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Introducao

Este artigo tem como base o conhecimento produzido por meio de um conjunto
de atividades tedrico-praticas desenvolvidas no ambito do grupo de pesquisa Educacgdo
Continuada de Professores e Avaliacdo Formativa, conhecido pelos participantes como
AVformativa, sediado na Universidade Estadual Paulista (UNESP). Entre as atividades do
grupo, ha permanentemente o desenvolvimento de projetos conjuntos, os quais tém se
organizado em uma estrutura que interconecta dois niveis: um denominado Pequeno
Grupo de Pesquisa (PGP) e outro conhecido como Grande Grupo de Pesquisa (GGP).
Situado na escola, o PGP é o lugar de constante problematizacao da pratica educacional,
0 que se da a partir de dentro das instituicbes de educacao basica. Por outro lado, o GGP
é o lugar de encontro dos PGP e, por isso, de continuo questionamento do trabalho
de sustentacao das interagdes concretas entre eles, o que se da a partir de fora das
instituicoes de educacao basica e superior. Estas interacdes tém se constituido como
uma construcao coletiva e permanente, tanto no plano pratico quanto teérico.

Os dois construtos interconectados (PGP-GGP) organizam-se em torno de
trés balizadores do processo coletivo de sua consolidacao mutua: (i) interacao entre
escola e universidade, por meio de pesquisa colaborativa nos campos da formacao de
professores entendida como investigacao-agao critica; (ii) construcao de sequéncias
didaticas baseadas na formulacdao e desenvolvimento de questdes sociocientificas
(QSQ); e, (iii) consideracdao do enquadramento das politicas publicas sobre a formacao
de professores e curriculo.

Decorre disso que a formacao dos professores e o desenvolvimento de sequéncias
didaticas de carater sociocientifico ndo sao percebidos pelas autoras deste artigo como
categorias estanques. Isso remete-nos a Giroux (1997), para quem ha necessidade
de desenvolvimento de uma linguagem a qual educadores consigam "[...] desvelar e
compreender o relacionamento entre ensino escolar, as relagdes sociais mais amplas
que o informam, e as necessidades e competéncias historicamente construidas que os
estudantes trazem para as escolas” (GIROUX, 1997, p. 10).

Entendendo que, na modernidade, a realidade social é fortemente marcada pela
Ciéncia e Tecnologia e que, conforme Martinez-Pérez e Carvalho (2012), os professores
de ciéncias nao tém sido apropriadamente preparados para o tratamento de temas
publicos relacionados ao progresso cientifico e tecnolégico. Concordamos com estes
autores quando advogam pela abordagem de questdes sociocientificas como "[...] forma
de tratar, na pratica dos professores, temas como natureza da ciéncia e da tecnologia,
raciocinio ético-moral, reconstrugao sociocritica, acao responsavel e sustentabilidade"
(MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012, p. 729).

Nesse sentido, a insercao de questdes sociocientificas tem se mostrado uma
abordageminteressanteumavezqueelasabrangemcontrovérsiasque,consideravelmente,
envolvem "[...] implicacbes sociais, econOmicas, religiosas, cientificas, tecnoldgicas,
politicas e ambientais que podem ser trabalhados em aulas de ciéncias com o intuito de
favorecer a participacao ativa dos estudantes em discussdes escolares que enriquecam
seu crescimento pessoal e social" (MARTINEZ PEREZ; CARVALHO, 2012, p. 729).

Desse modo, ao propor a formacado coletiva e interdisciplinar dos professores e
alunos da escola basica por meio das QSC, o construto PGP-GGP opera como uma pratica
ativo-investigativa, que pode ser compreendida por meio do conceito de professor
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como intelectual transformador (GIROUX, 1997), que é aquele professor que, sabendo
de todas as amarras, busca agir no sentido de enfraquecer as forcas hegemonicas,
interagindo com os grupos para envolver as culturas e tradicdes emancipatérias dentro
e fora da esfera publica. Saber de tais amarras consiste em poder reconhecer como a
cultura escolar dominante esta implicada nas praticas hegeménicas, que, muitas vezes,
além de silenciar os grupos subordinados de estudantes, incapacitam e desautorizam
aqueles que lhes ensinam. Assim, para o autor, é importante descortinar aos olhos
dos professores, alunos e demais integrantes da escola, os interesses capitalistas que
subjazem ao empreendimento cientifico e tecnoldgico, permitindo-se assim a critica e
a indignacao perante a barbarie.

Diante desse quadro, buscamos compreender a maneira e as condigbes em
que o carater controverso do conhecimento cientifico e tecnolégico foi evidenciado
em formulacdes de diferentes questdes sociocientificas, no contexto de sequéncias
didaticas planejadas por grupos de professores no ambito do PGP-GGP.

O Cenario da Pesquisa: o processo de constituicao dos PGP e GGP

A origem dos termos PGP e GGP em nossos estudos pode ser identificada em um
projeto de parceria entre universidade e escola, que teve inicio no ano de 2000 e durou
6 anos, envolvendo o corpo docente de uma escola publica de ensino médio e cerca
de 10 professores da universidade: pesquisadores em areas de ciéncias, matematica,
lingua portuguesa e ensino de ciéncias. Em determinado momento do processo ativo-
investigativo subjacente, chegou-se a seguinte compreensao: o trabalho em grupos
com os professores, seguido de plenarias para discussao das propostas trazidas pela
universidade, deveria se transformarem um modelo de pequenos grupos com identidade
definida, para fins de estudo e pesquisa.

Assim, o desenvolvimento dos projetos comuns realizados no grupo AVformativa
passou por diversas fases, envolvendo varias instituicées, e contou com financiamento
da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), entre 2002 e 2005,
e da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por meio
do Programa Observatério da Educacao (Obeduc), entre 2011 e 2015. Durante o primeiro
projeto citado, foram constituidos 8 PGP em uma uUnica escola de educacao basica,
envolvendo diferentes campi de uma universidade, ao passo que, no segundo projeto,
foram constituidos 18 PGP, cada um em uma escola publica diferente, envolvendo trés
universidades: UNESP, Universidade Estadual do Mato Grosso e a Universidade Federal
do Mato Grosso. Os resultados das discussdes, das praticas e das pesquisas produzidas
nesse processo estao apresentados em uma extensa producao académica, da qual
utilizaremos aqui apenas alguns exemplos que consideramos mais ilustrativos.

