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Resumo

E inquestionavel a importancia do desenvolvimento cientifico e tecnolégico para a
humanidade. No entanto, os impactos decorrentes deste processo nos exigem uma
postura critica-reflexiva em relacdo aos avancos tecnocientificos e seus efeitos na e
para a sociedade. Neste trabalho propomos uma formacdo docente fundamentada
nos estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), com vistas a “Alfabetizagao
Cientifica e Tecnologica”, onde se sugere tal abordagem como forma de elevar a
consciéncia critica dos professores quanto a sua praxis pedagogica, ampliando
horizontes para reflexdo e questionamentos frente a estas mudancas. Trata-se de
uma pesquisa bibliografica sobre formacdo de professores e estudos sociais da
ciéncia e da tecnologia em que apontamos a abordagem CTS como uma alternativa
para a construcdo dessa percepcao critica e capacidade de atuar junto a realidade em
que presenciamos imposta pela propria evolugdo no campo do conhecimento
humanao.

Palavras-chave: Ciéncia, tecnologia e sociedade. Alfabetizacao cientifica e
tecnologica. Formacao docente.

Abstract

The importance of scientific and technological development for humanity is
unquestionable. However, the impacts arising from this process require a critical-
reflexive attitude towards techno-scientific advances and their effects in and for
society. In this work we propose a teacher training based on the CTS (Science,
Technology and Society) studies, with a view to "Scientific and Technological Literacy",
where such an approach is suggested as a way of raising teachers’ critical awareness
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of their pedagogical praxis, broadening horizons For reflection and questioning in the
face of these changes. It is a bibliographical research on teacher training and social
studies of science and technology in which we point to the CTS approach as an
alternative for the construction of this critical perception and ability to interact with the
reality in which we witness imposed by the own evolution in the field of human
knowledge.

Key words: Science, technology and society. Scientific and technological literacy.
Teacher training.

Introducao

N&o causa nenhuma surpresa que nos dias atuais a ciéncia e a tecnologia faca parte
de nosso dia a dia em proporgdes nunca antes reconhecidas e, assim, nos tornando
cada vez mais dependentes de aparatos, modernizacdes e possibilidades que os
avancos destes empreendimentos podem nos disponibilizar. Também nao parece
imprudente dizermos que atualmente nos encontramos na condi¢cdo de incapazes
diante das evidéncias de um futuro nada otimista para as proximas geracoes. Até onde
se conhece, esses avancos, ou melhor dizendo, essas mudancas, nao tém
demonstrado resultados téo significativos no que se refere ao equilibrio entre fatores
econbmicos, tecnoldgicos, ambientais e sociais e em muitos dos casos ha o
desprovimento da ética ou simplesmente se voltam a interesses particulares. Esse
cenario, muitas das vezes, tem caminhado para consequéncias catastroficas.
Exemplo disso sédo os desastres ocorridos em diversas partes do planeta pelo uso
descompromissado da tecnologia, descartes inadequados de lixos tecnoldgicos,
interesses econdmicos e excesso de confangca em resultados positivos, como se tem
presenciado em nosso proprio pais.

Neste trabalho ndo nos propusemos a aprofundar discussdes de ocorréncias pontuais
relacionadas ao uso descompromissado do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico,
embora haja relagdo com nosso argumento. O que consideramos como premissa de
nosso tema, foi a necessidade de que se estabelecam formas de propiciar condices
para que todas as pessoas venham a ter clareza sobre as complexas relacdes entre
ciéncia, tecnologia e suas dimensdes como parte das atividades humanas. E a partir
deste conhecimento o discernimento necessario para envolver-se em decisdes que
digam respeito a estes empreendimentos, seja participando em debates publicos, em
instituicbes académicas, organiza¢des sociais e ou gestdo governamental.

