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Resumo:

A pesquisa, de natureza tedrica-bibliografica, aborda e sinaliza alguns elementos importantes
da psicologia historico-cultural e do ensino desenvolvimental por meio de um experimento
didatico formativo sobre o conceito de energia no ensino de Ciéncias/Fisica. Elementos como
a mediacao, a zona de desenvolvimento proximal, 0 movimento entre os conceitos do cotidiano
com o cientifico, a formacgdo do pensamento tedrico, o sistema de ac¢Bes de estudo e atividade
de ensino e aprendizagem estruturam o corpo desta pesquisa. Com base nas categorias
materialista historica dialética, a investigacdo tem o objetivo de apreender aspectos da
organizacdo do ensino que promova 0 desenvolvimento cognitivo do estudante. Assim
buscamos responder o seguinte questionamento: como organizar um ensino que anteceda o
desenvolvimento de novas funcdes psicoldgicas superiores sobre o conceito de energia? Esta
pesquisa tem como metodologia a elaboracdo e o desenvolvimento do experimento didatico
formativo a partir das teorias citadas e também sobre o aspecto l6gico histdrico do conceito de
energia. Por fim, a investigacdo aponta aspectos inerentes a organizagdo do ensino a partir de
pressupostos tedricos-metodoldgicos que sustentem a praxis.

Palavras-chave: Psicologia histérico-cultural. Ensino desenvolvimental. Experimento didatico
formativo.

Introducéo

As dificuldades encontradas pelos professores na organizacdo do ensino de Ciéncias -
Biologia, Fisica, Quimica — que promova aprendizagem e desenvolvimento do estudante ainda
geram muitas discussdes, incertezas e davidas, principalmente, quando o profissional da
educacao ndo tem um suporte tedrico-metodoldgico que sustente a suas praxis.

Assim buscamos responder o seguinte questionamento: como organizar um ensino que
anteceda o desenvolvimento de novas funcGes psicolégicas superiores sobre o conceito de
energia?

Este trabalho, de cunho qualitativo, aborda alguns elementos da psicologia historico-
cultural e do ensino desenvolvimental por meio de um experimento didatico formativo sobre o

conceito de energia no ensino de Ciéncias/Fisica, pensado para os anos finais, 8° ano, na etapa
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do Ensino Fundamental em uma escola publica do municipio de Barra do Gargas-MT.

Para responder a questdo sintese deste projeto a pesquisa se estrutura a partir dos
elementos, como a mediacdo, a zona de desenvolvimento proximal do estudante, 0 movimento
entre os conceitos do cotidiano com o cientifico, a formagdo do pensamento teodrico, o sistema
de acGes de estudo, tarefas de aprendizagem e o movimento Idgico histérico do contetdo. Tendo
como objeto de estudo a elaboragdo do experimento didatico formativo a partir dos elementos
estruturantes das teorias citadas.

Com base em algumas categorias materialista historica dialética (mediacao,
contradicdo, trabalho e a préxis) esta investigacdo tem como objetivo geral, apreender aspectos
da organizacdo do ensino que promova o desenvolvimento cognitivo do estudante. Para o
desdobramento do objetivo geral elencamos 0s seguintes objetivos especificos: elaborar uma
sintese sobre as contribui¢Ges tedrica-metodoldgica — conceitos, principios - da Psicologia
Historico-cultural, da teoria da Atividade, do ensino Desenvolvimental e do experimento
didatico formativo; planejar o experimento didatico formativo na perspectiva das teorias

referendadas.

Fundamentac&o teorica
A psicologia histérico-cultural

O processo de investigacdo deste trabalho inicia-se sobre a leitura e debate sobre as
ideias de Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934) e que tém como fonte inspiradora a
abordagem histdrico-social marxista. Esta concepcéo enfatiza o trabalho enquanto atividade

A psicologia historico-cultural, a partir da categoria trabalho, busca nos instrumentos
(meios para transforma o mundo externo) e signos (meios para transformar o interno do sujeito,
a linguagem) o desenvolvimento da consciéncia do sujeito. Esse processo da formacgdo do
pensamento, a partir do processo da mediacao, ocorre do interpessoal (social, cultural) para
intrapessoal (sujeito). Nesse sentido Vygotsky (2007) compreende que a formacdo do
psiquismo humano é histdrica e cultural.