Nesse processo, diversos estudos, como por exemplo o de Martinez (2009),
colaboraram para que o grupo avancasse em sua compreensdo tedrica a respeito
de uma determinada concepcao de formacdao de professores, que nao abre mao da
perspectiva dialdgica, ou seja, subjaz a ela uma suposicao de que ndao ha formacao a
nao ser na condicao de reciprocidade nos processos formativos dos envolvidos aliada a
uma concepcao de pesquisa comprometida com transformacao social. Para além disso,
a partir da perspectiva bourdieana, um carater de estrutura péde ser atribuido a rede
de PGP, significando que ela se assentava como um conjunto de praticas regulares e
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continuamente reguladas, as quais subjaziam principios, de modo que guardava, nas
suas relacdes internas e externas, a potencialidade de gerar novas praticas e novas
representacdes na interseccao dos seus campos de origem (FREITAS, 2008).

Assim, se estdvamos de posse de um conjunto de conhecimento e fazeres
compreendido como novos habitus constituidos pelos agentes na interface
universidade-escola, poderiamos toma-lo como saber inicial para a abrir novamente
o leque de questdes que seguiam nos interessando enquanto investigadores ativos.
Desta forma, no contexto do projeto do Obeduc, posto em marcha em didlogo perene
com participantes da escola e da universidade, novas compreensdes sobre a rede de
PGP foram efetivadas. Uma primeira compreensdao fundamental foi proporcionada por
uma nova disposicao para elaborar, dentro da rede de PGP, um conhecimento e uma
pratica mais sélidos sobre o fazer coletivo de preparacao e realizacdao de sequéncias
didaticas pelos professores. Nesse contexto, consideramos como sequéncias didaticas
um conjunto de atividades que visaarealizacao de finalidades e intencdes educacionais
as quais "[...] constituem o ponto de partida primordial que determina, justifica e da
sentido a intervencao pedagdgica" (ZABALA, 1988, p. 21), permitindo aos estudantes
realizarem apropriacao cultural por meio de uma sucessdao de questionamentos
proprios.

Dessa forma, a abordagem sociocientifica foi assumida, em varios grupos,
para orientar a preparacao e discussdes conjuntas das aulas na escola As questdes
sociocientificassaovalorizadas no cenarioeducacional peloseugrande potencial paraa
problematizacao dainfluéncia que a ciéncia e atecnologia exercem na nossa sociedade
contemporanea, sendo percebidas como vigorosas para orientar o desenvolvimento
das sequéncias didaticas para o tratamento dos conteudos disciplinares como para a
construcao de curriculos locais. Segundo Martinez- Pérez e Carvalho (2012, p. 729),

[...] as QSCs abrangem controvérsias sobre assuntos sociais que estdo relacionados
com conhecimentos cientificos da atualidade e que, portanto, em termos
gerais, sao abordados nos meios de comunicacao de massa (radio, TV, jornal
e internet). Questdées como a clonagem, a manipulacdo de células tronco, os
transgénicos, o uso de biocombustiveis, a fertilizacdo in vitro, os efeitos adversos
da utilizacdo da telecomunicacao, a manipulacdo do genoma de seres vivos, o
uso de produtos quimicos, entre outras, envolvem consideraveis implicacdes
cientificas, tecnolégicas, politicas e ambientais que podem ser trabalhadas em
aulas de ciéncias com o intuito de favorecer a participacdo ativa dos estudantes
em discussdes escolares que enriquecam seu crescimento pessoal e social.

Pudemos também reconhecer que, a partir das questdes sociocientificas, a rede
de PGP favorecia o desenvolvimento de processos argumentativos de um modo geral,
bem como o aumento das capacidades argumentativas, consideradas a partir de um
referencial filoséfico e sociolégico mais amplo (HABERMAS, 2002). Assim, para Lopes
(2013), o fato de assumirmos a comunicacao como entendimento e consenso tem
orientado as praticas desenvolvidas pelos PGP, cabendo a Educacdao em Ciéncias “[...]
a possibilidade de formar agentes éticos e voltados para o exercicio da critica e da
argumentacao no interior das esferas publicas" (LOPES, 2013, p. 51).

Uma segunda compreensao, advinda do trabalho com as sequéncias
didatica de cardter sociocientifico foi a de que a rede de PGP tem potencialidade
para dar corporeidade ao reconhecimento dos professores como produtores
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culturais (ORQUIZA-DE-CARVALHO; CARVALHO; LOPES JUNIOR, 2019). Segundo Santos
e Carnio (2019, p. 15), "[...] é representativo da praxis reconhecer os professores
enquanto produtores de cultura, tornando o espaco tensionado, multiplo, carregado
de idiossincrasias tipicas do que é a prépria formacao de professores concebida na
interface Universidade-Escola". Nesse sentido, pudemos reconhecer que sua poténcia
se estende ao desenvolvimento da autonomia de professores diante do trabalho
pedagdgico e a formacao critica e cidada dos alunos (SANTOS; CARNIO; MENDONCA,
2016). Neste projeto, a tematica liga-se a um referencial mais largo, a Teoria da Acao
Comunicativa (HABERMAS, 2002), por meio das sequéncias didaticas, quando, entao,

ganha sentido afirmar que:

[...] os temas de investigacdo sdo buscados nas esferas do mundo da vida - cultura,
sociedade e personalidade, o que significa que o grupo se constitui como um lugar
de luta incansavel pelo pleno sentido para uma conversa aberta sobre os varios
niveis de realidade reconhecidos conjuntamente pelos integrantes da universidade
e da escola, em contextos concretos, incluindo ai o reconhecimento e a legitimacao
da histoéria de vida dos envolvidos (ORQUIZA-DE-CARVALHO, 2016, p. 10).

Quanto a validade do trabalho dos grupos na area de formacdo de professores
de ciéncias, Pedrancini e Sierra (2016, p. 45) identificam avancos e rupturas com a
perspectiva tradicional, tais como:

[..] autonomia e emancipacdo docente; problematizacdo do papel do professor na
sociedade e de sua pratica, bem como do sistema educacional; desenvolvimento da
argumentacao; leitura mais humanistica do campo cientifico; resgate do potencial
da comunicacéo e do trabalho coletivo.

