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APRESENTACAO

A obra “Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacdo — Parte 5” traz capitulos
com diversos estudos que se completam na tarefa de contribuir, de forma proficua,
para o leque de temas que envolvem o campo da educagéo.

A educacéao é uma atividade que se expressa de formas distintas, envolvendo
processos que tem consequéncias nos alunos, possui métodos que precisam ser
compreendidos; envolve o que se pretende, o que se transmite, os efeitos obtidos,
agentes e elementos que determinam a atividade e o conteudo (forcas sociais,
instituicdo escolar, ambiente e clima pedagodgico, professores, materiais e outros)
(SACRISTAN, 2007).

O conceito de educacgao é inseparavel do ente subjetivo que lhe dao atributos
diferenciados. A educacao é algo plural que ndo se d4 de uma unica forma, nem
provém de um unico modelo; ela ndo acontece apenas na escola, e as vezes a escola
nem sempre é o melhor lugar para que ela ocorra. A escola deve estar pronta para
atender a diversidade cultural, conduzindo a aceitagdo e o respeito pelo outro e pela
diferencga, pois se valoriza a ideia de que existem maneiras diversas de se ensinar
e consequentemente diferentes formas de organizagdo na escola, onde seja levado
em consideracdo a complexidade da criagcdo de um curriculo que atenda o desafio
de incorporar extensivamente o conhecimento acumulado pela heranca cultural sem
perder a densidade do processo de construcdo do conhecimento em cada individuo
singular.

A escolaridade faz parte da realidade social e € uma dimensao essencial para
caracterizar o passado, o presente e o futuro das sociedades, dos povos, dos paises,
das culturas e dos individuos. E assim que a escolarizagdo se constitui em um projeto
humanizador que reflete a perspectiva do progresso dos seres humanos e da sociedade.

Em uma escola democratica ndo ha barreiras educacionais, eliminam-se a
formacao de grupos com base na capacidade dos alunos, provas preconceituosas e
outras iniciativas que tantas vezes impedem 0 acesso e permanéncias de todos na
escola, proporcionando um ensino de qualidade para todos, sem excluséao.

Gabriella Rossetti Ferreira
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CAPITULO 10

CROMOSSOMOS RECICLADOS E CONSTRUCT 2:
UMA PROPOSTA ARTICULADA E INTERATIVA PARA A
APRENDIZAGEM DE CONCEITOS BASICOS DE GENETICA

Walter Barbosa Ferreira
Professor da Escola Técnica Estadual Miguel
Arraes de Alencar — Timbauba/PE

Mestrando do Programa de Pos-graduacéo em
rede Nacional — ProfBio / Universidade Federal da
Paraiba — UFPB

Darlene Camati Persuhn

Professor adjunto, Departamento de Biologia
Molecular/CCEN - UFPB, Credenciada ao
Programa de Po6s-graduagao em rede ProfBio /
Universidade Federal da Paraiba — UFPB

RESUMO: O ensino de genética na educacgao
basica tem sido um dos grandes desafios
na aprendizagem em biologia na atualidade.
Os avancos da ciéncia, articulados ao
desenvolvimento tecnoldgico e as publicagdes
cientificas em diversos ambientes de midia
contribuem para essa realidade. Tal cenario
pedagogicas
que permitam o envolvimento, a motivacéo

tem suscitado intervengdes
e a interatividade entre os estudantes e o
professor, mas sobretudo, a apropriacdo de
conhecimentos no ambiente escolar. Neste
trabalho sdo colocadas duas abordagens
pedagogicas com vistas ao desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem de
conceitos basicos de genéticano ensinomédio. A
primeira traz um modelo didatico Cromossomos

