periodo em questéo.

Classificacao dos trabalhos em tematicas

Para classificacdo dos artigos optamos por estabelecer areas teméticas adaptadas do Encontro
de Pesquisa em Ensino de Fisica, que traz para discussao as pesquisas desenvolvidas pela area
e de certa forma define linhas de pesquisa presentes na comunidade. Como critério de
classificacdo utilizamos primeiro as palavras-chave e o titulo e depois o resumo de modo a
incluir cada artigo em apenas umas das areas tematicas. O conjunto de temas com 0s quais
classificamos os artigos sdo: 1) Ensino-aprendizagem e avaliagdo - estudos e investiga¢es dos
processos de ensino aprendizagem e avaliacdo; Il) Pratica profissional - trabalhos
relacionados a pratica pedagodgica na FP, estudos envolvendo trajetdrias formativas, perfil
profissional do professor e concepcdes de formacdo; I11) Filosofia, Historia, e Sociologia da
Ciéncia - pesquisas e relatos de experiéncia envolvendo Historia, Filosofia e Sociologia da
Ciéncia; IV) Curriculo e politicas publicas - trabalhos referentes ao curriculo, politicas
publicas, leis e propostas de inovacdo na EB e superior; V) Questdes tedrico-metodoldgicas -
trabalhos que fizeram estudos tedricos relativos a proposicdo e implementacdo de
metodologias; VI) Pesquisa - trabalhos que relacionam a FP com pesquisa e/ou relatam a
necessidade de articulacdo entre as pesquisas académicas em Ensino de Ciéncias e a EB; VII)
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Outros: trabalhos relacionados a evasao, motivagdes para a carreira, diagnéstico da formacéo
inicial e escassez de professores.
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Figura 1: Classifica¢do dos artigos em tematicas

Nos dois periodicos sdo mais frequentes artigos referentes a questdes tedrico-metodoldgicas,
como pode ser visto na figura 1. Com relacdo a tematica Filosofia, Histdria e Sociologia da
Ciéncia, no CBEF, os artigos representam 12,82% do total de trabalhos que versam sobre FP.
Na RBEF embora tenha um percentual de publicacbes menor sobre FP, apresenta um
percentual maior (14,29 %) no tema que é o foco deste trabalho.

Resultados da analise descritiva

Os artigos da categoria 11l foram lidos na integra para uma nova selecdo, sendo excluidos os
artigos que: a) nao se referiam a FP de fisica; b) referiam-se somente a utilizacdo da
Sociologia da Ciéncia. Deste modo, oito trabalhos foram submetidos a analise descritiva
apresentada nas secdes seguintes.

A abordagem do tema epistemologia na formacgé&o de professores

Moreira et al. (2007) mencionam a existéncia da disciplina obrigatoria “Historia e
Epistemologia da Fisica” na Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS). A disciplina contempla entre os contetdos programaticos: origem do
conhecimento, epistemologias do seculo XX, a epistemologia empirista-indutivista presente
nos livros e concepgdes de ensino e aprendizagem, implicagfes da historia e epistemologia da
fisica para o ensino. S&o trabalhadas ideias de filésofos da ciéncia contemporaneos,
fundamentadas ou ilustradas por aspectos da Historia da Fisica. Sdo indicadas as implicacGes
das epistemologias para o ensino.

O trabalho de Martins (2007) menciona que os cursos de licenciatura das areas cientificas tem
abordado contetdo histdrico e filosofico em disciplinas especificas ou de modo disperso em
contetdos de outras disciplinas, 0 que ndo garante a insercdo desses conhecimentos na EB.
Para o0 autor o conhecimento de contetdo (histérico e filosofico) na formacédo ndo é suficiente
para a utilizacgdo da HFC no ensino de ciéncias na EB. E necessario o conhecimento
pedagdgico de contetdo nos cursos de formacdo de professores, no sentido de pensar em
metodologias para a real insercdo de HFC no ensino médio.

