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Resumo

A Educagao Cientifica Critica (ECC) ¢ uma proposta de ensino baseada na abordagem
CTS, na complexidade e no Pensamento Critico Criativo. Ela foi construida com a
colaboracao de pesquisadores(as) ibéricos e latino-americanos e foi tema de uma oficina
em uma universidade da Argentina. Este artigo tem como objetivos: 1) identificar as
visoes de professores(as) e de futuros(as) professores(as) argentinos(as) sobre educagao
cientifica critica; e ii) analisar essas visdes a partir dos pressupostos da ECC. Para a
producao de dados, utilizamos um questiondrio sobre o tema antes de uma oficina. As
respostas foram analisadas de acordo com a Ferramenta Avaliativa CTS (FACTS) que
apresenta trés eixos, relacionados a aspectos metodoldgicos, conceituais e atitudinais da
ECC. As visdes docentes puderam ser analisadas por meio da FACTS, o que indica que
aspectos do PLACTS e do ensino CTS latino-americano presentes na ferramenta se
fizeram presentes nas ideias dos(as) professores(as). Além disso, aspectos atitudinais da
FACTS foram os menos identificados nas visdes docentes, uma tendéncia mapeada em
estudos prévios realizados no Brasil. Nesse sentido, concluimos que a ECC e a FACTS
demonstram potencial para contribuir para debates sobre formagdo docente e educagao
cientifica nos contextos latino-americanos.

Palavras-chave: Educacao Cientifica Critica; CTS; formac¢ao docente.
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Critical Science Education (ECC) is a teaching proposal grounded in the STS approach,
complexity, and Creative Critical Thinking. It was developed in collaboration with
Iberian and Latin American researchers and was the focus of a workshop at a university
in Argentina. This article aims to: (i) identify the views of Argentine teachers and
prospective teachers on critical science education; and (ii) analyze these views based on
the principles of ECC. For data collection, we used a questionnaire on the topic
administered prior to the workshop. The responses were analyzed using the STS
Assessment Tool (FACTS), which presents three axes: methodological, conceptual, and
attitudinal, related to the ECC. The teachers’ views could be analyzed using FACTS,
which indicates that aspects of PLACTS and of Latin American STS-oriented science
education present in the tool were also reflected in the teachers’ ideas. Furthermore, the
attitudinal aspects of FACTS were least frequently identified in teachers’ views, a pattern
previously observed in studies conducted in Brazil. In this sense, we conclude that ECC
and FACTS show potential to contribute to debates on teacher education and science
education in Latin American contexts.

Keywords: Critical Scientific Education; STS; teacher education.

Resumen

La Educacion Cientifica Critica (ECC) es una propuesta de ensefianza basada en el
enfoque CTS, en la complejidad y en el Pensamiento Critico Creativo. Fue construida con
la colaboracion de investigadores e investigadoras ibéricos y latinoamericanos, y fue tema
de un taller en una universidad de Argentina. Este articulo tiene como objetivos: 1)
identificar las visiones de docentes y futuros/as docentes argentinos/as sobre la educacion
cientifica critica; y ii1) analizar dichas visiones a partir de los presupuestos de la ECC.
Para la produccion de datos, utilizamos un cuestionario sobre el tema antes de un taller.
Las respuestas se analizaron de acuerdo con la Herramienta Evaluativa CTS (FACTS),
que presenta tres ejes relacionados con los aspectos metodoldgicos, conceptuales y
actitudinales de la ECC. Las visiones docentes pudieron analizarse mediante la FACTS,
lo que indica que los aspectos del PLACTS y de la ensefianza CTS latinoamericana
presentes en la herramienta también se reflejaron en las ideas de los/as docentes. Ademas,
los aspectos actitudinales de la FACTS fueron los menos identificados en las visiones
docentes, lo que constituye una tendencia ya mapeada en estudios previos realizados en
Brasil. En este sentido, concluimos que la ECC y la FACTS demuestran un potencial para
contribuir a los debates sobre la formacion docente y educacion cientifica en los contextos
latinoamericanos.

Palabras-clave: Educacion Cientifica Critica; CTS; formacion docente.

INTRODUCAO

A relacdo entre ciéncia e sociedade ¢ marcada por eventos historicos.
Considerando-se apenas o século XX, podemos citar: o uso e os efeitos das bombas

atOmicas, a publicacdo de obras que denunciaram os desequilibrios ambientais
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provocados pelo modo de produgdo capitalista, como o Relatério de Meadows, entre
outros. Tais incidentes impulsionaram uma visao critica sobre as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), de modo a compor um campo de estudos que envolve
discussdes sobre historia da ciéncia e da tecnologia, filosofia, sociologia, educagao,

economia, ética, meio ambiente e cultura (Palacios et al., 2003).

Além de abranger diferentes saberes disciplinares, os estudos CTS também
incorporam tradigdes regionais. Na Europa, tais estudos sdo comumente académicos e
mais focados na relacdo entre ciéncia e sociedade. J4 nos EUA, eles tendem a priorizar
os debates sobre os impactos socioambientais da tecnologia, apresentar um carater
regulatorio acentuado e defender a participagdo social na regulagdo da C&T (Palacios et
al., 2003; Fabricio, Freitas, 2020). A tradi¢do latino-americana ¢ referenciada pela sigla
PLACTS (Pensamento Latino-americano em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) e tem
origem principalmente na Argentina, nas décadas de 1960 e 1970 (Roso; Auler, 2016). O
PLACTS apresenta uma visdo critica sobre a transferéncia de ciéncia e tecnologia
produzidas no norte global para paises latino-americanos. Mais do que artefatos e saberes,
esta transferéncia representa um modelo social, muitas vezes distante das necessidades
da populagao local. Nesse sentido, o PLACTS critica a suposta neutralidade da ciéncia e
da tecnologia e incentiva a participacdo popular nas agendas de pesquisa nacionais.
Infelizmente, o Pensamento Latino-Americano CTS nao se desenvolveu de forma tao

proxima ao campo educacional (Dagnino, 2009; Auler; Delizoicov, 2015).

