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Resumo:

Um dos principais desafios da sociedade atual passa por uma educacdo de todos os cidaddos
gue os torne capazes de intervir de forma critica, fundamentada e responsdvel na resolucdo
de problemas do dia a dia e de participar no mundo em constante mudanca. Para esse
efeito, alguns investigadores tém alertado para a importéncia e para a necessidade de uma
Educacdo em Ciéncias desde os primeiros anos, norteada pela orientacdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS). Esta proposta perspetiva uma visdo holistica das ciéncias e privilegia, entre
outras, as questdoes do quotidiano. Neste confexto, surgiu uma investigacdo do tipo integrativo
realizada a 20 estudos sobre a qual recai o presente artigo. Para que fosse possivel cumprir a
finalidade de sintetizar e definir o status atual da investigacdo, a nivel nacional, no &mbito da
Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS, foi feita uma pesquisa minuciosa nos repositdrios
de algumas Instituicdes de Ensino Superior de Porfugal. Dessa pesquisa resultaram alguns
estudos que foram analisados criteriosamente e que permitiram criar um corpus documental
onde estdo compiladas estratégias e recursos diddticos passiveis de serem implementados em
sala de aula. Apesar do ainda reduzido nUmero de investigacdes nesta drea, é claramente
percetivel a unanimidade entre todas elas no que se refere & importdncia da orientacdo CTS
no Ensino das Ciéncias por, entre outros, privilegiar um ensino contextualizado.

Palavras-chave: Educacdo em Ciéncia;, Ciéncia — Tecnologia — Sociedade (CTS); Ensino Bdsico.

Abstract:

One of the main challenges of foday’s society is the education of citizens capable of intervening
in a critical, informed and responsible way in solving day-to-day problems and participating in
the ever-changing world. To that end, some researchers have warned of the importance and
necessity of Science Education since the early years, guided by the Science-Technology-Society
(STS) orientation. This proposal advocates a holistic view of the sciences and privileges, among
others, the daily questions of the students. In this context, an investigation of the integrafive type
carried out in the 20 researches on which this article falls. In order to fulfill the purpose of synthesizing
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and defining the current status of research at the national level within the framework of Science
Education with CTS orientation, a detailed research was done in the repositories of some Higher
Education Institutions of Portugal. This research resulted in some studies that were carefully analyzed
and allowed to create a documentary corpus where strategies and didactic resources that can
be implemented in the classroom are compiled. In spite of the still small number of investigations
in this areaq, it is clearly noticeable the unanimity among all of them regarding the importance
of the CTS orientation in Science Education, among others, to favor a contextualized teaching.

Keywords: Science Education; Science — Tecnology — Society (STS); Basic Education.

Résumé:

L'un des principaux défis de la société actuelle est la éducation de citoyens capables d'intervenir
de maniére critique, informée et responsable pour résoudre les problémes quotidiens et participer
& un monde en constante évolution. A cette fin, certains chercheurs ont mis en garde contre
I'importance et la nécessité de I'enseignement des sciences depuis les premiéres années, guidés
par I'orientation Science-Technologie- Société (STS). Cette proposition prospecte une vision holistique
des sciences et privilégie, entre autres, les questions quotidiennes des étudiants. Dans ce contexte,
un type intégratif de recherche a été effectué sur les 20 enquétes auxquelles cet article appartient.
Dans le but de synthétiser et de définir I'état actuel de la recherche, au niveau national, dans le
cadre de I'enseignement des sciences avec une orientation STS, une recherche détaillée a été
effectuée dans les dépbts de certaines institutions d'enseignement supérieur du Portugal. Cette
recherche a abouti & quelques études qui ont été soigneusement analysées et ont permis de créer
un corpus documentaire ouU les stratégies et les ressources didactiques qui peuvent étre mises en
ceuvre en salle de classe sont compilées. Malgré le nombre encore peu élevé d'enquétes dans
ce domaine, il est clair qu'il y a unanimité entre toutes sur l'importance de I'orientation STS dans
I'enseignement des sciences, entre autres, pour favoriser un enseignement contextualisé.

Mots Clé: Education Scientifique; Science — Technologie — Société (STS); Education de base.

Infrodugdo

Atualmente, a sociedade em que vivemos é altamente tecnoldgica e cientifica, sendo prova disso
o contacto mais ou menos direto que as criancas precocemente mantém com equipamentos
tecnoldgicos como computadores, telemdveis e playstations. Face a este exponencial
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, e atendendo a caracteristicas préprias das
criancas, varios tém sido os investigadores que tém atribuido particular destaque & importancia
e 4 necessidade de uma Educacdo em Ciéncias desde os primeiros anos. O maior desafio
das sociedades atuais é educar todos para poderem refletir criticamente sobre problemas do
qguotidiano e, face a eles, formular uma opinido fundamentada que possa contribuir para a
sua resolugcdo. Assim, alguns autores, como por exemplo Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011),
propdem um Ensino das Ciéncias com orientacdo CTS, onde vigora um ensino contextualizado.
Neste contexto, e com o propdsito de alertar para a importéncia de uma Educacdo em Ciéncias
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com esta orientacdo CTS que contemple, também, um ensino interdisciplinar, a presente
investigacdo assume como principal finalidade sintetizar e definir o status atual da investigacdo
sobre a orientacdo CTS na Educacdo em Ciéncias do Ensino Bdsico, publicadas durante a Ultima
década, em Portugal. Desta forma, este estudo considera-se relevante j& que se apresenta como
um conftributo para a construcdo e reconhecimento de um corpus de conhecimento, suportado
pelos resultados validados pela producdo cientifica que, por seu turno, é fundamental para o
desenvolvimento e para a melhoria das prdticas diddtico- pedagdgicas adotas nas escolas,
atualmente. Esta melhoria é possivel dado que esta investigacdo, para além de abrir espaco a
uma reflexdo sobre conceitos fundamentais no processo de ensino e aprendizagem dos alunos,
compila um conjunto de sequéncias diddticas, recursos e estratégias de ensino que podem ser
adaptadas e utilizadas em sala de aula.

