NUNES ET AL (2023)

HOL

ISSN 1807 - 1600

A ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA EM CURSOS DE LICENCIATURA EM
CIENCIAS BIOLOGICAS: UMA INVESTIGAGCAO EM INSTITUICOES PUBLICAS
BRASILEIRAS

A.O.NUNES’, R.F.LEITE, L.A.DELLA JUSTINA, M.F.RODRIGUES
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande de Norte
ORCID ID: http://orcid.org/0000-0002-3585-2137 "

albino.nunes@ifrn.edu.br”

Submitted November 20, 2022 - Accepted January 23, 2023

DOI: 10.15628/holos.2023.14351

RESUMO

A alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT) é um dos
principais objetivos da educagdo cientifica. Por entender
que os/as professores/as de Ciéncias Bioldgicas tém um
papel fundamental no desenvolvimento da ACT, é que o
presente estudo se propde a compreender como os
projetos de curso das Licenciaturas em Ciéncias
Bioldgicas de Instituigdes Publicas de Ensino Superior
brasileiras abordam a ACT. Para tanto foram analisados
com o auxilio do software Iramuteq 0.7 alfa 2 os PPC de
quinze cursos do Brasil, distribuidos nas cinco regiGes.

Como resultados nota-se que tanto os objetivos como o
perfil dos cursos analisados apresentam forte tendéncia
a priorizar aspectos da formagao cientifica e da formagao
para a docéncia, ficando (aparentemente) esquecidas
questbes sociais e epistemoldgicas. Infere-se que: a) os
cursos de Ciéncias Bioldgicas poderiam incorporar
objetivos voltados a ACT e que estudos mais detalhados
sobre a ACT devem ser feitos sobre o curriculo oculto de
tais cursos

PALAVRAS-CHAVE. Alfabetizagdo cientifica e tecnolégica, PPC, Ciéncias Bioldgicas.

SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL LITERACY IN UNDERGRADUATE
COURSES IN BIOLOGICAL SCIENCES: AN INVESTIGATION IN
BRAZILIAN PUBLIC INSTITUTIONS

ABSTRACT

Scientific and Technological Literacy (STL) is one of the
main goals of scientific education. Considering that
Biological Sciences teachers hold a fundamental role on
the development of STL, the present study proposes to
understand how the course projects of the Biological
Sciences programs on Brazilian Higher Education public
institutions approach STL. For such, the pedagogical
proposals of fifteen Brazilian programms were analyzed
with the help of the Iramuteq 0.7 alpha 2 software. As

results, it is noticeable that both the goals and the
profiles of the analyzed programs show a strong tendency
to prioritize aspects of scientific and teaching formation,
apperently setting aside social and epistemological
aspects. It is inferred that: a) the Biological Sciences
programs could incorporate goals aimed towards STL,
and b) more detailed studies focusing on STL must be
performed on the hidden curriculum of such programs.

KEYWORDS: Scientific and Technological Literacy, Pedagogical Program, Biological Sciences.
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1 INTRODUCAO

A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) é um dos principais objetivos da educacao
cientifica e ganha especial destaque nos debates hodiernos também em fung¢ao da emergéncia de
movimentos contrarios aos conhecimentos cientificos (terraplanismo, movimento anti-vacinas) e
no ambito das distor¢cdes promovidas pelas pseudociéncias e uso inapropriado de conceitos e
métodos das Ciéncias.

E nesse panorama que os professores/as de Ciéncias (pedagogos, quimicos, fisicos e
bidlogos) tem que ensinar dialogando com a realidade na qual os/as estudantes estdo inseridos/as.
E um contexto de ampla divulgac3o de noticias falsas (fake News) no qual a educacdo cientifica pode
ter um papel importante e relevante trabalhando fontes confidveis de informagdo (SANTIAGO;
NUNES; ALVES, 2020; SOUSA, 2019) um dos pilares da ACT.