Apesar desta limitacdo do PLACTS, discussdes que relacionam educacao e CTS se
desenvolveram nos paises da América Latina. No contexto especifico do Brasil, estd a
Educacao Cientifica Critica (ECC), proposta por Freitas et al. (2019), cujos processos de
elaboracdo e caracteristicas debateremos mais a frente. Dentre as preocupacdes das
idealizadoras da ECC, esta a sua divulgacdo por meio de oficinas e cursos de formagao
para professores(as), pesquisadores(as) e redes de ensino ibéricas e latino-americanas.
Essas sdo oportunidades para explorar potencialidades e possiveis aprimoramentos da
Educagao Cientifica Critica. Nesse contexto, o presente artigo relaciona-se a uma oficina
realizada com professores(as) universitarios(as) e professores(as) em formagdo de uma

institui¢ao de ensino superior na Argentina.
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As questdes que nortearam esse trabalho foram: quais sdo as visdes de
professores(as) e de futuros(as) professores(as) argentinos(as) participantes da oficina
sobre uma educagao cientifica critica? De que maneiras os pressupostos da ECC podem
ser utilizados para interpretar essas visdes? Tais questdes se desdobram nos seguintes
objetivos de trabalho: i) identificar as visdes de professores(as) e de futuros(as)
professores(as) sobre uma educagao cientifica critica no contexto da oficina; e ii) analisar
essas visoes a partir dos pressupostos da Educagdo Cientifica Critica (ECC). Acreditamos
que os resultados desse artigo podem contribuir para os debates sobre a formagdo de
professores de Ciéncias da Natureza no contexto latino-americano e ibérico,
especialmente considerando que a ECC foi proposta por especialistas da América Latina

e da Ibéria.
EDUCACAO CTS NA AMERICA LATINA

A educagdo cientifica baseada na abordagem CTS pode ser caracterizada de
diferentes formas: 1) por meio da integragdo de saberes para tratar de assuntos
controversos que relacionam Ciéncia, Sociedade e Tecnologia; ii) pelo debate sobre a
natureza da ciéncia e sua relagdo com fatores sociais e tecnoldgicos; iii) pela
problematizagdo das vivéncias cotidianas dos(as) estudantes (Aikenhead, 1994), dentre
outras. Além disso, a abordagem CTS para o ensino de Ciéncias € comumente associada
a alfabetizacgdo cientifica e a construcao de valores para a participagdo cidada em decisdes

sobre C&T (Aikenhead, 1994; Auler, Bazzo, 2001; Palacios et al., 2003).

Curriculos CTS foram inicialmente idealizados por estudiosos de paises do norte
global, de modo que sua adog¢ao por nagdes da América Latina deve ser reflexiva (Auler,
Bazzo, 2001). A maior desigualdade social e as caracteristicas decorrentes de processos
de colonizagdo e exploracdo devem ser consideradas no desenvolvimento de curriculos
CTS latino-americanos. Nesse sentido, a valorizacao e a problematiza¢cdo do contexto de
cada pais sdo importantes para o desenvolvimento da educacdo nesta perspectiva (von

Linsingen, 2007).

Nesse sentido, trabalhos apresentados em um dos eventos mais relevantes sobre

sociologia da C&T na América Latina (Jornadas ESOCITE) tendem a abordar teméticas
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locais (Galieta e von Linsingen, 2021). Tal resultado denota a busca por uma identidade
latino-americana dos estudos CTS, que também se manifesta na busca por aproximagdes
com abordagens freirianas no questionamento das relagdes de poder na sociedade e no
incentivo a participacdo em agendas de pesquisa (Auler; Delizoicov, 2015; Archanjo
Junior; Gehlen, 2023). Logo, a criticidade destaca-se como pilar do ensino CTS latino-
americano, que se propde a ser cidaddo e a se comprometer com transformacdes sociais.
Esta ¢ uma das caracteristicas centrais da Educacdo Cientifica Critica (ECC), que

apresentaremos a seguir.

Para finalizar essas breves consideragdes sobre o tema, Galieta e von Linsingen
(2021) e Archanjo Junior e Gehlen (2023) apontam a predominancia de estudos
argentinos nas producdes sobre ensino CTS na regido: eles sdo superados apenas pelos
brasileiros. Tal fato pode estar relacionado ao papel da Argentina como precursora do
PLACTS. O presente estudo ocorreu no Instituto de Ciéncias Exatas e Engenharia de uma
universidade da Argentina, no qual esté situado o grupo de pesquisa e estudo sobre CTS.
A oportunidade de debater a Educacdo Cientifica Critica neste pais ¢ especialmente
importante para fazer emergir potenciais contribui¢des para o ensino CTS latino-

americano.

EDUCACAO CIENTIFICA CRITICA: UMA PROPOSTA DE ENSINO CTS
PARA O CONTEXTO IBERICO E LATINO-AMERICANO

As contribui¢des dos estudos CTS para o campo da educagao cientifica brasileira
permanecem relevantes na atualidade. Contudo, o termo CTS tem se tornado poliss€émico
ao ser empregado na constru¢do e no debate sobre abordagens educacionais mais ou
menos criticas (Brito; Sousa, 2015). Nessa direcdo, o grupo de pesquisa EmTeia -
Formacao de Professores, Ambientalizacdo Curricular ¢ Educacdo em Ciéncias - se
propds a construir uma concep¢do de educacdo cientifica critica, pautada nos
pressupostos do CTS de maior consenso entre os pesquisadores(as) da area de paises
latino-americanos e ibéricos (Freitas ef al.,2019). Além dos debates sobre o ensino CTS,
as autoras consideraram as contribui¢des do Pensamento Critico Criativo (PCC) para uma

educagdo cidada, uma vez que ele pode ser entendido como “uma forma de pensamento
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racional, reflexivo, focado no decidir em qué acreditar ou o que fazer” (Terneiro-Vieira e
Vieira, 2021, p. 71). O Pensamento Complexo de Morin (2015) foi outra contribui¢ao
escolhida, ao propor uma visao holistica para compreender problemas que envolvem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, bem como a ideia de que a superagdo desses problemas

envolve a conexao entre saberes.