Contextualizagao tedrica

Educagdo em Ciéncias nos primeiros anos

Nos Ultimos decénios, os avancos que a Ciéncia e a Tecnologia enfrentaram traduziram-se em
elementos fundamentais das sociedades contempordneas, que se repercutem diariamente na
vida de cada um por desempenharem um papel fundamental em vdrias atividades humanas. Esta
evolucdo trouxe consigo um grande desafio para a sociedade atual que, tal como a Organizacdo
das Nacodes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) e International Council of
Scientific Unions (ICSU) (1999, citado por Vieira, Tenreiro-Vieira & Marfins 2011) destacam “reside
na margem que separa o poder de que dispde a humanidade e a sabedoria que é capaz de
demonstrar na sua utilizacdo” (p. 7). Em concorddncia, Martins et al. (2009) complementa esta ideia
acrescentando que o grande desafio do século XXl passa pela formacdo de cidaddos capazes
de refletir critica e fundamentadamente sobre determinadas situacoes do quotidiano. Fruto desta
preocupacdo, vdarios séo os investigadores que tém alertado para a importéncia e a necessidade
de uma Educacdo em Ciéncias desde os primeiros anos de escolaridade. Para justificarem a
sua pertinéncia, autores como Cachapuz, Praia & Jorge (2002), Eshach (2006) e Sardinha (2014)
apresentam algumas razdes que, em corroboracdo com Martins et al. (2007), se definem como:

“- Promover a construcdo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos que resultem Uteis
e funcionais em diferentes contextos do quotidiano;

- Fomentar a compreensdo de maneiras de pensar cientificas e quadros explicativos da
Ciéncia que tiveram (e tém) um grande impacte no ambiente material e na cultura em geral;

- Contribuir para a formacdo democrdtica de todos, que lhes permita a compreensdo da
Ciéncia, da Tecnologia e da sua natureza, bem como das suas inter-relagcées com a sociedade
e que responsabilize cada individuo pela sua prépria construcdo pessoal ao longo da vida;

- Desenvolver capacidades de pensamento ligadas & resolucdo de problemas, aos processos
cientificos, @ tomada de decisdo e de posicées baseadas em argumentos racionais sobre
questdes sécio-cientificas;
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- Promover a reflexdo sobre os valores que impregnam o conhecimento cientifico e sobre atitudes,
normas e valores culturais e sociais que, por um lado, condicionam, por exemplo, a tomada de
decisdo grupal sobre questdes tecnocientificas e, por outro, sGo importantes para compreender
e interpretar resultados de investigacdo e saber trabalhar em colaboracdo.” (pp. 19 e 20)

Nesta ordem de ideias, autores como Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins (2011) justificam que
a “Ciéncia para todos” estd relacionada com a necessidade de se promover uma literacia
cientifica, contribuindo para uma melhor compreensdo da Ciéncia. Assim, é defendida uma
Educacdo em Ciéncias desde os primeiros anos que visa contribuir para o desenvolvimento
pessoal dos alunos, permitindo-lhes “pensar por si préprios, enfrentar a vida e alcancar uma
participacdo esclarecida e racional numa sociedade democrdtica” (Vieira, Tenreiro-Vieira
& Martins, 2011, p. 8). Em Portugal, alguns destes pressupostos surgem, de forma explicita, na
Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE, 1986), cujas finalidades passam pela “formacdo de
cidaddos livres, responsdveis, autdbnomos e soliddrios”, "capazes de julgarem com espirito
critico e criativo o meio social em que se integram e de se empenharem na sua transformacdo
progressiva” (Assembleia da Republica, 2003, p. 13). Apesar de as finalidades e os pressupostos
apresentados anteriormente terem contribuido, claramente, para a reflexdo sobre a importéncia
da Educacdo em Ciéncias, importa referir que se defende que a mesma seja norteada por
questdoes do quotidiano a fim de garantir um ensino contextualizado que concorre para que
os alunos atribuam maior significado &s suas aprendizagens. E nesta ética que se propde
um ensino das Ciéncias que ndo esteja divorciado da Tecnologia e da Sociedade, podendo
assim, falar-se de uma Educacdo com orientacdo CTS. A este propdsito, Cachapuz, Praia &
Jorge (2004) sintetizam trés abordagens cruciais para o ensino das ciéncias, as quais estdo
esquematizadas na figura 1.

contextualizada
'
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Figura 1 Dimensoes da Ciéncia Escolar (Ensino das Ciéncias),
segundo Cachapuz, Praia & Jorge (2004, p. 370)
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Segundo os autores citados, a dimensdo pds-positivista deve ser entendida como a valorizacdo
da aquisicdo do conhecimento cientifico através de um confronto constante com o mundo,
i& que, atualmente, "a Ciéncia é parte insepardvel de todas as outras componentes que
caracterizam a cultura humana” (Cachapuz, Praia & Jorge, 2004, p. 371). A segunda dimensdo,
no dmbito do curriculo, assume que se a Ciéncia é dirigida a todos, entdo tem que tratar
assuntos do interesse de todos. Os mesmos autores acrescentam ainda que as problemdticas a
serem estudadas ndo podem ficar presas no passado, devendo se revestir de alguma marca de
contemporaneidade. Os autores citados entendem a aprendizagem como um processo social e
culturalmente mediado, pois valoriza a compreensdo de dadas situacdes que sdo influenciadas
pelos contextos sdcio — culturais. Em concordd@ncia com a teoria do desenvolvimento cognitivo
de Vygotsky, a qual entre outros aspetos, se preocupa essencialmente com a influéncia
do ambiente social e cultural nos processos de aprendizagem (Marques, 2007), 0os mesmos
autores advogam que o conhecimento concetual dos alunos resulta da interacdo entre o
conhecimento comum e o conhecimento a que tém acesso na escola. Em suma, Cachapuz,
Praia & Jorge (2004) referem que, atualmente, a Ciéncia estd num plano behaviorista e quase
exclusivamente preocupada com a transmissdo de conhecimentos. Face a este cendrio, os
Ultimos autores citados propdem, ao nivel do curriculo, um ensino contextualizado (em que
sdo privilegiadas as questdes do dia a dia) e, no que concerne d aprendizagem, um ensino
socio-construtivista (em se destaca o papel da sociedade na construcdo de conhecimento,
ao nivel das capacidades, competéncias, atitudes e valores).

