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RESUMO: Compreendendo que a formacdo de professores desempenha um papel crucial no
desenvolvimento de praticas pedagdégicas inovadoras, este trabalho teve como objetivo reconhecer os
impactos, desafios e potencialidades das Sequéncias de Ensino Investigativas na formacao de professores
de Ciéncias. Para isso, realizou-se uma andlise dos ultimos dez anos de publicagBes na area (2013 a
2022), seguindo as orientagcBes metodolégicas de Biembengut para um Mapeamento na Pesquisa
Educacional e de Bardin para uma Analise de Conteddo. De maneira geral, as pesquisas mapeadas
apontam que a formacédo de professores € importante no desenvolvimento de profissionais para atuarem
de maneira investigativa no contexto educacional. Entretanto, ainda € comum encontrar cursos que se
baseiam predominantemente na racionalidade técnica, deixando pouco espac¢o para a elaboracédo de
atividades que promovam uma aprendizagem que possua significado para os estudantes. E imperativo,
portanto, reformular estes cursos, proporcionando aos professores em formagéo a oportunidade de
refletirem sobre suas praticas, desenvolverem propostas didaticas inovadoras e incorporarem abordagens
pedagdgicas investigativas em sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE: Alfabetizacdo cientifica; Ensino por Investigacdo; Sequéncias de Ensino
Investigativas.

INVESTIGATIVE TEACHING SEQUENCES FOR THE DEVELOPMENT OF
SCIENTIFIC LITERACY: IMPLICATIONS FOR TEACHER EDUCATION

ABSTRACT: Understanding that teacher training plays a crucial role in the development of innovative
pedagogical practices, this work aimed to recognize the impacts, challenges and potential of Investigative
Teaching Sequences in the training of Science teachers. For this, an analysis of the last ten years of
publications in the area (2013 to 2022) was carried out, following the methodological guidelines of
Biembengut for Mapping in Educational Research and Bardin for Content Analysis. In general, the surveys
mapped indicate that teacher training is important in the development of professionals to act in an
investigative manner in the educational context. However, it is still common to find courses that are
predominantly based on technical rationality, leaving little room for the development of activities that
promote learning that has meaning for students. It is imperative, therefore, to reformulate these courses,
providing teachers in training with the opportunity to reflect on their practices, develop innovative didactic
proposals and incorporate investigative pedagogical approaches in the classroom.

KEYWORDS: Scientific literacy; Teaching by Research; Investigative Teaching Sequences.
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1 INTRODUCAO

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) € um componente essencial da Educacédo
contemporénea, ja que visa preparar os estudantes para compreenderem e se
envolverem de maneira critica e reflexiva com os processos cientificos e tecnolégicos.
Por meio dela, os individuos podem adquirir conhecimentos necessarios para analisar e
interpretar o mundo, além de tomar decisdes responsaveis e participar ativamente da
sociedade em que vivem (Sasseron, 2015).

Uma das abordagens que buscam promover a AC sé&o as Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI). Essas sequéncias permitem que os estudantes sejam autores de
seu proprio aprendizado, envolvendo-os em investigacdes contextualizadas que instigam
a curiosidade, a experimentacdo e 0 pensamento critico. Ao invés de receber
informacdes, os estudantes séo incentivados a formular perguntas, propor hipéteses,
analisar dados e socializar seus resultados de forma clara e coerente (Carvalho, 2013).

Em outras palavras, as SEl sdo estratégias pedagodgicas que envolvem a
exploracdo de Questbes Sociocientificas (QSC) por meio da investigacao e do trabalho
pratico dos estudantes. Essas sequéncias contam com a orientacdo do professor no
processo de aprendizagem, fornecendo suporte e desafiando os estudantes a
desenvolverem habilidades de investigacdo e argumentacao (Sasseron, 2015).

Segundo Miranda et al. (2015), as SEI oferecem uma abordagem de ensino que
possui significado para os estudantes, envolvendo estes em um processo ativo e
promovendo uma compreensdo mais profunda dos pressupostos e implicagcdes do
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Além disso, proporcionam um
ambiente favoravel para o desenvolvimento de habilidades, como o trabalho em grupo,
a interacao social e a resolucéo de problemas.

As SEI tém se mostrado, portanto, uma estratégia promissora na formacédo de
professores para promover a AC destes e de seus estudantes. No entanto, o seu

desenvolvimento e implementacédo requer uma formacao de professores que valorize
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propostas deste tipo, j& que os professores precisam estar preparados para criar
ambientes favoraveis a investigacao cientifica, saber como orientar e apoiar os alunos
em suas descobertas.

Nesse ambito, a formacdo de professores desempenha um papel crucial no
desenvolvimento de préticas pedagodgicas (Carvalho; Gil-Pérez, 2011). A utilizacdo de
abordagens inovadoras e criativas, desafiam os professores a se afastarem do ensino
exclusivamente tradicional, centrado em si mesmos, e a adotar uma postura orientadora,
incentivando a autonomia e a participacao de todos os estudantes.

Diante da importancia da formagéo de professores para a melhoria da qualidade
da Educacao, é fundamental explorar a elaboracdo de abordagens investigativas. Este
artigo! tem como objetivo, portanto, analisar os Ultimos dez anos de publicacées sobre o
tema, compreendido entre os anos de 2013 e 2022, a fim de responder a seguinte
qguestao de pesquisa: Quais 0s impactos, desafios e potencialidades das Sequéncias de
Ensino Investigativas na formacgéo de professores de Ciéncias?

2 SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS COMO ESTRATEGIA PARA A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Um dos principais objetivos do Ensino de Ciéncias, nos ultimos anos, é a AC,
também conhecida como Letramento Cientifico (LC) ou até mesmo Enculturacdo
Cientifica (EC). Independente do termo empregado, ambos possuem as mesmas
intencdes: promover espacos em que temas contemporaneos ou situacdes-problema
sejam analisadas e avaliadas por meio do conhecimento ou do fazer cientifico,
culminando no posicionamento e na tomada de decisdo. Nesse sentido, a AC pode ser
compreendida como um processo continuo, ou seja, assim como a Ciéncia, que
acompanha as mudancas historicas, culturais e sociais, encontra-se em constante

reformulacéo (Sasseron, 2015).

