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Resumo

Este estudo aborda a crescente demanda por uma educagéao cientifica que ultrapasse a
transmissdo de conhecimento e contribua para a formagao de cidaddos capazes de interagir
criticamente com questdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais. Adotando a
abordagem Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA), o trabalho desenvolve e valida
uma ferramenta tedrico-metodoldgica composta por indicadores destinados a avaliar e analisar
propostas pedagdgicas que integram a educagao formal e ndo formal. A pesquisa adota uma
metodologia qualitativa, descritiva e tedrico-empirica, e se baseia em contribui¢des da literatura
existente para formular quatro eixos principais, sendo eles: CTSA, conhecimento cientifico e
tecnoldgico, pratica pedagogica, e educagao nao formal. A ferramenta foi validada por professores
especialistas e aplicada em um contexto de educagdo ambiental envolvendo professores de
municipios afetados por desastres ambientais. Os resultados indicam que a abordagem CTSA,
enriquecida pela integracdo da educacéo formal e ndo formal, promove uma alfabetizacéo
cientifica de forma contextualizada, essencial para o desenvolvimento de habilidades criticas e
a formacgéao cidada. A avaliagdo das propostas pedagdgicas utilizando os indicadores propostos
revela potenciais para aprimorar a educagéao cientifica, destacando a importancia de uma
pratica educacional reflexiva, critica e adaptada as realidades dos educandos. Conclui-se que
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a ferramenta tedrico-metodolégica desenvolvida constitui um recurso para a promogao de uma
educacao cientifica integrada e relevante para os desafios contemporéneos. Futuras pesquisas
sdo encorajadas a explorar a aplicabilidade desta ferramenta em diferentes contextos educativos
e a continuar aprimorando os indicadores para refletir a evolugdo das praticas pedagdgicas e
das necessidades da sociedade.

Palavras-chave: Alfabetizagdo Cientifica; Enfoque Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente
(CTSA); Educagao Nao Formal; Indicadores de Alfabetizagéo Cientifica.

Abstract

This study addresses the growing demand for a scientific education that goes beyond the
transmission of knowledge and contributes to the formation of citizens capable of critically
interacting with scientific, technological, social, and environmental issues. Adopting the
Science/Technology/Society/Environment (STSE) approach, the work develops and validates
a theoretical-methodological tool composed of indicators aimed at evaluating and analyzing
pedagogical proposals that integrate formal and informal education. The research adopts a
qualitative, descriptive, and theoretical-empirical methodology, and is based on contributions from
the existing literature to formulate four main axes, namely: STSE, scientific and technological
knowledge, pedagogical practice, and non-formal education. The tool was validated by specialist
teachers and applied in an environmental education context involving teachers from municipalities
affected by environmental disasters. The results indicate that the STSE approach, enriched by
the integration of formal and informal education, promotes scientific literacy in a contextualized
manner, essential for the development of critical skills and civic formation. The evaluation of the
pedagogical proposals using the proposed indicators reveals potentials to enhance scientific
education, highlighting the importance of a reflective, critical, and adapted educational practice
to the realities of the learners. It is concluded that the theoretical-methodological tool developed
constitutes a resource for promoting integrated scientific education relevant to contemporary
challenges. Future research is encouraged to explore the applicability of this tool in different
educational contexts and to continue refining the indicators to reflect the evolution of pedagogical
practices and the needs of society.

Keywords: Scientific Literacy; Science/Technology/Society/Environment Focus (CTSA); Non-
Formal Education; Scientific Literacy Indicators.

Resumen

Este estudio aborda la demanda de una educacion cientifica que vaya mas alla de la transmision
de conocimientos y contribuya a la formacion de ciudadanos capaces de interactuar con cuestiones
cientificas, tecnoldgicas, sociales y ambientales. Adoptando el enfoque Ciencia/Tecnologia/
Sociedad/Ambiente (CTSA), el trabajo desarrolla y valida una herramienta tedérico-metodolégica
compuesta por indicadores destinados a evaluar y analizar propuestas pedagdgicas que integran
la educacion formal e no formal. La investigacion adopta una metodologia cualitativa, descriptiva
y tedrico-empirica, se basa en contribuciones de la literatura existente para formular cuatro ejes
principales, a saber: CTSA, conocimiento cientifico y tecnoldgico, practica pedagdgica, y educacion
no formal. La herramienta fue validada por especialistas y aplicada en un contexto de educacion
ambiental involucrando a profesores de municipios afectados por desastres ambientales. Los
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resultados indican que el enfoque CTSA, enriquecido por la integracion de la educacion formal
e no formal, promueve una alfabetizacion cientifica de manera contextualizada, esencial para
el desarrollo de habilidades criticas y la formacion ciudadana. La evaluacion de las propuestas
pedagogicas utilizando los indicadores propuestos revela potenciales para mejorar la educacion
cientifica, destacando la importancia de una practica educativa reflexiva, critica y adaptada a
las realidades de los aprendices. Se concluye que la herramienta constituye un recurso para
promover una educacion cientifica integrada y relevante para los desafios contemporaneos. Se
alienta a futuras investigaciones a explorar la aplicabilidad de esta herramienta en diferentes
contextos educativos y a continuar perfeccionando los indicadores para reflejar la evolucion
de las practicas pedagdgicas y las necesidades de la sociedad.

Palabras clave: Alfabetizacion cientifica; Enfoque en Ciencia/Tecnologia/Sociedad/Medio
Ambiente (CTSA); Educacion no formal; Indicadores de alfabetizacién cientifica.

Introducgao

A educacgéo cientifica contemporanea enfrenta o desafio de transcender a mera transmissao
de conhecimento, almejando a formacgéo de cidaddos capazes de compreender e atuar criticamente
em uma sociedade permeada por questdes cientificas e tecnoldgicas. Nesse contexto, o enfoque
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA) apresenta-se como uma abordagem que propo-
ve a integragcao dos saberes cientificos, tecnoldgicos e sociais no curriculo escolar, ndo apenas
alinhando o ensino de ciéncias ao contexto social dos alunos, mas, fomentando debates criticos
e problematizadores sobre a funcao da ciéncia na sociedade, englobando questées econémicas,
politicas, culturais, éticas e ambientais.