Dai nos predispormos a admitir gue um caminho possivel - ponto de partida para esta
jornada - seja por meio das instituicdes educacionais e atuacao de educadores nas
diversas modalidades educacionais, tanto formais como informais, apoiados por
pressupostos teodricos capazes de sustentar tal argumentacédo. Assim, definimos como
aportes tedricos capazes de fundamentar uma “Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica” na formagao docente - no que se refere as imbricadas relagdes ciéncia,
tecnologia e sociedade -, os Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia, também
conhecidos como abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Estudos estes
gue se voltam, fundamentalmente, para a percepcao tanto da natureza como da
dindmica da ciéncia e da tecnologia junto a sociedade e necessarias reflexdes éticas
quanto as suas implicacdes no mundo atual. E essencialmente também se fazem
presentes fundamentos relacionados a formacao de professores. Lembramos que a
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expressao “Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica” a que nos referimos no ambito
deste trabalho surgiu no bojo das discussdes que deram corpo aos estudos CTS como
proposta de énfase em programas educacionais, principalmente nos Estados Unidos
a partir dos anos de 1960.

Vérios autores buscam esclarecer do que se trata Fourez (1997), por exemplo, em
seus estudos sobre CTS considera “Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica” como uma
cultura cientifica e tecnolédgica, uma abordagem tanto de carater epistemoldgico como
pedagogico. Com efeito, e € no ambito do processo pedagdgico que neste texto
propomos que haja esta “alfabetizagdo” como um pressuposto ao trabalho docente.
Dai entendermos os estudos CTS como uma énfase necessaria no processo
educacional, principalmente quando se refere a préatica docente, ou seja, o professor
precisa ser “alfabetizado cientifica e tecnologicamente” para que possa durante o
processo de transposi¢cao do conhecimento provocar junto aos seus alunos reflexdes
com relacdo aos impactos da ciéncia e da tecnologia no contexto social e na natureza
como um todo. O método adotado para andlise desses elementos segue a
compreensao da realidade enquanto totalidade, onde ndo se avalia as partes
isoladamente mas sim suas mais diversas relacdes que agem dialeticamente, para
entdo chegar a um caminho concreto e objetivo.

Assim, uma alternativa que consideramos viavel € que essa alfabetizacdo do
professor possa acontecer no processo de formacéo inicial e continuada com vistas a
uma mudanca efetiva em sua praxis como educador. Ou seja, oportuniza-lo a
elevacdo de sua consciéncia sobre as imbricadas relagdes ciéncia, tecnologia e
sociedade de forma a que venha transp6-las de uma forma mais humanizada e, por
conseguinte, inovadora.

Abordagem CTS: uma discusséo necesséaria para a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica

Como expressam Leite, Ferraz e Rothberg (2009), a Revolucao Cientifica dos séculos
XVII e XVIII, decorrente da Revolucgéo Industrial, proporcionou grande crescimento na
producdo do conhecimento repercutindo em mudancgas na estrutura e na economia
da sociedade.

O grande avanco da ciéncia e a nova reorganizagao das relagdes mundiais trouxeram
consigo as modernidades tecnoldgicas, e, por conseguinte, as suas fragilidades e
potencialidades. Como se sabe, o modelo capitalista baseado na relacdo de
dominacédo e acumulacao extrai da exploracao do trabalho as suas maiores riquezas.
Esse sistema opera de modo que a obtenc&o do lucro se torna o elemento mais
importante dos projetos relacionados a ciéncia e a tecnologia, logo essa postura acaba
refletindo diretamente em nossas vidas, na saude, na escassez dos recursos naturais
e consequentemente no equilibrio do planeta. E uma relagéo de imediatismo, pensada
no hoje e no agora.

O mundo vem presenciando imensas transformacdes que se devem as grandiosas
descobertas cientificas e aos avancos tecnoldgicos que crescem vertiginosamente em
ritmo acelerado. As inquietacbes produzidas pelo desenvolvimento cientifico-
tecnoldégico, com suas inseparaveis sequelas sociais e ambientais, revelam uma
relacdo dialética de conflito e contradicdo, onde observa-se avan¢os nunca antes
alcancados e ao mesmo tempo elevados indices de miséria, desemprego, guerras,
doencas, desequilibrios ambientais e outros problemas de diversas ordens. Nesse
sentido, é mister enunciar a importancia da participacao da sociedade em nao aceitar
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e reagir diante das imposi¢cées de um modelo de sociedade que limita a compreensao
da realidade escamoteando a verdade do conhecimento que deve ocorrer pela pratica
social.