Reciclados, explorado por meio de uma oficina

Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacao 5

que permite trabalhar os conceitos de alelos,
genotipo, fendtipo, l6cus, cromatides, crossing-
over, homozigose, heterozigose, dominancia,
recessividade, ou ainda simular cruzamentos
genéticos, além de possibilitar correcdo em
distorcbes conceituais. A segunda envolve a
producédo de um aplicativo de jogo educativo
utilizando plataforma virtual Construct 2, para
auxiliar os estudantes a consolidar os conceitos
fundamentais de genética na perspectiva da
aprendizagem significativa. Ambas com a
participacdo ativa dos estudantes na medida
em que se envolvem com o conhecimento.
Desse modo, utilizar um modelo didatico como
simulador concreto pratico, para trabalhar
conceitos de genética ligados a um aplicativo
de jogo virtual interativo, prevé viabilizar
expectativas de aprendizagens que promovam
competéncias e habilidades aos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE:

genética, Modelo didatico, Aplicativo de jogo,

conceitos basicos de

Aprendizagem significativa

ABSTRACT: The teaching of the genetic in
the basic education has been one of the great
challenges in the learning in Biology, at the
present time. Advances in science, linked to
the technology development and scientific
publications in various digital media content
environments contribute to this reality. Such a
scenario has required pedagogical interventions,
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Which allow the involvement, the motivation and the interactivity among the students
and the teacher, but above all, the appropriating of knowledge in a school environment.
In this study there are two pedagogical approaches to the development of the teaching-
learning process of the basic concepts in genetic of High School. The first one uses a
didactic model Recycled Chromosomes, It's explored through a workshop that enables
to work with the concepts of the alleles, genotype, phenotype, locus, chromatids,
crossing over, homozygous, heterozygous, dominance, recessiveness, or still simulating
genetic crosses, besides allowing correction in the conceptual distortions. The second
one involves the creation of an application of game educational using virtual platform
Construct 2, to help students to consolidate the basic concepts of genetics in the
perspective of the significant learning. Both of them with the active participation from
the students in the moment they appropriate the knowledge. In this way, the utilizing
a didactic model linked to a interactive virtual game application, It predicts to enable
the learning expectations that promote the development of competencies and skills by
students.

KEYWORDS: basic concepts in genetic, didactic model, game application, significant
learning

11 INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais (2002) trazem que “dominar conhecimentos
biolégicos para compreender os debates contemporaneos e deles participar, constitui
apenas uma das finalidades do estudo de biologia no ambito escolar” (Brasil, 2002).
Dentre essas finalidades esta um dos grandes desafios na aprendizagem em biologia
que é o ensino de genética na educacéo basica. Um dos fatores que tem contribuido
para essa situacdo sao os avancos da ciéncia atrelados ao desenvolvimento
tecnoldgico e as publicagdes cientificas em diversos ambientes de midia, tendo
em vista que os estudantes apresentam dificuldades em acompanhar a velocidade
de informacdes presentes nesses meios de comunicagcdao. Sendo assim, se fazem
necessarias intervencdes pedagoégicas que favorecam o envolvimento, a motivacéo
entre educador e educando, mas sobretudo uma aprendizagem significativa.

Nesse contexto 0 ensino de genética no ensino médio, tem ganhado enfoque visto
que muitos dos contetudos dessa area permeiam o ensino de biologia na educacgéo
basica com ressonancia em outras etapas escolares como 0 ensino superior ou em
areas do ensino técnico. Nessa perspectiva Persuhn et. al. (2015) produziram um
material didatico tendo como foco a analise de DNA, permitindo a professores e
estudantes, de forma contextualizada, uma proximidade entre os conceitos e técnicas
fundamentais para analise do DNA e suas aplicacdes em mdltiplas areas da ciéncia,
mas sobretudo, ressignificando essa abordagem para o ensino médio ao auxiliar
estudantes na compreensao dos debates contemporaneos em torno do DNA.

No entanto, Pernambuco (2013), ressalta que o0 ensino de biologia, na maioria dos
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casos, tem se pautado em quatro perspectivas bem presentes na maioria das escolas:
“ensino tradicional, que privilegia o conteudismo e a memorizagao; linearidade a partir
da qual se propde que alguns contetudos sao pré-requisitos de outros; énfase nos
aspectos macroscépicos da biologia; e desarticulacdo entre as areas e fragmentacao
dos conteudos”. Tudo isso descaracteriza a biologia como ciéncia de aplicacoes
contextualizadas, dificultando sua compreenséo e suscitando interveng¢des docentes
que instiguem a busca pelo conhecimento e promovam aprendizagem significativa dos
estudantes.