O movimento CTSA, que iniciou suas primeiras proposi¢cdes na década de 70 e ganhou
énfase nos anos 90 diante do crescente alarme pelos problemas ambientais, foi incorporado ofi-
cialmente aos documentos educacionais brasileiros com os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCNs) (BRASIL, 2000) no final dos anos 90. Esta incorporagao representou um marco importante,
sugerindo uma abordagem educacional que transcende a aprendizagem de conteudos isolados,
favorecendo a construgdo de conhecimentos, habilidades e valores necessarios para a tomada
de decisbes informadas sobre questbes cientificas e tecnologicas.

Entretanto, a aplicagao efetiva do enfoque CTSA enfrenta desafios, incluindo a necessidade
de ferramentas que colaborem com a anélise e o desenvolvimento do processo de alfabetizagéo
cientifica (AC) de maneira integrada e contextualizada. Pesquisadores da Faculdade de Educa-
¢ao, Universidade de Sao Paulo (USP), como Sasseron e Carvalho (2008), Sasseron e Carvalho
(2011), Cerati (2014), Oliveira (2016), Marquez et al. (2017), Marandino, et al. (2018), Norberto
Rocha (2018) e Scalfi, et al. (2019) contribuiram com suas pesquisas significativamente para
este campo, propondo, testando e aperfeicoando indicadores que evidenciam a promogao da
alfabetizacao cientifica e a importancia de avaliar e adaptar as praticas educativas as realidades
dos educandos para que a ciéncia seja divulgada e popularizada nos mais diversos contextos
educativos formais e ndo formais.
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A alfabetizacgao cientifica, portanto, € concebida ndo apenas como o dominio de conceitos
cientificos, mas como a capacidade de aplicar tais conhecimentos em contextos reais e variados,
promovendo uma compreensao critica da ciéncia e de seu papel na sociedade. Isso envolve a
compreensao da natureza das ciéncias, a consideracio dos fatores éticos e politicos que circun-
dam sua pratica, e o reconhecimento das intrincadas rela¢des entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente.

Diante do exposto,indicamos a seguinte questdo de pesquisa: Quais indicadores podem
colaborar com a avaliagao dos processos de alfabetizagao cientifica com enfoque CTSA, a partir
da integracdo entre a educacéao formal e nao formal?

A partir da questdo apresentada e dos questionamentos que ela sugere, a pesquisa se
orientou pelo seguinte objetivo geral: Identificar indicadores que possam colaborar com a analise
e a avaliagao dos processos de alfabetizagado cientifica com enfoque CTSA na articulagcao da
educacao formal e nao formal.

Com base no objetivo geral mencionado, a pesquisa se norteou pelos seguintes objetivos
especificos: 1. Desenvolver uma ferramenta tedrico-metodoldgica para construgcéo, avaliagéo e
analise do processo de elaboragéo de propostas educativas 2. Realizar a validacido da ferramenta
tedrico-metodoldgica por professores especialistas.

Contextualizacao teodrica

Para uma visao complexa do ensino de ciéncias Vilches, Peres e Praia (2011) destacam a
importancia de posturas criticas no contexto educacional no que diz respeito as questdes socio-
ambientais, sugeridas pelo enfoque CTSA. Santos (2007) e Santos e Auler (2011) convergem seus
pensamentos nesse sentido quando defendem que uma postura critica educacional passa por
discussdes sobre os impactos antrépicos no ambiente, em dmbito global e local e seus reflexos
na sociedade, defendendo a necessidade de um ensino de ciéncias que esclareca a importancia
do desenvolvimento tecnolégico em consonancia com a constru¢édo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

Gohn (2011) aponta que a educacgado nao formal promove a valorizagdo dos processos de
aprendizagem em grupo, a importancia dos valores culturais que articulam as ac¢des dos individuos
e a aprendizagem de valores extraescolares, movimento que ampliou o campo da educacao para
outras dimensdes além da escola. Gohn (2014) retrata a educagéo n&o formal como um proces-
so sociopolitico, cultural e pedagdégico voltado para a formagéo cidada. Este tipo de educacgéao
se distingue por acontecer fora das estruturas formais de ensino, “no mundo da vida”, onde o
aprendizado surge do compartilhamento de experiéncias em espacos coletivos e agdes cotidianas.

Gohn (2014) pontua a complementaridade e a interagcéo entre a educacgéo formal e a edu-
cagao nao formal como potencial para enriquecer mutuamente os processos formativos dentro e
fora das estruturas escolares tradicionais. Na visdo da autora, enquanto a educagéo formal tem
o papel fundamental de prover o acesso aos conhecimentos acumulados pela humanidade, a
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educacgao nao formal traz uma dimenséo crucial para a formagao cidada que vai além do curriculo
escolar padréo.

Marandino et al. (2004) destacam que a escola, sozinha, nao é capaz de suprir todas as
demandas e necessidades educacionais do individuo pois suas estruturas e mecanismos impdem
limites ao processo educativo. Para Chasott (2016) a escola ndo é apta a desenvolver todos
os objetivos educacionais que uma educagéo global preconiza e sugere que a busca por essa
educacéao pressupde a soma do educativamente formal, ndo formal e informal e suas fronteiras,
sendo a mais significativa entre elas a intencionalidade de promover processos educativos que
podem potencializar os processos de Alfabetizacédo Cientifica.

Nesse contexto, a integracao entre a educagéo formal e nao formal emerge como elemento
potencial para a promogao da alfabetizagao cientifica sob o enfoque CTSA (Ciéncia-Tecnologia-
-Sociedade-Ambiente), alinhando o ensino de ciéncias com as demandas contemporaneas por
uma educagao que nao so6 transmite conhecimento, mas também fomenta o pensamento critico,
cientifico, tecnoldgico, a capacidade de investigagdo e a consciéncia socioambiental entre os
estudantes como apontam Lorenzetti e Vasconcellos (2021) e Silva e Marcondes (2022).