Educacdao em Ciéncias com orientagao CTS

Oriunda da década de 70, a orientacdo CTS emergiu em alguns paises ocidentais com vista a
alterar a forma de pensar dos cidaddos e, consequentemente, concorrer para a resolucdo de
alguns problemas do dia a dia. Este tipo de orientacdo, para além de privilegiar as questdes do
quotidiano, abraca as interpelacoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Aikenhead (2009)
sublinha que é urgente que se renegocie a ciéncia escolar a fim de se intersetar as necessidades
dos futuros cidaddos, tornando- os cientificamente cultos. Sobre este Ultimo, Chassot (2000)
esclarece que, no que concerne d Educacdo em Ciéncias, por “cientificamente cultos” se
enfende a simultaneidade entre trés dimensodes: aprender Ciéncia (aquisicdo de conhecimentos
cientificos), aprender sobre Ciéncia (conhecer, entre outros, a histéria do seu desenvolvimento
através de um olhar amplo e interessado sobre as interacdes C, T e S) e aprender a fazer Ciéncia
(competéncias para resolver problemas do quotidiano). Por outras palavras, e nos dizeres de
autores como Cachapuz, Praia & Jorge (2004), Vieira (2007) e Sousa (2012), ser cientificamente
culto implica atitudes, valores e novas competéncias como a abertura & mudanga e aprender a
aprender, as quais concorram para a reformulacdo de pontos de vista acerca de deferminados
assuntos cientifico-tecnoldgicos. Em corroboracdo com estes autores, Aikenhead (2009) apresenta
como meta a atingir o conceito de literacia cientifica, o qual concorre para a renegociacdo
da cultura da ciéncia escolar. Nesta ordem de ideias, o Ultimo autor citado acrescenta que,
para tal renegociacdo, é necessdrio um slogan que, nas Ultimas décadas em muitos paises,
tem sido “ciéncia - tecnologia - sociedade”. Este tem como finalidade “ajudar os estudantes
a dar sentido as suas experiéncias quotidianas” (Aikenhead, 2009, p. 22).
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Com o propdsito de se atingir a literacia cientifica que, autores como Aikenhead preconizam,
Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins (2011) descrevem alguns principios que norteiam a estruturacdo
de um curriculo assente na orientacdo CTS. O primeiro prende-se com o facto de a Educacdo
em Ciéncias dever ser uma forma de contribuir para uma melhor qualidade de vida, jd que a
relacdo Ciéncia — Tecnologia influencia, cada vez mais, as condicdes de vida da humanidade.
Neste seguimento, como 0s mesmos autores sustentam, desponta o objetivo de preparar os
estudantes para enfrentarem o mundo sécio — tecnolégico em constante mudanca, de forma
a tornd- los capazes de agir informada e responsavelmente na sociedade. Relacionado com
este principio, o segundo defende o desenvolvimento de uma visdo holistica e integradora da
Ciéncia, numa perspetiva de estruturacdo da Ciéncia em interacdo quer com a Tecnologia
quer com a Sociedade. A justificacdo apresentada por muitos autores, como Aikenhead
(2009) e Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins (2011), estd assente na consciéncia de que desvendar
as interacdes Ciéncia — Tecnologia — Sociedade em contexto de sala de aula permite ver
a Ciéncia como atividade humana dindmica incluida no contexto dos alunos, o que, por
seu turno, lhes permite atribuir sentido as suas aprendizagens. O Ultimo principio destaca a
importéncia de tornar a Ciéncia relevante para a vida dos alunos. Isto é, sendo a Educacdo
em Ciéncias com orientacdo CTS capaz de desenvolver competéncias nos alunos (como
pensar e agir informada e responsavelmente), simultaneamente é também capaz de criar
condicdes que se revestem de utilidade no dia a dia dos estudantes.

Na sequéncia do dito até ao momento, e em termos gerais, a Educacdo em Ciéncias com
orientacdo CTS aqui apresentada como uma proposta educativa inovadora, abre a possibilidade
de se ultrapassar o simples conhecimento cientifico e avancar no sentido de uma sociedade
mais justa e sustentdvel. Assim, Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins (2011) enumeram alguns elementos
diferenciadores de uma Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS: (i) selecionar temas de

relev@ncia social que envolvam a Ciéncia e a Tecnologia; (ii) identificar, explorar e resolver
problemas com impacto a nivel pessoal, local ou global, estimulando a curiosidade e o gosto
pela Ciéncia; (iii) envolver ativamente os alunos na pesquisa de informacdo que coopere na

resolucdo de um determinado problema, tornando-o consciente das suas responsabilidades
enquanto cidaddo; (iv) fratar problemas em confexto interdisciplinar, pois um pensamento
globalizante é indispensdavel para a compreensdo do mundo; e (v) sublinhar a importéncia de
reconhecer que tudo estd ligado (perceber a Terra como um sistema global).