Ao fazer um contraponto entre a tecnologia, o ensino e a interatividade téo
presente no mundo atual, ver-se como necessario o desenvolvimento, aplicagdo e
analise de alternativas pedagdgicas que viabilizem a compreensao de conhecimentos
em biologia. Destacam-se também a necessidade de que os conteudos possam
contemplar agbes com base numa aprendizagem investigativa, testando hipoteses e
aplicando etapas do método cientifico, além de trazer para sala de aula abordagens
sobre temas atuais, ligando ciéncia e sociedade.

Nessa perspectiva sao utilizadas neste trabalho duas abordagens pedagdgicas,
uma utilizando um modelo didatico Cromossomos Reciclados e a outra baseada na
plataforma de jogos Cronstruct 2, ambas com o objetivo de favorecer um aprendizagem
eficaz. Dessa forma o trabalho apresenta como objetivo geral o desenvolvimento de
um aplicativo de software para o ensino de conceitos basicos de genética de forma
interativa utilizando a plataforma de jogos Construct 2 articulada ao modelo didatico
Cromossomos Reciclados como organizador prévio de facilitagdo da aprendizagem.
Dentre os objetivos especificos estd o desenvolvimento de oficinas para montagem e
utilizagdo do modelo didatico e envolvimento dos estudantes no desenvolvimento do
software, a partir das demandas baseadas nas dificuldades conceituais apresentadas
por eles e percebidas nas oficinas de manipulagédo do modelo didatico.

Sobre 0 modelo cromossémico, trata-se de material ludico, pratico, interativo, de
simples producao que permite trabalhar conceitos essenciais, como: gene, genotipo,
fenotipo, alelos, /6cus, cromatides, crossing-over, homozigose, heterozigose,
dominancia, recessividade, mitose e meiose ou ainda simular cruzamentos genéticos.
Ele é confeccionado a partir de material reaproveitado, de baixo custo, que pode ser
facilmente adquirido e montado, compreendendo, basicamente, tampinhas de garrafa
“PET” (podendo variar pelas cores para representar diferentes genes) e fios de cobre
revestido (Barbosa, et al, 2007).

Ja o software conhecido como game engine, ou seja, um motor de jogo, refere-
se a uma plataforma de jogos digitais 2D em linguagem HTML 5 que dentre outras
vantagens possibilita a criacdo de jogos por meio de linguagem de programagéo
acessivel sem exigir conhecimento de programacédo, podendo ser utilizado por
estudantes ou professores.

A engine traz embarcados componentes e comportamentos prontos para uso,
tornando rapido o desenvolvimento do jogo, de modo que, sua viabilidade esta ligada
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ao tutorial, manual e do férum disponibilizado pela Scirra®, criadora do programa. Ela
apresenta, ainda, uma 6tima comunidade virtual que cria e discute criacdo de jogos,
além de apresentar inUmeros tutoriais disponiveis na internet podendo ser usado
com e sem internet, em versao gratuita ou exportado (versao paga) para diferentes
dispositivos de sistemas como Android, iOS, Windows, Linux, Facebook, dentre outros.

Desse modo a elaboragao de um aplicativo desenvolvido na plataforma Construct
2 articulado ao modelo didatico Cromossomos Reciclados permite investigar seu
carater didatico quando utilizado nas aprendizagens de conceitos de genética no
ensino médio, mas também permitir que os educandos compreendam de forma
significativa os conceitos fundamentais que estdo diretamente ligados ao modelo
didatico e contextualizado no aplicativo de jogo. Assim serdo atendidas expectativas de
aprendizagem que promoverao competéncias e habilidades fundamentais a formacgéo
dos educandos.