Ao nos referirmos a abordagem CTS, procuramos expressar a importancia de um
movimento que surge na busca de trazer respostas, ou pelo menos uma nova forma
de olhar e questionar a sociedade diante das implicacdes sociais, culturais e
ambientais trazidas pelo crescente avanco da ciéncia e da tecnologia. Ou seja, sao
reacoes de carater académico, politico e investigativo que buscam romper com a
acomodacdo da sociedade e torna-la critica diante da imposicdo deste formato
econdbmico e produtivo e suas repercussdes perante as demais dimensdes da vida
humana.

Até meados do século XX, era patente que as novidades tecnolégicas fossem
apresentadas como avancos da humanidade e, assim, se estabelecia a aceitacao
passiva e letargica em relacdo a essas transformacgdes. O movimento CTS surge a
partir de uma série de movimentos sociais de carater critico, que comecou e tornou-
se crescente nos paises de economias mais desenvolvidas no sentido de questionar
os reais efeitos positivos dos avangos cientificos e tecnoldgicos, principalmente com
relacdo ao desenvolvimento de tecnologias vinculadas a guerra e estratégias militares,
assim como a preocupacao com problemas ambientais.

Obras importantes publicadas como o livro de Rachel Carson, Saliente Spring (1962),
onde s&o questionados os riscos da utilizagao de inseticidas como o DDT; igualmente
o livro de Thomas Kuhn, The Struture of Scientific Revolutions (1962), se configuraram
como uma demonstracao de reacdo académica frente a estes avangos e a0 mesmo
tempo em que contribuiram com as inquietacdes e incertezas da sociedade, levando
a diversos questionamentos sobre as consequéncias socioambientais inerentes ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico.

Como esclarecem Bazzo et al. (2003), esse movimento CTS surgiu aproximadamente
na década de 1960 na Europa e América do Norte com diferentes enfoques, mas
compartilhando a necessidade de questionar concepc¢des tradicionais de ciéncia e
tecnologia que as entendem como fontes incondicionais de bem-estar social. Auler e
Bazzo (2001) destacam a prevaléncia do ideario capitalista nos avancos cientificos e
tecnolégicos e, ao mesmo tempo procuram alertar sobre os prejuizos trazidos pelo
uso inadequado dos grandes arsenais tecnolégicos. Os autores descrevem que nos
paises capitalistas centrais, a partir de meados do século XX, foi crescendo o
sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econémico nao estava
conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social como
era esperado.

E é nesse ponto de inflexdo sobre o carater positivo e benfeitor apregoado com
relacdo ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia que comegaram a surgir
manifestacdes da propria sociedade e de académicos preocupados com as questdes
socioambientais. Como sinalizamos anteriormente, o movimento CTS surge como
uma forma de reacdo a estas visOes distorcidas ou interessadas por setores
especificos da sociedade. Na tentativa de definir CTS, Pinheiro, Silveira e Bazzo
(2009, p. 2) tratam como:

O estudo das inter-relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade,
constituindo um campo de trabalho que se volta tanto para a investigacéo
académica como para as politicas publicas. Baseia-se em novas correntes
de investigacao em filosofia e sociologia da ciéncia, podendo aparecer como
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forma de reivindicacéo da populacéo para participacdo mais democratica nas
decisdes que envolvem o0 contexto cientifico-tecnolégico ao qual pertence.
Para tanto, o enfoque CTS busca entender os aspectos sociais do
desenvolvimento técnico-cientifico, tanto nos beneficios que esse
desenvolvimento possa estar trazendo, como também as consequéncias
sociais e ambientais que podera causar.