Claramente que a adoc¢do desta orientacdo no ensino das Ciéncias sé dard frutos se existir
uma reforma ao nivel das prdticas pedagdgicas dos docentes. Tal como Vieira, Tenreiro-Vieira
& Martins (2011) referem, o movimento CTS implica “romper com padrdes de atuacdo que
tém dominado e marcado as praticas pedagdgico- didaticas” (p. 27). E para colmatar esta
situacdo que Santomé (1998) defende os curriculos integrados. Apresentando-se como uma
tentativa de promover uma compreensdo global do conhecimento e de marcar relacoes
interdisciplinares na sua construcdo, os curriculos integrados sdo uma “forma de equilibrar um
ensino excessivamente centrado na memorizacdo de contetdos” (p. 116). Também Aikenhead
(2009), sobre este assunto, refere que a finalidade universal da orientacdo CTS € o preenchimento
de uma lacuna presente no curriculo convencional, a qual difunde o desenvolvimento de
individuos socialmente responsdveis no que toca as tomadas de decisdes. Inevitavelmente,
para se repensarem as prdaticas pedagdgico- diddticas referidas é crucial atender ao papel do
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professor. Sobre este assunto, Pinheiro et al. (2009), no &mbito do movimento CTS, explica que o
professor deixa de se afigurar & imagem convencional (professor como individuo que se limita
a fransmitir conhecimentos e a controlar os alunos), passando a ser um elemento que participa
na partilha e descoberta do conhecimento cientifico. E com esta preocupacdo que Tenreiro-
Vieira e Vieira (2005) apontam trés fases para que as prdticas dos professores contemplem
explicitamente os pressupostos da orientacdo CTS: (i) concecdo e desenvolvimento de materiais
diddticos, que servem de apoio ao professor, baseados num tema estruturador de ciéncias de
acordo com uma orientacdo CTS; (ii) implementacdo dos materiais desenvolvidos em contexto
de sala de aula; e (iii) recolha de evidéncias sobre o efeito dos materiais desenvolvidos nas
aprendizagens dos alunos e avaliagdo desses recursos. Nesta ordem de ideias, importa ainda
referir a importdncia do desenvolvimento de atividades e recursos pedagdgicos assente nos
principios da orientacdo CTS, devidamente testados e validados. O conjunto destes trés eixos
(curriculo, professores e atividades/recursos diddaticos) permite alcancar a literacia cientifica
gue conduzird os alunos a atuarem de forma esclarecida na sociedade em que se inserem.
E para tal, como Vieira e Tenreiro-Vieira (2016) alertam, é fundamental um investimento na
formacdo de professores do Ensino Bdsico.

Como Machado e Alves (2015) alertam, a estruturacdo da educacdo portuguesa trata o
conhecimento de forma fragmentada, desde logo notada na estruturacdo dos curriculos,
na organizacdo do espaco e do tempo e na prépria gestdo do trabalho docente Em
corroboracdo, Ferreira (2008) acrescenta que “apesar dos progressos manifestados no sistema
de ensino, assistimos ainda em termos disciplinares a uma compartimentacdo de saberes que
se encontram dispersos constituindo-se como obstdculos a um conhecimento global” (p. 71).
Esta compartimentacdo pode ser entendida na falta de interesse dos alunos no que se refere
d escola e d sua aprendizagem, j& que os mesmos ndo encontram relacdes entre os multiplos
conteudos abordados e menos ainda a sua utilidade no quotidiano. Esta questdo, que aceita
a disciplinaridade fomentada pela crescente especializacdo, é explicada por Ferreira (2008)
qgue defende que a “especializacdo compartimenta a compreensdo desunindo os saberes
e impedindo um conhecimento permanente e complexo, uma vez que reduz o todo ao
conhecimento das partes” (p. 23).

Face a esta situacdo, é urgente que a educacdo encontre uma resposta que deixe de investir
no conhecimento segmentado, pois 0 mesmo pode levar a visdes deturpadas da realidade
e continuar a comprometer a compreensd@o dos alunos face aos diferentes saberes. E neste
dmbito que surge o conceito de interdisciplinaridade no seio dos professores, ndo como uma
nova proposta pedagdgica, mas antes como uma “aspiracdo” (Pombo, Guimardes & Levy,1993).
Isto é, o conceito de interdisciplinaridade surge nas escolas por iniciativa dos professores que
vdo promovendo, com alguma frequéncia, atividades de ensino a fim de se integrarem os
saberes de pelo menos duas disciplinas.

Na esteira do dito por Oliveira (2005) a “ciéncia tende a tornar-se cada vez mais distante e inacessivel
para o cidaddo comum”, pois, se por um lado a sociedade é cada vez mais dependente da
ciéncia, por outro € certo, que o recurso & técnica que dela sucede ndo é acompanhado de
um suficiente esclarecimento tedrico. E neste sentido que Martins et al. salientam que é urgente
“formar cidaddos capazes de analisar criticamente as situacdes que os afectam de forma mais
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ou menos proxima” (p. 11) e, como acrescentam Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins (2011), capazes
de “pensar por si préprios, enfrentar a vida e alcancar uma participacdo esclarecida e racional
numa sociedade democrdtica” (p. 8). Ora, nesta sequéncia, e atendendo ao facto de que é
fundamental promover um conhecimento global que explora as partes, mas que as estuda como
um todo, a Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS assente numa base interdisciplinar € a
chave para permitir que os alunos de hoje e cidaddos de amanha sejam capazes de formularem
a apropria opinido, de forma fundamentada, e participar responsavelmente na sociedade em
gue se inserem. Em concordé@ncia com esta relacdo entre Educacdo em Ciéncias com orientacdo
CTS e Interdisciplinaridade, Santomeé (1998), esclarece que:

“apostar na interdisciplinaridade significa defender um novo tipo de pessoa, mais
aberta, flexivel, soliddria, democrdtica e critica. O mundo actual precisa de pessods
com uma formacdo cada vez mais polivalente para enfrentar uma sociedade na qual a
palavra mudanca é um dos vocdbulos mais frequentes e onde o futuro tem um grau de
imprevisibilidade como nunca em outra época da histéria da humanidade” (p. 45).

Dewey (2006) complementa esta ideia, referindo que o Ensino das Ciéncias aliado a um
contexto de interdisciplinaridade permite desenvolver nos alunos uma atitude cientifica com
muitos beneficios, nomeadamente a resolucdo de problemas com que se confrontam no seu
quotidiano. Ao nivel das Ciéncias, o mesmo autor acrescenta que a prdtica interdisciplinar
revela uma importancia social, cultural e politica, j& que, ao contribuir para o desenvolvimento
de atitudes e conhecimentos cientificos nos alunos face d atual sociedade, estd a muni-los
contra o dogmatismo e o preconceito que eventualmente poderd existir quando se tratam
de interesses particulares. Também Klein (2001), pesquisadora de referéncia norte-americana,
argumenta que a adocdo de prdaticas interdisciplinares permite que os alunos estejam mais
motivados, mais prontamente disponiveis para dar resposta a problemas com os quais se
deparam diariamente.

