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Resumo: Sequéncias didaticas (SD) baseadas nos Trés Momentos Pedagdgicos podem ser ferramentas para
tornar o ensino sociocultural, favorecendo aos alunos a compreensao dos conhecimentos cientificos. Deste
modo, este trabalho ird analisar as contribuicdes da validacdo a priori e da aplicacdo de uma SD
sociocultural com enfoque CTSA para uma turma de 72 ano do ensino fundamental Il sobre enchentes. O
processo de validacdo a priori contribuiu para a realizacdo de ajustes na SD e indicou sua perspectiva
sociocultural. Como resultado da sua aplicacdo, os alunos apresentaram melhor compreensao sobre as
enchentes e sobre como as a¢gdes humanas influenciam os desastres ambientais. Além disso, demonstraram
percepcles criticas sobre os desastres ambientais, atrelando-os aos papéis da ciéncia e da tecnologia na
prevencao e mitigacdo desses eventos e seus impactos na sociedade e no meio ambiente.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Desastres Ambientais. Trés Momentos Pedagdgicos.

Abstract: Didactic sequences (DS) based on the Three Pedagogical Moments can be tools for making
teaching sociocultural, helping students to understand scientific knowledge. In this way, this work will
analyze the contributions of a priori validation and the application of a sociocultural DS with a CTSA focus
for a 7th grade class on floods. The a priori validation process helped to make adjustments to the DS and
indicated its sociocultural perspective. As a result of its application, the students showed a better
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understanding of floods and how human actions influence environmental disasters. In addition, they
demonstrated critical perceptions of environmental disasters, linking them to the roles of science and
technology in preventing and mitigating these events and their impacts on society and the environment.

Keywords: Science Education. Environmental Disasters. Three Pedagogical Moments.

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, eventos climaticos extremos aumentam em frequéncia e intensidade, causando
graves impactos sociais, econdmicos e ambientais. Dentre esses eventos, as enchentes se
destacam como uma das consequéncias mais visiveis e impactantes das mudancas climaticas,
especialmente no Brasil. Conforme Tominaga e Santoro (2009), desastres ambientais geram
prejuizos significativos, destacando a urgéncia de conscientizar a populacdao sobre seu papel na

prevencado e mitigacdo de tais desastres.

No ambito escolar, as sequéncias didaticas podem ser ferramentas para abordar de forma
interdisciplinar e transdisciplinar as questdes relacionadas as enchentes e aos seus impactos,
integrando os conteldos programdticos e favorecendo aos alunos a compreensdo dos
conhecimentos cientificos. A abordagem a partir dos Trés Momentos Pedagdégicos permite que o
aluno inicie o estudo do tema com uma problematizacgdao como base para o desenvolvimento dos
demais temas associados. Assim, despertando a sua curiosidade e a necessidade de aprender
além de seus conhecimentos prévios, facilitando o processo de aprendizagem e promovendo
reflexdes para uma aprendizagem contextualizada e problematizadora (Muenchen; Delizoicov,

2013).

Uma proposta de ensino baseada no enfoque CTSA proporciona aos estudantes compreender os
desastres ambientais e os fatores que aumentam os seus riscos em suas comunidades. Consoante
a isso, estdo vinculados os pressupostos freireanos, os quais abordam a educagdao como um ato
politico e libertador, capaz de formar cidadaos criticos e conscientes das interconexdes entre

conhecimento, poder e meio ambiente. Dessarte, promovendo uma postura ética e responsdvel na
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tomada de decisGes que impactam a sociedade e o planeta (Santos, 2008).

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo analisar as contribui¢des da validacdo a priori e
da aplicacdo de uma sequéncia didatica sociocultural com enfoque CTSA para uma turma de 72

ano do ensino fundamental Il sobre enchentes e suas consequéncias.

2 REFERENCIAL TEORICO

O ensino de ciéncias enfrenta desafios como praticas tradicionais, contetdos descontextualizados,
superficialidade em livros didaticos e a falta de atualizacdo curricular (Delizoicov; Angotti;
Pernambuco, 2009). Segundo os autores, a pratica docente deve ser estruturada para promover a
apropriacdo critica dos alunos, integrando-a as representa¢des sociais e consolidando-a como

cultura.