Com efeito, e é oportuno dizermos que com base nestes pressupostos nos sentimos
ainda mais tentados a alertar sobre a necessidade da alfabetizacao tecnocientifica da
sociedade no sentido de formar uma consciéncia critica com relagdo a um mundo que
constantemente sofre mudancas pelo avanco cientifico-tecnologico e que requer
guestionamentos, seja como pratica transformadora junto a sociedade, seja quanto
aos seus resultados sobre a natureza de uma forma geral.

Na verdade, por sua relevancia, o intuito é que se trabalhem estratégias pedagogicas
de insercao efetiva desta abordagem no processo educacional, ndo apenas no campo
tedrico, mas e, principalmente, como praxis, com vistas a uma transformacao da
sociedade em todas as suas esferas. Mas para que essas discussdes penetrem no
contexto educacional, os professores devem tornar-se conhecedores desta
abordagem e de sua importancia. Por se tratar de profissionais essenciais no processo
educativo, estes poderao ser 0s principais agentes dessa mudanca a partir de acoes
conscientes no sentido de implementar no curriculo, disciplinas que contemplem essa
abordagem, ou énfases curriculares, que gerem discussdes e acdes no sentido de
uma transformacgédo efetiva, real, despertando a criticidade dos alunos diante das
guestdes cientificas e tecnoldgicas e suas relacdes com a sociedade.

No contexto geral destes debates, entende-se como busca inadidvel que a sociedade
venha a compreender e perceber essa realidade para além de meros arsenais
tecnologicos e suas ilusbes de consumo ou caprichos da fruicdo, mas, ao contrario,
possam questionar e atuar na constru¢cdo de uma sociedade melhor, mais justa e
humanizada, se apropriando da ciéncia e tecnologia para combater as mazelas sociais
do mundo contemporaneo.

Formacgéo docente e enfoque CTS

A questdo da formacdo docente tem sido tema de preocupacdo de Varios
pesquisadores ao longo das ultimas décadas. Duarte (2001), Pimenta (2005), Saviani
(2015) e Severino e Fazenda (2002) sdo alguns dos que tém se dedicado a pesquisa
nesta area da educacdo. A importancia deste tema se deve a um elemento
fundamental ao ser humano e intrinseco a educacédo: sua relacdo direta com o
processo de humanizagao e do pensamento. Como afirma Saviani (2015, p. 286), “a
compreensao da natureza da educacdo passa pela compreensdo da natureza
humana”.

E € sobre a importancia deste processo de formacéao para a compreensao da realidade
como ela €, e ndo como se apresenta que trazemos a discussao neste trabalho da
formacao docente como meio de insercdo do enfoque CTS no processo de ensino e
aprendizagem e portanto a um debate mais amplo na sociedade, principalmente no
sentido de considerac¢des no ambito das atividades relacionadas a praticas inovadoras
no ensino das ciéncias e no desvelamento de aspectos importantes com relagédo as
tecnologias e suas implicacdes no contexto socioambiental.

A cobranca de uma nova postura em relacdo a educagéo nos marcos da sociedade
tecnocientifica € colocada por Pimenta (2005, p. 23), da seguinte forma:
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A finalidade da educacdo escolar na sociedade tecnoldgica, multimidia e
globalizada é possibilitar que os alunos trabalhem os conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, desenvolvendo habilidades para opera-los, revé-
los e reconstrui-los com sabedoria.

Mas de que sabedoria Pimenta (2005) se refere em sua afirmac&o? Iniciaremos essa
discussédo a partir de Auler e Bazzo (2001) que tém se dedicado aos estudos
relacionados a ciéncia e tecnologia nos contextos educacionais, com destaque para o
aprofundamento do enfoque CTS onde podemos perceber a intencéo de tratar o tema
a partir de uma concepcéo politica, ética e social, superando a perspectiva puramente
técnica, enfatizando suas dimensdes sociais e repelindo a ideia de neutralidade
difundida pela concepcéao tecnocratica da ciéncia e por conseguinte do conhecimento.