Formacéo de professores de Ciéncias 4



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

O trabalho de Gomes e Belini (2009) apresenta reflex6es sobre o conceito de epistemologia e
as diferentes formas de entender a origem do conhecimento. Discute argumentos da teoria
construtivista de Piaget para subsidiar a pratica pedagogica de professores de fisica. Defende
que existe uma epistemologia do conhecimento cientifico da fisica e uma epistemologia do
conhecimento escolar que direciona as situacdes de ensino.

O artigo de Praxedes e Peduzzi (2009) apresenta uma possibilidade de utilizacdo didatica de
artigos historicos para promover discussao epistemologica e historica na FP ou no ensino de
graduacdo. Além da reflexdo epistemoldgica do potencial educativo de dois artigos, o trabalho
visa dar subsidios epistemologicos e metodoldgicos para professores interessados em abordar
Historia da Ciéncia no ensino. Na estratégia proposta, os alunos recebem orientacdes para a
leitura dos artigos (e elaboracdo de questbes) e o professor-pesquisador faz uma apresentacao
geral do conteddo. Em um segundo momento o professor-pesquisador explicita 0s
conhecimentos necessarios para a compreensao do “potencial educativo dos artigos”.

O artigo de Pereira e Martins (2011) menciona a existéncia da disciplina “Histéria e Filosofia
da Ciéncia”, obrigatdria no curso de Licenciatura em Fisica da Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN). De acordo com os autores a disciplina prioriza discussdes sobre a natureza da
Ciéncia, buscando elementos da Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia, mas o que
prevalece é uma abordagem historica conceitual. Além disso, sdo contempladas as
implicacdes das concepcdes epistemoldgicas dos professores para a pratica pedagdgica no
ensino de ciéncias.

Forato et al. (2011) discutem desafios que se apresentam na confluéncia entre epistemologia,
prescricdes da historiografia e Didatica das Ciéncias na construcdo dos saberes escolares. A
Histdria da Ciéncia entra como estratégia pedagogica para o entendimento das caracteristicas
da natureza da Ciéncia. Os autores sugerem que seja realizada a reconstrucdo didatica de
episddios historicos, que podem configurar-se como modelos da natureza da ciéncia situados
em contextos historicos.

A reconstrucdo historica do desenvolvimento da radiatividade foi realizada por Cordeiro e
Peduzzi (2011). Os autores argumentam que a estratégia permite identificar aspectos do
trabalho cientifico. Como o tema foi confrontado com interpretaces epistemoldgicas pos-
positivistas, 0 artigo pode ser utilizado para promover discussdes contextualizadas
filosoficamente e historicamente na formacdo dos professores. Além disso, o trabalho tem
potencial para utilizacdo em aulas que visem o ensino da radioatividade, o que possibilita o
seu estudo do tema no contexto em que foi produzido.

Peduzzi et al. (2012) apresentam a possibilidade de abordar o tema epistemologia articulado a
Historia da Fisica com o0 uso de animagles e textos. O artigo descreve animacoes
desenvolvidas para a disciplina “Evolu¢do dos Conceitos da Fisica”, de um Curso de
Licenciatura em Fisica na Modalidade a Distancia da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Discute o potencial de sua utilizagdo aliada a materiais impressos para levantar
aspectos como: presenca de ndo observaveis em uma teoria, pluralidade metodologica,
transitoriedade do conhecimento, resisténcias a aceitacdo de novos instrumentos, conceitos e
teorias e a problematica das revolugdes na ciéncia.