Porém, antes de se pensar na mobilizacdo da ACT é necessario definir de qual ACT se fala.
Temos o conhecimento de que em lingua portuguesa se usam quatro expressdes que guardam
semelhancas entre si: Literacia Cientifica, Letramento Cientifico, Enculturacdo cientifica e
alfabetizagdo cientifica (CARVALHO, 2009; SANTOS, 2007; MORTIMER; MACHADO,1996; SASSERON;
CARVALHO, 2011; ALVES; KAISER, 2020). Para alguns autores hd uma mera variacdo de termos,
havendo para outros uma variagdo conceitual pertinente (BERTOLDI, 2020).

Neste contexto, adotamos o termo Alfabetizacdo por concordarmos com Sasseron e
Machado (2017) na defesa do termo trazido por Paulo Freire. E nessa perspectiva freiriana que nos
apoiamos para compreender a Alfabetizagdo Cientifica com algo além da mera decodificagdo dos
signos da Ciéncia. Para tanto, nos aproximamos de Auler e Delizoicov (2001) na perspectiva de uma
Alfabetizagdo Cientifica Ampla que se oponha a uma AC restrita e bancdria e que trabalhe as
relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade de maneira critica e reflexiva.

Mas ha ainda outra questao a ser levantada quando se fala de AC. A questdo da tecnologia
como um conhecimento para todos/as. Em um mundo cujo bindmio C&T, também denominado
tecnociéncia (SANTOS, 2001) encontra-se cada vez mais entrelacado e no qual é dificil conceber
projetos sem a presenca de cientistas e tecnélogos trabalhando em conjunto, se faz necessdrio
trabalhar a questdo tecnoldgica como um conhecimento necessdrio para a cidadania (CAJAS, 2001).
Assim, a semelhanca de outros/as autores/as (MILARE et al., 2021) adotamos a sigla ACT
(Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica) para tratar do tema.

No entanto, esse trabalho para além de definicdes sobre a ACT, volta-se especificamente a
formacdo de professores de ciéncias para a ACT. Assim, é preciso esclarecer que é um campo que
parece estar em efervescéncia nos Ultimos anos com uma producdo vasta sobre como os
professores de ciéncias abordam a ACT, tanto em cursos de formagao inicial quanto cursos de
formacdo continuada (SILVA, 2008; ARAGAO, 2019; FIRME; MIRANDA, 2020; SANTIAGO, NUNES;
ALVES, 2020; FONTOURA; PEREIRA; FIGUEIRA, 2020; PSCHEIDT; LORENZETTI, 2020, NUNES, LEITE;
DANTAS, 2021).
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Ha, no entanto, ao nosso ver ainda lacunas na pesquisa sobre a formacao inicial do licenciado
em Ciéncias Bioldgicas, para entender esse processo questiona-se: Como os Projetos Pedagdgicos
de Cursos (PPC) de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Brasil abordam a ACT. Assim, o objetivo
central desse estudo é analisar e compreender como os PPC de cursos de Ciéncias Bioldgicas
distribuidos pelo Brasil apresentam a ACT. Para tanto, utilizamos como categorias de andlise os eixos
trazidos por Sasseron e Carvalho (2011): I- Compreensdo de termos e conceitos cientificos; II-
Entendimento da natureza da ciéncia e dos processos de producdo cientifica; lll- Compreensado de
relagBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).

2 METODOLOGIA

Relatamos a seguir brevemente o percurso metodolégico da investigacdo realizada para
atender o objetivo central da pesquisa.

Quanto a natureza a investigacdo essa é definida como uma pesquisa de métodos mistos,
nos quais sdo utilizados elementos da pesquisa qualitativa e quantitativa (HERNANDEZ-SAMPIERI;
FERNANDEZ-COLLADO; BAPTISTA-LUCIO, 2016). A opgdo por trabalhar com métodos mistos se deu
em funcdo do grande volume de dados que foram produzidos em funcdo da analise do PPC dos
cursos investigados e a compreensao de que apenas os métodos quantitativos ndo sao suficientes
para a interpretacao aprofundada que se propde esse texto.

Assim, se caracteriza por apresentar o uso de ferramentas de anadlise lexical apoiada pelo
software Iramuteq 0.7 alfa 2. Nesta ha o uso de elementos estatisticos descritivos e analise
multivariada com predominancia de uma interpretacdo qualitativa.