1 Pesquisa desenvolvida no contexto de um doutorado em Educacdo em Ciéncias de uma Universidade
Federal do Estado do Rio Grande do Sul.
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Na Educacgdo em geral, um individuo é considerado alfabetizado quando domina
a leitura e a escrita de uma determinada lingua. Esse processo ndo se resume a
aquisicdo mecanica de codigos, mas na habilidade de interpretar, criticar e criar
conhecimentos. De maneira analoga, a AC consiste em um conjunto de saberes que
permitem aos individuos realizarem a leitura do mundo em que vivem, utilizando a
linguagem e os codigos proprios das Ciéncias. No entanto, tal como na area das
linguagens, ser alfabetizado cientificamente vai muito além de realizar apenas uma
leitura do mundo, perpassa também a sua transformacéo (Chassot, 2003). Ou ainda nas

palavras de Paulo Freire:

[...] a alfabetizacéo é mais do que o simples dominio psicol6gico e mecanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio dessas técnicas, em termos
conscientes. [...] Implica uma autoformacdo de que possa resultar uma postura
interferente do homem sobre seu contexto” (Freire, 2015, p. 113-114).

Antes de pensar na promocao da AC em sala de aula, é preciso discutir a prépria
incorporacdo da Ciéncia nos curriculos escolares, atualmente restringida a mera
listagem das grandes realizacGes cientificas. No entanto, como exposto anteriormente,
pretende-se com o Ensino de Ciéncias a formacdo de estudantes que analisem, se
posicionem e compreendam as consequéncias de problemas reais como, por exemplo,
se irdo ou néo tomar um determinado medicamento ou imunizante, se irdo votar a favor
ou ndo da instalacdo de uma usina hidrelétrica, entre outros (Sasseron et al., 2017).

Embora seja praticamente impossivel determinar uma metodologia ou abordagem
universal para o desenvolvimento da AC em sala de aula, alguns estudos vém apontando
0 Ensino por Investigagdo como uma das modalidades de interacdo que possibilitam n&o
somente a aprendizagem de conceitos, como a de significados que permitam o
estabelecimento de “relagdes ainda mais profundas entre a ciéncia, a natureza, a
tecnologia e a sociedade, o que significa lancar mao do conhecimento cientifico e

tecnolégico para compreender os fendbmenos e conhecer o mundo” (Brasil, 2018, p. 343).
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O Ensino por Investigagao consiste, entdo, em uma metodologia de ensino na
qual os estudantes se envolvem na resolucdo de problemas, possibilitando, entre outras
coisas, o desenvolvimento de teorias e modelos explicativos (Sasseron, 2015). Como tal,
demanda do docente um conjunto diversificado de habilidades que Ihe permitam auxiliar
0s estudantes nos processos de resolugcéo dos problemas apresentados.

Com a finalidade de promover investigagbes em sala de aula, podem ser
elaboradas e implementadas sequéncias didaticas que, em um contexto investigativo,
assumem o formato de uma SEI. Estas podem ser compreendidas como sequéncias de
atividades planejadas com o intuito de “proporcionar aos alunos condi¢des de trazer seus
conhecimentos prévios para iniciarem 0s novos, terem ideias préprias e poder discuti-las
com seus colegas e com o professor, passando do conhecimento espontaneo ao
cientifico” (Carvalho, 2013, p. 9).

Para que uma sequéncia didatica seja classificada como investigativa, € essencial
que ela englobe uma série de atividades-chave, que se estendem desde a apresentacao
do problema inicial até a completa contextualizacdo e avaliacdo do tema investigado.
Nesse sentido, é fundamental considerar a complexidade do assunto em questéo, o que
pode dar lugar a mdultiplos ciclos de atividades ou, em casos mais desafiadores, até
mesmo demandar o planejamento de novas abordagens investigativas.

Na maioria dos casos, a SEI inicia por meio da proposi¢cdo de um problema
experimental, tedrico e/ou contextualizado que introduz os estudantes no tema a ser
investigado e proporciona condicfes para esta investigacdo. Para a selecdo deste
problema é imprescindivel considerar a cultura social ou a comunidade a qual pertencem
os estudantes, além do planejamento de um material pedagdgico bem organizado,
intrigante e de facil manejo (Carvalho, 2013).

E a partir dos conhecimentos espontaneos e da manipulacdo do material
pedagogico que os estudantes levantaréo hipéteses e as investigarao com a intencao de
resolver o problema. Apés a resolucdo do problema pelos grupos, é a hora de recolher

o material pedagdgico, desfazer os pares e organizar a turma para a discusséo e a
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sistematizacdo coletiva do conhecimento cientifico. A participacdo de todos os
estudantes é fundamental, sendo o professor responsavel por orientar o debate por meio
de questionamentos e a proposi¢cdo de recursos como, por exemplo, tabelas ou graficos.
A etapa seguinte consiste na sistematizacdo individual do conhecimento, onde os
estudantes estardo livres para se expressarem sobre o que aprenderam durante as
atividades (Carvalho, 2013).

E desejavel que ao final de cada ciclo de atividades sejam realizadas avaliacées.
Para isso, é preciso considerar os objetivos das SEI, o que pode exigir uma mudanca de
postura em relacdo as formas de avaliar a aprendizagem e a metodologia de ensino.
Nesse sentido, além de estar atento ao processo de desenvolvimento, € importante
proporcionar oportunidades para a autoavaliacdo dos estudantes. A Figura 1, sintetiza

0S momentos de uma SEI.

Figura 1: Momentos de uma SEI
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Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos estudos de Carvalho (2013).