A educacgao nao formal emerge como um espaco valioso para a realizagao destes objetivos
educacionais, como apontado por Gohn (2011), Marandino et al. (2004), Carvalho e Silva (2022). A
educacéo fora dos limites formais da escola permite a valorizagdo dos processos de aprendizagem
em grupo e a internalizagédo de valores culturais e socioambientais essenciais a formacéo de uma
consciéncia critica. Esta dimensao da educacgao, que abrange tanto o ensino formal quanto néo
formal, tem potencial para a promog¢ao de uma alfabetizacéo cientifica que seja tanto inclusiva
quanto capaz de responder as complexidades do mundo contemporéaneo.

Pizarro e Junior (2015) ressaltam a importancia de colocar o aluno no centro do processo
educativo, permitindo que ele se perceba como um sujeito ativo na constru¢ao do seu conheci-
mento. Esta perspectiva € fundamental para promover a autonomia do estudante e incentivar sua
participacdo ativa na aprendizagem, sendo, portanto, importante a elaboragédo de instrumentos
que fornegam recursos capazes de indentificar esse processo e oferecer informagdes os profes-
sores sobre a eficacia de suas metodologias, possibilitando ajustes e aprimoramentos continuos
para a pratica docente.

Minayo (2009) definiu indicadores como parametros quantitativos ou qualitativos que re-
fletem o grau de realizagdo dos objetivos educacionais, e servem como ferramentas vitais para
avaliar o desenvolvimento das habilidades dos educandos. Portanto, a constru¢ao e validagéo de
ferramentas tedrico-metodolégicas especificas, que, por meio de indicadores, possam capturar
e analisar informacdes referentes a processos educativos, constituem um passo fundamental na
direcdo de um caminho para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas reflexivas, criticas e
engajadas com a formacéo de uma geracdo de cidadaos preparados para enfrentar os desafios
de um mundo em constante transformacéo.
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Metodologia

Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, descritiva e tedrico-empirica (Gil, 2008),
estruturada em duas etapas principais, sendo seu objetivo principal desenvolver e validar uma
ferramenta tedrico-metodolégica focada na alfabetizacéo cientifica com enfoque CTSA, visando
avaliar a integracdo entre a educagao formal e nao formal. Essa ferramenta foi pensada para nao
apenas analisar contextos educacionais isolados, mas, especialmente, explorar como esses dois
contextos se interconectam e se complementam em propostas pedagdgicas.

A primeira etapa envolveu a elaboracdo da ferramenta tedrico-metodoldgica. A ferramenta
foi desenhada a partir de analises das ferramentas desenvolvidas pelos pesquisadores da USP,
nas quais a interacado entre a educagao formal e nao formal nao foi evidenciada. Partindo desse
principio, foram elaborados eixos e indicadores especificos que permitem avaliar os processos de
alfabetizacao cientifica com enfoque CTSA, especialmente no que tange essa integragao. A inten-
¢ao foi criar um instrumento que auxiliasse a analise de praticas pedagogicas e identificasse como
essas praticas contribuiriam para o processo de alfabetizagao cientifica sob a perspectiva CTSA.

Para a construgédo desta ferramenta, foram definidos quatro eixos principais, cada um abran-
gendo indicadores especificos acompanhados de evidéncias e questdes direcionadoras. Estes eixos
e indicadores foram escolhidos para refletir os aspectos criticos da integracado educacional proposta,
servindo como um guia para a analise detalhada de propostas pedagdgicas elaboradas por cursistas
de um curso de Aperfeicoamento em Metodologias para Educagdo Ambiental' ofertado pelo Instituto
Federal do Espirito Santo e parceiros? que objetivou capacitar professores de quatro municipios ca-
pixabas afetados pelo desatre ambiental ocasionado pela contaminagéo do rio Doce por rejeitos de
minério que atingiram o manancial apés o rompimento da barragem de Fundao/ MG no ano de 2015.

A segunda etapa consistiu na validagdo da ferramenta. Foi realizada com a colaboragéo de
professores envolvidos em cursos /ato sensu e stricto sensu oferecidos pelo IFES. A validagao
focou na aplicabilidade e eficacia da ferramenta em proporcionar indicativos relevantes sobre a
integracao entre a educacéo formal e ndo formal. A analise dos dados coletados baseou-se na

' Em 2015, o rompimento da barragem de Fundao, no estado de Minas Gerais, operada pela Samarco Mine-
ragdo S.A. e controlada pelas multinacionais Vale S.A. e BHP Billiton Brasil Ltda., resultou no maior desastre
ambiental da histdria do Brasil. Liberou 62 milhdes de m3 de residuos minerarios na bacia do Rio Doce, afetando
comunidades, ecossistemas e a economia em diversos territérios dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo.
Em resposta, um Termo de Transagéo de Ajustamento de Conduta (TTAC) instituido pela justica brasileira foi
firmado, levando a criagdo da Fundagcédo Renova para gerenciar a recuperagao da regido. Dentro deste escopo,
o Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) foi convidado a realizar o Projeto
Rio Doce Escolar em 2020, com o objetivo de capacitar educadores em educacdo ambiental nas escolas das
comunidades afetadas nos quatro municipios do estado do Espirito Santo/Brasil. O projeto Rio Doce Escolar
ofereceu os cursos de Aperfeicoamento em Metodologias de Educagédo ambiental disponibilizando 700 vagas
e o curso de Especializagdo em Educagao Ambiental Escolar, diponibilizando 140 vagas (Renova, 2018).

2 O planejamento e a execusdo do Projeto Rio Doce Escolar foi uma parceria entre o Instituto Federal de
Educagédo do Estado do Espirito Santo, Fundagao de Apoio ao Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecno-
logia do Espirito Santo, Fundagao Renova, Secretaria de Estado de Educagéo do Espirito Santo e Secretaria
Municipais de Educagao de Baixo Guandu/ES, Colatina/ES, Linhares/ES e Marilandia/ES (Renova, 2018).
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avaliagdo dos registros de participagdo desses educadores, com especial atengéo aos indicadores
que evidenciassem a efetiva integragcao dos contextos educacionais mencionados.