Além da andlise lexical proporcionada pelo software também foi realizada uma analise do
conteudo dos PPC, o que nos indica uma triangula¢do dos dados ja apontada como possivel por
Nascimento e Menandro (2006).

Quanto aos procedimentos metodoldgicos foram escolhidos quinze cursos de Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas através dos seguintes critérios: disponibilidade do PPC em pagina da internet
do curso, sendo trés cursos por cada regido brasileira, e um curso por tipo de instituicdo
(Universidade Federal, Universidade Estadual e Instituto Federal). Foram critérios de exclusdo a ndo
escolha de dois cursos do mesmo estado, e a ndo escolha de dois cursos de mesmo tipo de
instituicdo em cada regiao.

Desta forma, foram investigados os cursos das seguintes instituicdes detalhadas no Quadro

Quadro 1: InstituigGes de ensino e regiao

INSTITUIGAO REGIAO
IFRN Nordeste
UNEAL Nordeste
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UFPE Nordeste
UFTM Sudeste
Unesp Sudeste
IFES Sudeste
IFB Centro-Oeste
UEMS Centro-Oeste
UFMT Centro-Oeste
IFPA Norte
UERR Norte
UFT Norte
IFSul Sul
UDESC Sul
UTFPR Sul

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Uma vez escolhidos os PPC que compuseram a amostra, foi procedida a formacdo do corpus
para a primeira analise. Assim, foram extraidos do Planos os objetivos e perfis de formacgao, que
foram codificados e analisados pelo Iramuteq, gerando grafos de similitude, nuvens de palavras e
Classificacdes hierdrquicas descendentes.

ApOs a analise lexical, procedeu-se também uma andlise de conteddo manual buscando
categorias emergentes e triangulando os resultados com os obtidos no software.

Neste ponto do texto, e por ndo ser um software de uso tdo comum na pesquisa em Ensino
de Ciéncias e Educacdo Matematica, que o papel do software é de organizar os dados de maneira
inteligivel para que o pesquisador possa fazer suas inferéncias, ndo se confundido com a analise em
si. Nos apoiamos em estudos anteriores (SOUZA; NUNES; OLIVEIRA, 2020; CAMARGO; JUSTO, 2008;
SOUZA et al., 2018) que reafirmam o papel do analista e a possibilidade de uma interpretagdo
gualitativa dos grafos e dendrogramas gerados pelo aplicativo.

Em termos tedricos nossas categorias de anadlise foram pensadas a partir dos eixos
elaborados por Sasseron e Carvalho (2011) ja relatadas na introducdo deste trabalho.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme explicitado no percurso metodolégico, os objetivos, competéncias e habilidades
dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas foram codificados e analisados com o auxilio do
Software Iramuteq.

Como pode ser observado na Figura 1, os resultados demonstram que ha forte mencao nos
textos extraidos a formagado profissional do licenciando em ciéncias biolégicas. Notados a partir do
tamanho de fonte dos lemas “profissional”, “conhecimento”, “formacao”. Assim como também é
forte mengao a proépria biologia percebida através dos lemas “ciéncia” e “biolégico”. Outros lemas
gue merecem destaque em funcao de sua frequéncia no corpus “ensino”, “

“pesquisa”, “educagao”, “desenvolvimento”, “social” e “pedagdgico”.
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Figura 1: Nuvem de palavras sobre os objetivos do curso

Ha que se fazer um destaque sobre os lemas que apresentem nesse segundo nivel. Tratando-
se de cursos de formacao de professores seria esperado que palavras que tivessem relacao ao
pedagdgico estivessem no primeiro nivel. O que se pode inferir em um primeiro momento é que
cada instituicdo usa termos diferentes para se referir as questdes de ensino, educacado e pratica
pedagdgica. Mas que mesmo assim, estdo contemplados nossos objetivos a formagdo docente.
Sobre os demais lemas destacamos a perspectiva de os futuros professores devem estar preparados
para a pesquisa e que devem contribuir para o desenvolvimento social.