Contribuicfes de discussfes de cunho epistemoldgico na FP de fisica

Moreira et al. (2007) mostram que a apresentacdo explicita de visdes da natureza da ciéncia
através do estudo de epistemologias do século XX, com utilizagdo de aspectos histéricos da
fisica contribuiu positivamente na evolucao das visdes dos professores acerca da natureza da
ciéncia. Tais estudos permitem que os professores tomem consciéncia de suas matrizes
epistemoldgicas (e pedagogicas), ajudando-os a serem profissionais mais reflexivos.
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O trabalho de Martins (2007), alerta que a incluséo de disciplinas de cunho epistemologico (e
historico) na formacdo ndo é suficiente e hd muitos aspectos onde precisamos avancar. E
preciso que o conteudo especifico seja integrado com outras areas como Pedagogia e Historia.
Para o autor, a abordagem da HFC é uma necessidade formativa uma vez que evita as visdes
distorcidas do fazer cientifico e permite uma intervencdo mais qualificada em sala de aula,
pois refina os aspectos relativos ao ensino-aprendizagem.

A estratégia para a utilizacdo de artigos em cursos de formacdo continuada de professores
proposta por Praxedes e Peduzzi (2009) pode ser adaptada, segundo o0s autores, para
disciplina que aborde gravitacdo universal ou Histéria da Fisica. O trabalho relaciona
reflexbes dos filésofos da ciéncia contemporaneos, pesquisas dos educadores em ciéncias e
episédios da Histdria da Fisica. Segundo os autores esta combinacdo é fundamental para
superar as visOes deturpadas acerca da natureza da ciéncia presentes entre professores.

Gomes e Bellini (2009) apontam argumentos da epistemologia genética de Piaget que podem
contribui na atuacdo do professor de fisica em situacdes de ensino. Entre eles, o estudo do
desenvolvimento do conhecimento ligado a ideia de operacdo e interiorizacdo do objeto, bem
como a interdependéncia entre sujeito e objeto. Além disso, ao abordar a epistemologia da
fisica, observa o papel da experiéncia e dos esquemas matematicos construidos pelo sujeito.
Para os autores ha também uma epistemologia do conhecimento escolar que subsidia as agdes
do professor de fisica nas situacdes de ensino, mesmo que inconscientemente. Assim, a
abordagem da teoria na FP pode fornecer subsidios e apoiar a pratica pedagdgica na EB.

Pereira e Martins (2011) consideram que uma Visdo critica sobre a natureza da ciéncia, aliada
a compreensao da historia conceitual da ciéncia sdo saberes complementares e fundamentais
para os futuros professores. Apresentam pontos de reflexdo acerca do papel da Historia e
Filosofia da Ciéncia nos cursos de formacdo inicial. Sugerem que os professores formadores
discutam e justifiqguem possibilidades para insercdo de disciplinas obrigatdrias em tais cursos.

O trabalho de Cordeiro e Peduzzi (2011), articula a histdria da radioatividade com concepcdes
pos positivistas acerca da natureza da ciéncia (recusa de um método cientifico Unico, recusa
da indugdo a partir de dados puros, investigagdo do pensamento divergente, busca pela
coeréncia global, compreensdo do carater social do trabalho cientifico). Para os autores, 0s
professores que utilizarem o material terdo uma formacdo em fisica moderna contextualizada
historica e epistemologicamente, o que pode trazer reflexos positivos para o ensino na EB.

Forato [et. al] (2011) afirmam que assim como a ciéncia, a constru¢do dos saberes escolares é
um processo contextualizado que sofre influéncias sociais, politicas e culturais. Justifica a
impossibilidade de separar na elaboragdo dos processos de ensino: a visdo de ciéncia, a
concepgdo dos seus processos de construgdo, os elementos que orientam a selecdo dos
conteddos e os métodos de ensino e aprendizagem. Defendem a pertinéncia do uso da Historia
da Ciéncia para discutir epistemologia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias. Alertam que ha
riscos e obstaculos na utilizacdo desta abordagem que se relacionam com o proprio contexto
educacional e a mudanca de nicho epistemologico na reconstrucao dos conhecimentos.

Peduzzi et al. (2012) apontam implicacGes educacionais e epistemoldgicas relacionadas ao
uso de animacdes articuladas a textos e que permitem construir conceitos relativos a Historia
da Fisica com estudantes de Licenciatura em Fisica. O material produzido tem potencial de
ser utilizado em outros contextos gerando novas possibilidades e discussdes. Os autores
organizaram o0 material e a sequéncia didatica de modo a tornar-se potencialmente
significativo e promover a aprendizagem significativa dos conceitos.