Além desses referenciais tedricos, Freitas et al. (2019) consultaram 37 especialistas
em educac¢do cientifica de paises latino-americanos e ibéricos: (24) Brasil; (4) Portugal;
(4) Espanha; (1) Chile; (2) Argentina; (2) Colombia. Os(as) profissionais posicionaram-
se quanto a saberes, competéncias e praticas que consideram prioritarias para o
desenvolvimento de uma educacgao cientifica reflexiva e alinhada as demandas sociais. A
pesquisa foi conduzida por meio do método Delphi (Osborne et al., 2003; Marques,
Freitas, 2018), que consiste em questionarios sucessivos que possibilitam a construgao
paulatina de pontos consensuais entre especialistas. Os resultados possibilitaram a
constru¢do de pressupostos centrais, que em conjunto receberam o nome de Educacio
Cientifica Critica (ECC), que dentre outras finalidades, visa ser

“multidimensional, rigorosa, holistica e relacional, comprometida com o
principio da precaugdo, socialmente responsavel e apoiada na mudanga
sociocultural rumo a sustentabilidade, tanto para reverter os processos de

deterioracdo ecoldgica do planeta como para alcangar a equidade e a justica no
plano social e global” (Freitas et al., 2019, p. 762).

Além disso, a ECC valoriza a compreensao da natureza da ciéncia, da fungao social
da escola e do papel da educagdo na formacdo do pensamento critico. A criticidade da
ECC fundamenta-se em uma abordagem CTS que promove, entre os(as) estudantes, uma
postura reflexiva diante dos problemas sociais relacionados a Ciéncia e a Tecnologia,
incentivando sua participagdo nas decisdes publicas sobre o uso € os impactos desses
conhecimentos. Essa proposta educacional questiona a racionalidade técnica e
instrumental da ciéncia, reconhecendo os multiplos interesses que atravessam a produgao
do conhecimento humano, a0 mesmo tempo em que critica a industria cultural e defende

uma formacao cultural ampla (Freitas ef al., 2019).

Ferramenta Avaliativa CTS (FACTS)
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Apos definirem os pressupostos da Educacgdo Cientifica Critica, Freitas et al. (2022)
almejavam divulgé-la e debaté-la com institui¢des de ensino e com educadores(as). Para
tanto, desenvolveram a Ferramenta Avaliativa CTS (FACTS), concebida para apoiar a
avaliacdo de praticas pedagogicas, materiais didaticos e processos educativos voltados ao
ensino de Ciéncias na educagdo basica, bem como a formacgdo de professores(as). A
FACTS assume o formato de uma rubrica composta por critérios avaliativos, que podem
ser aplicados tanto para analisar a aprendizagem dos estudantes quanto para orientar a
selecdo de materiais educativos. Tais critérios sao acompanhados de descrigdes
qualitativas para cada nivel de desempenho e organizados em trés eixos: A — Processos
de Ensino/Aprendizagem, B — Visao/Producio de Ciéncia e Tecnologia ¢ C —
Cidadania/Acdo. Eles contemplam, respectivamente, aspectos metodologicos,
conceituais e atitudinais da ECC. Cada critério ¢ avaliado em cinco niveis de qualidade
— ndo apresenta, iniciante, aprendiz, especialista e expert. No quadro 1 sdo apresentados

critérios por eixo e a descri¢ao deles no nivel expert.

Quadro 1 — Descrigao dos critérios da FACTS em nivel expert

Eixo A — Processos de

Eixo B — Visao/Producao de

Eixo C — Cidadania/Ac¢ao

Ensino/Aprendizagem C&T
Desenvolvimento dos temas | Constru¢do do  conhecimento | Participagcdo consciente e critica
emergentes da sociedade: | cientifico e tecnoldgico: | no desenvolvimento da sociedade:
desenvolvidos considerando uma | construgdo  do  conhecimento | propicia  aprendizagens  que
perspectiva didatica critica que | cientifico e tecnologico pelos | permitam  uma  participacdo
vise o desenvolvimento de agdes | alunos: i) leva em consideragdo o | consciente e critica no
transformadoras, por meio da | papel da Historia, Filosofia e | desenvolvimento de uma

abordagem de questoes
sociocientificas e de problemas da
realidade proxima, estimulando a
tomada de decisdes/agdes por
parte dos alunos.

Sociologia da Ciéncia; ii) relaciona
os diferentes procedimentos e
finalidades da C&T; iii) pressupde
a relacdo de dependéncia e
independéncia entre eles, numa
perspectiva da Tecnociéncia.

sociedade a partir da construcdo de
conhecimentos, valores ou
experiéncias de a¢do que levem em
consideragdo os conceitos de
sustentabilidade, equidade e
justica social.
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Incentivo ao pensamento critico e
criativo: 1) o desenvolvimento de
habilidades de argumentagdo, de
investigacao e de uso de diferentes
linguagens; 1i) o uso de evidéncias
para justificar as formas de agir e
de tomar decisdes; iii) leitura
critica da informacdo e de
discursos que denotem
desigualdades e assimetrias sociais

Articulacoes entre a Ciéncia &
Tecnologia e suas representagoes
que circulam na sociedade:
propiciam  aprendizagens que
permitam empregar ¢ avaliar a
perspectiva tanto da Ciéncia
quanto da Tecnologia para uma
participacdo cidadd em questdes
envolvendo conhecimentos
cientifico-tecnolégicos, bem como

Participagdo cidadd em questoes

envolvendo conhecimentos da
Tecnociéncia: propicia
aprendizagens que  permitam

empregar ¢ avaliar a perspectiva
tanto da Ciéncia quanto da
Tecnologia para uma participacdo
cidada em questdes envolvendo
conhecimentos cientifico-

tecnologicos, bem como

com construgdo de discursos | estimulam a participacdo em | estimulando a participagdo em
contrarios a tais posicionamentos. | agendas de pesquisa. agendas de pesquisa.