Metodologia

A investigacdo desenvolvida que permitiu a concecdo do presente trabalho teve como
principal finalidade sintetizar e definir o status atual da investigacdo sobre as implicacoes
da orientacdo CTS na Educacdo em Ciéncias ao longo dos Ultimos dez anos em Portugal.
Decorrente desta finalidade, definiram-se outfros objetivos: i) Retratar a investigacdo nacional
sobre a Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS, por meio de uma revisdo integrativa da
producdo cientifica existente; ii) Compilar o conhecimento cientifico resultante da investigacdo
nesta drea num corpus estruturado e acessivel que permita uma reflexdo sobre as atuais
prdticas docentes e impulsione a consciencializacdo e o reconhecimento da relevancia da
Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS; iii) Divulgar os resultados obtidos, se possivel e
autorizado, na Associacdo lbero Americana Ciéncia — Tecnologia — Sociedade (AlA- CTS), a
fim de permitir um acesso universal aos mesmos e, por conseguinte, criar a possibilidade de
os demais professores conhecerem e/ou aprofundarem o enquadramento tedrico sobre a
orientacdo CTS na Educacdo em Ciéncias; iv) Sensibilizar para a importéncia da adogdo de
estratégias de ensino e aprendizagem de cariz interdisciplinar.
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Atendendo a finalidade e aos objetivos definidos para este estudo, o desenho de investigacdo
qualitativa adotado foi o descritivo analitico do tipo revisdo integrativa (Cooper, 1984 citado
por Coutinho, 2008; Sousa, 2016), pois a mesma permite “resumir o passado da literatura
empirica ou tedrica e sintetizar os resultados obtidos em pesquisas sistemdticas sobre um tema
ou questdo comum a vdrios estudos” (Sousa, 2016, p. 30). Para o cumprimento da principal
finalidade desta investigacdo, seguiram-se algumas fases propostas por Cooper (2010), as
quais se encontram na tabela 1.

Tabela 1 Estrutura dos estdgios de investigagdo da revisao integrativa (adaptada a partir de Filho et al., 2014
citando Cooper, 2010)

Estrutura dos estagios de investigagdo

Estdgio Descri¢do

1 Definicdo da finalidade, objetivos e da estratégia de pesquisa
Compilacdo de estudos (teses, dissertacdes, relatdrios finais, artigos, etc.)
Selecdo de estudos (de acordo com os critérios definidos)
Categorizacdo e sintese dos resultados de cada estudo
Andlise e interpretacdo dos resultados dos estudos
Apresentacdo dos resultados obtidos

N AN

Quanto & estratégia de pesquisa, importa esclarecer que se comecgou por inserir as palavras
iniciais de pesquisa “orientacdo CTS" no Repositério Cientifico de Acesso Aberto em Portugal
(RCAAP), o qual recolhe, agrega e divulga investigacdes cientificas dos repositdrios nacionais das
Instituicoes do Ensino Superior portuguesas. Seguidamente, e para selecionar os estudos a analisar
posteriormente, foram definidos os critérios de inclusdo/exclusdo que se encontram na tabela 2.

Tabela 2 Critérios de inclusdo/exclus@o dos estudos a integrar nesta investigagcao

Descricdo

i) Os estudos deveriam incidir na orientacdo CTS, de forma
infencional, no Ensino das Ciéncias (Estudo do Meio, Ciéncias
Naturais e Fisico-Quimicas do Ensino Bdsico).

Critérios de i) As investigacdes deveriam incidir apenas no Ensino Bdsico e
inclusd@o/exclusdo |€nvolver necessariamente alunos.

dos estudos ii) Os estudos deveriam estar em acesso livre online no
Repositério Cientifico de Acesso Aberto de Portugal (RCAAP) ou
nos repositoérios das Instituicdes de Ensino Superior nacionais.

i) As investigacdoes deveriam ter sido publicadas durante o
periodo temporal compreendido entre 2006 e 2016.
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Atendendo aos critérios definidos, procedeu-se d leitura apreciativa do resumo de cada estudo
a fim de reunir os documentos passiveis de serem analisados e que iriam compor o corpus
documental. Dos 58 estudos enconfrados aquando da pesquisa inicial nas bases de dados
das Instituicdes de Ensino Superior nacionais, apenas 20 foram considerados apds a primeira
andlise segundo os critérios de inclusdo/exclusdo anteriormente referidos. Posteriormente,
0s 20 estudos considerados foram analisados criteriosamente a fim de se conceber uma
caracterizacdo interpretativa dos documentos em questdo. Para esse efeito, atendeu-se a
um conjunto de categorias adaptadas das propostas por Sousa (2006), as quais podem ser
lidas na tabela 3.

Tabela 3 Lista de categorias e subcategorias para andlise dos estudos (adaptado de Sousa, 2014, p. 38)

Lista de categorias e subcategorias para andlise dos dados
Subcategorias

Nome dos autores

CONTEXTO DAS INVESTIGACOES

Titulo do estudo

Data do estudo: ano

Instituicdo de origem da investigagdo

Curso no dmbito do qual foi realizado

Tipo de documento

Nome dos orientadores

Palavras-chave do estudo

Finalidade do estudo

Paradigma de investigacdo

Design da investigacdo

Area disciplinar do Ensino Bdsico

ConteUdo curricular

7

ORIENTACOES METODOLOGICAS DAS

INVESTIGACOES

Estratégias e recursospedagdgicos

PUblico-alvo: ano de escolaridade

NUmero de participantes

Contexto geogrdfico

Duracdo do estudo/implementacdo

Técnicas de recolha de dados

Instrumentos de recolha de dados

Conclusdes da investigacdo
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Depois desta andlise, e de forma a melhor organizar os dados recolhidos, recorreu-se As
ferramentas disponiveis no MS Access 2013, as quais permitem conceber relatérios de consulta,
tabelas organizadas e grdficos a partir de matrizes de sintese de dados (Sousa, 2016).