Em relagdo a pratica docente no ambito do ensino superior contamos com a
contribuicdo de Bazzo et al. (2003) que apresenta como alternativa, a insercédo do
enfoque CTS a partir de programas como especializacdes, pés-graduacdo stricto
sensu, ou como complemento curricular para os estudantes. H4 também iniciativas na
educacédo basica, com a insercdo de materiais didaticos, metodologias e programas
especificos. Por outro lado, os autores deixam claro que essas experiéncias somente
sdo possiveis com professores capacitados, com bases teoricas solidas e
oportunidades praticas. Sobre o0 assunto Bazzo et al. (2003, p. 146) dizem que:

O objetivo é desenvolver nos estudantes uma sensibilidade critica acerca dos
impactos sociais e ambientais derivados das novas tecnologias ou a
implantagdo das j& conhecidas, transmitindo por sua vez uma imagem mais
realista da natureza social da ciéncia e da tecnologia, assim como no papel
politico dos especialistas na sociedade contemporanea.

Na verdade, a incorporacdo do enfoque CTS no meio educacional contribui ndo sé
para melhor desenvolver a compreensao da ciéncia e da tecnologia a partir de uma
dimensao social, como também em atitudes e posturas que vao de encontro a uma
pratica mais responsavel e consciente. Todavia, para que se tenha resultados
significativos no que se refere a uma mudanca de olhar sobre a Ciéncia e Tecnologia
(C&T) a partir dessa abordagem, é necessaria uma formacdo docente critica e
reflexiva ou como nas palavras de Pimenta e Ghedin (2002, p. 129) “é preciso transpor
o modelo pratico-reflexivo para uma pratica dialética que compreenda as razfes de
sua acao social”’. Fora deste caminho pouco se avancara na compreensao das novas

relacdes tecnocientificas que circundam os espacos escolares.

Os estudos CTS em seu amplo universo de abordagens com relacdo a ciéncia, a
tecnologia e suas implica¢cdes sociais defendem que a educacdo desempenhe funcéo
fundamental na formacao de um individuo critico e consciente, adequado a participar
ativamente de dialogos que envolvam questbes desta natureza. No ambito da
formacao do professor que aqui se defende, “Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica”,
€ importante que fique claro que o enfoque CTS né&o é simplesmente tratar a ciéncia
e a tecnologia como um suporte para se conhecer instrumentos de trabalho
avancados, ou equipamentos ou maquinas. E muito mais do que isso; é ir além de
apenas instrumentalizar o professor ou fornecer-lhe suporte tecnolégico para o seu
fazer pedagogico.

Sobre o tema, Souza (2012, p. 4) apresenta o seguinte pensamento:

[...] ressaltamos que pesquisas recentes mostram que, para implementar
reconfiguragdes curriculares com uma perspectiva CTS, € necessario
fornecer pardmetros e orientacfes com elementos mais bem delineados,
além de estratégias para sua insercao, que sejam capazes de dotar 0 ensino
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de uma compreensdo critica e reflexiva sobre o contexto cientifico-
tecnolégico, e suas relacbes com a sociedade.

Diante do que se vem apresentando ao longo deste trabalho percebe-se que a énfase
CTS na formacé&o docente busca destacar a necessidade de se relacionar o0s
conhecimentos cientificos as suas dimensfes sociais, éticas e politicas e, que
indiscutivelmente extrapolam e refletem para além dos espacos da sala de aula.

Em se tratando da educacao profissional e tecnoldgica, esta postura se torna mais
fundamental ainda, pois os objetivos e finalidades da oferta deste tipo de ensino e
formacdo, esta diretamente relacionado a inovacado cientifica e tecnoldgica, ao
trabalho como principio educativo e na compreensdo do processo historico da
producao cientifica e tecnologica (BRASIL, 2007).

Sobre o documento base do BRASIL (2007) a respeito da educacgéao profissional
técnica de nivel médio integrada ao ensino médio, o material ressalta os principios da
educacdo tecnoldgica politécnica, fundamentado numa formacédo humana integral
articulada nas dimensdes do trabalho, da cultura e da ciéncia. Para o MEC (2007),
trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura sdo categorias indissociaveis da formacédo
humana e, portanto, devem estra presentes na formacéao profissional do individuo para
gue 0 mesmo possa atender ndo apenas ao mercado de trabalho, mas para que
também atue na realidade em busca de resolucdes para os conflitos que emergem
das contradi¢cdes entre avanco cientifico e problemas socioambientais.