Proposicao ou desenvolvimento de | Compreensdo da C&T como

um  enfoque interdisciplinar: | praticas contextualizadas: | Andlise dos impactos da Ciéncia e
contetidos, temas e projetos | reconhece a C&T como praticas | Tecnologia: para a andlise dos
incorporam relacdes criativas, ndo | contextualizadas em pelo menos | impactos da Ciéncia e Tecnologia
usuais, entre as disciplinas | quatro das seguintes dimensdes: | nas decisdes atuais e/ou projecoes

cientificas e de outras areas de
conhecimento, incluindo pelo
menos 4 dimensdes (culturais,
historicas, politicas, econdmicas,
¢ticas ou estéticas).

politica, econdmica, social,
cultural e ambiental, possibilitando
uma percepc¢ao mais complexa dos
fendmenos.

de agoes futuras, inclui, no
processo de ensino-aprendizagem,
os conceitos de risco, principio da
precaugdo e controvérsia.

Favorecimento a construcdo de
posicionamentos:  favorece a
criacdo de espacos e oportunidades
de afirmacao individual, coletiva e
criativa para a construcdo de
posicionamentos, baseados no
didlogo e confronto de argumentos
cientificos e tecnologicos, fatos,
opinides, atitudes e praticas
socialmente relevantes,
provenientes de diferentes grupos
de pessoas e/ou instituicoes.

Caracterizagdo da C&T como
construgdo social: compreende a
C&T como uma construgao social,
produtora  de  sentidos e

significados em contextos
histéricos e/ou ideoldgicos
especificos, em que pesem

questdes sobre as relagdes de poder

(econdmicas, €tnico-raciais, de
género) na  produgdo do
conhecimento.

Construcdo de

identidade/pertencimento

(inclusdo) e de valores: Orienta a
reflexao, incentivando a
construgao de

identidade/pertencimento e de
valores como responsabilidade,
solidariedade e colaboracao.

Proposicdo de  abordagens
metodologicas especificas: 1) uma
visdo tolerante do conhecimento
para incluir a visdo dos alunos; i1)
os modos investigativos das
ciéncias; 1il) as competéncias
metacognitivas; iv) a formagao de
processos coletivos e de trabalhos
em grupo; v) o uso do espaco da
cidade como contexto educativo;
vi) o estimulo para perguntas e
praticas criativas.

Organizagdo do curriculo visando

Compreensdo da nao neutralidade
da C&T elou da educacio
cientifica: apresenta  discursos
criticos acerca dos interesses e para
quem se destina a C&T,
problematizando a ndo equidade na
valoriza¢ao do conhecimento a ser
produzido, reforcando a nao
neutralidade e a indetermina¢ao da
C&T e/ou da educacao cientifica.

Reflexdo  sobre  perspectivas
democraticas e emancipatorias
para escolhas individuais:
propicia  aprendizagens  que
permitam  uma  participagdo
consciente e critica no
desenvolvimento de uma

sociedade a partir da construcao de
conhecimentos, valores ou
experiéncias de a¢do que levem em
consideragdo os conceitos de
sustentabilidade, equidade e
justica social.
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uma educagdo para a cidadania: o
curriculo  se  apresenta: 1)
estruturado menos por conceitos e
mais por eixos  tematicos
relacionados a problemas reais da
sociedade; ii) flexivel e aberto para
permitir a inclusdo de demandas e
necessidades por parte da
comunidade escolar; 1i1)
comprometido com a construcio
de multiplas competéncias para
formar cidaddos criticos,
participativos, questionadores da
logica consumista da sociedade e
empoderados  para  resolver
problemas e  participar de
processos decisorios.

A ferramenta esta disponivel gratuitamente na internet!, de modo que ndo
apresentaremos a descri¢do dos demais niveis por uma limita¢ao de espacgo. Além disso,
acreditamos que a descrigdo em nivel expert serd suficiente para atender aos nossos
objetivos de pesquisa: 1) identificar as visdes de professores(as) e de futuros(as)
professores(as) sobre uma educagao cientifica critica no contexto da oficina; e ii) analisar

essas visoes a partir dos pressupostos da Educagdo Cientifica Critica (ECC).
METODOLOGIA
Contexto metodologico

Os dados foram produzidos no inicio de uma oficina sobre a Educa¢do Cientifica
Critica realizada em 2024, em um instituto de pesquisa e formagao de profissionais das
Ciéncias Exatas e da Natureza de uma universidade argentina. Esta oficina integrou as
atividades realizadas durante uma mobilidade discente possibilitada pela parceria entre
pesquisadoras dos estudos CTS na Argentina e do grupo EmTeia (UFSCar) no Brasil. O
publico-alvo do curso era professores(as) universitarios(as) e da educagdo basica, além
de professores(as) em formagdo. Contudo, possibilitamos a inscricdo livre para

interessados, o que também permitiu a participagdo de estudantes de pos-graduagao. Ao

1 A ferramenta FACTS encontra-se disponivel no site: www.facts.ufscar.br
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todo, foram quinze participantes da oficina, mas apenas 9 preencheram o questionario por
desempenharem func¢do docente ou por serem futuros(as) professores(as) da educacao
basica. Dentre os(as) 9 respondentes, 2 eram professoras de Ciéncias Exatas e da Natureza
em formagdo e 7 eram professores(as) universitarios(as) e pesquisadores(as) das areas de
Quimica, Matematica, Arqueologia e Engenharia. Apds o preenchimento do formulario,
os(as) participantes conheceram o processo de formulagdo e os marcos tedricos (CTS,
Pensamento Critico e Criativo e Complexidade) da Educacdo Cientifica Critica, bem
como a ferramenta FACTS. Em seguida, escolheram um material educacional (didatico
ou curricular) para avalia¢ao pela FACTS e partilharam os seus aprendizados. A oficina

durou cerca de 4 horas.

Formacdes semelhantes j4 foram realizadas no Brasil pelo grupo de pesquisa
EmTeia, com o intuito de divulgar e debater a ECC e a FACTS entre educadores(as). No
contexto brasileiro, participaram cerca de vinte professores(as) da rede publica de estados
do Sudeste e do Nordeste do Brasil e a carga horaria foi mais ampla: cerca de 20 horas de

encontros virtuais e atividades assincronas.
Producio e analise de dados

O questionario foi respondido antes da oficina, a fim de promover uma reflexao
prévia sobre o tema. Para isso, foram propostas quatro questdes abertas que abordassem
as concepgdes de educacdo cientifica critica em seus contextos de trabalho ou de
formagdo dos(as) participantes. No caso das duas futuras professoras, foram orientadas a
responder ao questionario com base na sua experiéncia enquanto estudantes ou nas suas

vivéncias no estagio supervisionado.