As autoras defendem também que os limites e obstaculos gerados precisam ser
considerados e problematizados, a citar os fatores: tempo, influéncia da racionalidade
técnica nos modelos de formacao, predominio da racionalidade sistémica na escola,
resisténcia as estratégias diferenciadas de formacao, dentre outros. Nesse sentido, as
possibilidades da interface entre a formacgao e as QSC poderiam ser atingidas em sua
totalidade. Entretanto, tal fato ndao é entendido propriamente como limitacao, mas
sim como "[...] um indicio de que o tratamento de QSC em uma perspectiva critica,
para sustentar uma coeréncia e assumir uma postura de transformacao do contexto
e de promogao de tensdes e inquietacdes, demanda tempo, continuidade e cuidado
constante com o processo" (SANTOS, 2013, p. 193).

O Corpus da Pesquisa: a elaboracao e a realizacao de sequéncias didaticas
nos PGP

Neste item, buscamos evidenciar possiveis relacdes entre o trabalho dos PGP
e a qualidade e o carater das sequéncias didaticas ali desenvolvidas. Para tanto,
consideramos um conjunto de 5 teses e 2 duas dissertacdes desenvolvidas no
ambito do Projeto Obeduc, elegendo trés desses trabalhos conforme o critério de
acessibilidade as descricées das sequéncias didaticas de carater sociocientifico que
foram desenvolvidas nos PGP em questao.
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PGP Arealva

Quanto ao PGP situado em uma escola publica de Arealva, SP, consideramos aqui
duas etapas de trabalhos (LENHARO et al.,2019). A primeira foi marcada pelas seguintes
caracteristicas: coordenacdo realizada por um professor da escola participante ativo do
grupo AVformativa, cujo cuidado intensivo e extensivo de convites para participacao de
colegas professores foi determinante para a constituicao do PGP; participagao de uma
doutoranda e um mestrando do mesmo grupo; recepc¢ao conflituosa de um trabalho
académico que havia constituido dados de tese naquela escola; tematica o uso de
agrotoéxicos na regido de Arealva para constituicao e desenvolvimento de sequéncias
didaticas. Num primeiro momento, os encontros aconteciam no contra horario do
calendario escolar e, num segundo momento, passaram a acontecer durante a Aula
de Trabalho Pedagdégico Coletivo (ATPC). A segunda fase foi marcada pelos seguintes
aspectos: coordenacao de outro professor da escola, ndo inicialmente alinhado ao
grupo AVformativa; ingresso de muitos professores da escola ao grupo; pelaintegracao
de novos pés-graduandos do grupo de pesquisa; incorporacao do PGP como espaco
de formacao continuada da escola; tematica padrdo de beleza, consumismo e saude
para constituicao e desenvolvimento de sequéncias didaticas.

PGP Arealva: o uso de agrotoxicos na regiao de Arealva-SP

A primeira fase iniciou-se em maio de 2011 com discussdées sobre problemas
da escola e da cidade e sobre as diretrizes e eixos do Projeto. Isso se deu por meio
do estudo conjunto de uma tese anteriormente desenvolvida nesta escola por um
membro do GGP (GENOVEZ, 2008), o que causou significativo desentendimento na
relacdo entre escola e universidade. No entanto, o enfrentamento da situacao propiciou
um ambiente de verdadeira conversa entre os dois segmentos.

Isso mexeu com todos, ocasionando interroga¢des, comentarios, contradi¢cdes e
indisposicdes que, para serem entendidas de fato, tinham que ser estudadas. Logo
surgiram outros questionamentos, como sobre o que estudar, como conduzir o
grupo e como agir na escola (LENHARO et al., 2019, p. 69).

Como consequéncia, os participantes identificaram objetos de reflexao
importantes: o contexto sociocultural e econ6mico em que estavam imersos, o modo
de operardo grupo, aforma como eles se embasavam em conhecimentos reconhecidos
e estudados nas universidades e a propria reflexao que faziam. Nao demorou para
que o ambiente de discussao sobre a realidade em que estavam imersos parecesse ja
potente no sentido de propiciar qualidade para as sequéncias didaticas que viriam a
ser construidas nessa fase. Como ressalta Lopes (2013), esta discussao possibilitou que
se levantasse as condicdes socioeconOmicas e culturais da escola:

Entdo, foi possivel o reconhecimento da necessidade de se trabalhar a QSC
relacionada com a teméatica dos agrotéxicos, como retomada do mundo da
vida da comunidade, de modo que a escola pudesse reconhecer, estudar e
agir diante do problema, além disso, a escola refletiria sobre a formacao para
a acdo de seus alunos que residem e trabalham na area rural (LOPES, 2013, p.
182).
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Podemos colocar como marco do inicio da elaboragcao das sequéncias didaticas
no PGP a decisdao conjunta de se levantar uma base sociocientifica sobre a qual se
daria, de modo articulado, o trabalho coletivo do grupo e praticas dos professores
nas salas de aula. Isso acabou gerando dois tipos de atitudes no grupo: compromisso
com desvelamento da realidade cultural, social e econdmica da escola e da cidade
e disponibilidade para a abrangéncia e profundidade nos estudos, sobre um tema
sociocientifico, educacao problematizadora e abordagem CTSA. Paralelamente, houve
maior liberdade para o enfrentamento de problematicas surgidas na interacdao escola-
universidade (ARENGHI, 2014).

As propostas iniciais para temdtica sociocientifica que perpassaram as conversas
foram: a questdo das drogas entre os alunos da escola e os equipamentos de protecao
individual (EPI) nos cultivos da lavoura na regidao. O tema dos agrotéxicos foi somente
introduzido no sétimo encontro do grupo, trazido por professor de quimica que possuia
um cultivo de hortalicas na cidade. Como o municipio de Arealva caracteriza-se por
uma base econdémica agropecudria, com uma parte expressiva da populagao vivendo
na zona rural, havia relatos de problemas de saude publica relacionados a compra,
venda e uso inadequado desses produtos, além de intoxicacdo, doencas associadas
etc.