2| METODOLOGIA

O trabalho faz parte do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia em Rede — PROFBIO e esta estruturado em quatro momentos: 1. reviséo de
literatura com obtencéo dos materiais para elaboragcdo dos modelos cromossGmicos;
2. montagem e aplicacédo de oficia com os modelos; 3. desenvolvimento do projeto de
aplicativo de software com layout de ambientac&o, personagem e de questdes/textos
desafios; e 4. disponibilizacdo do material para apreciacao e analise dos resultados.
Destes encontra-se e andamento as duas ultimas etapas.

Na reviséo de literatura, presente em todo o estudo, sao considerados como
documentos norteadores os Parametros Curriculares Nacionais e de Pernambuco
além das OCN —Orientac¢des Curriculares Nacionais, OTMs — Orienta¢des Teorico-
Metodolégicas, da matriz curricular do ENEM de ciéncia da natureza, as avaliagbes
do ENEM dos ultimos dez anos, tutoriais, manual e férum disponibilizado pela Scirra®,
e ainda de artigos e publicagcdes principalmente relacionadas ao desenvolvimento de
jogos digitais e modelos didaticos usados em educacao.

Na construcdo dos modelos cromossémicos, as oficinas feitas no laboratério
de biologia da escola tém permitido a abordagem de conceitos de genética de
forma diferenciada. Foram organizados dez kits de materiais para confecgdo dos
cromossomos e orientagdes para a montagem deles. Cada kit é formado por uma
bandeja contendo 52 tampinhas de cor Unica e 24 em cores variadas, perfuradas ao
centro e duas com perfuragdes laterais em formato de fechadura, permitindo encaixe
e sustentacdao dos bracos dos cromossomos, além de quatro pedacos de fio com
30cm cada para sobreposicéo das tampinhas. Esses modelos podem ser montados e
remontados.

Desse modo, foi desenvolvido um manual disponibilizado em cada bandeja para a
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construgdo dos cromossomos, além de um roteiro investigativo baseado num contexto
envolvendo um personagem (Hana) e alguns de seus familiares. Esse contexto discute
a anemia falciforme, uma doenca hereditaria em que se pode prever o genétipo de
seus portadores.

Nesse mesmo roteiro os alunos sdo desafiados a representar um par de
cromossomos com 0 gendtipo de um dos representantes da familia, estando livres
para decidir que gendtipo irdo representar ao construir seus modelos. O roteiro
permite, ainda, que os estudantes fagam anotagdes sobre suas hipoteses, localizando
0 gene no cromossomo e confrontando se o modelo que construiram referem-se aos
conceitos marcados por eles no roteiro. Em cada turma os alunos formam divididos em
grupos, recebendo cada, um kit para montagem, baseada no roteiro/desafio.

Em relacéo ao aplicativo de software, por se apresentar como um trabalho em
andamento, tem-se no escopo do projeto de software um personagem com layout e
ambientacédo que apresenta comportamento na plataforma com movimentos de pular
e correr, capturar fichas com abordagem de conceitos basicos e superar obstaculos
que podem ser pontuados e que nos diferentes niveis, permitem a resolucdo de
questdes contextualizadas referentes aos conceitos usados na oficina com o0 modelo
cromossomico.

A proposta de projeto de software prevé a participacdo dos estudantes no seu
desenvolvimento, sugerindo adequacdoes que melhor atendam suas necessidades de
aprendizagem. Boa parte dos estudantes envolvidos s&o do curso de desenvolvimento
de sistema e alguns do curso de administracdo. Eles foram convidados por meio das
oficinas de manipulagcéo dos modelos cromossOmicos.

O trabalho teve inicio na segunda quinzena do més de margo do ano em curso,
sendo realizado com quatro turmas de 3? série do Ensino Médio integral e integrada
a Educacéo Profissional, duas do curso de Desenvolvimento de Sistemas e duas do
curso de Administracao da ETE-Miguel Arraes de Alencar no municipio de Timbauba,
Pernambuco, envolvendo um total de 149 estudantes distribuidos nestas modalidades.