E preciso nesse ponto ressaltar que a interpretagdo de uma nuvem de palavras traz consigo
alguma incerteza, uma vez que é o resultado apenas da frequéncia dos lemas no corpus analisado.
Nesse contexto é valida a ponderacdao de Tournier de que “O computador ndo permite tratar
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diretamente o conteudo dos discursos politicos, mas ao analisar as palavras que os compode, fazem
aparecer muitas escolhas, habitos e ideias preconcebidas” (TOURNIER, 1986 apud BARDIN, 2011, p.
185).

Para aprofundar a compreensdo sobre a relagdo entre os lemas faremos uso da arvore
maxima (grafo de similitude) apresentado a seguir na Figura 2. Nela podemos perceber para além
da frequéncia das palavras expressa pelo seu tamanho de fonte a relacdo estabelecida em termos
de co-ocorréncia de lemas, cuja representacdo grafica reside sobre a espessura da linha de ligacao
entre os lemas.
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Figura 2: Grafo de similitude dos objetivos

Neste ponto é preciso avaliar que informacgdes adicionais nos traz o grafo de similitude. A
impressao inicial de que as questdes de ensino sao secundarizadas nos objetivos dos cursos se
ratifica ao notarmos que as palavras educacao, ensino e pedagdégico apresentam poucas ligacdes,
tem menor tamanho (menor frequéncia) e apresentam ligacdes menos espessas.

Os eixos principais dos objetivos parecem ser a formacao profissional e a prdpria ciéncia
bioldgica, ndo tao vinculada a questdes de ensino. Aqui fez-se necessario recorrer a analise classica
de conteldo para compreender essa questao.

A leitura atenta dos objetivos, competéncias e habilidades nos leva a inferéncia de que nos
objetivos a redacdao dos mesmos se faz em trés categorias para a maior parte dos cursos analisados:
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a) Conhecimento bioldgico; b) Conhecimento pedagdgico. c) Conhecimento Pedagégico do
Conteudo. Conforme o Quadro 2 a seguir.

Quadro 2: Categorias do conhecimento profissional nos objetivos

CATEGORIA UNIDADES DE SENTIDO

“Aplicar a metodologia cientifica para o planejamento,
gerenciamento e execugdo de processos e técnicas
visando ao desenvolvimento de projetos, pericias,
consultorias, emissdo de laudos, pareceres etc., em
diferentes contextos. Utilizar os conhecimentos das
Ciéncias Bioldgicas para compreender e transformar o
contexto sociopolitico e as relagdes nas quais estd
inserida a pratica profissional, conhecendo a legislagao
pertinente.” (UTFPR)

Possibilitar compreensdes acerca do papel da pesquisa
como instrumento de investigagao, construgao e
reconstrucao de saberes voltados para o atendimento
das demandas socioambientais; (UNEAL)

Conhecimento bioldgico

Promover a discussdo acerca da educac¢do em direitos
humanos como uma necessidade estratégica na
formacdo dos profissionais do magistério e na acao
educativa em consonancia com as Diretrizes Nacionais
para a Educagdo em Direitos Humanos; (IFRN)
Conhecimento pedagogico Participar coletiva e cooperativamente da elaboragao,

gestdo, desenvolvimento e avaliagdo do projeto
educativo e curricular da escola, atuando em
diferentes contextos da pratica profissional, além da
sala de aula; (UEMS)
“Planejar e desenvolver diferentes experiéncias
didaticas no ensino de Ciéncias e Biologia,
reconhecendo os elementos relevantes as estratégias
adequadas; Elaborar e/ou adaptar materiais didaticos
de naturezas diferentes, identificando seus objetivos
formativos, de aprendizagem educacional; Participar

Conhecimento pedagodgico do da elaboragao e desenvolvimento de atividades do

conteudo ensino de Ciéncias e Biologia.” (IFES)
Facilitar a producdo de conhecimentos nas dareas
especifica e didatico pedagdgica de forma integrada
interdisciplinar; (IFRN)
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Assim, compreende-se que a nao centralidade de questdes pedagdgicas manifesta-se nao
pela falta dessas nos objetivos e competéncias, mas sobretudo, por encontra-se no texto maior
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destaque as questdes de conhecimento bioldgico e conhecimento didatico do conteludo, com
grande diversidade na nomenclatura utilizada sobre o conhecimento educacional (ensino,
educacdo, pedagdgico, didatico...).