Uma vez que esta investigacdo também se preocupa com questdes relacionadas com a
importéncia da Interdisciplinaridade na escola, também se realizou uma pesquisa de estudos
de forma similar & descrita para estudos dobre Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS.
Contudo, esta pesquisa tem como principal fim dar conta do nUmero de estudos desenvolvidos
nesta drea, nomeadamente os que conciliam as suas dreas referidas (Educacdo em Ciéncias
com orientacdo CTS e Interdisciplinaridade). Desta pesquisa resultaram 27 estudos, sendo que
apenas 7 recaem sobre os temas em questdo.

Resultados

Apds o processo de operacionalizacdo descrito anteriormente, e no que respeita ds categorias
analisadas acerca do contexto das investigacdes consideradas, é possivel depreender que
o ano em que foram publicados mais estudos foi o ano de 2014 (4 estudos publicados). Os 20
documentos analisados foram desenvolvidos no dmbito de Mestrados na drea da Educacdo
(nomeadamente, Mestrado em Educacdo em Ciéncias no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico (CEB),
Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3.° CEB e no Ensino Secunddrio, Mestrado
em Fisica e Quimica para o 3.° CEB e para o Ensino Secunddrio, Mestrado em Ensino dos 1.° e
2.° ciclos do Ensino Bdsico, Mestre em Comunicacdo e Educacdo em Ciéncias, Mestrado em
Diddtica e Mestre em Educacdo Pré-escolar e Ensino do 1.° CEB), o que nos leva a concluir que
as investigacodes analisadas foram desenvolvidas por professores que estavam a concluir a sua
formacdo académica. No entanto, o curso em que foram desenvolvidas mais investigacoes
sobre Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS, foi o Mestrado em Educacdo pré-escolar e
Ensino do 1.° CEB. Os fipos de documentos que predominam nas investigacdes consideradas sao
a dissertacdo de mestrado e o relatério final de estdgio, contando-se 9 e 11, respetivamente.

Quanto & metodologia predominante nos estudos do corpus documental, as investigacoes
analisadas distribuem-se pelo paradigma interpretativo (80%) e pelo paradigma socio-critico
(20%). Uma vez que o paradigma interpretativo pretende “substituir as nocdes cientificas de
explicacdo, previsdo e controlo do paradigma positivista pelas de compreensdo, significado
e acdo” (Coutinho, 2015, p. 17), é possivel justificar que a maioria dos estudos analisados se
enguadram neste paradigma quando se verificou que é pretensdo dos mesmos compreender
o significado e o impacte da utilizacdo de recursos diddticos, estratégias de ensino e
aprendizagem e de sequéncias diddticas de cariz CTS num determinado contexto educativo
do Ensino Bdsico. Ainda que se possa assumir que a estes estudos € transversal a infencdo de
confribuir para a mudanca, no sentido em que se preconiza a abordagem CTS como forma
de melhorar o processo de ensino e aprendizagem, apenas 20% dos estudos explicitam esse
mesmo intento, pelo que se inserem no paradigma socio-critico.

Nesta ordem de ideias, e no que concerne as finalidades investigativas dos estudos considerados
no corpus documental concebido, importa esclarecer que se sintetizaram combinacdes de
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nomenclaturas para facilitar a andlise desta subcategoria. Essas finalidades podem ser lidas
na tabela 4 que a seguir se apresenta.

Tabela 4 Distribuigdo dos estudos pelas suas finalidades investigativas

Finalidades investigativas Ni';ﬁz’ooge
Implementar e avaliar atividades de cariz CTS 2
Conceber e avaliar recursos diddticos de cariz CTS 7
Implementar estratégias de ensino que fomentem ainteracdo CTS 3
Avaliar uma estratégia de ensino/ aprendizagem CTS 1
Sensibilizar para a importéncia da orientacdo CTS 1
Conceber, implementar e avaliar uma sequéncia diddtica de cariz CTS 9

A partir da andlise das evidéncias da tabela anterior, & possivel inferir que a maioria dos
estudos assume como principal finalidade investigativa “Conceber, implementar e avaliar
uma sequéncia didatica de cariz CTS”, contando um total de 9 estudos. E também possivel
verificar que logo depois surgem 6 documentos com a finalidade de “Conceber e avaliar
recursos diddticos de cariz CTS". Ainda que a maioria das investigacdes que constituem o
corpus documental nas suas conclusdes assumam como contributo do seu trabalho alertar
para a importdncia do Ensino das Ciéncias com orientfacdo CTS, somente 1 estudo dos 20
analisados apresenta explicitamente como finalidade “Sensibilizar para a importdncia da
orientacdo CTS”. Mediante estas informacdes, e sabendo que grande parte dos estudos terem
sido desenvolvidos no dmbito da prdtica pedagdgica, é possivel antecipar qual o design de
investigacdo mais adotado pelos estudos analisados nesta pesquisa: a investigacdo-acdo. Na
andlise desta categoria, constatou-se que 15 dos 20 estudos optaram pela investigacdo-acdo
e os restantes 5 distribuiram-se quase uniformemente pelo estudo de caso, estudo exploratdrio
e pela Investigacdo e Desenvolvimento.

Seguidamente foi analisada a distribuicdo dos estudos pelos anos de escolaridade e verificou-se
que o ano de escolaridade em que foram desenvolvidos mais estudos foi 0 4.° ano (? estudos).
Com um totfal de 5 estudos, surge o 3.° ano de escolaridade, com 4 estudos o 1.° ano, com
3 estudos 0 22, 5.° e 7° anos e, por fim, com apenas 2 estudos, o 6.° ano. E importante referir
que 2 estudos foram desenvolvidos em tfodos os anos de escolaridade do 1.° ciclo (1.°, 2.°, 3.°
e 4.° anos) e que em 3 estudos estiveram envolvidos alunos de dois anos de escolaridade do
Ensino Bdasico. Um envolveu alunos do 1.° e 2.° anos, outro teve a participacdo de alunos do
3.°e 4.° anos e outro de alunos do 5.° e 6.° anos de escolaridade. A média de participantes
por investigacdo é cerca de 41 alunos.
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Decorrente dos dados anteriores apresentados, e a partir da andlise dos estudos que integram
o corpus documental, pode inferir-se que se destacam os estudos desenvolvidos ao nivel da
disciplina "Estudo do Meio”, contabilizando-se um fotal de