1. Em seu trabalho como professor, considera que desenvolve uma formagao cientifica
critica? Por que?

Il. Ha situagoes cotidianas em que vocé analisa que uma educagdo cientifica é mais
importante?

III. Se fosse criar um programa de educacdo cientifica critica, que temas, materiais e
métodos vocé incluiria?

1IV. Na atualidade, considera que a universidade adota, em sua formagdo de futuros

profissionais, uma educagdo cientifica critica?
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Os questionarios foram impressos e os(as) participantes responderam de forma
manuscrita, apds concordarem com um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. As
respostas de cada participante foram transcritas e analisadas segundo a Analise de
Contetdo Categorial Tematica (Bardin, 2016). Foi categorial, pois dividimos as respostas
dos(as) participantes as perguntas em frases e, depois, as agrupamos em categorias; €
tematica, pois as categorias em que organizamos as frases se relacionam aos sentidos e
aos temas que interpretamos a partir de sua leitura. Utilizamos o modelo de categorias a
priori, fundamentado nos critérios da FACTS (Quadro 1), que serviu de grade de anélise
para a classificagdo das frases. A producdo de dados ocorreu de forma pontual e
direcionada, devido ao contexto da mobilidade discente, que durou 2 semanas. Nesse
sentido, ndo foi possivel coletar mais dados para permitir uma analise mais profunda ou
at¢é mesmo uma triangulacdo. A andlise apresentada foi produzida e revisada pelas

proprias autoras.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados permitiu identificar as visdes docentes sobre a educacdo
cientifica critica, bem como sua relagdo com os pressupostos de ECC, representados pelos

critérios da FACTS. Tais tendéncias serdo apresentadas a seguir.
A perspectiva critica no trabalho docente

Inicialmente, analisaremos as respostas as duas primeiras questdes apresentadas
aos(as) participantes. Ao justificarem de que maneira seu trabalho promove uma
formacdo critica, eles(as) demonstram suas ideias sobre o que seria uma educagdo
cientifica. As relagdes entre tais visoes e os critérios da FACTS sao apresentadas no
Quadro 2. A legibilidade e clareza das respostas contribuiram para a construcdo dessas
relacdes. Consequentemente, as manifestagdes em que ndo conseguimos atingir o grau de

legibilidade necessario ndo foram analisadas.

Quadro 2 — Relacao entre ideias docentes e critérios/Eixos da FACTS

- Eixo
Respostas Critérios da FACTS FACTS

“Considero que desarrollo una formacién cientifica critica en | Desenvolvimento dos temas A
mi practica docente porque siempre intento abordar los saberes | emergentes da  sociedade.

Recebido em: 30/11/2025 e15513 1
Aceito em: 15/02/2026

Revista Insignare Scientia




DOI: 10.36661/2595-4520.2026v9n2.15513

Volume Especial: Pensamento Critico em Ciéncias
no contexto Latino-Americano

v.9,n. 2, 20

desde el contexto  actual, planteando  preguntas | Favorecimento a construcao de
problematizadoras que permitan la reflexion del/la estudiante.” | posicionamento
Participacdo cidada em
“Hubo muchos docentes que impulsaron la discusion de que la | questdes envolvendo C
ciencia debe influir en temas sociales, econémicos y politicos”* | conhecimentos da
Tecnociéncia
« . . .. | Favorecimento a construgao de
Considero que estoy en camino de desarrollar una formacién .
e . ) Y posicionamento.
critica porque he incorporado secuencias didacticas que . .
S s . Aspectos gerais dos eixos | A,BeC
promueven la participacion y el didlogo, pero observo carencias . o
en el desarrollo més critico de conceptos y actitudes.” conceituais (B) ¢ atitudinais (C)
: da FACTS.
“Intentamos desarrollar una formacidn cientifica critica, tanto
que siempre proponemos_problemas de aplicacion con analisis | Incentivo ao  pensamento A
e interpretacion de resultados y alentamos a los estudiantes a la | critico e criativo
lectura y escritura cientificas, entre otras acciones.”
“En mi formacion docente, tomo material de caracter
socioldgico y psicopedagodgico para incluir la apertura social en
el método que utilizaré para dar clases. Es importante generar | Compreensdo da C&T como B
una educacidn cientifica critica para que quienes se nutran de | praticas contextualizadas
€sos conocimientos sean capaces de dimensionar su impacto
social y ambiental”*
“En cierto modo es un poco critica, pero falta complementarla
con nuevos desafios.”
“Desarrollo una formacion cientifica, porque la formacién
cientifica es uno de los grandes pilares para el desarrollo del | - -
alumnado.”
“Estimulo a los/ estudiantes_a cuestionar los métodos y .
. . v Incentivo ao  pensamento
enfoques impuestos por el corpus de la ciencia: la matematica [ - A
s critico € criativo
y la estadistica.
“Ensefiamos los principios de funcionamiento de los
ecosistemas y su aplicacién en el manejo de los recursos (1 .
; - - Anélise dos impactos da
naturales, asi como las respectivas consecuencias de cada C

decision. Fomentamos el debate critico v responsable,
sustentado en conocimiento cientifico confiable.”

Ciéncia e Tecnologia

*Estudantes do curso de formacao inicial de professores(as)

As andlises apresentadas demonstram que critérios da FACTS puderam ser

identificados em todas as respostas que apresentaram explicagdes mais claras. Das sete

respostas analisadas, observamos que quatro delas podem ser relacionadas ao eixo A, que

aborda aspectos metodologicos da ECC. Dentre eles, destacam-se os critérios:

favorecimento a construg¢do de posicionamento € incentivo ao pensamento critico e

criativo, que em nivel expert (Quadro 1) abordam o uso da linguagem em ambito

cientifico: na compreensdo critica de informagdes advindas dos diversos saberes

cientificos (por meio da estatistica, matematica ou de métodos da ciéncia) e de seu
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entorno, bem como no uso dessas linguagens para refletir, participar e se posicionar por

meio de argumentos (Freitas et al, 2022).