A ampliacdo desta abordagem de Ensino por Investigacdo, no contexto escolar,
ganha destaque frente ao crescente numero de pesquisas na area da Educacdo em
Ciéncias que defendem esta metodologia de ensino. No entanto, ainda € evidente a
necessidade de superar a lacuna entre teoria e préatica na formacdo de professores,
especialmente no que diz respeito as atividades investigativas. Essas dificuldades
podem ser reflexo da falta de familiaridade com esse tipo de abordagem, que tem sido
praticamente ausente nos cursos de formacao inicial e continuada de professores
(Oliveira et al., 2021).
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Para lidar com essa questdo, é fundamental considerar o professor em formacéao
como um sujeito ativo, valorizando seus conhecimentos tedricos, experiéncias e saberes
praticos (Tardif, 2002). Dessa forma, ele tera a oportunidade de rever, refletir e atribuir
significado em sua pratica investigativa. Isso permitird uma melhor integracdo entre
teoria e pratica, orientando o docente na promoc¢ao de um ensino mais adequado no

contexto das Ciéncias.

3 PERCURSO METODOLOGICO

Nesta secdo é apresentada uma metodologia de Mapeamento na Pesquisa
Educacional sob a perspectiva de Maria Salett Biembengut (2008), além de uma breve
descricdo do corpus de investigacdo e da metodologia de Analise de Contetdo

empregada, proposta por Laurence Bardin (2011).

3.1 Mapeamento tedrico

A grande maioria das pesquisas em Educacao iniciam com o mapeamento tedrico,
0 gue consiste em realizar uma revisdo dos trabalhos sobre a tematica em estudo,
auxiliando ndo apenas no esclarecimento, como também na delimitacdo da mesma.
Cabe ressaltar que um mapa tedérico de pesquisas académicas, hdo se resume ao mero
levantamento e apresentagdo, mas se trata de uma ferramenta de reconhecimento e
comparacao aprofundada de conceitos e definicbes sobre o tema, exigindo do
pesquisador o desenvolvimento de estratégias adequadas para a representacdo das
compreensdes emergentes (Biembengut, 2008). Na Figura 2 encontram-se as etapas

para a construcao de um mapa de pesquisas académicas.
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Figura 2: Etapas para a elaboracdo de um mapa tedrico
IDENTIFICACAO

s Delimitacao do tema

« Selegao das bases de dados
+ Emprego dos descritores

» Selegao inicial

RECONHECIMENTO E l CLASSIFICAQ.@O E
ANALISE ORGANIZACAO

« Reconhecimento dos * Identificacao de
resultados e pontos relevantes

concepcoes tedricas . Rep{esentagao
s Criacao de novas grahc_a F/ou
compreensdes descrigao

Fonte: Elaborado pelas autoras conforme estudos de Biembengut (2008).

A primeira etapa consiste na identificacdo das producdes, a partir do delineamento
e emprego dos descritores em, por exemplo, bases de dados disponiveis na internet.
Este primeiro movimento pode resultar em um grande numero de resultados, exigindo
do pesquisador uma delimitacdo mais elaborada. Sendo assim, apos esta identificacéo
inicial, pode ser realizada uma selecéo, a partir da leitura dos resumos dos trabalhos,
levando em consideragao “pressupostos que indiqguem os relevantes para apoiar ou
fundar o problema da pesquisa” (Biembengut, 2008, p. 93).

A etapa seguinte abrange a classificacdo e a organizacdo das producles
selecionadas. Para isso, € realizada, inicialmente, a identificacdo de pontos relevantes
que servirdo como guia na classificacdo e na construcdo de interpretacdes, como
definicdes, objetivos, referenciais tedricos e procedimentos metodologicos. Em seguida,
0s textos sdo organizados em forma representacao grafica, catdlogo ou por meio de uma
descricéo detalhada.

A terceira e Ultima etapa envolve o reconhecimento e/ou analise, a qual, partindo
da sintese elaborada na etapa anterior, se preocupa, principalmente, com o
reconhecimento e analise dos resultados encontrados nos trabalhos, implicando, por
exemplo, em uma combinacdo por similaridade ou contraste entre os mesmos. O
reconhecimento dessas pesquisas permite a obtencdo de respostas cruciais para

formular preceitos, desvendar causas ou efeitos de cada trabalho. J4 a analise rigorosa,
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permite novas ideias para a pesquisa que desejamos realizar, além de impulsionar
estudos posteriores (Biembengut, 2008).

Este trabalho tem como objetivo compreender os impactos, desafios e
potencialidades das SEI na formacdo de professores de Ciéncias. Para isso,
considerando as etapas propostas por Biembengut (2008) apresentadas anteriormente,
realizou-se uma busca avancada, durante o primeiro semestre do ano de 2023, nas
seguintes bases de dados: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD),
Portal de Periddicos da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e Portal Brasileiro de publicacdes e dados cientificos em acesso aberto
(Oasisbr)?. Para tanto, considerou-se os ultimos 10 anos de publicacdes, compreendidos

entre os anos de 2013 e 2022, e os descritores “Alfabetizacao Cientifica”, “Formacao de
Professores” e “Sequéncias de Ensino” em todos os campos dos trabalhos.

Durante a etapa de identificacdo dos trabalhos por meio do emprego dos
descritores, foram recuperados, respectivamente: 76 dissertagcdes/teses na BDTD, 18
artigos no Portal da CAPES e 25 artigos no Portal Oasisbr, totalizando 119 trabalhos
mapeados e exportados para uma planilha eletrbnica. Das 76 dissertacdes/teses
mapeadas na BDTD, 17 arquivos estavam duplicados, dois ndo tinham acesso ou
estavam em branco e 23 estavam fora dos critérios estabelecidos inicialmente como, por
exemplo, destinados aos anos iniciais do Ensino Fundamental e/ou a formacédo de
professores para atuar nestes adiantamentos.

Com relacdo aos artigos, dos 18 artigos mapeados no Portal da CAPES, dois
estavam duplicados, um era texto editorial de revista cientifica, um era resumo simples
de evento, seis eram destinados a Educacao Infantil e um era da area de linguagens
(Portugués). J& dos 25 artigos mapeados no Portal Oasisbr, um ja havia sido mapeado
no portal anterior, seis eram destinados aos anos iniciais e trés eram textos editoriais de

periodicos.