12 documentos. Quanto a estes Ultimos, importa ainda acrescentar que dois deles envolvem
mais do que uma drea disciplinar, sendo que um incorpora as disciplinas Estudo do Meio,
Matemdtica, Lingua Portuguesa, Expressdes e Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo
(TIC) e outro as disciplinas Estudo do Meio e TIC. Dos 20 estudos, 6 incidem sobre a
disciplina “Ciéncias Naturais”. No que concerne aos conteldos curriculares surgem 5
estudos, de entre os 20, desenvolvidos no &mbito da alimentacdo. Para além destes,
foram contabilizados 3 documentos que trataram conteldos inseridos no dominio “Forcas
e Movimentos”, sendo que dois deles incidem sobre as “Mdaquinas Simples”. Outras duas
investigacdes desenvolvidas no @mbito do 1.° CEB debrucaram-se sobre o tema “Agua”.
Outros 2 ainda abordaram questdes relacionadas com a “Sustentabilidade”, sendo que um
foi desenvolvido no 1.° ciclo e tratou, especificamente, da “Energia e Sustentabilidade” e
outro trabalhou a “Gestdo Sustentdvel dos Recursos”, ao nivel do 2.° ciclo. Os restantes 8
estudos abordaram conteldos curriculares relacionados com “O Passado Nacional”, “Célula,
unidade bdsica de vida”, “Deriva Continental”, “Vulcanismo”, “Energia”, “Diversidade dos
seres vivos e suas interacdes com o meio”, “Fendmenos meteoroldgicos” e “Processos vitais
comuns aos seres vivos”.

Os 20 estudos analisados recorreram a diversas técnicas e instrumentos que permitiram
recolher os dados sobre o contexto em que desenvolveram as suas investigacdes e sobre os
fendmenos em estudo. Entre essas técnicas e instrumentos contam-se video gravacoes, escalas
de classificacdo, instrumentos de andlise de producdes dos alunos, didrio de investigador/
notas de campo, entrevista, questiondrio. Os instrumentos mais utilizados foram os questiondrios
(com 15 estudos), o didrio de investigador/notas de campo (12 estudos) e os instrumentos de
andlise das producdes dos alunos (12 estudos). Em conformidade com estes dados, verificou-
se que as técnicas de recolha de dados mais utilizadas foram o inquérito por questiondrio, a
observacdo participante e a andlise documental. Ainda que em menor nUmero, contaram-se
alguns estudos em que foram utilizadas, como instrumentos de recolha de dados, as video
gravacoes, escalas de classificacdo e listas de verificacdo, sendo por isso a técnica de recolha
de dados a observacdo participante.

Por Ultimo, mas ndo menos importante, procedeu-se a andlise das conclusdes dos
estudos considerados. Uma vez que esta subcategoria se caracteriza por um cardcter
singular, optou-se por apresentar as conclusdes dos estudos com recurso d transcricdo
de excertos que constituem o capitulo dos resultados e das conclusdes de cada um dos
estudos em questdo. Para isso, organizou-se essas evidéncias em trés tipos de conclusoes:
(i) evidéncias sobre a adequabilidade dos recursos diddticos e/ou sequéncia diddatica;
(ii) Evidéncias que destacam a abordagem CTS como forma de motivar e despertar o
interesse dos alunos no seu processo de aprendizagem; e (iii) Evidéncias da construcdo
de conhecimento cientifico. Os 20 estudos distribuem-se por cada uma das evidéncias
em 3, 8 e 15 estudos, respetivamente. Alguns exemplos dessas evidéncias enconfram-se
explicitados nas tabelas 5 que a seguir se apresenta.
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Tabela 5 Evidéncias sobre as conclusdes dos estudos analisados

“[] tudo aponta para poderem constituir-se como recursos de
qualidade para a educacdo ndo-formal em ciéncias para o 1.°
Ciclo do Ensino Bdsico” (Goncalves, 2009, p. 92)

“A andlise dos dadosrecolhidos permitiu concluir que foi positivo o
impacte imediato nas aprendizagens alcancadas pelos alunos, o
gue permite considerar a proposta como adequada d abordagem
do tema “AcuUcares e Gorduras na Alimentacdo” (Barbosa, 2007, p. xii)

recursos didaticos
e/ou sequéncia
didatica

Evidéncias sobre a
adequabilidade dos

Eo g8 “ [ ] verificou-se que, no dmbito dos materiais diddcticos

S g 0% o aplicados [...] assumiram um papel relevante na motivacdo para a
-g o ‘;;; g ﬁ £ |aprendizagem e na promog¢do de debates e discussdes” (Tavares,
%5% g § g, 12007, p.146)

9 ¢ £ € & 8 |"Os alunos manifestaram que gostaram e se envolveram com
T30 § 2 |entusiasmo na sua realizagdo, considerando-as interessantes e
23 o 8 o & |motivadoras” (Silva, 2013, p. vi) *

& 8 5 & 8 % |"Acuriosidade, motivagdo e inferesse dos alunos foram

Ig o= 95 conseguidas através da abordagem CTS, implicando o tema

o® T7T cientificoenergianasquestdessociaise tecnoldgicas” (S&, 2007, p. 115)

"Osresultados que obtivemos [...] foram muito positivos, tendo-

se verificado um progresso significativo por parte dos alunos, do
pré- teste para o pds-teste, na turma em que os conteldos foram
abordadossegundo a orientacdo CTS"” (Carvalho, 2012, p. 99)

“ [ ] permitiram-nos concluir que existiram evidéncias do
desenvolvimento de aprendizagens pelas criangas, ao nivel

dos conhecimentos, capacidades, atitudes e valores, o que
contribuiu para que estas se tornassem cidadds consumidoras mais
conscientes, responsdveis e criticas” (Oliveira, 2013, p. xii)