Partindo das concepgdes da formagdo da consciéncia humana, Vygotsky propde em
suas obras uma outra compreensdo sobre a relagdo entre aprendizagem e desenvolvimento e

explica que o unico bom ensino é aquele que promove o desenvolvimento de novas funcGes
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psicoldgicas superiores. Vygotsky (2007) destaca dois niveis de desenvolvimento humano: o
primeiro se refere as fungdes psicoldgicas ja consolidadas pelo sujeito, o estudante consegue
realizar uma tarefa sem a colaboracédo de outro colega. Por isso 0 ensino ndo deve agir somente
sobre esse nivel.

O segundo nivel é sobre o desenvolvimento proximal, as fungdes psicoldgicas que
estdo em processo de maturagdo. O estudante ndo consegue resolver tarefas de aprendizagem
de maneira independente, necessita da assisténcia do mais experimente. E nesse nivel que o
processo de ensino deve atuar, ou seja, o professor deve criar, pela mediacao didatica, situacdes
de ensino para a zona de desenvolvimento iminente, considerando a atividade principal do
sujeito.

Em relacdo aos conceitos, Vygotsky (2001) elabora dois tipos: o0s
cotidianos/espontaneos e os cientificos: 0s espontaneos surgem e se formam na experiéncia
pessoal do sujeito, hd uma relagdo direta entre o objeto e 0 conceito e sdo apropriados por meio
das relagdes/interacdes que se estabelece com o mundo, dos quais ainda ndo tem consciéncia
cientifica. De outro modo, Vygotsky (2001), estabelece que os conceitos cientificos

[...] se formam no processo de aprendizagem, distinguem-se dos espontaneos
por outro tipo de relagdo com a experiéncia da crianga, outra relagéo sua com
0 objeto desses ou daqueles conceitos, e por outras vias que eles percorrem do
momento da sua germinacdo ao momento da informacdo definitiva.
(VYGOTSKY, 2001, p. 263)

No processo de ensino, a partir dos saberes consolidados (conceito cientifico e ou
espontaneo) deve ocorrer o movimento de duplo sentido entre tais conceitos. Os conceitos
cientificos devem ir até os conceitos espontaneos e, esse caminhar para a ascensdo de
conhecimento sistematizado, mas ndo no sentido de abandoné&-los e sim para uma reestruturacao
do conceito cotidiano.

Por fim, exaltamos a necessidade da compreensdo por parte do professor sobre essas
categorias elaboradas por Vygotsky ao organizar o ensino para o desenvolvimento psiquico do
sujeito.

O ensino desenvolvimental

Para a elaboracdo do experimento didatico formativo nos amparamos também no

psicologo e pedagogo Vasily Vasilyevich Davidov (1930-1998) que dedicou-se aos estudos a
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respeito da psicologia pedagodgica. Sua fundamentacdo tem como pressupostos a psicologia

historico-cultural e a teoria da atividade (desejo/necessidade, motivo, objeto, objetivo, acoes,
operacdes e condi¢des) na formulagédo da teoria do ensino desenvolvimental.

Davidov (1988) ampliou as ideias de Vygotsky dizendo que a educacao escolar e o
ensino sdo fundamentais para o processo de desenvolvimento mental do sujeito por meio da
apropriacdo do conhecimento tedrico-cientifico, a partir do processo da constituicdo Idgica e
historica do conteudo pertencente a matéria ensinada. Nao se trata de fazer todo o percurso do
desenvolvimento do conhecimento, mas 0 modo de conhecer o objeto de investigacdo da ciéncia
a ser trabalhada. A atividade pedagdgica deve revelar o nuclear do objeto estudado sem que
seja necessario fazer a sua reconstituigdo historica.