2 Os critérios para a escolha das bases de dados foram, principalmente, a abrangéncia, a credibilidade
das fontes disponiveis e a facilidade de acesso.
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Apbs este refinamento, restaram 34 dissertacfes/teses e 22 artigos, totalizando
56 trabalhos que, ap6s um segundo refinamento de leitura dos resumos, resultaram em
15 trabalhos: cinco artigos, seis dissertacdes e quatro teses. No Quadro 1 encontram-

se, entao, as informacgdes do corpus desta investigacao.

Quadro 1: Informac@es sobre os 15 trabalhos selecionados para a leitura na integra e analise

Biologia: perspectivas e referenciais para o ensino de zoologia

Autor(es) Titulo Tipo de
documento
. Promovendo a alfabetizacao cientifica por meio de ensino
Miranda et al., . L : o P S .
2015 investigativo no ensino medlo. d.e.qwmlca. contribui¢cbes para a Artigo
formacéo inicial docente
Formacdo inicial de professores de Quimica: o processo de reflex@o
Suart, 2016 orientada visando o desenvolvimento de praticas educativas no Tese
Ensino Médio
Vilarrubia, Aspectos do Ensino por Investigacdo em uma sequéncia didatica . =
. . Dissertacao
2017 elaborada por futuros professores de biologia
Rosa et al., Regéncia e analise de uma sequéncia de aulas de quimica: :
S e . Artigo
2017 contribuicBes para a formacéo inicial docente reflexiva
Desenho e implementacéo de sequéncias de Ensino por
Oliveira, 2018 | Investigacao e seu potencial para a alfabetizagéo cientifica: o caso Tese
do estagio supervisionado em ensino de fisica na UFAL
Freire, 2018 Aspectos epistémicos no ensino de ecologia Tese
. Planejamento didatico na formacgéo de professores de Ciéncias e
Silva, 2020 Tese

Pereira, 2020

Questbes sociocientificas sobre minera¢do no Ensino de Ciéncias:
uma proposta para a Educac¢édo basica

Dissertacao

Sequéncia de ensino investigativa e praticas laboratoriais: novos

investigativas

Tadiello, 2020 . . Dissertacao
olhares sobre o Ensino de Ciéncias
Parmeiane As diferentes dimensdes dos contetdos de ensino e aprendizagem
202]0 ' propostos por licenciandos de biologia em sequéncias didaticas Dissertacao

Santos, 2021

Formacéao de professores de fisica e alfabetizagao cientifica:
interacdes discursivas na elaboracéo de sequéncias didaticas

Dissertacao

Santos et al., | Perspectivas de alfabetizagdo cientifica em sequéncias didaticas na .
< ;. Artigo
2021 formacao de professores de Fisica
Azevedo et O problema e sua contribuicdo para o processo de alfabetizagéo .
T Artigo
al., 2021 cientifica
Oliveira et al., Analise de uma sequéncia didatica elaborada por pibidianos no Artigo
2021 contexto do Ensino de Ciéncias por investigacéo 9
Barbosa, As préticas epistémicas e a formacéo de professores de biologia: . =
L1 ; ~ i o Dissertacao
2022 uma analise da orientacéo especifica de codificacdo

Na se¢do a seguir, sera apresentada uma sintese detalhada de cada um dos
trabalhos mapeados, com o objetivo de reconhecer os principais objetivos, metodologias,

Fonte: autoras (2023).
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referenciais tedricos e resultados encontrados. Essa analise busca fornecer uma visédo
abrangente e aprofundada das pesquisas realizadas nesta area especifica. Essa sintese
podera contribuir para identificar lacunas, destacar contribuicdes significativas dos

pesquisadores e direcionar futuras investigacoes.

3.2 Descricao dos trabalhos mapeados

Miranda et al. (2015) analisaram os indices investigativos e os indicadores de AC
de uma Sequéncia Didatica (SD) desenvolvida e empregada por uma licencianda,
participante de um grupo de reflexdo orientada. Os resultados da investigagdo
apontaram que a SD permitiu o envolvimento dos estudantes com a pratica e a discusséao
investigativa, contribuindo para a promocédo da AC. Por fim, as autoras destacam a
importancia da reformulacéo dos cursos de formacao inicial de professores, ainda muito
embasados na racionalidade técnica, a fim de proporcionar a estes a oportunidade de
elaborarem atividades que promovam efetivamente a AC.

Em um trabalho correlato, Suart (2016) investigou as contribuicbes de um
Processo de Reflexdo Orientada (PRO) na formacéo de trés licenciandos em Quimica,
tendo em vista a elaboracéo e o desenvolvimento de uma sequéncia de aulas para a
promocao do Ensino por Investigacdo e da AC no Ensino Médio. De acordo com a autora,
os resultados indicaram que o planejamento apresentou evolucdes, mas os discentes
ainda apresentavam algumas dificuldades associadas ao processo investigativo, como
na proposicao de questdes problema. Nas consideragfes finais, a autora reforcou a
importancia do PRO no desenvolvimento de uma postura critica na elaboracdo de
estratégias para o ensino e a aprendizagem em Quimica.

Com a intengédo de estudar os aspectos do Ensino por Investigacao, Vilarrubia
(2017) analisou os planos de aula e a SD elaborada por licenciandos em Biologia
participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia da
Universidade de Sao Paulo (PIBID/USP). A autora observou que a SD elaborada

proporcionou, entre outras coisas, um resgate de conhecimentos prévios, o engajamento
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e a aplicagéo de conceitos de maneira contextualizada. A autora enfatizou, ao final do
trabalho, a relevancia dos programas de formagao docente na incorporacao e promogao
de planejamentos em prol do Ensino por Investigacao.