O ambito da participagao defendido pelos(as) professores(as) nao ¢ explicito.
Contudo, duas respostas se relacionam aos critérios do eixo atitudinal da FACTS (Eixo
C): andalise dos impactos da Ciéncia e Tecnologia e participacdo cidadd em questoes
envolvendo conhecimentos da Tecnociéncia. Ambos denotam o uso da ciéncia para a
cidadania, de modo a exercer influéncia em temas sociais, economicos e politicos ou no
manejo de recursos ambientais. Aspectos conceituais da ECC, relacionados ao eixo B,
foram os menos mencionados: sdo abordados em uma resposta que destaca a importancia
de aspectos psicopedagdgicos e sociais na constru¢do das aulas, de modo a abordar
aqueles saberes cientificos e tecnoldgicos de maneira humanizada e conectada ao seu
entorno. Dessa forma, aborda o critério de compreensio da C&T como praticas

contextualizadas.

De maneira geral, as ideias de educagdo cientifica critica dos(as) participantes da
oficina podem ser majoritariamente associadas ao eixo A da FACTS. Esta tendéncia pode
ser associada a discussoes da drea: Lima e Pimenta (2008) debatem o mito metodologico,
que se baseia na supervalorizagao das técnicas de ensino para promover uma educagao
mais critica e transformadora. Tal crenca reduz debates sobre aspectos conceituais e
atitudinais na atuacao docente, além de desconsiderar o contexto da comunidade escolar

e de politicas publicas.

Também investigamos as situacdes nas quais os(as) docentes argentinos(as)
acreditavam que uma educagdo cientifica critica era mais importante. Seus argumentos
permitem conhecer - ainda que parcialmente - as motivacdes que eles(as) atribuem a este

ensino e associa-las a FACTS (Quadro 3).

Quadro 3 — Relagdo entre motivagdes para formacgao critica e critérios/eixos da FACTS

s e Eixo
Respostas Critérios da FACTS FACTS
“Siempre es importante tener una conciencia critica con una | Compreensao da C&T como B
perspectiva compleja.” praticas contextualizadas.
« ~ s » Compreensao da C&T como
En las clases en las que se ensefian las ciencias duras. o . B
praticas contextualizadas.
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“Sim, ¢ importante desde a andlise de informacdes para serem
divulgadas nos meios de comunicacdo, buscando fontes | Incentivo ao pensamento A
confiaveis para a resolucdo de problemas, sejam simples ou | critico e criativo

complexos.”

“En el habito de tomar decisiones, de encontrar posibles | Favorecimento a construcao A
soluciones.” de posicionamento.

“Si, en todos los aspectos de la vida, especialmente en el | Compreensdao da C&T como
desarrollo socioeconémico de un pais.” praticas contextualizadas

“La ciencia critica es inherente a la vida cotidiana social. Asi
como es importante la intervencion de un trabajador social en | Participacdo  consciente e
la vida de una persona que lo necesite, también es importante | critica no desenvolvimento da C
contar con profesionales de la ciencia que intervengan en el | sociedade
analisis de su entorno fisico y ambiental para el desarrollo de
la vida de una persona..”

“Creo que hoy en dia, en todos los niveles educativos, es de
suma importancia una educacion critica.”

“Si, porque muchas malas decisiones de los gobiernos estdn
sostenidas por las personas bajo el principio del rendimiento | Compreensdao da C&T como B
financiero maximo como unico criterio. Ahi es donde se debe | praticas contextualizadas.
trabajar con una educacidn cientifica critica.”

“En el desarrollo del pensamiento critico y en la
argumentacion basada en datos e informacion confiable, los
problemas de construccion del sentido comun en las
sociedades latinoamericanas necesita herramientas de disputa
que revaloricen el rol de las ciencias por encima de las
polarizaciones emocionales ¢ irracionales que observamos en
la actualidad.”

Favorecimento a construcao
de posicionamento.

AeB

Compreensdao da C&T como
praticas contextualizadas.

As andlises das motivagdes docentes apresentam uma tendéncia diferente da
observada em suas ideias sobre o que seria uma educagdo cientifica critica: sdo
majoritariamente associadas ao eixo conceitual da FACTS (B), que aparece em cinco das
nove respostas dos(as) participantes da oficina. Todas estdo relacionadas ao critério de
compreensdo da C&T como praticas contextualizadas, observado apenas em uma das
ideias sobre uma educacao cientifica critica (Quadro 2). Esta predominancia indica que
os(as) professores(as) participantes valorizam uma perspectiva complexa da ciéncia, uma
vez que o critério se baseia na contextualizagdo da C&T nas dimensdes politica,
econOmica, social, cultural e ambiental. Contudo, os critérios do eixo B que poderiam
esclarecer melhor como esta contextualizagdao seria realizada ndo foram mencionados.
Eles abordam a ndo-neutralidade da ciéncia e da tecnologia, as representacdes sociais

sobre C&T, aspectos de natureza da ciéncia etc.
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Outra tendéncia observada ¢ a escassez de critérios associados ao eixo C - que
relaciona aspectos atitudinais e de cidadania da ECC - dentre as motivac¢des docentes para
uma educagdo cientifica critica. A Unica resposta que pode ser associada ao eixo C
relaciona-se ao critério de participagdo consciente e critica no desenvolvimento da
sociedade, que se destaca por situar o(a) estudante como individuo capaz de modificar a
vida de outrem por meio de seu trabalho baseado na ciéncia e na tecnologia. Ja o eixo A,
que aborda aspectos metodologicos da ECC, foi associado a dois critérios, que, assim
como na analise das ideias docentes sobre educagao cientifica critica, estao associados ao
uso da linguagem da C&T para a compreensdo e o posicionamento perante 0 mundo:
incentivo ao pensamento critico e criativo e favorecimento da construgdo de

posicionamento.