Considerando os aspectos éticos e em cumprimento as normas de ética em
pesquisa com seres humanos vigentes, Resolucédo n° 510 de 7 de Abril de 2016 e
Resolucédo 466 de 2012, Conselho Nacional de Saude - Ministério da Saude, o referido
projeto foi submetido & apreciagdo com aprovacéo pelo Comité de Etica em Pesquisa
do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba, além da anuéncia
da equipe gestora da escola e assinatura de Assentimento Livre e Esclarecido por
parte dos participantes do estudo. Com efeito, espera-se contribuir para a melhoria
no processo de ensino-aprendizagem, permitindo minimizar algumas dificuldades e
distor¢cdes nas conceituacdes basicas da genética no ensino médio.

O estudo estd pautado na producédo e avaliacdo de material didatico e/ou de
divulgacéo visando o ensino de Biologia com vistas a inclusdo e a exploracéo de
espacos educativos nao formais no ensino/aprendizagem de Biologia em concordancia

com uma das linhas de pesquisa sugerida pelo PROFBIO.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades desenvolvidas até o momento permitem destacar algumas
percep¢oes pertinentes quanto aos modelos didaticos analogicos. Eles subsidiam a
pratica docente em situacdes de aprendizagem, permitindo tratar os campos conceituais
da biologia de maneira dindmica e na perspectiva da aprendizagem significativa.

As oficinas pedagogicas tém se apresentado como Otimas alternativas de
formacéo coletiva com utilizagdo desses modelos, tendo em vista que sua dinamica
de acéo, prevé a participacéo do sujeito frente as aprendizagens, aproximando teoria
e pratica. Além disso, o ensino dos conceitos basicos de genética com os modelos
cromossémicos tem permitido instigar o prazer pela aprendizagem e a familiarizacao
com os termos proprios dessa area do conhecimento, externado pelos envolvidos no
estudo.

Presente no plano de oficina Cromossomos Reciclados, houve o envolvimento
dos estudantes na coleta e sele¢édo, das tampinhas de garrafa “PET” para a construgcao
dos cromossomos. Essa acao permitiu desenvolver neles sensibilidade de carater
ecolégico, quando percebida o volume de material reaproveitavel transformado em
material de aprendizagem.

Na andlise da oficina foi percebida algumas distorcbes entre os conceitos
escolhidos no roteiro e sua representacdo nos modelos. Por exemplo, o grupo
escolheu no roteiro construir um par de cromossomos de um individuo homozigoto,
mas representou modelos com o carater em heterozigose. Outra consideragao que vale
destacar é que alguns alunos confundem o que séo cromatides irmas e cromossomos
homologos, sendo que em alguns roteiros as cromatides irmas foram consideradas
como cromossomos homologos.

Porém, muitas das distor¢des foram corrigidas pelos proprios integrantes do grupo,
o0 que demostrou que alguns estudantes apresentam dificuldades em compreender
conceitos basicos de genética, no entanto as interacées nos grupos demonstram
alcancar um rendimento maior em sanar distorcbes conceituais entre os estudantes.
Ou seja, nem sempre o professor consegue corrigir as dificuldades de aprendizagem
na totalidade da turma, mas a interagdo aluno-aluno sob a mediacéo docente ajuda a
diminuir esses problemas.

Considerando que o trabalho se encontra em andamento, o aplicativo de jogo
esta em fase de desenvolvimento, de modo que alguns estudantes convidados ap06s
as oficinas, estdo compondo a equipe de software no sentido de atender as demandas
de caracterizagéo do jogo educacional. Seu langamento para apreciacéo geral esta
previsto ainda para esse semestre do ano em curso.

Sendo assim, os modelos didaticos trabalhados nas oficinas funcionam como
organizador prévio de apropriacéo dos conceitos que no software espera-se promover
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aprendizagem significativa e também prazerosa, além de desenvolver competéncias
e habilidades caracterizando-se como um jogo educacional no computador com
intencdes especificas para determinados conteudos da biologia.

41 CONCLUSAO

As abordagens apresentadas nesse trabalho sdo de facil produgcdo e baixo
custo, promovendo a participacao ativa dos estudantes frente ao conteudo. Tanto o
modelo didatico, quanto o software educacional sao ferramentas metodolégicas que
se adequam a padrbes de aprendizagens que buscam a motivacado e o prazer em
aprender.