Resultados e suas discussoes

Apods o processo de elaboragéo da ferramenta e a validagao pelos professores especialistas,
como descrito na tabela 1, decidiu-se pela organizacao da ferramenta tedrico-metodolégica em quatro
eixos. Os eixos foram organizados em indicadores, que, por sua vez, possuem evidéncias e questdes
especificas que direcionam a analise das propostas educativas de acordo com cada eixo proposto.

Tabela 1: Resultados da validagédo da ferramenta

Aspecto da validagao Sugestoes dos avaliadores

Organizacéo, objetividade, clareza, facilidade de leitura e
Critérios de Avaliagao compreensdo, qualidade e capacidade de alcangar o objetivo
proposto. Avaliados em uma escala de 1 (Excelente) a 5 (Ruim).
A ferramenta foi dividida em cinco sessdes para validagao.
Disponibilizagdo de contato para duvidas e acesso ao contexto
Processo de Validagao da ferramenta. A validagdo envolveu um processo introspectivo e
colaborativo, assegurando que a ferramenta atendesse ao objetivo
de investigacéo.

Avaliagdes positivas quanto a qualidade; necessidade de
refinamentos em clareza e objetividade; sugestdes para inclusédo
de elementos que realcem a educagédo ambiental critica e
emancipatéria e atendam as necessidades de acessibilidade.
Alta qualidade em diversos aspectos; recomendagao de
simplificagdo e redugédo no numero de indicadores para maior
objetividade; adicionar indicadores de abordagens criticas e
emancipatoérias na educagao ambiental.

Inclusdo de elementos de educagao ambiental critica, ajustes
Sugestdes de Melhoria para facilitar a leitura, inclusdo de indicadores que enfatizem
abordagens criticas e emancipatérias, apresentagao visual.

Avaliacao por Especialistas

Resultados

Fonte: Elaborado pela autoras
A seguir, apresentamos os eixos e indicadores que compdem a estrutura e a organizagéo
da ferramenta tedrico-metodoldgica de analise, assim como, o detalhamento dos indicadores.
Eixo CTSA - Enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
A criacao do eixo CTSA e seus indicadores constituem uma abordagem fundamental para a

alfabetizagao cientifica, focando na interligacéo entre a educacgéao formal e informal no ambito da
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educagao ambiental. Este eixo e seus indicadores propicia uma base tedrico-metodolégica para
analise que busca aprimorar o processo educacional através da religagédo de diversas dimensdes
do saber, visando a promog¢ao de uma compreensao integrada e critica dos fenémenos, estimulando
a reflexdo sobre as interagbes complexas entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente,
conforme evidenciado nos estudos de Sasseron e Carvalho (2008), Loureiro (2009), Santos (2007),
Santos e Auler (2011) e Menezes, Loureiro e Pereira (2017) os quais destacam a importancia de
abordagens interdisciplinares e contextualizadas no ensino das ciéncias. Essa estrutura encoraja a
aplicacéo do conhecimento cientifico em contextos reais, enriquecendo assim a educacéo cientifica
com uma perspectiva mais abrangente e conectada. A seguir, descrevemos os indicadores do eixo:

Indicador Interdisciplinaridade Escolar (CTSA1) - O indicador de interdisciplinaridade escolar
enfatiza a integragao de trés ou mais disciplinas em propostas educativas, explorando conteudos
cientifico-tecnoldgicos em conex&o com outros campos do saber. A analise busca identificar a
participacdo de multiplas disciplinas e a compreenséao das inter-relagdes CTSA, promovendo uma
educacédo que ultrapassa as barreiras disciplinares.

Indicador Interdisciplinaridade com Saberes Populares/Primevos (CTSA2) - Este indicador
destaca a valorizacao do dialogo entre o saber cientifico e os saberes populares ou primevos
(Chassot, 2016), reconhecendo a riqueza e a relevancia do conhecimento tradicional na compre-
ensao e solugdo de questbes ambientais, conforme Loureiro e Lima (2009) ressaltam. Destaca o
resgate dos saberes populares e a sua incorporagao em dialogos integrativos e equitativos entre
diferentes saberes fortalecendo a perspectiva educativa, tornando-a mais inclusiva e represen-
tativa da diversidade cultural

Indicador Multidimensionalidade (CTSA3) - O indicador multidimensionalidade refere-se a
abordagem de questdes ambientais sob uma perspectiva ampla que incluem dimensdes ambien-
tais, sociais, histéricas e econdémicas como destaca Santos (2007) e Santos e Auler (2011). Este
indicador sublinha a necessidade de compreender as relagdes complexas do ser humano com seu
ambiente, promovendo uma educagao ambiental que transcenda a transmissdo de conhecimentos
ecoldgicos e promova uma visao integrada das questdes ambientais.

Indicador Contextualizagéo (CTSA4) - A percepgéo do indicador contextualizagdo na proposta
educativa garante que o aprendizado esteja ancorado em contextos reais, seja local, nacional ou
global. Assegura que a educagao ambiental seja relevante e significativa, abordando questdes
que afetam diretamente vidas e comunidades, conforme discutido por Loureiro e Lima (2009),
Sasseron e Carvalho (2008) e Santos e Auler (2011).

Indicador Complexidade (CTSAS5) - O indicador complexidade incorpora a teoria da comple-
xidade na educagao ambiental, desafiando a compartimentalizagdo do conhecimento e fomentando
a integracao de diferentes saberes. Esta abordagem promove uma compreensdo mais profunda
das questdes socioambientais, considerando as multiplas facetas e interconexdes presentes
nas problematicas atuais. A analise observa se a proposta integra diferentes saberes e promove
discussdes das questdes socioambientais refletindo a complexidade das problematicas atuais,
como aponta Menezes, Loureiro e Pereira (2017).

Indicador Questdes Socioambientais (CTSAB) - Por fim, a presenca de tematicas socioam-
bientais aborda a relagc&o entre os avancgos cientifico-tecnolégicos e questdes de cidadania, sus-
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tentabilidade e protegdo ambiental. Este indicador incentiva discussdes sobre como as mudangas
tecnoldgicas influenciam e sao influenciadas pelas condi¢bes de vida, habitos e estilos de vida,
enfatizando a responsabilidade compartilhada na gestdo e conservagdo do ambiente. A analise foca
em discussoes criticas sobre o impacto das mudangas tecnoldgicas, enfatizando a responsabilidade
compartilhada na conservagao do ambiente como reforgam Menezes, Loureiro e Pereira (2017).