Rosa et al. (2017) também apresenta o0 PRO como proposta para uma reflexao
critica sobre metodologias e estratégias investigativas de ensino e aprendizagem. Nesse
ambito, as autoras investigaram suas contribuicbes na formacao inicial de uma
licencianda em Quimica. Os resultados apontaram que a discente conseguiu considerar
alguns aspectos investigativos em suas aulas, contribuindo para o desenvolvimento de
algumas habilidades da AC. Em suma, as autoras destacaram a importancia de uma
formacao voltada para a reflexdo e para o desenvolvimento de propostas e praticas
didaticas.

Buscando responder a questdo de pesquisa, Oliveira (2018) investigou as
contribuicdes da construgcdo e implementacdo de SEI para o exercicio da AC na
formacao inicial de professores de Fisica. Segundo a autora, as andlises indicaram que
as praticas de desenvolvimento e implementacdo contribuiram para a constru¢do de
estratégias de Ensino por Investigacdo com énfase na AC. Destaca, por fim, a
necessidade e urgéncia de préaticas pedagdégicas fundamentadas em tais estratégias e,
para contempla-las, de uma reforma nos cursos de formacéo inicial e o desenvolvimento
de formac@es para os professores em atuacao.

Freire (2018) buscou identificar como concepc¢des epistémicas acerca da Ecologia
se relacionam com as abordagens desta disciplina. Os resultados apontaram que muitos
professores possuem uma concepcao limitada sobre a Ciéncia, 0 que compromete uma
abordagem alinhada ao Ensino por Investigacdo. A partir dos resultados, o autor
salientou a necessidade de formar professores mais criticos no desenvolvimento de suas
praticas pedagogicas, para que assim possam transpor o ensino tradicional, promovendo
abordagens investigativas com vista a AC dos estudantes.

Em seu trabalho, Silva (2020) discute as rela¢gfes entre o planejamento didatico e

a pratica de futuros professores de Ciéncias e Biologia. Foram analisados, entdo, as SD
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elaboradas no contexto de uma disciplina da Licenciatura para o Ensino de Zoologia. A
partir das andlises, foi possivel observar que a producédo de SD na formacao inicial de
professores propicia momentos com potencial para a construcéo de saberes docentes e
discusséo sobre os limites e potencialidade das metodologias de ensino investigativas e
diversificadas.

A pesquisa de Pereira (2020) teve como principal objetivo avaliar os limites e
potencialidades de uma sequéncia de ensino para o processo de AC. Com a intencéo
de atender ao objetivo proposto, a autora empregou um questionario com 67 licenciandos
em Biologia, Fisica e Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
além de desenvolver e aplicar uma sequéncia de ensino em uma turma de 9° ano de
uma escola estadual de Natal/RN. Com relacdo ao questionario, a maioria dos
licenciados (cerca de 90%) respondeu nao ter tido experiéncia com QSC. Quanto a SD,
a autora observou que os estudantes envolvidos apresentaram uma evolucdo no
processo de AC, evidenciada a partir de indicadores de desenvolvimento de habilidades
COmo senso critico e argumentacdo. Por dltimo, a autora defende que a elaboracédo de
materiais didaticos deste tipo pode contribuir para a pratica docente, principalmente em
termos de ensino investigativo.

Tadiello (2020) analisou como a utilizacdo de SEI podem contribuir para a AC na
formacdo inicial de professores de Biologia. A partir de um instrumento de investigacao,
foram analisados os conhecimentos prévios e posteriores a elaboracéo das oficinas e
atividades laboratoriais, cujas unidades tematicas emergiram da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). As respostas apontaram que os licenciandos possuiam uma certa
dificuldade de sairem de suas zonas de conforto, ja que a maioria optou pela unidade
tematica “Vida e Evolugao”. Durante o desenvolvimento das atividades, os licenciandos
trocaram ideias, sugeriram novas abordagens e se desafiaram ao propor solucdes para
problemas reais, elementos desejaveis no Ensino por Investigacdo. A autora conclui a

dissertacdo destacando a importancia de momentos de reflexdo sobre os contextos da
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Educacédo Béasica durante a formacao inicial de licenciandos, principalmente a partir do
desenvolvimento de metodologias investigativas em prol da AC.

De acordo com Parmejane (2020) embora muitas pesquisas indiguem a
relevancia do Ensino por Investigacao, esta abordagem ainda € pouco empregada, sob
a justificativa frequente dos professores de que os contetdos programaticos ficariam
secundarizados. Considerando esta concepc¢ao reducionista, a autora investigou como
as diferentes dimensfes dos conteudos estdo presentes em SD elaboradas por
licenciandos em Biologia da USP. Os resultados da investigacdo apontaram que ensinar
por investigacdo permite a mobilizacdo de diferentes dimensfes dos conteudos
(conceituais, procedimentais e atitudinais), contribuindo assim para a AC dos estudantes.
A autora salienta, portanto, a importancia do planejamento e aplicacdo de sequéncias
didaticas investigativas na formacdo de professores para a superacdo de mitos e
concepcOes distorcidas no Ensino de Ciéncias.

Com o objetivo de identificar parametros de AC, Santos (2021) analisou SD
desenvolvidas de maneira colaborativa por licenciandos em Fisica na disciplina de
Projetos de Ensino em Fluidos e Termodinamica da Universidade Tecnologica Federal
do Parana (UFTPR). O autor destaca, ao longo da pesquisa, que as intencdes e as SD
elaboradas pelos participantes se aproximaram dos parametros de AC, os quais deram
énfase a experimentagcdo e aos conceitos fisicos. Ressalta, por fim, que o
desenvolvimento colaborativo de SD pode contribuir para a formagao de um professor
mais reflexivo.

Partindo do pressuposto de que discussdes acerca dos processos metodoldgicos
de AC sao inerentes a formacdo de professores de Ciéncias, Santos et al. (2021)
analisaram parametros de AC presentes em SD elaboradas por seis discentes da
Licenciatura em Fisica, da UTFPR. Tanto nas SD elaboradas, quanto nas interacdes
discursivas, os participantes manifestaram alguns pressupostos de AC. No entanto, 0s
autores perceberam uma maior aderéncia ao modelo tradicional de Ensino de Fisica,

evidenciada pela preocupacao com a definicdo de conceitos e pela escassa associacao
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de temas sociais. A vivéncia destes pressupostos nos espacos de formacgao e atuagao
de professores configura, portanto, uma demanda premente e inadiavel, cuja importancia
transcende as fronteiras do ambiente educacional.