A pedagogia critica e sociocultural de Paulo Freire destaca a importancia de uma educacdo
dialdégica, que respeita e valoriza as experiéncias prévias dos alunos (Lima; Bernardo, 2021; Freire,
1987). Essa abordagem se associa a perspectiva CTSA, que também estd voltada para a realidade
e o contexto em que os individuos estdo inseridos. Conforme Santos e Auler (2011, p. 143), “A
todos os cidadaos incumbe responder aos problemas da humanidade, compreendendo suas causas
e atuando de acordo com os campos de a¢dao de cada um. ” Ambas as propostas visam tornar

esses cidaddos criticos e capazes de transformar a realidade em que vivem.

Nesse sentido, a educacdao CTSA relaciona ciéncia e tecnologia aos fendmenos cotidianos,
abordando a producdo do conhecimento cientifico e suas implicacdes éticas. Valoriza o ensino de
ciéncias como uma construcdo sécio-histérica, destacando suas relacbes com o ambiente, a

sociedade e a tecnologia (Auler, 2002).

Outrossim, as perspectivas socioculturais de Freire, articuladas com o CTSA, estdo geralmente

associadas ao ciclo problematizador que parte das situagdes-limite, passa pelos atos-limite e
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culmina na construcdo do inédito vidvel. Nesse contexto, tanto as questdes relacionadas a ciéncia
e a tecnologia quanto aos saberes experienciais sdo vistos como dimensdes concretas e histéricas
de uma realidade desafiadora. Essas dimensdes demandam um processo educativo dialégico para
serem transformadas. O inédito viavel, nesse sentido, envolve o desenvolvimento da consciéncia
critica e a realizagdao de agdes concretas guiadas pela praxis (Kauano; Marandino, 2021; Freire,

1987).

Diante do exposto, a Sequéncia Didatica (SD) sociocultural proposta neste trabalho se estrutura
nos pressupostos de Guimardes e Giordan (2011). Segundo os autores, a SD é uma importante
ferramenta cultural de media¢dao docente que possibilita a significacdo da realidade e a sua
relacdo com os conhecimentos cientificos. O aluno constrdi seu conhecimento por meio de sua

interacdo social e com os elementos culturais, utilizando ferramentas culturais.

3 METODOLOGIA

Este estudo tem abordagem qualitativa através do método de pesquisa participante, dado que os
pesquisadores o desenvolveram com o publico-alvo (Schmidt, 2006). A aplicacdo da SD foi
realizada em uma turma de 72 ano do ensino fundamental Il, 14 alunos, durante as aulas de
Educacgdo Tecnoldgica, em uma escola particular do municipio de Vitdéria — Espirito Santo. A coleta
de dados ocorreu por meio dos registros das professoras aplicadoras em didrios de bordo, por
questionarios semiestruturados com questdes abertas e fechadas, organizados segundo Moreira e
Caleffe (2008) e relatdrios de aula pratica. Para analisar os dados dos questiondrios e os relatérios
de aula pratica utilizou-se o método de analise de conteldo de Bardin (2011), além disso, os dados
foram discutidos a luz de tedricos brasileiros da educacdo CTSA (Auler, 2002; Auler, 2011; Auler;

Delizoicov, 2001; Santos, 2008; Santos, 2011).
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3.1 A intervengdo pedagdgica.

A SD desenvolvida foi nomeada de "Sai da frente que Ia vem enchente" e adotou uma abordagem
sociocultural baseada nos pressupostos freirianos organizados nos Trés Momentos Pedagdgicos
(3MP) propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) que consistem na Problematizacdo
(P), Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicagdo do Conhecimento (AC). O modelo de
organizacdo da SD foi consoante a proposta de Guimardes e Giordan (2011) e a SD foi desenvolvida
para além dos pressupostos dos autores citados, considerando os contelddos conceituais,

procedimentais e atitudinais conforme as ideias de Zabala (1998).