A proposta de alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica converge para que se alcance e
concretize o que esta proposto no documento elaborado pelo BRASIL (2007, p. 44):

[...] a ciéncia conforma conceitos e métodos cuja objetividade permite a
transmissao para diferentes geracdes, ao mesmo tempo em que podem ser
guestionados e superados historicamente, no movimento permanente de
construcdo de novos conhecimentos.

Compreender o processo histérico de producédo cientifica e tecnoldgica ajudara os
sujeitos a perceberem o conhecimento cientifico e tecnoldgico para além de um mero
instrumento da forca produtiva. Essa compreensdo das dinamicas econémicas que
envolvem a ciéncia e a tecnologia possibilitara a contestacdo e reflexdo critica de
buscar solucbes para as questdes tedricas e praticas da vida cotidiana e das
necessidades coletivas da humanidade.

Consideracgdes finais

Como se sabe a inovacgdes tecnologicas a cada dia vém ganhando mais espaco nos
mais diversos cenarios da vida com suas complexas caracteristicas e repercussoes
sociais, culturais, politicas e econémicas. Observa-se que em muitos momentos néo
se sabe 0 que fazer e nem como aplicar o uso destas tecnologias de modo que se
possa reverter os efeitos desastrosos que vem causando ao nosso proprio planeta.

Nos dias atuais € indispensavel a utilizacédo de recursos cientificos e tecnologicos em
nosso cotidiano, diriamos que tornar-se-ia impossivel manter os padrées de eficiéncia
que foram alcancados nos mais diversos setores, seja em sistemas de producao
industrial, na educagdo, na saude, na producdo de alimentos, nas comunicagdes,
transportes e outros.

Dai entender a necessidade de uma transformacgdo educativa, seja na definicdo dos
conteudos voltados a compreensdo da realidade, seja nas metodologias e
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procedimentos didaticos. Contudo, € necessario que nosS preocupemos com
mudancas de determinados modelos nas instituicdes, principalmente com relacao a
formacao inicial e continuada de professores para que 0S MesSMOS possam
compreender a C&T para além do viés positivista que ainda permanece impregnado
nos sistemas educativos e limitados a algumas areas do saber. A ciéncia e tecnologia
devem permear e dialogar sobre todas as areas do conhecimento de maneira que
essa insergéo atue na construgcdo de um novo projeto para a educacéao profissional e
tecnoldgica pautado numa formacgédo competente, ética, integral e humana.

Pensando nestas necessidades, este texto, aponta diversas possibilidades de
introducéo do enfoque CTS como ferramenta promissora rumo a compreensao dessas
relagbes organicas e indissociaveis entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Esta
contribuicdo traria avancos nao s6 aos processos educativos, mas condicbes para
uma Vvisdo integrada entre esses elementos, permitindo que o0s docentes
compreendam as implicacfes sociais decorrentes desses empreendimentos. Por fim,
essa “alfabetizagao” tecnocientifica traria a possibilidade de um despertar critico e
reflexivo ao professor diante das inimeras implicacdes sociais decorrentes desses
construtos sociais, que poderiam transpor, a partir de suas experiéncias e
conhecimentos, no processo de ensino e aprendizagem.

A ciéncia, assim como a tecnologia deve estar a servico de um projeto societario que
preze pelo equilibrio entre a humanidade e a natureza, trazendo melhores recursos e
facilidades para a vida de maneira sustentavel e para todos. Perceber que essa area
€ um campo de saber que envolve todos setores e segmentos da sociedade é um
primeiro passo rumo a superacgao historica por novas geracdes em busca de novos
conhecimentos a fim de transformar as condicGes atuais. A educacdo pode ser o
melhor caminho para romper com essa fragmentagcdo imposta pelo conhecimento
cientifico determinado pela hegemonia da classe dominante.
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