Mas e a relacdo com a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica? Levando-se em consideracao
os eixos elaborados por Sasseron e Carvalho (2011) nota-se que os objetivos e competéncias
abordam muito claramente a necessidade de formacdo para o conhecimento bioldgico (Primeiro
eixo) e poucas sdo as citacGes sobre a natureza da ciéncia e menor ainda a citacdo as relacdes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Faz-se a ressalva que alguns dos cursos trazem essas perspectivas,
muito embora, sejam minoria e os objetivos e competéncias voltados a formacdo do/a bidlogo/a
seja claramente a maior finalidade dos cursos.

Em um momento posterior buscou-se na matriz curricular disciplinas que pudessem trazer
elementos tanto do segundo eixo quanto do terceiro, e notou-se que a maior parte dos cursos
apresenta uma disciplina de Filosofia da Ciéncia/Epistemologia e quase ndo se encontram disciplinas
gue trabalhem as relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Nesse ponto, ha que se perguntar: Como ndo apresentar nos seus objetivos e competéncias
algo relacionado a natureza da ciéncia, se esta consta na matriz curricular? Como abordar as
intrincadas relagdes CTS no ensino se a formacao inicial ndo aponta nessa dire¢do?

Como elementos adicionais trazemos ainda a Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD)
da mesma seg¢do na Figura 3.

Classe 2 30.5% Classe 1 55 % Classe 3 14.5%
Lemas Lemas Lemas
ensino desenvolvimento nacional
biologia pedagogico diretor
técnica conhecimento cne
basico forma curricular
curso cientifico resolugao
como social ces
educacgao educacional habilidade
estudo desenvolver parecer
biolégico critica também
condigao ética considerar
teoria cultural caracteristica
modalidade sustentavel intelectual
exercicio solugao autonomia
oferecer capaz apto
objetivo contexto acordo
licenciar ambiental competéncia
licenciatura reflexdo objetivo

Figura 3: CHD de objetivos e competéncias
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Na CHD foram analisados 15 textos que geraram 207 segmentos de texto com
aproveitamento de aproximadamente 151 segmentos de textos classificados (~73%). Como se pode
perceber nota-se a formacdo de trés classes que associamos a trés categorias no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3: Categorias emergentes da CHD de objetivos e competéncias

CLASSE PERCENTUAL CATEGORIA

Classe 1 55% Desenvolvimento
social e pedagdgico

Classe 2 30,5% Formagdao para a
docéncia em
ciéncias bioldgicas

Classe 3 14,5% Regulamentacdo da
profissdao

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Como dois primeiros lemas e mais representativos da categoria temos “desenvolvimento” e
“pedagdgico” indicando que nos PPC nota-se uma vinculagdo entre o papel de professor e
desenvolvimento socioambiental das comunidades nas quais esse futuro docente ira atuar. Lemas
como “cultural”, “social”, “sustentabilidade” sdo encontrados nessa classe, indicando que ainda que
nao haja mencgdo direta as relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente, essas sao em alguma
medida indicadas como objetivos dentro do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

A segunda categoria, cujo lema mais significativo estatisticamente é “ensino” estd
relacionada a propria formacdo para a docéncia, em termos de metodologia e conteudo,
ressaltando compreensdes anteriores de que ha (como esperado) forte énfase em questdes de
conteudo da propria ciéncia bioldgica e questdes de ensino. Por fim, a Ultima versa sobre questdes
de legislacao da formacdo do profissional.