Algumas diretrizes foram tracadas para o inicio dos trabalhos com as QSC como,
por exemplo, maior cuidado com os alunos do periodo da tarde que, na sua maioria,
eram provenientes da drearural da cidade e de que a QSC deveria emergir das questoes
geograficas do municipio. Nessa constelacdo de problematicas, as consequéncias
dos agrotéxicos para os alunos trabalhadores no campo e em estufas, em relacao
ao manuseio da calda, ganharam um lugar importante na leitura que os professores
fizeram da realidade vivida. Um indicador desse estado de coisas pode ser encontrado
em Lopes (2013, p. 186): "[...] claramente, os argumentos para o desenvolvimento da
questao levam em conta as caracteristicas das QSC, mas principalmente, o fato de
pertencer a vida cotidiana da cidade fez com que os professores se envolvessem mais
com a questao”.

Em seguida, foram realizados estudos e estruturacdes tedricas sobre educacao
problematizadora e sobre a abordagem das QSC, tendo-se como contraponto 0s
conhecimento adquiridos sobre o tema "agrotéxicos" (ARENGHI, 2014). Segundo
Lopes (2013), durante tais estudos, posicionamentos conflitantes referentes a
tematica abordada foram identificados, acabando por permitir o levantamento de uma
controvérsia entre os efeitos no corpo humano da exposicao a agrotéxicos (toxidade)
e os interesses da industria agraria (custos).

Houve um periodo de explanacdao dos trabalhos de pesquisa desenvolvidos
por professores da escola e da universidade. Os dois relatos que seguem abordam
0s mesmos acontecimentos de pontos de vista diferentes, o primeiro traz a voz do
conjunto dos participantes do PGP e o segundo traz a voz de uma doutoranda inserida
no grupo desde o seu inicio.

Professores de diversas disciplinas passaram a atuar em conjunto e trocavam
experiéncias e informag¢des com os alunos. O terceiro ano do ensino médio, por
exemplo, lia livros na disciplina de lingua portuguesa sobre as comunidades da
época de Vargas, Silvana, a professora de Histoéria trabalhava elementos da Segunda
Guerra Mundial, da Guerra do Vietna, o agente laranja e seus efeitos, Bruno, o



8de 17
Cién. Educ., v. 27,€21022, 2021

professor de Fisica junto ao Gilberto, professor de Biologia, e Flavio, professor
de quimica, faziam calculos sobre propor¢des quimicas e estudavam rotulos
dos agrotéxicos, de modo que iniciamos um intenso didlogo entre as matérias
(LENHARO et al., 2019, p. 70-71).

Nas palavras de Lopes (2013, p. 149):

Outras apresentacdes representaram o desenvolvimento do trabalho do grupo em
termos da elaboracdo e discussdo das sequéncias didaticas relacionadas a tematica
dos agrotoéxicos, que foram realizadas com os alunos do ensino médio. Nestas
exposicdes, os professores apresentaram suas propostas de trabalho, com os
assuntos e conceitos a serem abordados, além das metodologias propostas. Assim,
os professores tinham contato com as propostas dos colegas e cuidavam para nao
desenvolver atividades semelhantes, uma vez que as salas de aula trabalhadas eram
as mesmas. Também ocorria o compartilhamento de informagdes e discussdes
acerca dos resultados expressos pelos alunos, por meio das avaliacées e portfélios.

Arenghi (2014) permite-nos visitar um desses planejamentos: o de fisica. Neste
caso especifico, tratou-se de uma parceria entre dois licenciados em fisica da Unesp de
Ilha Solteira, um deles, professor da escola e coordenador do PGP, e outro, estudante
de mestrado cuja dissertacao foi constituida e desenvolvida no grupo. O mestrando
ja trazia do contexto académico da pds-graduacao a intencao de abordar a questao
sociocientifica do ponto de vista da divulgacao cientifica. A partir dai, o entendimento
entre os dois, ocorrido por meio de intenso didlogo, definiu o caminho dos trabalhos,
que se iniciaria com “[...] uma vasta pesquisa foi feita em bancos de dados, bibliotecas
e paginas de internet, buscando textos de divulgacao cientifica que apresentassem a
tematica ‘agrotoxicos” (ARENGHI, 2014, p. 56, grifo do autor).

Preocupado com o cumprimento da sua carga didatica, o professor demarcou
o numero de seis aulas que poderia ceder para a realizacdo da sequéncia, porém, no
decorrer do processo, ele mesmo prop0s que esse tempo fosse estendido. De fato,
durante as aulas, atuaram como dupla efetiva de docentes, sendo assim reconhecidos
pelos alunos. No que concerne ao conteldo cientifico subjacente (modelos atébmicos),
cuja escolha dependeu da busca de adequacdo da tematica sociocientifica ao curriculo
escolar, a reflexao de planejamento foi guiada pela seguinte questao: “[...] como
congregar as possibilidades formativas da divulgacao cientifica e a introducao do
conhecimento cientifico relacionado a modelos atdmicos sem que a interacao a sala
de aula retomasse o padrao dos modelos tradicionais de ensino de Fisica?” (ARENGHI,
2014, p. 57).

Dois textos foram eleitos para serem levados para a sala de aula. O primeiro
era um artigo publicado em janeiro de 2012 na Revista Veja com o titulo de A verdade
sobre os agrotoxicos, que reinterpretava os dados da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e alertava o leitor sobre o fator de menor risco em relagao ao
consumo de alimento (O QUE..., 2012). No entanto, este texto expressava uma opiniao
pré-industria, ou seja, era ndo somente favordvel ao uso de agrotéxicos, como também
excluia possiveis vieses concorrentes. O segundo referia-se a uma entrevista concedida
pelo médico e pesquisador em saude publica da Universidade Federal do Mato
Grosso, Wanderlei Antonio Pignati, a Revista Galileu (PIGNATI, 2010), cujo teor era a
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problematica dos agrotéxicos capturada do ponto de vista das consequéncias destes
para vida dos trabalhadores nas plantacdes.