Apds a estruturagcdo da SD foi realizada a validag¢do a priori com o instrumento de validagdo
sociocultural proposto por Guimardes e Giordan (2011), destacando suas potencialidades e
corre¢Oes necessarias para a etapa da aplicacdo em sala de aula. Para a validagao, participaram

18 mestrandos como pares e 1 professora como especialista.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Validagdo da Sequéncia Didatica

A validagdo a priori por pares e especialistas da SD ocorreu com 18 mestrandos e como
especialista 1 professora da disciplina. A tabela 1 abaixo ilustra os resultados da valida¢ao
conforme seus itens avaliados, segundo o instrumento de validacdo proposto por Guimardes e

Giordan (2011) para SDs socioculturais.
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ITENS AVALIADOS 2 3 4 5
A-ESTRUTURA E ORGANIZAGAO
Al. Qualidade e originalidade da SD e sua articulagdo com os temas da disciplina. 1 18
A2. Clareza einteligibilidade da proposta. 19
A3. Adequacdo do tempo segundo as atividades propostas e sua exequibilidade. 4 15
A4. Referencial Tedrico/ Bibliografia. 19
B-PROBLEMATIZACAO
B1. O Problema 19
B2. Coeréncia Interna da SD. 19
B3. A problematica nas perspectivas Social/Cientifica. 2 17
B4. Articulagdo entre os conceitos e a problematizacao. 1 18
B5. Contextualizagdo do problema. 19
B6. O problema e sua resolucao. 2 17
C- CONTEUDOS E CONCEITOS
C1. Objetivos e Conteudos. 19
C2. Conhecimentos Conceituais, Procedimentais e Atitudinais. 1 3 15
C3. Conhecimento Coloquial e Cientifico. 19
C4. Organizacdo e Encadeamento dos Contetdos. 19
C5. Tema, Fendmeno, Conceitos. 19
D-METODO DE ENSINO E AVALIACAO
D1. Aspectos Metodoldgicos. 19
D2. Organizag¢do das atividades e contextualizacado. 19
D3. Métodos de avaliagdo. 1 18
D4. Avaliacdo integradora. 1 2 15
D5. Feedback da Avaliagdo. 2 16

Fonte: Elaborac¢do dos autores, 2024.

Como resultado das validacOes, observou-se que a SD apresentou, de forma geral, boa avaliacdo
nas categorias, contudo, na categoria de Conteldos e Conceitos, houve um apontamento para
melhoria do item C2. Conteudos Conceituais, Procedimentais e Atitudinais, e, na categoria de

Método de Ensino e Avaliacdo, houve outro apontamento para melhoria do item D5. Feedback de

avalia¢dao aos alunos.
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Ao final do formulario de validacdo, os pares sugeriram mudancas para minimizar os pontos fracos

da SD e realizaram comentarios sobre a SD de forma geral, conforme tabela 2 abaixo:
Tabela 2 - Comentarios sobre a SD na validagdo a priori

A sequéncia ficou 6tima e com contetidos muito pertinentes.
Poderia apenas estimular mais os contetddos atitudinais envolvendo os alunos.

Encurtar um pouco a problematizacdo. Tema atual e emergencial para discussdo com os estudantes. Dindmicas bem
pensadas. Aavaliagdo deixa claro como sera feita, e o feedback.

Parabéns ao grupo pela escolha do tema, extremamente atual e relevante.
Parabéns por ja disponibilizar os links e os materiais.

Como ponto forte, destaco o tema atual e muito relevante. Como ponto fraco, apenas melhorar a avaliagao
contemplando de forma mais clara o aspecto Atitudinal.

Acrescentar objetivos atitudinais mais claros. Pontos fortes: a escolha do tema relevante para os dias atuais.

Tema atual com problematizagdo que tem forte relevancia para os estudantes, associado ao desastre de Mimoso do
Sul.

Tema atual, que deve nortear os temas da educagdo. Pode ser considerado interdisciplinar.
Durante a problematizagao, seria legal se elas reconhecessem o risco da cidade delas.

Fonte: Elaborag¢do dos autores, 2024.