Para ilustrar melhor as categorias selecionamos os dois lemas principais da primeira classe:
desenvolvimento e pedagdgico. Trazemos a seguir segmentos de texto que os contém:

“(...) fortalecer a relagdo entre os saberes técnico cientificos e uma formagdo capaz de
impulsionar o desenvolvimento social das populagées marginalizadas a partir de uma
proposta de trabalho que enfoque de forma sistémica estratégias de preservagcdo
conservagdo dos recursos naturais e da vida de uma forma geral (...)” (UNEAL)

“(...) contribuir para a melhoria da educagdo bdsica e da educagdo profissional através do
desenvolvimento de competéncias proprias a atividade docente que ultrapassem o
conhecimento cientifico e avancem para a formacdo de competéncias profissionais de
cardter pedagdgico referentes ao conhecimento de processos de investigagdo e reflexdo
sobre a prdtica cotidiana (...)” (IFB)

“(...Jao dominio do conhecimento pedagdgico conhecer processos de investiga¢do que
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possibilitem o aperfeicoamento da prdtica pedagdgica e ao gerenciamento do proprio
desenvolvimento profissional(...)” (IFSUL)

“(...)contribuir para o desenvolvimento em termos de conserva¢do da natureza crescimento
econémico e melhoria da qualidade de vida das populagbes interagir com as modernas
abordagens e principios do desenvolvimento sustentdvel relacionando o saber pedagdgico
com o saber bioldgico (...)” (IFPA)

Vemos dos trechos que a palavra desenvolvimento aparece em dois contextos: o
desenvolvimento profissional, de habilidades e o desenvolvimento socioambiental do qual o
licenciando deve ser um dos promotores. Outro lema bastante representativo da primeira classe é
“pedagdgico”.

“o crescimento econémico e a melhoria da qualidade de vida da populagdo apropriando se
de modernas abordagens e principios do desenvolvimento sustentdvel relacionando os aos
saberes especificos e diddtico” pedagogicos (IFRN)

“exercer a docéncia com dominio de conhecimentos do campo de saber cientifico das ciéncias
natureza das ciéncias da educac¢do e das prdticas pedagdgicas com comprometimento social
e democrdtico pautar se por principios da ética democrdtica” (IFSUL)

“a internalizacGo de saberes da drea especifica dos saberes pedagdgicos e dos saberes
experienciais propiciar a formagdo de professores com vistas a consciéncia da diversidade
respeitando as diferengas de natureza ambiental ecoldgica étnico racial” (IFRN)

Mais uma vez nota-se que ha uma vinculacdo entre a pratica pedagdgica e o compromisso
socioambiental nos objetivos dos cursos de ciéncias bioldgicas. O que nos remete de volta a
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica numa perspectiva ampla de Auler e Delizoicov (2001). Aqui os
futuros professores de Ciéncias, deveriam ser formados ndo apenas para uma educacao bancaria e
conteudista (restrita), mas para a compreensao e atuacdo para uma sustentabilidade.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos objetivos, competéncias e habilidades dos PPC de curso de Ciéncias Bioldgicas
do pais demonstram que os trés eixos de Alfabetizacdo Cientifica devem ser trabalhos nos referidos
cursos. No entanto, percebe-se claramente uma énfase na formacdo cientifica no sentido de
conceitos/procedimentos da prépria area de Ciéncias Bioldgicas. Ficando apenas subentendida a
formacdo dos demais eixos. Ainda que uma andlise posterior demonstre a existéncia de disciplinas
de Filosofia da Ciéncia/Epistemologia, e quase inexisténcia de disciplinas que trabalhem as relagGes
CTS propriamente.
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Os resultados dessa pesquisa indicam que se necessita de uma etapa posterior de andlise
mais aprofundada sobre os cursos compreender como a Alfabetizacao cientifica e Tecnoldgica se da
no curriculo oculto, uma vez que no curriculo formal essa abordagem sobre o ensino se da de
maneira ndo aprofundada em alguns aspectos. Essa etapa posterior pode-se trabalhar com
entrevistas dos professores formadores e dos licenciados, bem como a observacao dos espacos de
ensino. Ressalta-se que esses procedimentos por demandar mais tempo, podem constituir-se em
objeto de teses e dissertacées no campo.
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