Motivada pela necessidade de reformulacdes na préatica docente para atender as
exigéncias atuais do Ensino de Ciéncias, Azevedo et al. (2021) relatam os resultados da
elaboracéo e aplicagdo de um minicurso sobre SEI, que ocorreu durante o Encontro das
Licenciaturas do Instituto Federal Fluminense (IFF). Durante 0 minicurso, 0s
participantes, licenciandos e professores da Instituicdo, elaboraram cinco SEI, das quais
apenas uma apresentou as agdes desejadas em propostas de ensino investigativas.
Resultados como este reafirmam, de acordo com os autores, a necessidade de cursos
de formacéo inicial e continuada que possibilitem aos professores uma apropriacéo
efetiva sobre as metodologias de ensino contemporaneas.

Com o objetivo de identificar e avaliar preceitos investigativos, Oliveira et al. (2021)
analisaram uma SD elaborada por licenciandos em Ciéncias Bioldgicas, participantes do
PIBID/Ciéncias em uma Universidade Publica do Estado do Parana, apds alguns
encontros de discusséo sobre o Ensino por Investigacdo. Os autores observaram que,
mesmo apds 0s encontros, a proposta desenvolvida ndo possui todas as caracteristicas
de uma sequéncia didatica investigativa, mas apresenta alguns elementos da
metodologia de ensino discutida. Ao final do trabalho, os autores comentam que mesmo
diante da expanséo de pesquisas sobre esta metodologia, ainda ha a necessidade de
superacao da lacuna entre a teoria e a pratica docente em sala de aula, resultado, em
grande parte, da falta de familiaridade com estas atividades ao longo dos cursos de
formacao docente.

Segundo Barbosa (2022), varios fatores podem influenciar positivamente ou néo
o desenvolvimento deste praticas investigativas, dentre os quais destaca-se o
planejamento e a acdo docente. A partir desta compreensao, 0 autor buscou investigar
em seu trabalho quais as concepcdes epistémicas esperadas pelos professores em

formacao ao planejarem suas aulas de Ciéncias. Na andlise dos dados, o autor observou
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uma certa divergéncia entre as intengbes/expectativas e o material elaborado
coletivamente, o que pode ser justificado pela educacdo formal e pelas vivéncias dos
professores antes e apds o curso. Entre as contribuicdes da pesquisa, o autor evidencia
a importancia do estudo realizado no desenvolvimento de intervencdes pedagogicas que
promovam nos estudantes praticas epistémicas por meio da AC.

Nesta sec¢do, realizou-se a caracterizacdo e apresentacdo de uma sintese dos
resultados das pesquisas mapeadas. A seguir, sera exposta a metodologia de analise
empregada, proporcionando uma visao mais clara de sua estrutura e procedimentos. Na
sequéncia, os resultados encontrados serdo discutidos, trazendo-os a luz do referencial

tedrico utilizado como base para este estudo.

3.3 Anélise de conteldo

A metodologia qualitativa de Analise de Conteudo proposta por Bardin (2011) é
amplamente utilizada em diversas é&reas, principalmente na é&rea da Educacao,
permitindo aos pesquisadores obter informacdes relevantes e significativas em relacéo
ao corpus de analise, compreendido como um conjunto de materiais escritos a serem
analisados. Com o objetivo de manter o rigor da pesquisa realizada, Bardin (2011)
descreve as etapas essenciais da Analise de Conteudo e oferece orientacdes claras
sobre como emprega-las.

A primeira etapa consiste em uma pré-analise, na qual os objetivos séo tracados,
as unidades de registro sao estabelecidas e os materiais organizados. Em seguida, vem
a etapa de exploracao do material, onde os dados séo codificados e categorizados com
base em unidades de significado. Apos a codificacdo e categorizacdo do corpus, a etapa
de andlise propriamente dita ocorre. Nessa fase, os dados séo interpretados e analisados
com profundidade, identificando tendéncias e relagbes entre as categorias. Nesta etapa
€ incentivada a busca por novos significados e a construcéo de inferéncias baseadas
nos trabalhos (Bardin, 2011).
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Por fim, a etapa de elaboracdo dos resultados consiste em apresentar as
consideracdes finais ou parciais e as interpretacdes da analise. Bardin destaca a
importancia de fornecer evidéncias concretas, visto que citacbes e exemplos praticos
permitem que os pesquisadores conduzam analises rigorosas e confiaveis, contribuindo
para o avanco da pesquisa (Bardin, 2011).

Para a andlise dos artigos, dissertacbes e teses mapeados, empregou-se 0S
principios e orientacbes de Bardin (2011) apresentados anteriormente. Na secdo a
seguir, apos a leitura e descricdo de cada um dos artigos selecionados, serdo
destacados os contextos e referenciais tedricos mais abordados nas investigacdes sobre
SEI na formacéo de professores de Ciéncias. Além disso, serdo discutidos os impactos,

desafios e potencialidades das SEI na formacao de professores de Ciéncias.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro aspecto identificado foi o contexto das intervencdes pedagdgicas ou
processos formativos desenvolvidos em cada um dos trabalhos discutidos. O Quadro 2

apresenta um resumo dos resultados encontrados e suas respectivas recorréncias:

Quadro 2: Processos formativos identificados nos trabalhos

Contexto do processo formativo | Recorréncia nos trabalhos
Componente curricular 6
Grupo de reflex&o orientada
PIBID
Educacéo Bésica
Projeto de extensdo
Minicurso

Fonte: Autoras (2023).

PR ININW

As analises revelaram uma diversidade de contextos de intervencédo pedagdgica,
abrangendo desde propostas em componentes curriculares obrigatérias dos cursos
superiores, até processos formativos mais pontuais como o desenvolvimento de um

projeto de extens&o ou minicurso. Essa diversidade demonstra o esforco de muitas
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instituicdes de ensino e educadores em promover uma abordagem pedagoégica adaptada
as necessidades dos alunos e da sociedade em geral.