Através da validacdo a priori foi possivel identificar os pontos fracos da SD e realizar as
modifica¢cbes sugeridas, tais quais foram a insercdo de objetivos atitudinais e a reformula¢do do
feedback da avaliagcdo. Em suma, os pares apontaram que a SD é de qualidade e com temas atuais

e relevantes.

4.2 Problematizagdo

A problematizacdo aconteceu em uma aula de 50 minutos, dividida em dois momentos. Primeiro,
foi aplicado um questionario inicial para levantar os conhecimentos prévios dos estudantes. No
segundo momento, eles analisaram reportagens sobre as enchentes em Mimoso do Sul-ES (marg¢o
de 2024) e no Rio Grande do Sul (maio de 2024). Apds a anadlise, as professoras apresentaram a
situagdao-problema: "Ha semelhangas climaticas entre Mimoso do Sul e o Rio Grande do Sul?" e "O

que poderia explicar as enchentes?".
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Em resposta a situacao-problema, por intermédio de debates e anotacdes das professoras nos
diarios de bordo, os alunos associaram as enchentes ao volume de chuvas e depois a proximidade
de rios e mares, todavia ndo correlacionaram o aumento de chuva com as mudancas climaticas

conforme quadro 1.

Quadro 1 - Recorte do didrio de bordo de uma professora durante a problematizag3o.

"Ha semelhangas climaticas entre Mimoso do Sul e o Rio Grande do Sul?" e "O que poderia explicar as enchentes?"
Aluno 2 “Os dois lugares ficam perto de rios, entdo, se chover muito, a dgua sobe e alaga a cidade”
Aluno 5 “Professora, quando eu era pequeno aconteceu o0 mesmo em Colatina, eu morava lg”
Aluno 3 “Em Vila Velha acontece sempre, né? Sempre passa nos jornais”

Fonte: Elaborac¢do dos autores, 2024.

Em seguida, alguns problematizaram as dificuldades de locomogdo e da perda de bens dos
moradores das cidades vizinhas que sofrem com problemas de alagamentos. Neste trecho, é
possivel identificar que a temdtica sobre enchentes estd presente na realidade social deles,

mesmo que indiretamente.

A andlise das respostas do questiondrio inicial revelou que os alunos compreendem o conceito de
desastres ambientais e o associam as mudancas climaticas, mas 8 dos 13 ndao reconheceram a
poluicdo do ar, da dgua e o derramamento de éleo como desastres. Além disso, ao serem
guestionados sobre a principal medida para prevenir enchentes, apenas 4 citaram a reducdo de
gases de efeito estufa, e, conforme figura 1 abaixo, 1 aluno argumentou que enchentes nao podem

ser prevenidas, associando-as apenas ao volume de chuvas.

Figura 1 - Recorte de resposta do aluno no questionario inicial.

11. Qual é a principal medida que pode ser implementada para prevenir eventos de enchentes?
a) Implementagio de sistemas de alerta precoce

b) Construgao de infraestrutura de drenagem eficaz

c) Estabelecimento de areas de protegdo ambiental

d) Redugao das emissdes de gases de efeito estufa

X) Nao ¢ possivel prever esses tipos de eventos

v acho por g 15 Sele wes p sl psidedp dss  dooves sa s

Sim havee v Prchevie oV MAs.
Cev gvis a—ml:(:ave) )

Fonte: Arquivo proprio.
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Desta forma, evidenciou-se a falta de percepc¢do dos alunos sobre a influéncia da acdo antrdpica
na ocorréncia de desastres ambientais e a auséncia de correlacdo dos gases do efeito estufa com
as mudancas climaticas. Isso posto, possuindo apenas conhecimentos parciais sobre as causas
dos desastres ambientais, sem os relacionar aos aspectos politicos e tecnoldgicos. Torna-se
necessaria a proposicdo de contradicdes basicas que problematizem seu entendimento sobre a
realidade, para conhecer e compreender a interagdo de todas as partes (Freire, 1987), o que foi

realizado no momento pedagégico seguinte.