No processo de internalizacdo do nuclear, da origem do objeto de estudo, ocorre 0
desenvolvimento do pensamento teorico-cientifico. Pensar teoricamente, de acordo com
Davidov (1988), ¢é a capacidade de desenvolver operacdes mentais (analise, sintese, abstracdo
e generalizagdo) inerentes aos conceitos sistematizados

Na teoria do ensino desenvolvimental de Davidov (1988), o pensamento tedrico se
caracteriza com o0 método da ascensdo do abstrato ndo pensado para o concreto pensado. Inicia-
se pelo objeto empirico, dado pela sua forma externa, caminha para as analises e sinteses, ainda
que provisoria, sobre a génese do objeto pesquisado, que na organizacdo do ensino se refere ao
conteddo do conceito. Nessa dinamica, pelo processo da abstracdo substantiva, se faz a
determinacdo do singular e do universal do objeto. No movimento das a¢cBes mentais, como
processo Unico da ascensdo do pensamento, a generalizagdo substantiva desvela a inter-relacao
dos fendmenos singulares com a base geral do objeto.

Enfim, no processo da organizagdo do ensino, de acordo com as ideias de Davidov, 0
ponto de partida do professor é a analise do contetdo, ou seja, revelar a génese do objeto;
conhecer os estudantes que fazem parte do processo de ensino: o nivel de desenvolvimento real
e previsdo do nivel de desenvolvimento esperado para esse grupo de estudantes, as praticas
sociais e culturais ja vivenciadas por eles e se podem ser explicadas pelo conceito a ser
ensinado, isto &, a relacdo entre a necessidade de aprender e o conteddo a ser explicado, o
motivo; elaborar tarefas de aprendizagem, por meio de problemas de aprendizagem, que

mobilizem o estudante para apropriagdo do contetudo, deve colocar em contradicdo o

Anais da XVIIl Semana de Licenciatura - ISSN: 2179-6076
Artigo Completo
4



conhecimento ja maduro do sujeito com o conhecimento que ainda ndo possuli.

A génese do conceito energia

Ao analisar os aspectos logico histérico do conceito energia a partir do levantamento
bibliografico, autores como: Bucussi (2006), Doménech (et al., 2003), Fontes (2021), Gomes
(2015), Morais e Guerra (2013), Pozo e Crespo (2009) apontam que o0 conceito de energia e 0
principio da sua conservacao € algo complexo, por se tratar de um conceito ndo tangivel e
abstrato. Além disso, os conhecimentos do cotidiano da ampla maioria dos estudantes sobre
esse assunto é também um aspecto que dificulta a compreensdo sobre esse conhecimento,
principalmente quando a energia pensada como algo material, substancial.

Para os autores mencionados é possivel pensar que na apropriacdo do conceito energia
e a sua conservacao passa pela apreensdo dos conceitos que orbitam a génese desse conteldo.
Conceitos como, por exemplo, variacdo, interacao, sistemas, configuracdo, movimento, sdo
fundamentais para apreender a génese do conceito energia, o principio da conservacdo da
energia.

Fontes (2021) aponta que o “ensino desenvolvimental sugere que necessitamos
analisar a estrutura tedrica (relagdes essenciais) por tras desses contetidos. (2021, p. 1070). De
acordo com Freitas (2016) ao analisar um conceito deve considerar que ele pertence a um
sistema de conceitos e nunca isoladamente.

Para Doménech (et al.,2003) o ensino do conceito de energia deve propor a apreensao
da ideia de configuracdo (cinética, eolica, elétrica, etc.) e suas variagdes devidas as diferentes
formas de interacdo com a matéria. Isso evita conceber a energia como algo que possui formas
e, com isso pode reforcar uma concepgdo como algo material "que muda de forma". Ainda de
acordo com esse autor o conceito de energia deve estar associado a configuracdo de um sistema
e as interacOes que essa configuracdo permite. Com isso, ndo faz sentido em falar que a energia
estd em um corpo isolado e sim em um sistema de objetos. Também nao possivel determinar a
energia absoluta de um sistema e sim as varia¢fes que ele permite.

Outra ideia apontada no decurso desta investigacdo e que consideramos importante no
processo de apropriacdo sobre a génese do contetido energia se refere, de acordo como Gomes
(2015, p. 407) “[...] o fato do desenvolvimento do conceito fisico de energia estar intimamente

relacionado com o desenvolvimento do principio de que hd uma “constancia no meio de
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mudanga”. Ou seja, algo sempre fica constante apesar das mudancas do meio”.