No ambito das propostas em componentes curriculares obrigatorios, grupos de
reflexdo orientada e PIBID, a presenca de intervencdes pedagdgicas diversificadas pode
contribuir para uma formacdo mais critica dos licenciandos, permitindo que eles
explorem diferentes abordagens de ensino. Além disso, essas intervencdes podem
ajudar a despertar o interesse dos discentes por temas contemporaneos, incentivando o
aprofundamento em discussdes de cunho ético, politico, econdmico, entre outros (Brasil,
2018).

J& os processos formativos mais pontuais, como projetos de extensado, minicursos
ou atividades desenvolvidas junto as escolas da Educacéo Basica, tém o potencial de
enriguecer o0s saberes oriundos da experiéncia ao proporcionar atividades
complementares e praticas (Tardif, 2002). A incorporacao de intervencdes pedagdgicas
diversas também pode favorecer a incluséo e a diversidade no ambiente académico e
escolar, possibilitando que diferentes perspectivas e experiéncias sejam valorizadas e
integradas ao processo de ensino e aprendizagem.

Ou seja, a diversidade de contextos de intervencao pedagdgica observada nos
trabalhos analisados representa uma evolugdo positiva na busca por uma Educacéo
mais inclusiva, dindmica e alinhada com as demandas contemporaneas. O
comprometimento continuo com aprimoramento e a valorizagdo de préticas inovadoras
Sdo essenciais para o continuo aperfeicoamento do cenario educacional e o
fortalecimento do potencial transformador da Educagé&o na sociedade (Chassot, 2003).

Quanto aos temas ou conteudos, houve uma certa dificuldade de identifica-los em
alguns trabalhos, principalmente em dissertacdes e teses. Nos trabalhos em que a
identificacdo foi possivel, percebeu-se que poucos podiam ser considerados QSC,
revelando uma lacuna na abordagem de temas relevantes para a interseccao entre a
Ciéncia e a sociedade. Isso sugere a necessidade de uma maior atengéo por parte dos

professores formadores em relacéo a inclusdo de QSC em suas propostas.
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O segundo aspecto analisado foi os autores mais citados nos referenciais tedricos
dos trabalhos selecionados durante 0 mapeamento sobre a temética. Na Figura 3, estes
autores foram agrupados nas seguintes categorias: i. Formacdo de Professores; ii.
Ensino por Investigacao; iii. Alfabetizacdo Cientifica; iv. Epistemologia no Ensino de

Ciéncias; e v. Documentos Oficiais.

Figura 3: Referenciais teéricos mais recorrentes sobre a tematica

FORMACAO DE PROFESSORES
Shulman, 1986; Zeichner, 1993; Giroux, 1997; Zabala, 1998;
Schon, 2000; Tardif, 2002; Anastasiou; Alves, 2005
‘Schnetzler 2010; Alarcdo, 2011; Ghedin, 2012; Maldaner,
ENSINO POR INVESTIGACAO
p Carvalho et al., 1999; Lunetta, 2004; Hodson, 2005; Bybee,
2006; Canal etal 2006; S4, 2009.

SEQUENCIAS DE ENSINO
INVESTIGATIVAS
NA FORMACAO DE
PROFESSORES

& ALFABETIZAQAO CIENTIFICA
) Bybee, 1997; Deboer, 2000; Chassot, 2003; Schwartz, 2009;
o= Sasseron; Carvalho, 2011.

. EPISTEMOLOGIA NO ENSINO DE CIENCIAS

(X Latour, 1987; Matthews, 1991; Kuhn; 1991; Fourez, 1994; Gll

A Pérez et al. 2001; Sandoval, 2005; Cachapuz et al., 200!

= Jiménez; Agraso 2006; Feucht, 2010; Muis et al., 2016; Chmn
etal, 2011,2014.

DOCUMENTOS OFICIAIS

Curriculares i para o Ensino Médio,
2002; Dlretnzes Curriculares Nacionais para a Formacao de
Professores da Educ: cacao Basica, 2015; Base Nacional
Comum Curricular, 2018.

Fonte: Autoras (2023).

Como podemos observar na Figura 3, em todas as areas abordadas, foram
identificados pesquisadores altamente experientes e com uma extensa producéo
académica sobre os temas em questao. Na categoria “Formacéao de professores”, temos,
por exemplo, a pedagogia critica de Henry Giroux; Antoni Zabala, que apresenta a funcéo
social do ensino; Maurice Tardif e suas discussdes acerca dos saberes docentes e a
formagdo profissional. Na categoria “Ensino por Investigacdo”, além de outros
pesquisadores influentes na tematica, destaca-se a Anna Maria Pessoa de Carvalho,
pesquisadora influente no Ensino por Investigagao e na elaboracao de SEI.

Na categoria “Alfabetizacéo Cientifica”, Attico Chassot é um dos pesquisadores
brasileiros do Ensino de Quimica que mais se destacam na discusséo. Na categoria

“Epistemologia no Ensino de Ciéncias”, identificamos diversos filésofos da Ciéncia, como
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Bruno Latour com suas investigacfes sobre a atividade cientifica e Thomas Kuhn com
suas discussdes sobre a Historia da Ciéncia e o progresso do conhecimento cientifico.
Por fim, na categoria “Documentos oficiais”, como esperado, os documentos mais
citados foram as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da
Educacéo Basica, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio na area
das Ciéncias da Natureza (PCN+) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Com base nas referéncias, € possivel inferir que as praticas formativas podem
seguir uma abordagem alinhada ao Ensino por Investigacéo, buscando estimular acbes
reflexivas e aprendizagens colaborativas, valorizando as experiéncias dos professores e
dos alunos como parte integrante do processo de formagéo e ensino. Ao desenvolver
SEI nas praticas formativas, busca-se um ensino que promova uma reflexao critica sobre
os temas abordados em sala de aula. Nesse sentido, a aprendizagem torna-se mais
expressiva, ja que os estudantes sado instigados a resolver problemas, formular questdes
e realizar investigagbes que estejam diretamente relacionadas ao seu contexto e
interesse (Carvalho, 2013; Sasseron, 2015).