No primeiro caso os conceitos basicos como Gendtipo, fenétipo, Cromossomos
homologos, Cromatides irmas, Alelos, Locus, Homozigoto, Heterozigoto, Dominancia
e Recessividade, em seus niveis de abstracdo, sao tratados utilizando um modelo
didatico de manipulacao concreta. No segundo, um jogo em que se capturam fichas
conceitos e promove simulacdo de cruzamentos genéticos, construido em uma
plataforma virtual de acesso livre, permite os estudantes reforcarem esses conceitos
fundamentais de forma dindmica e significativa.

Vale destacar que o envolvimento dos estudantes do curso de desenvolvimento
de sistema e administracao na proposta de software, supde tornar maior a usabilidade
do mesmo, uma vez que as modificacbes demandadas podem ser realizadas com
base no feedback dado pelos usuarios, o que torna 0 jogo mais atrativo na medida em
gue se aprende os conceitos basicos de genética no ensino médio.

REFERENCIAS

AUSUBEL, D.P. (1963). The psychology of meaningful verbal learning. New York, Grune and
Stratton.

BARBOSA, W.; DIAS, A. C. O.; SILVA, E. R.; SOBREIRA, M. Cromossomos reciclados: um pratico
modelo c,iidético, para o ensino de genética. Genética na Praca. 53° CONGRESSO BRASILEIRO
DE GENETICA. Aguas de Linddia, SP: Sociedade Brasileira de Genética, 2007.

BRASIL, Ministério da Educacao (MEC), Secretaria de Educacao Média e Tecnolbgica (Semtec).
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Parte Ill — Ciéncias da Natureza,
Matematica e Suas Tecnologias. Brasilia: MEC/Semtec, 1999.

. Ministério da Educacédo (MEC), Secretaria de Educacao Média e Tecnolbgica (Semtec).
PCN + Ensino Médio: orientagdes educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC/Semtec, 2002.

CUPERSCHMID, A. R. M.; HILDEBRAND, H. R. Heuristicas de Jogabilidade: Usabilidade e
Entretenimento em Jogos Digitais - Campinas, SP: Marketing Aumentado, 2013.

PERNAMBUCO. Parametros para a Educagéo Bésica do Estado de Pernambuco. Parametros

Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacao 5 Capitulo 10




Curriculares de Biologia Ensino Médio. Recife, 2013. 56p.

PERSSUHN, D. C.; OLIVEIRA, N.F.P.; MELO, A.R. da S; NASCIMENTO, R.A.F. ANALISE DE DNA:
um enfoque para o Ensino Médio. Jodo Pessoa: Ideia, 2015.

SCIRRA Ltd. Construct 2. Disponivel em:< https://www.scirra.com/tutorials/37/pt-br/pt-br > . Acesso
em 02/03/2018.

Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacao 5 Capitulo 10




SOBRE A ORGANIZADORA

Gabriella Rossetti Ferreira

Doutoranda do Programa de P6s Graduacéo em Educacgao Escolar da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, Araraquara, Brasil. Mestra em
Educacédo Sexual pela Faculdade de Ciéncias e Letras da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, Araraquara, Brasil. Realizou parte da pesquisa
do mestrado no Instituto de Educacao da Universidade de Lisboa (IEUL). Especialista
em Psicopedagogia pela UNIGRAN — Centro Universitario da Grande Dourados -
Polo Ribeirdo Preto. Graduada em Pedagogia pela Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, UNESP, Araraquara, Brasil. Agéncia de Fomento: Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico — CNPq. Atua e desenvolve
pesquisa académica na area de Educacdo, Sexualidade, Formacéo de professores,
Tecnologias na Educacédo, Psicopedagogia, Psicologia do desenvolvimento soécio
afetivo e implicacbes na aprendizagem. Endereco para acessar este CV: http://lattes.
cnpq.br/0921188314911244

Educacéo: Politicas, Estrutura e Organizacao 5 Sobre a Organizadora m




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-306-4

7885727473064



	CAPÍTULO 18...........................................................................................................177