4.3 Organizacdes do Conhecimento

A organizacdao do conhecimento se dividiu em trés aulas de 50 minutos cada. Duas aulas foram
dialogadas: a primeira aula retratou os desastres ambientais com foco em enchentes, impactos
socioambientais e as estratégias de prevencdo e mitigacdo. A segunda, sobre calor e temperatura

relacionados ao efeito estufa e as mudancas climaticas.

Na segunda aula, apds a exibicao de um video sobre mudancgas climaticas, iniciou-se um debate
com os alunos sobre a questdo: “Qual a relacdo entre chuvas, enchentes e o aquecimento
global?”. Esse momento foi crucial para que compreendessem a relagdo entre a acdo humana, o
aumento dos gases de efeito estufa, as mudancas climaticas e os desastres ambientais, com foco

nas enchentes.

Eles também promoveram debates acerca dos aspectos politicos e tecnoldgicos relacionados a

prevencao de desastres ambientais. No quadro 2, encontra-se o registro dessas falas.
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Quadro 2 - Trecho das falas dos alunos durante debate.

“Qual a relagdo entre chuvas, enchentes e o aquecimento global?”.

Professoral |No video hd sugestbes para diminuir a emisséo dos gases do efeito estufa. Me falem uma”

Aluno 6 “O uso de placas solares?”

Professoral |“Sim, o uso de fontes de energia limpa. O que nos impede de usd-la? O que dificulta isso?”

Aluno 9 “Acho que sGo muito caras, professora. Ndo é todo mundo que consegue pagar”

Aluno 3 “Todos devem mudar, igual falaram no video... até as empresas”

Professora 2 | “Envolve so as pessoas e empresas?”

Aluno 5 “Professora, o politico? Se tiver leis, as pessoas sGo obrigadas a seguir”

Aluno 2 “A tecnologia deve conseguir ajudar. Acho que ela também se envolve com politica”

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2024.

Em continuidade, discutiu-se sobre a producdo do conhecimento cientifico e tecnolégico
influenciada por projetos politicos e agéncias financeiras que apoiam as pesquisas. Logo, a ciéncia
e suas relacdes com tecnologia, sociedade e ambiente ndo podem ser tratadas como imparciais e

neutras em sala de aula (Auler; Delizoicov, 2001).

Em suma, a partir dos didlogos acima, oportunizaram-se reflexdes sobre contradicdes da realidade:
a tecnologia que n3o é acessivel para todos e as leis, que, quando existentes, s3o falhas. E nesse
contexto que o didlogo possibilita uma educacdo voltada para o reconhecimento das

desigualdades sociais e para a promogdo da pratica da liberdade (Freire, 1987; Santos, 2008).

Na terceira aula, dividiram-se a turma em 3 grupos para a realizacdo de atividades praticas sobre
as consequéncias das mudancas climaticas, conforme figura 2 abaixo. Cada grupo realizou um
experimento diferente que, respectivamente, foram “derretimento do gelo e aumento do nivel do

2

mar”, “aumento de temperatura” e “degelo e temperatura do oceano”.
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Figura 2 - Atividade pratica sobre as consequéncias das mudangas climaticas

Fonte: Arquivo proprio

Os alunos foram responsdveis pelo manuseio do aparato experimental, formularam hipdteses e
depois escreveram e explicaram os resultados do experimento. Também analisaram graficos sobre

a concentragao de gas carbodnico, temperatura e o nivel do mar, ao longo de milhares de anos.

Capecchi e Carvalho (2006) destacam que atividades praticas sdo consideradas grandes aliadas no
processo de ensino aprendizagem. Através delas é possivel oportunizar a compreensao de leis e
fendbmenos naturais, ocasionar a exploracdo de conceitos interdisciplinares e aproximar o aluno a
ciéncia.

4.4 Aplicacao do Conhecimento

A aplicagdo do conhecimento ocorreu em duas aulas de 50 minutos, nas quais os estudantes
realizaram pesquisas em grupo e criaram um padlet com os resultados. Os tdpicos abordados
foram: 1) Tecnologias para controle/prevencdo de desastres ambientais; 2) Desastres ambientais

no Brasil nos Ultimos 5 anos; 3) Populagdes afetadas pelos desastres; 4) O papel da Ciéncia e sua

influéncia nos desastres ambientais.