A identificacdo dos indicadores do eixo CTSA na analise da alfabetizacao cientifica, conforme
discutido por e Sasseron e Carvalho (2008), Loureiro e Lima (2009), Menezes, Loureiro e Pereira
(2017) e Santos (2007) e Santos e Auler (2011), indica a construgao de propostas educativas com
potencial para preparar os educandos para enfrentar os desafios contemporaneos, assim como,
desenvolver uma compreenséo critica e complexa do fazer cientifico em sus contextos sociais.
Essa abordagem enfatiza a aplicagédo do conhecimento cientifico na resolugdo de questdes am-
bientais, dentro de uma perspectiva ética e socialmente responsavel, realgcando a interconexao
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Eixo CC - Conhecimento Cientifico e Tecnolégico

O eixo Conhecimento Cientifico e Tecnolégico e seus indicadores constituem a parte da
ferramenta tedrico-metodoldgica desenvolvida para analisar a alfabetizagao cientifica a partir do
ensino e da aprendizagem que incentivem a compreenséo critica e a aplicagao pratica da ciéncia
e da tecnologia no mundo real. Destaca a importancia de uma abordagem interdisciplinar, enfa-
tizando a integragdo entre os saberes cientificos e tecnoldgicos e as suas implicagdes éticas e
sociais. A analise da histéria da ciéncia revela a evolugdo do pensamento cientifico e como ele
moldou a compreensao do mundo natural e da nossa prépria existéncia como discute Sgarbi, et
al. (2018). A natureza do conhecimento cientifico, sublinha a necessidade de reconhecer a ciéncia
como um processo dindmico e nédo linear, sujeito a revisdes e influenciado por fatores sociais,
politicos e econdémicos Kauark e Comaru (2017).

A énfase em conteudos procedimentais cientificos prepara os alunos para o desenvolvimento
de habilidades praticas e de pensamento critico essenciais para a investigacao cientifica. Isso
inclui a capacidade de formular hipéteses, realizar observagdes e experimentos, inferir e classi-
ficar dados, e comunicar descobertas de maneira eficaz assim como sugerem Kauark e Comaru
(2017). O eixo analisa a selegédo de conteudos conceituais pertinentes, relacionados com temas
atuais e com os conhecimentos prévios dos alunos, interagéo vital para garantir a relevancia e
a aplicabilidade do ensino cientifico e tecnolégico como indicado por Cachapuz, et al. (2005).

O eixo Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico visa analisar nas propostas pedagdgicas a
compreensao holistica e critica da ciéncia e da tecnologia na preparag¢ao dos estudantes ndo apenas
para compreender 0 mundo ao seu redor, mas também para atuar como participantes ativos e respon-
saveis na resolucéo de desafios contemporaneos. A seguir, descrevemos os indicadores deste eixo:

Indicador Histéria da Ciéncia (CC1) - Este indicador destaca a importancia de integrar a
histéria da ciéncia nas propostas educativas conforme destacado por Kauark e Comaru (2017)
e Sgarbi et al. (2018) que enfatizam a evolugdo do conhecimento cientifico ao longo do tempo,
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refletindo a natureza dindmica e néao linear do desenvolvimento cientifico. Com a analise da
Historia da Ciéncia a partir desse indicador, buscamos perceber nas propostas essa abordagem
historiografica que contribui para uma compreensido mais aprofundada de como as descobertas
cientificas estdo enraizadas em seus contextos culturais, politicos e sociais e desafiam a visédo
dogmatica do conhecimento, promovendo uma percepcdo mais critica da ciéncia. A partir desse
indicador pretendemos perceber a integragcdo das diferentes visées sobre o conhecimento cien-
tifico e, como a Histéria da Ciéncia destaca, perceber a importancia de reconhecer as multiplas
perspectivas e a evolugdo do pensamento cientifico, contribuindo assim para uma abordagem
mais inclusiva e questionadora da ciéncia na educacéo.

Indicador Natureza do Conhecimento Cientifico (CC2) - O indicador sobre a natureza do
conhecimento cientifico procura perceber se as propostas educacionais abordam o papel e o tra-
balho do cientista, bem como os desafios e pressées que podem influenciar a pesquisa cientifica.
Este foco ajuda os alunos a entenderem a ciéncia como uma atividade humana sujeita a erros,
incertezas e influéncias externas, contribuindo para uma visdo mais realista e critica da pratica
cientifica. Ao examinar o papel e a fungao do cientista dentro desse contexto, evidencia-se a neces-
sidade de uma abordagem critica que considere as condi¢des sob as quais a ciéncia é praticada,
promovendo nos educando uma compreensdo mais integral e critica do conhecimento cientifico.

Indicador Conteudos Procedimentais (CC3) - A presenca de atividades praticas que promo-
vem o desenvolvimento de conteludos procedimentais cientificos é fundamental. Este indicador
destaca a importancia de engajar os alunos em métodos e procedimentos cientificos, como formular
hipoteses, observar, inferir, registrar, classificar, explicar, relacionar e publicar resultados, entre
outras habilidades cientificas fundamentais. Tal abordagem, como discutem Kauark e Comaru
(2017) nao so reforga a aprendizagem conceitual, mas também desenvolve habilidades praticas
e de pensamento critico essenciais para a investigacao cientifica e a resolugdo de problemas de
forma criativa e critica, mas também promove a integragéo entre teoria e pratica, essencial para
o aprendizado significativo e aplicado da ciéncia.

Indicador Conteudos Conceituais Pertinentes (CC4) - Este indicador assegura que os temas
abordados estejam alinhados com questdes atuais, relacionem-se com os conhecimentos prévios
dos alunos e possuam relevancia social. A contextualizagdo dos conteldos conceituais fortalece a
conexdo dos alunos com o material de estudo, aumentando o engajamento e a aplicabilidade do
conhecimento adquirido. Santos (2007), Santos e Auler (2011) e Kauark e Comaru (2017) sublinham
a importancia de selecionar contelidos que néo so6 se relacionem com questdes atuais da socieda-
de, mas também sejam socialmente Uteis e construidos a partir das experiéncias e conhecimentos
prévios dos alunos. Este enfoque promove uma aprendizagem mais engajada e significativa ao es-
tabelecer ligagcbes diretas entre a ciéncia aprendida em sala de aula e sua aplicagédo no mundo real.