“[ ] pode-se concluir que estas actividades promovem a
construcdo de conhecimentos relativos ao tema energia, o
interesse petasciéncias, ainterdisciplinaridade, fomentamatitudes
e valores de respeito pelo ambiente e alertam para as questdes de
sustentabilidade” (S&, 2007, p. vi)

“[...] conclui-se que assessoesimplementadas e dinamizadaspelos
elementos da comunidade cientifico-tecnoldgica, a nivel geral,
contribuiram também para a mudanca das concecdes CTS dos
alunos” (Seabra, 2014, p. v)”

Evidéncias da construcdo de conhecimento
cientifico

Resumidamente, e depois de analisadas as evidéncias explicitas nas conclusdes das investigacoes
analisadas, existem alguns aspetos que importam referir. O primeiro prende-se com o facto
de, de uma forma mais ou menos explicita, todos os estudos concluirem que as estratégias,
atividades e recursos se assumem eficazes no que respeita as aprendizagens dos alunos. Em
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consequéncia disso, os mesmos confirmam o desenvolvimento de conhecimentos, capacidades,
atitudes e valores nos alunos. Ainda nesta ética, é também referido nas investigacdes analisadas
o interesse e a motfivacdo crescente dos alunos na presenca de atividades contextualizadas e
interdisciplinares. Perante estes resultados, é possivel afirmar que as investigacdes consideradas
permitem a construcdo de conhecimento cientifico dos alunos e contribuiram para a construcdo
de uma imagem positiva das Ciéncias, o que se revela promissor no que toca as finalidades
explicitas na LBSE e naquele que se tem revelado o maior desafio das sociedades atuais.

Da pesquisa de estudos sobre Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS e Interdisciplinaridade,
resultaram 27 estudos, dos quais apenas 7 atendiam aos critérios definidos. Para melhor entender
as disciplinas que se infegraram nesses estudos, atente-se na tabela 6.

Tabela é Disciplinas nas quais os estudos considerados incidiram

Disciplinas NUmero de estudos
Ciéncias Naturais, Educacdo Musical, Formacdo Civica, Estudo 1
Acompanhado, Matemdtica
Ciéncias Naturais, Ciéncias Fisico-Quimicas 1
Ciéncias Naturais, Ciéncias Fisico-Quimicas, Geografia
Estudo do Meio, Lingua Portuguesa, Matemdtica, Expressdes e 2
Tecnologiasdainformacdo e Comunicacdo
Estudo do Meio e Educacdo Pldstica 1
Estudo do Meio, Matemdtica 1

—_

Como é possivel verificar na tabela anterior, a maioria dos estudos integra disciplinas das ciéncias
exatas com outras como Expressdes e Lingua Portuguesa. Pra melhor se compreenderem aos
resultados destes estudos, apresenta-se na tabela 7, a transcricdo de algumas conclusdes dos
estudos analisados.

Tabela 7 Conclus6es obtidas pelos estudos sobre Interdisciplinaridade

Conclusoes obtidas pelos estudos sobre Interdisciplinaridade

“Os alunos evidenciaram um maior envolvimento durante o processo de ensino € no
final revelaram melhores competéncias, comparativamente a situacoes lectivas
mais fradicionais” (Macedo, 2006, p. vi)

“[ ] a confirmacdo do valor da interdisciplinaridade como ferramenta para uma
melhor compreensdo dos conceitos”; “esta originalidade apelou igualmente &
atencdo das criancas, constituindo-se indubitavelmente como uma mais valia na
aprendizagem” (Ferreira, 2008, p. 239)

“[...] concluimos que houve um grande envolvimento e empenhamento dos alunos
e gue as estratégias propostas permitiram o desenvolvimento de capacidades e
competéncias consideradas fundamentais” (Sardo, 2006, p. vii)

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



m° @special

VI SIACTS

Desenvolvimento S

educacién en CTS en la

CurriCUIar e Didética escuela primaria e inicial

Indagatio Didactica, vol. 11 (2), agosto 2019 ISSN: 1647-3582

De uma forma geral, e a partir da andlise das evidéncias apresentadas na tabela anterior, é
possivel afirmar que os estudos evidenciam que a abordagem interdisciplinar concorre para
a motivacdo, interesse e envolvimento dos alunos no seu processo de ensino e aprendizagem.

Conclusoes

Em jeito de conclusdo, importa referir dois aspetos que, apds a andlise dos 20 estudos considerados,
se destacaram foram: (i) a aparente inexisténcia de estudos sobre Educacdo em Ciéncias com
orientacdo CTS; e (ii) a quase inexisténcia de investigag¢des realizadas no dmbito da Educacdo
em Ciéncias com orientacdo CTS e Interdisciplinaridade. Em relacdo ao primeiro, e uma vez
que 16 dos 20 estudos foram publicados em Aveiro, é possivel inferir que esses resultados tém
que ver com os cursos de formacdo de professores e a formacdo dos orientadores cooperantes
das escolas. Um outro aspeto a ressalvar é que, apesar do ainda reduzido niUmero de estudos
desenvolvidos nestas dreas, os estudos que existem apontam como positivo o impacto das
atividades contextualizadas e interdisciplinares concorrerem para o desenvolvimento de
conhecimentos, capacidades, atitudes e valores dos alunos. Também nesses mesmos estudos foi
supramencionado a visivel motivacdo e interesse dos alunos perante essas mesmas atividades.

Para além do referido, e tendo em conta o contributo que esta investigacdo poderd representar
para atuais e futuros professores, & indispensdvel mencionar, que por estes estudos apresentarem
diversas atividades e recursos passiveis de serem utilizados em sala de aula, esta investigacdo
é relevante por reunir um conjunto de atividades e recursos devidamente validados. Tal
porque grande parte dos estudos analisados tinha como finalidade “Conceber, implementar
e avaliar recursos/estratégias e atividades” e, sendo os resultados positivos, pode inferir-se
gue os mesmos podem apoiar, desde que bem explorados, o desenvolvimento de diferentes
competéncias. Ainda que estes recursos ndo abranjam muitos dos conteldos curriculares dos
programas atuais, eles podem ser adaptados e implementados em sala de aula.
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