Na primeira parte da sequéncia didatica (duas aulas), os alunos, organizados em
grupos, realizaram leitura e discussao de um texto e, em seguida, apresentaram uma
sintese das ideias consideradas relevantes por eles. Para a sequéncia, os professores
propuseram a confeccao de um artigo de opiniao para ser feito em casa e entregue na
aula seguinte. Depois dessas duas rodadas, foi aberta uma discussao ampla sobre as
pretensdes da divulgacao cientifica e da ciéncia.

A despeito de que o foco deste trabalho esteja na preparagcao de sequéncias
didaticas, considerar o que efetivamente ocorreu na aula (ARENGHI, 2014) pode ser
interessante. De fato, durante a efetivacao dessa discussao, todos alunos, inclusive
aqueles que no inicio estiveram calados, envolveram-se fortemente. Notamos, assim,
gue a experiéncia de liberdade argumentativa sobre o tema sociocientifico, vivida no
PGP pelos professores, no primeiro estdgio do planejamento, péde ser proporcionada
aos alunos do ensino médio. Do ponto de vista da preparacao de aula, entendemos
que a consideracao de uma questao sociocientifica pelos alunos necessita vivéncia
anterior dos professores, de modo que a familiaridade deles com os diferentes aspectos
da QSC os auxiliem a permitir o posicionamento sincero dos alunos, de tal modo que
valores éticos e morais possam emergir na sala de aula.

A segunda parte da sequéncia didatica voltou-se para a insercao dos conteudos
curriculares referentes a ciéncia, iniciando-se com o estudo do modelo atémico.
Este seria introduzido a partir da analise dos fenémenos fisicos ocorridos no bico da
bomba de aplicacao dos agrotdxicos e, também, da leitura e interpretacao da bula
de um agrotoéxico, uma vez que ela possui valores numéricos, referentes aos volumes
da substancia, cita unidades de medida e contém termos cientificos. A partir destas
atividades, os professores conduziriam uma aproximacao entre QSC e o conteudo
curricular por meio da consideracao do tamanho das moléculas. Entendendo como
conteudo dasequénciadidaticatanto o produto do trabalho cientifico como o contexto
de producao da ciéncia, nas aulas seguintes, realizaram um estudo, a partir da leitura
conjunta, de um texto sobre histéria e natureza da ciéncia, com o objetivo de permitir
que eles reconhecessem novos aspectos do conhecimento cientifico.

Aterceira parte, por suavez, tinha como objetivo a expressao de uma acgao cidada
pelos grupos de alunos, que foram chamados a confeccionar um material instrucional
do tipo folder, sobre o tema agrotdxico, para ser distribuido nas propriedades rurais
da regido. Do ponto de vista da avaliacdao do trabalho dos alunos, a confeccao do
folder teve como meta esclarecer o entendimento que estes tiveram sobre as
componentes estruturais da sequéncia didatica, de modo a possibilitar a articulacao
de concepcodes sobre ciéncia, divulgacao cientifica, conhecimento cientifico e outros
temas desenvolvidos.

PGP Arealva: padrao de beleza, consumismo e saude

A segunda fase mencionada foi investigada por Carnio (2017), que buscou
delinear aspectos formativos do trabalho de constituicdo e desenvolvimento de
uma QSC pelos professores do PGP. Nesse momento, o grupo ja tinha conquistado
visibilidade perante a escola, o que pode ser notado pela fala de uma professora:
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Quando no fim do ano a [coordenadora do PGP] apresentou o trabalho dos alunos,
e que eu vi todo aquele pacote de trabalhos que ela trouxe numa reuniao, acho
que foi no planejamento [...], e eu comecei a ver os alunos que tinham elaborado
aqueles trabalhos e foram alunos meus que eu achava que eram muito limitados. E,
no entanto, quando eu viaquela extensao, aquele trabalho enorme, aquele trabalho
maravilhoso, eu fiquei assim babando pelo PGP. Foi ai que eu comecei a mudar a
minha visao diante o PGP. [...] Ai eu vi toda uma sequéncia didatica, e eu ndo tinha
uma nogao ampla de sequéncia didética, e eu comentei com a [coordenadora do
PGP], eu aprendi muito sobre sequéncia didatica por meio do PGP (LENHARO et al.,
2019, p. 72).

O trabalho com as sequéncias didaticas no inicio de 2013 iniciou-se por meio de
duas expectativas compartilhadas no PGP: de que o trabalho coletivo interdisciplinar
contribuisse com a busca de melhores indices da escola nas avaliacbes em larga escala
e que a etapa de formulacdo de uma nova QSC levasse a "[...] uma questdao concreta
do contexto dos alunos" (LENHARO et al., 2019, p.73). Assim, a tematica dos problemas
alimentares entre os alunos (bulimia, anorexia, maus habitos alimentares, consumo
excessivo de sal e gordura, entre outros) acabou por se mostrar de grande fertilidade,
pois, muitos casos foram relatados. A partir dessa reflexdo conjunta, acabaram
chegando ao seguinte tema para a QSC: padrdo de beleza, consumismo e saude. A
isso seguiu-se uma série de estudos e discussdes sobre questdes sociocientificas,
interdisciplinaridade e sistemas de avaliacao em larga escala (CARNIO, 2017). Ao final
deste estudo, produziram o consenso de que o carater sociocientifico que orientaria
as sequéncias didaticas deveria ser articulado com as demandas curriculares de
cada disciplina. A isso seguiu-se a eleicao de turmas nas quais as sequéncias seriam
desenvolvidas. Segundo Carnio (2017, p. 140), "[...] uma das demandas agregadas ao
grupo foi a busca por melhores indices (principalmente matematica e portugués) por
parte da escola como um todo, o que foi fator determinante para a escolha das turmas
a serem destinadas a QSC."

A decisao seguinte foiade que o Curriculo do Estado de Sdo Paulo e o Caderno do
Professor seriam utilizados como material balizador para o embasamento disciplinar.
Como tarefa conjunta, estabeleceram que haveria uma série de apresentacdes, no
PGP, feitas pelos professores das diferentes disciplinas, sobre possibilidades de
reconhecimento da QSC nos materiais curriculares de suas areas de conhecimento.
Nessa perspectiva, os conteidos deveriam ser relacionados a habitos de vida, aspectos
culturais, influéncia da midia e da propaganda na formacdo da identidade dos
participantes e fatores essenciais para que as pessoas se sintam completas e felizes
com seu corpo (CARNIO, 2017).