O eixo Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico enfatiza uma metodologia interdisciplinar,
visando integrar saberes cientificos e tecnoldgicos a discussao de suas implicagdes éticas e
sociais, realgando a importancia da histéria da ciéncia e da natureza do conhecimento cientifico
no desenvolvimento do pensamento critico e habilidades praticas entre os estudantes. O reco-
nhecimento da ciéncia como um processo dinamico, influenciado por contextos sociais, politicos
e econbmicos, desafia a percepcdao tradicional da ciéncia como um conjunto estatico de conhe-
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cimentos Sgarbi, et al. (2018) por tal, devemos propor uma visdo da ciéncia como construgao
humana sujeita a revisdes e evolugdes. Isso é vital para desmistificar a ciéncia e torna-la mais
acessivel, promovendo um entendimento mais holistico e inclusivo da pratica cientifica.

A abordagem pedagodgica do eixo enfatiza a importancia de atividades praticas que permitam
aos alunos desenvolver e aplicar métodos e procedimentos cientificos de forma critica e criativa.
Isso nao so6 reforga o aprendizado conceitual como também prepara os estudantes para enfrentar
desafios contemporaneos com uma base sélida em pensamento cientifico e tecnoldgico segundo
afirmam Santos e Auler (2011) e Kauark e Comaru (2017).

Por fim, a selegdo de conteudos conceituais pertinentes e contextualizados aumenta o
engajamento dos estudantes, tornando o aprendizado mais relevante e aplicavel. A integracéo
desses conteudos com as experiéncias e conhecimentos prévios dos alunos é essencial para
promover uma educagao cientifica que seja tanto significativa quanto socialmente util.

Eixo PP - Pratica Pedagédgica

O eixo Praticas Pedagdgicas busca analisar a diversificacdo de estratégias de ensino e a
promocao do protagonismo discente como pilares fundamentais para uma educacéo integral e
eficaz. Este eixo explora indicadores criticos que moldam uma pratica pedagogica inovadora e
responsiva, enfatizando a importancia da motivagdo do educando, o enfrentamento de controvérsias
cientificas e a necessidade da alfabetizagdo digital. Esses elementos séo vitais para preparar os
alunos para um mundo cada vez mais complexo, interconectado e tecnologicamente avancgado,
promovendo uma aprendizagem contextualizada e orientada por praticas pedagdgicas que promo-
vam uma compreenséao integrada e critica do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no
ambiente. A seguir, detalhamos os indicadores deste eixo e suas principais questdes de analise.

Indicador Diversidade de Estratégias de Ensino (PP1) - Este indicador enfatiza a importan-
cia de propostas pedagdgicas adotarem uma ampla gama de estratégias de ensino para engajar
os alunos ativamente, reconhecendo a necessidade de variar as abordagens pedagdgicas para
atender os diferentes estilos de aprendizagem e promover uma educag¢ao mais inclusiva e eficaz
como sugerem Junior, et.al. (2019). A utilizagdo e manipulacido de diferentes recursos didaticos,
bem como a implementacao de dindmicas variadas dentro e fora da sala de aula, sdo importan-
tes, assim como, atividades praticas, como experimentos, projetos “mdo na massa”, aulas de
campo, devem ser desenvolvidas para explorar as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente e promoverem uma aprendizagem mais rica e envolvente.

Indicador Protagonismo Discente (PP2) - Este indicador visa promover o protagonismo
dos alunos no processo educativo, destacando a importancia de colocar os alunos no centro do
processo de aprendizagem, incentivando-os a tomar decisdes, resolver problemas e participar
ativamente de sua educacgéao a partir de discussdes e pesquisas sobre questdes que evidenciem
a interacdo CTSA. Este enfoque estimula o desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas,
preparando os alunos para atuar de forma consciente e responsavel em sua comunidade e no
mundo como discutem Moran (2015) e Junior, et.al. (2019).
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Indicador Motivacédo (PP3) - A presenca de praticas pedagdgicas que motivam os educan-
dos na busca pelo conhecimento é fundamental, utilizando metodologias que os envolvam em
projetos significativos e relevantes para suas vidas, despertando a curiosidade e o interesse
dos alunos, como afirmam Moran (2015). Este indicador procura verificar se as propostas pe-
dagogicas conseguem despertar o interesse e a alegria pelo aprendizado, criando um ambiente
estimulante que favorecga a curiosidade e o engajamento dos alunos no processo educativo.

Indicador Controvérsias Cientificas (PP4) - O estimulo a vis&o critica sobre controvérsias
cientificas é outro aspecto relevante, enfatizando a importancia de integrar controvérsias cien-
tificas no ensino, estimulando a visdo critica e o pensamento analitico dos estudantes sobre
questbes contemporaneas Zani, et al. (2013). Este indicador foca na discussao de temas que
permitam aos alunos refletir sobre as diferentes realidades sociais que influenciam as descobertas
cientificas e inovagdes tecnoldgicas, incluindo questdes éticas e desigualdades socioculturais.
Aborda-se também os beneficios, limitagdes e impactos do conhecimento cientifico-tecnoldgi-
co na sociedade e no ambiente, incentivando uma compreensdo mais profunda e critica dos
avangos na ciéncia e tecnologia como discutido por Marandino et al. (2023).

Indicador Alfabetizacéo Digital (PP5) - Este indicador avalia a presenga de atividades que
promovam o contato e a aprendizagem por meio do uso eficaz das Tecnologias Digitais da Infor-
magao e Comunicagdo (TDICs), uma vez que a integragcédo das TDICs nas praticas pedagdgicas
€ crucial para preparar os alunos para navegar no mundo digital de forma critica e responsavel.
Assim, este indicador procura perceber nas praticas pedagdgicas situagdes onde a alfabetizagao
digital & desenvolvida, especialmente no contexto das metodologias ativas que frequentemente
utilizam recursos tecnologicos para facilitar a aprendizagem como sugere Moran (2015).