E importante destacar que 0 ensino sobre o conceito de energia, seu processo de
conservacao, principalmente a geracdo da energia elétrica, deve ser analisado e pensado na
relacdo que estabelece com a natureza Doménech (et al.,2003). Pois a geracdo da energia
elétrica, por exemplo, a partir das usinas hidroelétricas, implica impactos sociais, ambientais,
politicos e econémicos.

Por fim, salientamos que a revelacdo da génese do conceito de energia mostra a
necessidade de incorporar um sistema de conceitos na organizacao do ensino. Dessa maneira,
podemos dizer que ha alguns elementos dos autores supracitados que se aproximam da
perspectiva das teorias abordadas nesta pesquisa.

Metodologia

O desenvolvimento desta pesquisa trabalha na perspectiva epistemoldgica do
Materialismo Histdrico—Dialético de Marx, a qual procura desvelar a esséncia e ndo a aparéncia
do fendmeno/objeto de estudo. Neste sentido, a compreensdo da realidade parte do mundo
material, da sua historicidade e suas contradi¢des. Dentro dessa logica,

[...] Isto significa estabelecer os aspectos essenciais do fendmeno, seu
fundamento, sua realidade e possibilidades, seu contetdo e sua forma,
0 que nele é singular e geral, 0 necessario e o contingente etc. Para
atingir a realidade concreta do fenémeno, realiza-se um estudo das
informagdes, observagdes, experimentos etc. A descricdo, a
classificacéo, a analise, a sintese, a busca da regularidade estatistica que
determina com precis@o o concreto do objeto, as inferéncias (indutivas
e dedutivas), a experimentagdo, a verificagdo das hipoteses etc. séo
momentos da investigacdo que tendem a estabelecer a realidade
concreta do fendmeno. (TRIVINOS, 1987, p. 74)

Nesse sentido, proponho utilizar a metodologia inspirada no método genético
experimental ou genético-causal de Vygotsky (2007) para estudo da elaboragdo de conceitos e
no experimento didatico formativo. Para VVygotsky (2007, p. 33), “Se os processos psicologicos
superiores surgem e sofrem transformacdes ao longo do aprendizado e do desenvolvimento, a
psicologia s6 podera compreendé-los completamente determinando a sua origem e tragando a
sua historia”. O experimento formativo, elaborado por Zankov, utilizado por Davidov (1988),
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é justificado nesta proposta, pois

A aplicacdo do experimento na investigacdo cientifica permite estudar
as relacOes de determinadas facetas do processo e achar as causas que
condicionam a necessidade de que apareca o fendmeno dado. Desse
modo, o experimento permite evidenciar as leis da esfera da realidade
objeto de estudo (Zankov, apud Aquino, 2017, p. 329).
O experimento didatico tem a finalidade de investigar as transformagdes ocorridas na
atividade mental do (a) estudante por meio da organizacdo do ensino elaborada pelo (a)
pesquisador.

Para 0 método do experimento formativo é caracteristico a intervencao ativa
do investigador nos processos psiquicos que ele estuda. [...] Para nos, se pode
chamar ao experimento formativo experimento genético modelador, o que
traduz a unidade entre a investigacdo do desenvolvimento psiquico das
criangas e sua educacao e ensino (Davidov, 1988, p. 196, grifos do autor).

Com base no método genético causal, o investigador ndo busca apenas os resultados dos
processos individuais do comportamento, mas, principalmente, a maneira que eles sdo
formados. Assim, por exemplo, o investigador além de buscar como os escolares aprendem
certos conceitos sob diferentes condicdes, deve ter seu foco no modo que o sujeito se relaciona
com o objeto.

Experimento didatico formativo

O experimento didatico, uma variante do modelo experimental do método genético
experimental, tem a finalidade de investigar as transformacgdes ocorridas na atividade mental
do estudante por meio da organizacdo do ensino elaborada pelo pesquisador. Com base no
método genético-experimental, no qual analisa a dindmica dos processos de desenvolvimento
do objeto, a partir da sua origem ou a sua génese, o investigador ndo busca apenas os resultados
dos processos individuais do comportamento, mas, principalmente, a maneira que eles sao
formados.