A partir da nossa leitura sobre o trabalho de Carnio (2017), sintetizamos o
resultado de nossa busca para elucidar as compreensdes dos professores sobre
elementos controversos da questao sociocientifica e os topicos do Caderno do Aluno
identificados por eles.
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Quadro 1 - Controvérsias e conteudos disciplinares explicitados pelos professores

Controvérsia geradora das
atividades de sala de aula

Conteudos disciplinares identificados no
Caderno do Aluno

Educacao Fisica

Nao pode ser identificada no relato de
Carnio (2017)

gasto energético; relagao entre insulina, glucagon
e metabolizacdo do agucar; indice de massa
corporal

Ciéncias e Biologia

Emagrecimento por uso de drogas e
saude do corpo

composicdo organica e atuacdo dos
medicamentos, anfetaminas e suplementos
proteicos no organismo

Histéria

Esteredtipos determinados pelo mercado
e evolucao da concepcao de beleza na
historia

andlise histérica da mudanca de esteredtipo,
papel da midia na construcdo do ideal de beleza
norte-americano

Filosofia e Sociologia

Imposicdo do corpo perfeito e qualidade
de vida dos alunos

cultura como construto humano; refinamento do
conceito de obesidade; identidade e conciliacdo
do aluno com seu corpo.

Matematica

Imposicdo do padrdao de beleza e
alimentacao sauddvel e qualidade de vida

graficos, tabelas, funcbes e equacdes do segundo
grau

Lingua Portuguesa

Comercializagdo da magreza e saude do
corpo

construcao de artigos de opinido, textos
dissertativos e de diversos géneros

Geografia

Comercializacao da beleza e saude do
corpo

influéncia da globalizagdo na mudanca de habito
das comunidades; influéncia das multinacionais

Fonte: produzido pelas autoras a partir das informacdes contidas em Carnio (2017).

Carnio (2017) esclarece que, nessa rodada de apresentacdes, sua participacao
fundamental, na qualidade de p6s-graduando, consistiu no zelo pela busca de um fio
condutor que pudesse reger as sequéncias didaticas a serem desenvolvidas nas salas
de aula, fazendo recorrentes intervencdes de modo que se pudesse manter viva na
discussao a tensao entre os saberes curriculares e a intencao de interdisciplinaridade
veiculada pela questado sociocientifica.

PGP Paranaiba: procedimentos quimicos para o alisamento capilar,
especialmente o formol

A dissertacao e a tese de Santos (2013, 2017) desenvolveram-se tendo como
foco a constituicdao e na analise o tratamento de QSC no PGP em uma escola situada
no municipio de Paranaiba-MS.

O PGP comecou suas atividades em 2012, sendo o vinculo entre o ambiente
académico e a educacgao basica feito por um pés-graduando, durante todo o percurso
do seu mestrado e do seu doutorado, além de um professor do ensino basico assim
descrito pelo pés-graduando:

[...] é interessante destacar o papel do professor coordenador, licenciado em Fisica
pela UNESP, campus de Ilha Solteira, que viveu um contexto formativo baseado na
articulacdo da pesquisa em ensino com praticas escolares na graduacdo, o que lhe
permitiu uma experiéncia formativa que requer retorno, busca pela fonte original
daquele prazer em reconhecer-se autor e pesquisador e esta energia foi direcionada
para o PGP, desde a sua constituicdo, até os esforcos dispendidos em sustenta-lo e
criar contextos problematizadores e criativos (SANTOS, 2017, p. 99-100).

Tendo o pés-graduando e o professor sido alunos do mesmo curso de graduacgao,
a conversa inicial entre eles ja pode se dar num contexto que poderia supor um
mesmo entendimento amplo sobre os processos educacionais. Assim, ainda no inicio
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dos trabalhos, durante discussao sobre problemas que cada professor enfrentava
em sala de aula, houve reconhecimento e valorizacdao da necessidade de haver um
posicionamento critico frente ao que chamaram de sistema, sendo reconhecido que
professor de fisica que os didlogos estavam efetivamente se apoiando na busca de
horizontalidade entre as falas da universidade e da escola (ENCARNACAO; MARTINS;
SANTOS, 2019).

Uma peculiaridade deste PGP é a de que, a despeito de outros professores terem
entrado e saido do grupo, permaneceram, durante os quatro anos de sua existéncia,
quatro pessoas bastante comprometidas: o pés-graduando, o professor de fisica, uma
professora de histéria e um professor de quimica.

Podemos dizer que o inicio da preparacao das sequéncias didaticas nos PGP foi
marcado pelo processo de anadlise conjunta da realidade escolar. Além disso, o grupo
realizou estudos que envolveram nao sé as QSC, mas, também promoveram discussdes
relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem, a pratica pedagdgica, as politicas
publicas, a cultura escolar, a interdisciplinaridade e aos desafios e possibilidades do
trabalho na escola frente aos atravanques sistémicos (SANTOS, 2013).

Dando sequéncia ao planejamento, primeiramente foi considerada uma
proposta de realizacao de um questionario a ser respondido pelos alunos, cujo intuito
era saber com quais aspectos de Ciéncia e Tecnologia eles estavam mais familiarizados
(SANTOS, 2013).

Em seguida, nas discussées no PG foram surgindo algumas possibilidades
de temas que poderiam levar a construcao de uma QSC: a utilizacdao de fones de
ouvido, o amassado nas latas de conservas de alimentos e o formal nos produtos
de alisamento capilar. Os dois primeiros temas, no entanto, configuraram-se apenas
como possibilidades transitérias, cumprindo um papel de convite ao grupo para que
continuasseavislumbrar problematicas sociocientificas que partissem da consideracao
de um artefato tecnoldgico (SANTOS, 2013).