O terceiro e ultimo aspecto a ser discutido neste trabalho sdo os impactos,
desafios e potencialidades das SEI na formacao de professores de Ciéncias. De maneira
geral, as pesquisas mapeadas apontam que a formacao de professores desempenha
um papel crucial no desenvolvimento desses profissionais para atuarem no contexto
educacional. Entretanto, ainda €& comum encontrar cursos que se baseiam
predominantemente na racionalidade técnica, desvalorizando as disciplinas pedagogicas
e deixando pouco espaco para a elaboracédo de atividades que possam promover uma
aprendizagem que possua significado para os estudantes (Miranda et al., 2015).

E imperativo, portanto, reformular esses cursos, proporcionando aos professores
em formacdo a oportunidade de refletir sobre sua pratica, desenvolver propostas
didaticas inovadoras e incorporar abordagens pedagogicas investigativas (Suart, 2016).

Ao promover uma formacdo mais reflexiva e critica, os professores estardo melhor
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preparados para superar concepc¢oes limitadas sobre as disciplinas que ensinam, como
€ 0 caso da disciplina de Ciéncias (Vilarrubia, 2017).

Os trabalhos mapeados, de modo geral, apontam que a incorporacdo de
planejamentos pautados no Ensino por Investigacdo se destaca como uma importante
estratégia para despertar o interesse dos estudantes e promover uma aprendizagem
mais profunda. Além disso, a producdo de SD ou de SEI durante a formacéo oferece
momentos valiosos para a construcdo de saberes docentes e a discussdo sobre
metodologias de ensino variadas (Freire, 2018).

Contudo, é essencial reconhecer que uma mudanca de paradigma ndo acontece
sem desafios. Muitos licenciandos também enfrentam dificuldades para sairem de suas
zonas de conforto e costumam aderir a um modelo tradicional de ensino disciplinar,
também muito presente nas Instituices de Ensino Superior, focado na transposi¢ao de
contetdos definidos a priori, muitas vezes ditados pelo livro didatico e sem o
estabelecimento de relagbes com o cotidiano. Este cenario reforca a necessidade de
proporcionar momentos de reflexdo sobre a responsabilidade do ensino e do papel social
da escola (Tadiello, 2020).

Os estudos selecionados evidenciam, deste modo, a importancia de instruir os
professores no desenvolvimento de intervencfes pedagdgicas que promovam nas salas
de aula praticas epistémicas, alinhadas as concepcdes filosoficas contemporaneas da
Ciéncia. Ao disseminar praticas pedagogicas alinhadas a estes preceitos, os educadores
desempenham um papel central na formacdo de cidaddos mais preparados para
guestdes que permeiam a sociedade moderna. Ao abracar esses principios,
transcendem as barreiras tradicionais do ensino, abrindo caminho para uma abordagem
educacional mais contextualizada e conectada com as demandas atuais.

Em suma, a reformulagdo dos cursos de formacado inicial e continuada de
professores, com enfoque na reflexdo, metodologias investigativas e apropriacdo de

abordagens contemporaneas de ensino, € uma demanda impreterivel, com um impacto
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que ultrapassa os muros da Escola, influenciando a construcédo de uma sociedade mais

critica, participativa e engajada em questdes que afetam diretamente suas vidas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A promocdo da AC é um elemento fundamental no contexto educativo
contemporaneo, uma vez que se propde a preparar os estudantes para compreenderem
e se envolverem de forma critica com os procedimentos cientificos e tecnolégicos. Por
meio dela, os individuos tém a oportunidade de desenvolver valores e atitudes
necessarias para analisar e interpretar o mundo ao seu redor, bem como tomar decisées
responsaveis e participar ativamente na sociedade em que estao inseridos.

Dado o impacto significativo que a formacao dos professores tem na melhoria da
qualidade do ensino, €é crucial explorar a elaboracéo de abordagens que se esforcam por
fomentar a AC. Nesse contexto, este artigo teve como propdsito analisar a producao
académica dos ultimos dez anos, compreendendo o periodo entre 2013 e 2022, a fim de
compreender os efeitos, desafios e potencialidades das SEI na formacdo dos
professores de Ciéncias.

Com relacdo a este objetivo e respondendo a questdo de pesquisa proposta
inicialmente, as pesquisas analisadas indicam, de maneira geral, que a adocao de
planejamentos orientados pelo Ensino por Investigacdo emerge como uma estratégia
relevante para despertar o interesse dos alunos e promover uma aprendizagem mais
profunda. Adicionalmente, o desenvolvimento de SEI durante a formagao docente
oferece momentos preciosos para a constru¢cdo do conhecimento pedagogico e para a
discusséo sobre métodos de ensino diversificados.

No entanto, é essencial ressaltar que uma mudanca de paradigma ndo ocorre
instantaneamente. Muitos estudantes de licenciatura enfrentam dificuldades para
abandonarem o modelo tradicional de ensino disciplinar, o qual ainda prevalece em

muitas Instituicbes de Ensino Superior, focado na transmissdo de conteudos
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predefinidos, frequentemente ditados pelo material didatico, sem estabelecer conexdes
com o cotidiano.

Certamente, a reformulacdo dos programas de formacéo de professores € uma
necessidade crucial para o avanco da educacéo e da sociedade como um todo. Essa
transformacdo precisa focar na énfase da reflexdo critica, métodos investigativos e
incorporacdo de abordagens pedagdgicas contemporaneas. Ao prioriza-los, os futuros
professores sdo incentivados a analisar criticamente suas praticas pedagogicas,
identificar desafios e buscar estratégias inovadoras para melhorar o processo de ensino
e aprendizagem.

Entendemos que este estudo, por meio das analises e discussdes realizadas,
pode contribuir para as praticas de formacao de professores e, por conseguinte, para o

avanco de uma Educacado mais critica e reflexiva para todos.
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