O experimento didatico proposto nesta pesquisa investiga a aprendizagem e

desenvolvimento das agdes mentais inerentes ao conceito energia e seus sistemas de conceitos.

Diagnéstico da pratica sociocultural do estudante acerca do conceito energia.
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Na primeira aula, o professor deve analisar as praticas socioculturais e historicas (o

modo como o0 sujeito se relaciona e compreende o mundo) dos estudantes que podem ser

explicadas pelo contetido a ser ensinado. N&o é apenas para identificar o que sabem ou nédo do

conteudo, mas principalmente como o estudante pensa sobre ele na sua inter-relagdo com o

mundo e com os fendmenos que o constituem. Com isso, 0 docente pode identificar o nivel real

de desenvolvimento do estudante.

Logo apds esse momento elaboramos o plano de ensino a partir do sistema de acdes de
estudo de Davidov (1988), a saber:

Sistema de Acdes-12 acdo: Transformacao dos dados da tarefa de aprendizagem
com a finalidade de revelar a relag&o universal do conceito energia;
Contetdo/conceitos: Movimento l6gico-histérico da elaboracdo do conceito
Energia e o principio da sua conservacao;

Obijetivos de aprendizagem: Apreender que a conservacgdo da energia, algo que
permanece constante, € a génese do conceito energia;

Procedimentos/recursos didaticos: apresentar a seguinte pergunta para 0S
estudantes: Por que ao girar a hélice do aparato construido no filme, faz a bomba
d“agua funcionar? Os estudantes, com a orienta¢do do professor, vao assistir ao
filme “ O menino que descobriu o vento”, para analisar 0S aspectos relacionados
com a energia e seu principio da conservacao alem da leitura orientada dos textos
em pequenos grupos: “ Energia essencial” e “A Energia em nossas vidas”;
Condicdes: Os estudantes deverao assistir o filme na sala de aula. Para isso, sera
necessario a utilizacdo do projetor de imagem, caixa de som e computador para
a exposicdo em sala. Logo, sera distribuido os textos para 0s grupos,
relacionando com as questdes investigativas e o filme;

Avaliacdo: O professor deve registrar, analisar e discutir as respostas dos
estudantes a partir da apresentacdo dos grupos.

22 Acgdo: Modelag&o da relacéo universal do conceito energia;
Conteudo/conceitos: 0 modelo pode ser expresso em forma literal, grafica ou

objetivada. Deve modelar/criar/reproduzir a relagdo geral universal do objeto;
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Obijetivos de aprendizagem: representar de forma criativa, com variadas formas
de expressao, a relagdo geral universal do conceito energia;
Procedimentos/recursos didaticos: em grupo, o0s estudantes vdo construir um
modelo que represente o principio geral do conceito energia;

Condicbes: Serdo distribuidos alguns materiais necessarios aos Qrupos,
materiais, como, por exemplo, folhas sem pauta, lapis de cor, e outros;
Avaliacdo: o professor deve avaliar, por meio de registros no seu caderno campo
ou audio, se os estudantes conseguiram relacionar o0 modelo construido com a
relacdo nuclear do objeto.

3% acdo: Transformacdo do modelo para estudar as propriedades intrinsecas do
conceito energia;

Conteudo/conceitos: a transformacdo do modelo tem a funcéo de possibilitar aos
estudantes o estudo das propriedades — relacdes tedricas- da relacdo universal do
objeto;

Objetivos de aprendizagem: compreender as relagcdes intrinsecas ou
propriedades que se constituem as estruturas do objeto energia;
Procedimentos/recursos didaticos: apresentar aos estudantes algumas situagées
singulares, como imagens, que representem a modelacéo apresentada na 22 acéo.
Esta acdo requer dos estudantes uma explicacdo, uma conclusdo de que ha uma
contradicdo e que isso descaracteriza a relacéo geral do objeto;

Condicdes: os estudantes devem observar e analisar as situagdes que contrapdem
a relagdo geral basica do conceito energia e também as relagcdes sociais,
econdmicas e ambientais.