A integracéo dos indicadores de Pratica Pedagdgica, como a diversidade de estratégias de
ensino, o protagonismo discente, a motivagao para a busca do conhecimento, a analise critica de
controvérsias cientificas e a alfabetizagao digital, reflete a complexidade e a multidimensionalidade
da alfabetizagéo cientifica com enfoque CTSA, buscando nas propostas a serem analisadas uma
visdo holistica da educacéao, que transcende a mera transmissao de conhecimento para se tornar
um processo coletivo de descoberta, critica e inovacdo. Ao adotar uma diversidade de estratégias
de ensino, fomentar o protagonismo discente, motivar a busca pelo conhecimento, estimular a
reflexdo sobre controvérsias cientificas e integrar a alfabetizagao digital, percebemos que as
propostas pedagogicas nao estardo apenas preparando os alunos para enfrentar os desafios do
presente e do futuro, mas também cultivando cidadaos conscientes, criticos e engajados capazes
de contribuir significativamente para a sociedade e o meio ambiente.

Eixo ENF - Educacdao Nao Formal (Espagos Institucionalizados; Espagos Nao
Institucionalizados ou Movimentos Sociais; Comunidades Tradicionais, etc.)

O eixo “Educacao Nao Formal” e seus indicadores procuram avaliar nas propostas pedago-
gicas a importancia da educagao fora do ambiente escolar tradicional e promotora de uma apren-
dizagem que se estende para além das fronteiras da sala de aula se integrando ao cotidiano dos
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educandos. Busca-se através das evidéncias dos indicadores a presenga nas propostas educativas
de uma educagao nao formal, caracterizada por sua flexibilidade e capacidade de adaptar-se as
necessidades emergentes da sociedade e possibilitar a compreenséao critica e integrada de temas
cientificos, fortalecendo a cidadania ativa e a responsabilidade ambiental. A seguir, detalhamos
os indicadores deste eixo e suas principais questdes de analise.

Indicador Ruptura de Concepgdes de Mundo (ENF1) - A educagéao néo formal, segundo, Ga-
dotti (2016) e Trilla e Ghanem (2008) desempenha um papel crucial na expanséo das concepgoes
de mundo, promovendo reflexdes criticas sobre diversas realidades e incentivando uma visdo mais
questionadora Gadotti (2016) destaca que essa modalidade educacional supera os limites do formal
ao englobar experiéncias de vida que desenvolvem a autonomia do individuo. Pivelli (2006) acrescenta
que a exposicao a biodiversidade e agdes de conservagcdo em espagos nao-formais aprofundam o
entendimento das relagdes entre humanos e natureza, ampliando as perspectivas dos visitantes.

Indicador Pertencimento (ENF2) - Este indicador examina como as propostas educacionais
nao formais contribuem para o desenvolvimento de uma identidade coletiva, reforgando os lagos
dos individuos com suas comunidades e o ambiente ao seu redor. Trilla e Ghanem (2008) e
Gadotti (2016) concordam que a educagao nao formal fortalece a identidade coletiva e os lagos
comunitarios, respondendo a transformacgdes sociais e promovendo a inclusdo. Gadotti realga
a ligacao da educacao néo formal com a aprendizagem politica e a participagdo em atividades
grupais, essencial para o fortalecimento do senso de pertencimento.

Indicador Valorizagédo de Si Préprio (ENF3) - Este indicador foca na importancia de ativida-
des que fortalecem o autoconceito e a autoestima dos participantes. Propde-se a perceber nas
propostas educativas condi¢cbes para que os individuos desenvolvam sentimentos de valorizagéo
pessoal e lutem contra preconceitos, reconhecendo-se como seres unicos e iguais em suas di-
ferencas. Trilla e Ghanem (2008) e Gadotti (2016) observam que as atividades n&o-formais sao
vitais para promover o autoconceito e a autoestima, permitindo que os individuos se valorizem e
combatam preconceitos, reconhecendo a singularidade e a igualdade entre as pessoas.

Indicador Formacao Eclética (Alfabetizacdes) (ENF4) — Neste indicador ressalta-se a
importancia de sensibilizar os educandos para a busca continua por conhecimentos diversos,
reconhecendo a importancia das varias formas de alfabetizacao (digital, cientifica, literaria, etc.)
para compreender a complexidade do mundo, como esclarece Chassot (2016). A educagéo néo
formal, conforme discutido por Trilla e Ghanem (2008) e Gadotti (2016) abrange uma gama diversa
de conhecimentos, incluindo alfabetizagbes multiplas.

Indicador Estética Sensivel (ENF5) - Este indicador avalia como as propostas pedagogicas
possibilitam a contemplacdo e a interacdo emocional com diferentes elementos, estimulando
sensagodes e reflexdes profundas nos participantes. Trilla e Ghanem (2008) e as observagdes de
Gadotti (2016) sobre a riqueza de experiéncias proporcionadas pela educagédo nao formal, jun-
tamente com a contribuicdo de Pivelli (2006) sobre a interagdo com a biodiversidade, destacam
Como esses espagos promovem a sensibilizagdo estética e a conexdo emocional, reforgando a
empatia pela natureza e pela conservagao da biodiversidade.

Indicador Afetivo/Empatia (ENF6) - A promogao de sentimentos de afetividade e empatia é
fundamental na educagao nao formal. Este indicador observa a capacidade das propostas peda-
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gogicas de mobilizar sentimentos de carinho e compreensdo mutua entre os participantes A edu-
cacao nao formal é destacada por Trilla e Ghanem (2008), Gadotti (2016) como uma arena para a
interatividade, explorando novos espacos de aprendizagem. Pivelli (2006) especificamente aponta
a importancia da interagao direta com exposi¢oes de biodiversidade, sublinhando o papel dessas
experiéncias no estimulo a curiosidade e na promog¢ao de uma compreensao aprofundada do ser
humano como ser inacabado, um ser natural e mais ambiental como discute Guimaraes, et al. (2021).