Discussao
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Os resultados desta pesquisa apontam para a comunidade possibilidades para insercdo de
discussdes de cunho epistemoldgico na FP de fisica. Seis dos trabalhos analisados
(MOREIRA, et al., 2007; PRAXEDES e PEDUZZI, 2009; PEREIRA e MARTINS, 2011;
FORATO et al., 2011; CORDEIRO e PEDUZZI, 2011; PEDUZZI, et al., 2012) defendem a
articulacdo da epistemologia com a Histéria da Fisica ou Historia da Ciéncia na formagcéo,
concordando com as recomendacbes de Carvalho e Gil-Pérez (2011). Para os autores o
conhecimento da historia e epistemologia que envolve os conhecimentos a serem ensinados
pode facilitar o desenvolvimento de situagdes-problema com os estudantes da EB.

O artigo de Martins (2007) levanta que abordar conteddo historico e filoséfico na FP nédo
garante que a HFC serdo utilizados na EB. Para o autor € necessario o conhecimento
pedagdgico de conteddo na formacdo para possibilitar o seu uso didatico. Este aspecto se
alinha com a resolugdo 01/2002 do Conselho Nacional de Educacdo (BRASIL, 2002, p. 3),
que inclui como conhecimentos sobre a docéncia o “conhecimento pedagdgico”. Este saber
pode também integrar o que Gomes e Belini (2009) chamam de epistemologia do
conhecimento escolar.

Todos os trabalhos defendem a importancia do tema epistemologia na FP de fisica. Trés deles
(MOREIRA, et al., 2007; PEREIRA e MARTINS, 2011; PEDUZZI, et al., 2012) mencionam
a existéncia de disciplinas especificas nos curriculos dos cursos de Licenciatura em Fisica
como recomendado pelas Diretrizes Curriculares (BRASIL, 2001). De acordo com a analise,
as disciplinas incluem reflex6es sobre as implicacdes da historia e filosofia da fisica no ensino
e aprendizagem da EB, o que pode contribuir com a constituicdo das necessidades formativas
dos professores de ciéncias como as apontadas por Carvalho e Gil-Perez (2011).

O artigo de Martins (2007) defende que a abordagem da HFC € uma necessidade formativa
que pode evitar as vis@es distorcidas da atividade cientifica no ensino de ciéncias. Cachapuz
et al. (2005, p. 38) j& havia levantado que ¢ preciso “modificar a imagem da natureza da
ciéncia que nds os professores temos e transmitimos”. Mas alerta que concepgdes condizentes
com uma epistemologia mais atual ndo garantem comportamento docente compativel com
concepcdes atuais sobre a natureza da ciéncia (CACHAPUZ et al., 2005).

Considerac®es finais

Mostramos através das analises dos trabalhos publicados nos periodicos, indicativos de como
0 tema epistemologia estd sendo abordado na FP de fisica no Brasil. Apesar de algumas
instituicbes (UFRGS, UFRN, UFSC) incluirem disciplinas especificas na formacao inicial,
um dos trabalhos levanta que a incluséo de disciplinas ndo é suficiente. A abordagem do tema
na formacdo inicial, em disciplinas ou diluido de outras formas, ndo garante préticas
pedagdgicas condizentes com concepgdes que se alinham com as visfes das epistemologias
contemporaneas. Nem a inser¢do do tema HFC na EB.

Esperamos que este trabalho contribua com as reflexdes atuais da area, colocando em pauta a
necessidade de incrementar o nimero de publica¢Ges sobre questdes epistemologicas na FP (e
sobre FP). Parece ser este um caminho em direcdo a nao neutralidade no ensino de ciéncias e
a superacdo das visdes distorcidas do trabalho cientifico na FP e na EB.
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