Avaliacgéo: o professor deve avaliar, por meio de registros no seu caderno campo
ou audio, se os estudantes conseguiram compreender na transformacdo do
modelo e suas implicagdes na relacdo geral do objeto.

42 acdo: Construgdo do sistema de tarefas particulares que podem ser resolvidas
por um procedimento geral;
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Contetdo/conceitos: Os estudantes deverdo resolver tarefas singulares com

vinculo na relacdo geral e universal do objeto, um modo geral de acéo;
Objetivos de aprendizagem: Resolver problemas particulares a partir da
aplicacdo do conceito energia e o principio da sua conservacao;
Procedimentos/recursos didaticos: foram apresentadas, aos estudantes, tarefas
que representem situagcOes singulares e que expressem a relacdo universal do
objeto de estudo, por exemplo, a partir do objeto de aprendizagem, pista de skate
interativa, o estudante devera ser capaz de analisar a relacdo universal nesta
situacao;

Condic0es: os estudantes serdo orientados em cada uma das tarefas sobre os
materiais necessarios e as questdes propostas;

Avaliacdo: o professor deve avaliar se 0s estudantes conseguem realizar as
tarefas, responder as perguntas, a partir do principio geral do objeto energia, a
sua conservacao e seu sistema de conceitos para explica-las.

5% acdo: Controle (ou monitoramento) da realizacdo das acdes anteriores;
Conteudo/conceitos: esta acdo tem a finalidade de assegurar a realizacéo plena
e a execucdo correta das acOes e suas correspondentes operagoes, determinando
se 0 estudante estd correspondendo aos objetivos e as condi¢des estabelecidas
nas tarefas;

Objetivos de aprendizagem: elaborar uma sintese, por meio de um texto,
relatando sobre o conceito energia, seu principio da conservacao e suas relagées
tedricas. Os estudantes devem fazer um reflexdo consciente e critica sobre suas
acoes, se estdo realizando ativamente;

Procedimentos/recursos didaticos: o estudante individualmente devera produzir
uma sintese, com a orientacdo do professor, se necessario, sobre o
desenvolvimento das a¢des anteriores realizadas por ele;

Condicgoes: Os estudantes receberdo uma folha com pauta para elaborar o texto;
Avaliacédo: O professor deve avaliar os estudantes durante todo o processo das
acOes anteriores e também desta acéo.
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e 6% Acdo: avaliacdo da aprendizagem;

e Conteudo/conceitos: avaliacdo, individual do estudante, sobre a internalizacado
da relacdo geral do conceito energia, seus nexos conceituais e 0 seu modo da
acao geral com o conceito;

e Objetivos de aprendizagem: avaliar se os estudantes internalizaram ou nédo a
relagdo geral do conceito energia, seus nexos conceituais e o seu modo geral da
acao;

e Procedimentos/recursos didaticos: apresentamos uma questdo do diagnostico e
outras perguntas que se referem ao principio geral da energia;

e Condic0es: os estudantes receberam as questdes iniciais impressas;

e Avaliacdo: o professor deve avaliar se 0s estudantes internalizaram a relacédo

geral do conceito energia, seus nexos conceituais.

Consideracoes

Durante o processo desta investigacdo podemos salientar a necessidade da apropriagao
do conhecimento tedrico, ou seja, saberes inerentes a pratica docente. Defendemos nesta
pesquisa alguns elementos da psicologia historico-cultural, do ensino desenvolvimental e do
experimento didatico formativo ancorado nestas teorias.

A pesquisa aponta que a organizagdo do ensino deve estar em unidade, ainda que
contraditéria, com 0s pressupostos tedricos-metodoldgicos para sustentar 0 movimento das
praxis. E a partir da unidade contraditoria, pelo movimento da tese-antitese-sintese, ag&o-
reflexdo-acdo, que o planejamento de ensino, ou mais precisamente, o experimento didatico
formativo vai se constituindo.

Por fim, a relacdo entre a didatica e o desenvolvimento cognitivo do sujeito, com base
nas teorias mencionadas, trouxe elementos capaz de elucidar alguns aspectos sobre como

organizar o ensino que promova o desenvolvimento integral do sujeito.
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