Indicador Interatividade (ENF7) - Interatividade é chave para uma aprendizagem envolvente.
Este indicador verifica se as propostas educativas oferecem oportunidades ricas de interacéo,
permitindo que os participantes toquem, manuseiem e se envolvam ativamente com o ambiente e
com os outros, refletindo sua forma de ser e estar no mundo (Guimaraes, Granier, & Eder, 2021).

Indicador Entidade/Institucional (ENF8) - Este indicador busca esclarecer o papel e a mis-
sao da entidade ou instituicao promotora da educacao nao formal, destacando sua contribuigao
social e a histdria que sustenta seu compromisso educativo. Gohn (2011), Gohn (2014) e Gadotti
(2016) expandem essa visdo, considerando a variedade de contextos em que a educagéo nao
formal ocorre, como ONGs e midia, evidenciando a resposta a crises educacionais e sociais.

Indicador Organizagcao em Grupos Coletivos (ENF9) - A capacidade de agir e aprender
em grupos é essencial. Este indicador analisa se as propostas incentivam a organizagéo e a
agao coletiva, promovendo experiéncias de aprendizagem compartilhada. . Gohn (2011), Gohn
(2014) e Gadotti (2016) ressaltam o fortalecimento da capacidade coletiva para agir e aprender,
especialmente na formacéo cidada e organizagdo comunitaria. Trilla e Ghanem (2008) enfatiza
o valor da aprendizagem colaborativa e o desenvolvimento de comunidades de aprendizagem
em resposta as necessidades sociais. Pivelli (2006) acrescenta a importancia da cooperagdo em
projetos de conservacao, reforcando a colaboragédo e o trabalho em equipe.

Indicador Cultura Politica (ENF10) - Este indicador enfatiza a importéncia de estimular o
desenvolvimento politico e a participagao cidada ativa. Observa-se se as propostas encorajam
os participantes a buscar uma sociedade mais justa, igualitaria e sustentavel. A educagéo néao
formal desempenha um papel crucial no desenvolvimento de uma cultura politica voltada para
a sustentabilidade, responsabilidade ambiental e cidadania ativa. . Gohn (2011), Gohn (2014) e
Gadotti (2016) destacam sua importancia na formagao civica e no incentivo a participagao social
para a construgdo de uma sociedade justa. Trilla e Ghanem (2008) e . Gohn (2011), Gohn (2014)
reforgcam que esses espacgos estimulam o engajamento politico e a consciéncia social, promoven-
do cidadaos criticos e ativos. Pivelli (2006) e Guimaraes, et al. (2021) adicionam que espagos
nao-formais focados na conservacédo da biodiversidade elevam a conscientizagdo ambiental,
contribuindo assim para uma cultura politica engajada na preservacéo do planeta.

O eixo “Educacdo Nao Formal” com seus indicadores destaca a relevancia de abordagens
educacionais que vdo além do ensino formal, promovendo a formacgao integral dos individuos.
Através destes indicadores, busca-se fomentar uma educagao que seja verdadeiramente transfor-
madora, capacitando os individuos ndo apenas com conhecimento, mas também com a sensibili-
dade, a empatia e a capacidade critica necessarias para enfrentar os desafios contemporaneos.
Promovendo ndo apenas a ruptura de concepgdes tradicionais de mundo, mas também fomenta
um sentido de pertencimento, valorizagao pessoal, e uma compreenséao eclética do conhecimen-
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to. Ao estimular a afetividade, empatia, interatividade, e a organizagédo em grupos coletivos, a
educacdo nao formal desempenha um papel vital na construcdo de uma sociedade mais justa,
inclusiva e sustentavel, evidenciando a importancia de integrar praticas educativas ndo formais
na promog¢ao da alfabetizagao cientifica com enfoque CTSA.

Conclusoes

A analise dos resultados obtidos revela que a avaliagdo de propostas pedagdégicas com
enfoque CTSA, visando a integragéo entre a educagéao formal e ndo formal, apresenta convergén-
cias significativas em diversos aspectos-chave. Os indicadores desenvolvidos para os eixos de
enfoque CTSA, conhecimento cientifico e tecnoldgico, pratica pedagdgica e espagos de educagéao
nao formal oferecem informacdes valiosas para a compreensdo e avaliacdo desses processos.

A aplicacao da ferramenta tedrico-metodoldgica permitiu identificar que a integragao entre
educacdo formal e nao formal, através dos indicadores definidos, promove uma alfabetizagao
cientifica contextualizada e critica. Esta integracéo, conforme apontado por Gohn (2011) enrique-
ce a formacéo dos educandos ao proporcionar experiéncias de aprendizagem que vao além dos
limites tradicionais da sala de aula, permitindo uma compreenséo mais ampla das interconexdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

A pesquisa demonstrou que a utilizagcdo de variadas de estratégias pedagodgicas, como
sugerido por Moran (2015), é fundamental para manter os alunos engajados e motivados. A
presenca de indicadores que estimulam a contextualizacdo do aprendizado e a abordagem de
controvérsias cientificas, conforme discutido por Zani et al. (2013), se mostrou essencial para o
desenvolvimento de uma visao critica e integrada das questdes cientificas e tecnoldgicas.

Ao considerar a complexidade inerente a alfabetizagao cientifica com abordagem CTSA, fica
evidente a importancia de uma abordagem integrada que reconheca e capitalize as interconexdes
entre diferentes espagos educacionais. Este estudo refor¢ca a necessidade de politicas e praticas
que promovam uma colaboracéo eficaz entre os diversos atores envolvidos na educacao, visando
a uma abordagem mais abrangente e eficaz para a alfabetizac&o cientifica.

Por fim, ressaltamos a importancia continua de pesquisas e iniciativas que busquem apri-
morar e ampliar nossa compreensao dos processos de alfabetizagao cientifica, especialmente em
um contexto tdo dindmico e desafiador como o atual, onde a integracéo entre diferentes espacos
educacionais se mostra cada vez mais crucial para o desenvolvimento integral dos educandos e
para a construcdo de uma sociedade mais justa, democratica e sustentavel.
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