A pesquisa e a construgdao do padlet destacaram drones de monitoramento e aplicativos de alerta
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como tecnologias Uteis para prevenir enchentes, as quais sdo o principal desastre ocorrido no
Brasil nos uUltimos cinco anos, afetando todas as regides do pais. As populacdes mais impactadas
foram as pobres, especialmente as que moram em areas propensas a inundacdes. Em relagdo ao
papel da ciéncia, os alunos destacaram que ela deveria focar no desenvolvimento de tecnologias

para prevenir desastres, sem prejudicar o meio ambiente.

ApOs a atividade, responderam ao questionario final, demonstrando que associaram as mudancas
climaticas ao aumento dos gases de efeito estufa devido as a¢dGes humanas e reconheceram os
impactos dos desastres ambientais na sociedade e no meio ambiente. Sobre a prevencdo de
enchentes, todos sugeriram planos de emergéncia, treinamento de equipes e educacdo da
populacdo. Quanto as acOes ineficazes, apontaram a reducdo de penalidades e multas para

construcdes ilegais em areas de risco.

Diante destes apontamentos, verifica-se que compreenderam que a prevencdo e a mitigacdo de
desastres ambientais estdo ligadas aos aspectos sociais, politicos e tecnoldgicos. Santos (2012)
afirma que, embora a educa¢do CTSA ndo inclua todos os conceitos cientificos para uma formagao
cidada completa, atividades com discussdes multidisciplinares preparam os alunos para tomar
decisGes conscientes sobre ciéncia e tecnologia. Isso contribui para a transformagdo social,
alinhando-se a perspectiva freireana, que propde uma educacdo politica focada em justica e
igualdade social, por meio do didlogo que promove a troca mutua de conhecimentos, estimula o

pensamento critico e fortalece a construcdo coletiva do saber (Santos, 2008).

Por fim, os alunos avaliaram que a SD colaborou para que compreendessem melhor os desastres
ambientais, e que, antes disso, ndo entendiam corretamente sobre o assunto, nem como as a¢des
humanas sdo nocivas a isso. Declararam que ndao conheciam como a parte tecnolégica e cientifica

sdo importantes e influenciam a vida de todos.
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5 CONCLUSAO

A aplicacdo da SD "Sai da frente que 1a vem enchente" destacou momentos de percepc¢des criticas
dos alunos sobre desastres ambientais, especialmente enchentes, relacionando-os ao papel da
ciéncia e da tecnologia. Organizar a SD nos trés momentos pedagdgicos favoreceu um didlogo
critico entre alunos e professores, motivando o aprendizado sobre enchentes e desastres
ambientais; a organizacdo do conhecimento envolveu atividades praticas e debates, e na aplicacdo
do conhecimento, os alunos compreenderam melhor como a¢des humanas: a emissao de gases de
efeito estufa, por exemplo, influenciam mudancas climaticas e intensificam desastres, além de

reconhecerem a importancia da ciéncia e da tecnologia na mitigacdao desses impactos.

A validacdo a priori da SD por especialistas foi essencial para destacar seus pontos positivos e

identificar aspectos a serem aprimorados, permitindo ajustes que a tornaram mais assertiva.

Conclui-se que a SD alcangou seu objetivo de promover a compreensdo dos alunos sobre a
complexidade dos desastres ambientais. A intervencdo pedagdgica evidenciou que os trés
momentos pedagdgicos, articulados a atividades com enfoque CTSA, podem promover a
problematizacdo e a contextualizacdo dos conteddos em uma relacdo de dialogismo entre
professor e estudante, fundamentais no processo de ensino-aprendizagem. Ao integrar os
pressupostos do CTSA aos socioculturais de Freire, destaca-se a importancia de uma educacdo que
reconheca as interacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, promovendo uma analise

critica das implicacdes politicas, econdémicas, éticas e sociais sobre questdes ambientais.
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