Quando o professor de quimica propds a temdtica do uso do formol para o
alisamento de cabelo, ele foi indagado sobre a possibilidade de se formar um cidadao
critico ensinando quimica, ao que ele respondeu afirmativamente, alegando que fora
da escola os alunos tém um mundo ao redor deles que nao esta fragmentado como
na escola. O professor de fisica reforcou a alegacdao do colega trazendo uma fala de
um aluno sobre a disparidade entre o que se aprende na escola com vida fora dela.
Compreendendo a natureza da provocacao o professor de quimica, entdo, defendeu a
validade do tema uso do formol como sendo a utilizagao do conhecimento cientifico na
vida cotidiana. Por fim, a questao sociocientifica foi definida e intitulada procedimentos
quimicos para o alisamento capilar, especialmente o formol.

Seguiu-se, entao, um periodo de esforcos individuais no aprofundamento
da questdo. Assim, cada participante fez uma busca de questdes importantes a
serem compreendidas pelo grupo de modo a poderem avancar no sentido de um
fortalecimento de cada um para sustentar situacdes de dialogo em sala de aula. "Essas
decisdes fazem parte do processo formativo: pesquisa, reconhecimento das limitacodes,
planejamento, organizacao, entre outros" (SANTOS; CARVALHO, 2012, p. 24).

Apds as fases de formulacao da QSC e de aprofundamento dos conteudos
envolvidos, iniciou-se a fase do planejamento da sequéncia didatica, de modo mais
ajustado ao que efetivamente o professor pretende desenvolver nas suas salas de aula.
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A elaboracdo da sequéncia didatica realizada pelo professor de fisica, em fase
ainda de preparacao de aula, privilegiou a producdao de uma diversificada série de
atividades com o objetivo de que os alunos pudessem aos poucos apropriar-se do
sentido de questdo sociocientifica que estava sendo veiculado. Por meio da alternancia
de dois tipos de acbes complementares previstas para os alunos realizarem em grupo
(leitura e discussao de textos em pequenos grupos e atividades investigativas), eles
poderiam considerar casos envolvendo perigos, danos e riscos para a vida humana
resultantes do desenvolvimento técnico cientifico na sociedade contemporanea.
Assim, em 10 aulas, seriam introduzidas diversas tematicas cientifico-tecnoldgicas.
Para isso, foram utilizados bulas de remédio e textos de divulgacao cientifica
relacionados a controvérsias especificas. Para cada aula planejada, foram indicados
os aspectos sociocientificos que estariam em evidéncia em cada caso, podendo ser: o
desenvolvimento de habilidades argumentativas, a necessidade de os alunos tomarem
de posicao diante das questdes controversas, o papel dos argumentos de autoridade
na consolidacao de opinides, questdes de natureza da ciéncia, o carater controverso
do conhecimento cientifico, o papel da midia, o papel da embalagem dos produtos
industriais, e a percepcao de diversas dimensdes (social, ético, cientifico, juridico,
marketing etc.) referentes a um tema sociocientifico.

Quanto as acdes previstas para os alunos realizarem, as leituras e discussdes de
texto em pequenos grupos privilegiavam a entrada de novas informac¢des e de pontos
de vista para aprecia-las e as atividades investigativas proporcionavam a busca de
aspectos da ciéncia e tecnologia que permeiam as vidas dos alunos e os possiveis
perigos, danos e riscos nos quais eles mesmo pudessem estar implicados. Nesse
segundo caso, podemos citar o exemplo da ultima aula em que, seria proposto que os
alunos analisassem videos referentes a duas reportagens que retratam os perigos da
utilizacdo do formol e as recomendacdes da ANVISA sobre este assunto. Desse modo,
os alunos deveriam identificar pontos principais de cada video, elegendo-os conforme
arelevancia atribuida a eles pelo grupo. A partir dai, eles constituiriam um objetivo de
investigacao que fosse préprio do grupo, o que sinaliza para a possibilidade de inicio
de um novo ciclo, uma nova sequéncia didatica aqui nao explicitada.

Da mesma forma que ocorreu no caso da sequéncia didatica referente a questao
sociocientifica, padrdo de beleza, consumismo e saude, realizada no PGP Arealva,
no caso do PGP de Paranaiba, também ndo temos documentos sobre a fase de
desenvolvimento efetivo da sequéncia didatica junto com os alunos na sala de aula.
No entanto, a comparacao dos dois conjuntos de dados é importante para podermos
identificar que aqui esta presente uma fase nova, que é aquela em que cada professor
do PGP faz o movimento de deduzir das experiéncias coletivas anteriores aquilo que
sera o seu caminhar préoprio na busca de didlogo com seus alunos sobre uma questao
sociocientifica. Além disso, podemos notar que ha um paralelo entre o fato de o
professor de fisica investir na criacao de bases para que os seus alunos pudessem, ao
final da sequéncia, iniciar um caminho investigativo préprio e o fato de ele mesmo se
projetar para além da construcao coletiva do grupo. Dessa forma, podemos afirmar que
estes relatos evidenciam interconexao entre os caminhos de formacao de professores
e o processo de constituicao de uma sequéncia didatica.
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Desdobramentos do Debate sobre QSC no PGP: interacao com o ensino
efetivo

Santos (2013) expds trés etapas iniciais do PGP Paranaiba: "génese", um periodo
de negociacao, esclarecimentos e fala aberta dos participantes sobre o seu mundo;
"desenvolvimento", a conquista da consciéncia de grupo; e, por fim, "constituicao
de uma QSC", o processo de construcdao de posicionamento bem fundamentados e
maior sofisticacao dos didlogos. Dessa forma, situamos nesta terceira etapa, o inicio
da preparacao das sequéncias didaticas analisadas neste trabalho, na medida em que
identificamos como seu ponto de partida o processo de constituicao das QSC.

Pudemos aqui enfatizar que a orientacdao basica de um PGP é a de buscar
acordos internos sobre o melhor modo de prosseguir com o trabalho individual e
coletivo do grupo, tendo como mote o continuo aprimoramento das competéncias
argumentativas dos participantes. Pudemos identificar que isso implica uma continua
autocompreensao de dois processos de apropriacao cultural (HABERMAS, 2002), que
entao se apresentam a esfera publica interna do grupo: de um lado, a apropriacao
da vida vivida pelo grupo na escola e na cidade e, de outro, a apropriacao da cultura
historicamente construida pela humanidade como um todo. De fato, nos processos
de constituicdo de uma QSC dos trés casos aqui considerados, estiveram implicados
tanto o trabalho de problematizacdo da realidade da escola e da cidade quanto dos
estudos da literatura necessarios para o entendimento das abordagens cientifico
educacionais implicadas, o que inclui também, e inevitavelmente, a divulgacao
cientifica. Entendemos que o acesso da cultura do mundo da vida na escola e da cidade
é dado via grupo, nao havendo caminhos exclusivamente individuais que o permita.