Escolhas, potencialidades e desafios na construcio e na vivéncia de educagoes

cientificas criticas

Uma vez apresentadas as concepgdes € motivagdes docentes para a promogao de
uma educagdo cientifica critica, podemos investigar aspectos mais concretos do trabalho
dos(as) participantes. Para tanto, eles(as) responderam sobre os temas, os materiais € 0s

métodos que incluiriam em um programa de educagao cientifica critica (Quadro 4).

Quadro 4 — Relacao entre escolhas docentes e critérios/eixos da FACTS

. . i s e Eixo
Respostas dos(as) participantes Critérios da FACTS FACTS

“Problematicas ambientales y materiales: quimica y L . "

- : . Participagdo consciente e critica no
desarrollo regional para estudiantes de nivel . . C

5 desenvolvimento da sociedade
secundario.
“Temas: teoria de la evolucion para estudiantes de | )
nivel secundario.”
“Ciencia, Tecnologia y Sociedad: incluiria ensefianza | Compreensdo da C&T como praticas
basada en  proyectos interdisciplinarios vy | contextualizadas
.. - - - o . BeA
aprendizajes para la vida, considerando estudiantes | Proposi¢ao ou desenvolvimento de
universitarios.” um enfoque interdisciplinar
“Temas asociados a la matemadtica: los abordaria | Incentivo ao pensamento critico e
mediante lecturas y andlisis de escritos cientificos y | criativo
T ; —— ~ L AeB
su aplicabilidad. Temas de ingenieria y Recursos | Compreensdo da C&T como praticas
Naturales, a nivel universitario.” contextualizadas
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“Incluiria asignaturas de_aprendizaje especificas de
las ciencias, pero también consideraria materias que | Constru¢do  de  identidade  /
permitan comprender aspectos de los estudiantes y | pertencimento (inclusdo) e de valores CeB
sus realidades, asi como material que invite a | Compreensdo da C&T como praticas
reflexionar sobre el uso del conocimiento cientifico | contextualizadas
al servicio de las necesidades sociales.”
“Temas: cuidado de la natureza. Materiales: | Participacdo consciente e critica no C
Conciencia Ecologica, para el piblico universitario.” | desenvolvimento da sociedade

. . - . Construgao do conhecimento
“Historia_del saber cientifico en América Latina | o ormis -~

- cientifico e tecnologico

(estudiantes de grado y posgrado) ~ ”

, . Compreensao da C&T como praticas
Busqueda y estudio_de acuerdos y desacuerdos entre . B
la cienci o - contextualizadas

a ciencia y otros saberes en América Latina N
- » Caracterizagdo da C&T como
(estudiantes de posgrado) ~ .
construcao social
Construgao do conhecimento
“Historia de la ciencia y la tecnologia; ética y | cientifico e tecnoldgico
estudios criticos; ensefianza sobre el hacer cientifico; | Compreensdo da C&T como praticas B
no neutralidad de las ciencias y el rol de las politicas | contextualizadas
cientificas estatales.” Compreensao da ndo neutralidade da
C&T e/ou da educacio cientifica
“Incluiria temas sobre la vida, el cambio climatico y ~ s
S ; : Compreensdo da C&T como praticas
las grandes extinciones para estudiantes de nivel . B
P contextualizadas
superior.

Novamente, as respostas abrangeram, majoritariamente, aspectos conceituais da
Educagdao Cientifica Critica (eixo B). Em suas escolhas, os(as) participantes
demonstraram quais desses aspectos conceituais da C&T que consideram mais relevantes:
aspectos de natureza - especialmente a histdria - da Ciéncia e da Tecnologia no contexto
latino-americano, a relagdao delas com outros saberes e politicas publicas, além da nao
neutralidade da C&T e da educagdo cientifica. Tais tematicas podem ser associadas aos
critérios de construgdo do conhecimento cientifico e tecnologico, caracteriza¢do da C&T
como construgdo social e compreensdo da nao neutralidade da C&T e/ou da educagdo
cientifica. Além disso, uma perspectiva complexa da Ciéncia e Tecnologia, associada ao
critério de compreensdo da C&T como praticas contextualizadas, ¢ a mais citada

pelos(as) participantes.

Ainda que em menor proporc¢do, os aspectos metodologicos da ECC (eixo A)
mencionados seguem sendo associados a linguagem e a criticidade: incentivo ao
pensamento critico e criativo; com acréscimo da abordagem interdisciplinar presente em

proposi¢do ou desenvolvimento de um enfoque interdisciplinar. Os aspectos atitudinais
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da FACTS (eixo C) aparecem quando os(as) participantes escolhem abordar temas de
C&T para desenvolver consciéncia ecoldgica, promover o desenvolvimento regional e a
compreensao de si e do entorno. Elas se relacionam com os critérios de participa¢do
consciente e critica no desenvolvimento da sociedade e construcdo de

identidade/pertencimento (inclusdo) e de valores.

Além das escolhas, os(as) professores(as) e os(as) professores(as) em formagao
também expressaram os principais desafios que enfrentam na busca por um exercicio
profissional mais critico. Falta de tempo, a organizacdo disciplinar e rigida da
universidade, escassez de investimentos, falta de motivacdo entre docentes e
graduandos(as) estdo entre os mais citados. Contudo, alguns dos(as) participantes
concordam que ha brechas para a constru¢ao de uma educagao cientifica critica, mas falta
articulacdo entre as instancias e diretrizes universitarias para unir os esfor¢os nesse

sentido:

[A universidade] “permite?, pero no la promueve. Queda a criterio de cada
docente o del equipo. La irracionalidad politica de nuestra sociedad atraviesa
todas las esferas sociales, incluida la formacion superior de docentes y demas
profesionales.” (Professor(a) universitario, 2024)

“Considero que existe cierta apertura hacia una ciencia critica, pero todavia se
necesitan mas herramientas e instancias de formacion que nos ayuden a pensar
soluciones.” (Professor(a) universitario, 2024)

“Creo que se permite muy poco, ya que, de manera erronea, la universidad
espera que las empresas definan los perfiles de los/as egresados.” (Professor(a)
universitario, 2024)

As falas docentes demonstram que interesses politicos e econdmicos externos a
universidade também sdo obstaculos a uma educacao cientifica mais critica, o que refor¢a
a visdo complexa que varios dos(as) participantes apresentam a respeito da Ciéncia e da

Tecnologia.