Nesse contexto é que precisam ser compreendidas as trés formulacdes das QSC
obtidas: o uso de agrotdxicos na regido de Arealva-SP, padrédo de beleza, consumismo e
saude, e procedimentos quimicos para o alisamento capilar, especialmente o formol. Em
cada uma delas esteve implicada uma controvérsia, na medida em que, por um lado,
podem ser identificados elementos da cultura que adentram o grupo tanto a partir do
mundo da vida como por meio da literatura (regido de Arealva-SP; saude; alisamento
de cabelo) e, por outro, de elementos adversos que somente podem ganhar sentido a
partir no momento histérico capitalista em que estamos imersos (agrotdxicos; padrédo
de beleza e consumismo; procedimentos quimicos e formol).

Por outro lado, o desenvolvimento de uma QSC, na sala de aula, também nao
se da de modo apartado das contradicées da modernidade, o que obriga o professor
a retornar periodicamente ao PGP, para encaminhar novas discussdées em funcao
dos ajustes a interacdo com os alunos na sala de aula que se fizerem necessarios, na
etapa em que ocorrem os desdobramentos individuais das preparacdes de sequéncias
didaticas.

Pudemos perceber que, se considerarmos o esquema proposto por Santos
(2013), esta nova etapa corresponderia a uma quarta etapa do PGP, a qual demarca
um periodo em que se amplia a autonomia do professor diante da QSC, uma vez que
ele agora, podendo se perceber reconhecido num grupo, é chamado a articular dois
contextos: o de sua formacao e o do seu préprio ensinar ciéncias. Assim, o surgimento
desta etapa é permitido tanto pelo processo coletivo que acabou de ocorrer no PGP
guanto pela sua aproximacao (com énfase individual) da perspectiva da sua sala de
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aula, a qual envolve também a dimensao curricular. Isso implica um olhar novo para
a QSC, uma retomada dela num nivel mais elevando da espiral, o que é possibilitado
pela reflexibilidade entre as necessidades advindas das compreensdes atingidas na
etapa anterior e o detalhamento dos conteudos sociocientificos agora exigido.

Do duplo processo descrito acima decorre também uma maior profundidade
de compreensao da abordagem sociocientifica de um modo geral. Neste aspecto, vale
retomar os relatos que compdem o corpus deste trabalho para enumerar caracteristicas
dessa abordagem que pudemos nele identificar: aproximacao tanto dos professores
como dos alunos de um contexto comunicativo com decorrente desenvolvimento
de competéncias argumentativas; autonomia dos professores e dos alunos na
consideracao das controvérsias sociocientificas; a compreensado das relacdes de poder
na consolidacao de opinides; natureza da ciéncia e o carater controverso do préprio
conhecimento cientifico; papel fundamental da midia e da divulgacao cientifica nos
processos de formulacao de uma QSC; a percepcao da multiplicidade de dimensdes
envolvidas etc.

Paralelamente, as voltas recorrentes dos professores a instancias de didlogo
no PGP, durante os processos individuais de preparacao de aulas, permitem novos
niveis de compartilhamento da visao do todo envolvido na preparacao de sequéncias
didaticas de cardter sociocientifico, o que por sua vez promove o fortalecimento da
ideia central do préprio PGP que é a de constituir sua autonomia perante a escola,
na qualidade de promotor de cultura e de sociedade na unidade escolar, e perante a
instancias externas a ele, tais como os demais PGP que compdem o GGP.

Consideracoes Finais

Pensar o ensino como pratica emancipadora a partir da proposta de construcao
de esferas publicas democraticas nas escolas é algo que o grupo de pesquisa
AVformativa tem buscado em suas praticas na interface escola-universidade. Isso se
da como discurso publico ligado a igualdade de participacao e justica social, sendo
guiado pela agao comunicativa. Por um lado, investe-se em incessante busca de
tematizacao da realidade vivida e, por outro, na restauracao de uma comunidade de
valores progressistas compartilhados. Nos seus projetos realizados em parceria com
a escola, o esforco conjunto de desenvolvimento de sequéncias didaticas de carater
sociocientifico, as quais estao intimamente relacionadas com o processo de formacao
dos professores e com os conteudos curriculares, assume um lugar importante que
representa um ponto de partida e um ponto de retorno a realidade escolar.

Ressaltamos aqui a necessidade de ressignificacdao da ideia de contelddo de
modo a abranger também aqueles implicados na compreensdao da ciéncia em sua
relagdo com a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Para Carnio (2017, p. 218), "[...]
o fendmeno da aprendizagem, objeto de trabalho do professor, nao é fragmentado
entre a controvérsia sociocientifica de um lado e a sequéncia de ensino de outro", o
que implica também ligacdao organica entre os conteddos e as metodologias para o
seu ensino nos seus aspectos epistemoldgico, cognitivo e social, o que permanece
sempre em dependéncia de uma sistematizacdao por parte do professor durante as
atividades preparatorias.
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Assim, o exercicio argumentativo na busca de definicdo e tratamento comum
(entre professores e entre professores e alunos) de uma controvérsia imersa nos
conteudos perpassa aspectos éticos e morais e impde uma preocupagao com a
formacdo dos alunos para uma atuacao politico social. A visdo de escola como mundo
da vida e sistema (LONGHI, 2008) implica em reconhecermos a viabilidade de uma
unidade préxica entre a formacdo dos professores, o trabalho deles com as sequéncias
didaticas e a educacao cientifico tecnolégica de seus alunos. Desse modo, cabe-nos,
conjuntamente, qualificar as sequéncias didaticas para reconcilid-las com a vida.
Nesse sentido, compreendemos que as sequéncias didaticas de cardter sociocientifico
impdem a necessidade de preparacao conjunta de aulas por professores de uma escola.
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