De maneira geral, podemos tracar um panorama das visdes dos(as) professores(as)
universitarios(as) e dos(as) professores(as) em formacdo acerca de uma educacdo
cientifica critica. Suas concepgoes - especialmente ao serem associadas ao contexto de

trabalho - sdo predominantemente relacionadas aos critérios que abordam aspectos

2 [uma educagdo cientifica critica]
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metodoldgicos da ECC (eixo A da FACTS). Ja as motivagdes e as escolhas curriculares
sd0 majoritariamente conceituais ao serem analisadas com base na ECC. Além disso, elas
sao especialmente relacionadas a uma perspectiva complexa da C&T, considerando-as
praticas contextualizadas. Os aspectos atitudinais da ECC sao mencionados, mas nao

protagonizam as respostas docentes a nenhuma das perguntas do questionario.

A predominancia de aspectos conceituais também foi relatada por Xavier et al.
(2017), que realizaram uma revisao de literatura sobre trabalhos brasileiros publicados
entre 1998 e 2015 acerca dos conteudos procedimentais e atitudinais no ensino de
Ciéncias. Para tanto, os autores consideraram as concepc¢des de Zabala, que estabelece
que os conteudos conceituais sdo tedricos e engloba conceitos e principios. Ja os
contetidos procedimentais e atitudinais englobam, respectivamente: formas de buscar,
sistematizar e organizar os conhecimentos construidos; e a vivéncia de situagdes nas quais
se deva agir de forma real para soluciona-las. A escassez de ambos os conteudos, que é
mais acentuada no caso dos atitudinais, empobrece a educacdo cientifica sob uma
perspectiva mais complexa. Algumas agdes, como o planejamento docente mais reflexivo
€ a busca por um ensino mais investigativo, podem contribuir nesse contexto (Xavier et
al.,2017). Para tanto, as formacdes docentes e as ferramentas que problematizem o ensino

de Ciéncias - como a ECC e a FACTS - podem contribuir consideravelmente.

Outro estudo que contribui para o debate sobre nossos resultados foi realizado por
Marra (2024). Ao analisar as falas de professores(as) de Ciéncias do Brasil, ela observou
que os critérios da FACTS que abordam aspectos metodoldgicos e disciplinares foram
mais citados do que os critérios atitudinais e interdisciplinares. Para chegar a esta
conclusdo, a Marra (2024) empregou a Taxonomia Bloom Bidimensional, que apresenta
quatro dimensdes do conhecimento. A mais complexa ¢ a metacognitiva, na qual ha
consciéncia e reflexdo sobre a propria aprendizagem e hd interdisciplinaridade (Ferraz;
Belhot, 2010). Essa dimensao € a mais presente nos critérios da FACTS menos abordados
pelos professores(as) brasileiros(as), associados ao eixo C da ferramenta. Acreditamos
que essa tendéncia esta alinhada aos resultados que analisamos no presente trabalho - que
também apresentou visdes docentes que pouco se relacionam com o eixo atitudinal (C)

da FACTS.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a relevancia da criticidade e de aspectos locais para a construgdo de
uma educacgdo cientifica transformadora, baseada nas relacdes CTS e para o contexto
latino-americano, nosso trabalho propds-se a analisar as visdes de alguns(as)
professores(as) argentinos(as) sobre a tematica, relacionando-as aos pressupostos da

Educacao Cientifica Critica (ECC).

Os resultados indicaram que a ECC, por meio da FACTS, pdde ser relacionada as
visdes docentes analisadas e consideradas legiveis. As ideias dos(as) professores(as)
sobre o que seria uma educagao cientifica critica relacionam-se principalmente a aspectos
metodoldgicos da FACTS, enquanto as motivagdes e as escolhas curriculares foram mais
associadas aos aspectos conceituais da ECC. A possibilidade de associar a Educacao
Cientifica Critica, por meio da FACTS, as visdes docentes indica que debates sobre o
ensino CTS no contexto latino-americano € o PLACTS se fazem presentes nas ideias
dos(as) educadores(as) participantes da pesquisa. Este resultado pode indicar que tais
referenciais estdo influenciando a formacao docente na América Latina, o que poderia ser

verificado por meio de estudos mais amplos e aprofundados.

Além disso, nossos resultados apontaram para uma valorizagdo de conceitos em
detrimento de atitudes por parte dos(as) educadores(as) argentinos(as), uma tendéncia que
Xavier et al. (2017) também observaram em publicagdes brasileiras sobre o ensino de
Ciéncias. Uma tendéncia semelhante também foi relatada por Marra (2024): aspectos
atitudinais da ECC foram os menos debatidos por professores(as) brasileiros(as) que
participaram de uma formacgao sobre o tema. Tais aspectos atitudinais também estavam
relacionados a reflexdo sobre os proprios processos de aprendizagem e de
interdisciplinaridade (Marra, 2024). Neste sentido, a ferramenta FACTS mostrou-se 1til
para evidenciar esta tendéncia nas respostas docentes e pode ser utilizada para introduzir
aspectos atitudinais na formagdo de professores(as). Isso pode ser feito por meio da
inser¢do de temas sociais relevantes e emergentes no ambito formativo, de modo que seu
debate va além da abordagem conceitual: englobe também a reflexdo e a tomada de

consciéncia (inclusive da propria aprendizagem) e enfatize a perspectiva da agao.
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As tendéncias mencionadas, assim como os resultados do nosso trabalho, reforcam
a importancia da formagdo continua dos(as) professores(as) para que educacdes
cientificas mais criticas sejam possiveis nas institui¢des de ensino, tanto no contexto
brasileiro quanto no argentino. Nesse sentido, a Educagdo Cientifica Critica e a
ferramenta FACTS demonstraram potencial para contribuir para a construcdo de
caminhos formativos e para as trocas de saberes entre ambos os paises. Futuramente,

ambas podem favorecer estudos no ambito latino-americano ¢ ibérico.
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