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Resumo

A partir da metade do seculo XX, o desenvolvimento cientifico-tecnologico se intensificou e a
atividade industrial tornou-se mais sofisticada, comprometendo assim, o0 meio ambiente. A
aceleracdo da degradacdo ambiental, a pobreza e as relacbes entre 0os modos de consumo e
producdo, fez surgir a tomada de consciéncia por parte da sociedade para constituir uma visao
do ensino que levasse em consideracdo as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) para a formacéo cientifica e ambiental do cidaddo. Com a finalidade de
compreender como essas relagbes sdo desenvolvidas na area das Ciéncias da Natureza
apresentamos nesse artigo o resultado de uma pesquisa do tipo Estado do Conhecimento
realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) no periodo de 2013
a 2019 que teve como objetivo conhecer como as relacdes CTSA vem sendo desenvolvida

pelos pesquisadores dessa area do conhecimento. Selecionamos 44 producdes que foram
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analisados de acordo com Fiorentini. Os dados revelaram que a partir do ano 2015 o0 nimero
de pesquisas variou pouco ao longo dos anos, as instituicdes de ensino superior que mais
desenvolveram pesquisas foram a Universidade Estadual Paulista (Unesp), Universidade
Federal Fluminense (UFF) e a Universidade Federal de Sergipe (UFS). As relacbes CTSA sdo
desenvolvidas pelos pesquisadores, em sua maioria a partir da construcdo e aplicagdo de
sequéncias de ensino cuja temética sdo as questdes sociocientificas.

Palavras-chave: Estado do conhecimento; CTSA; Ciéncias da natureza.

Abstract

The acceleration of environmental degradation, poverty and the relations between
consumption and production modes it awakened conscience on the part of society to the
teaching that took into account the relations between Science, Technology, Society and
Environment (STSE) for the citizen's scientific and environmental training. In order to
understand how these relations are developed in the Natural Sciences area, we present in this
article the result of a research of the type state of knowledge carried out at the Brazilian
Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD) in the period from 2013 to 2019 that had
as aim to know as STSE relations has been developed by researchers in this area of
knowledge. We selected 44 productions that were analyzed according to Fiorentini. The data
revealed that since 2015, the number of researches has not varied much in the examined years.
The Universidade Estadual Paulista (Unesp), Universidade Federal Fluminense (UFF) and
Universidade Federal de Sergipe (UFS) were the higher education institutions that developed
the largest number of research and the STSE relations are developed by researchers, mostly
by construction and application of teaching sequences whose themes are socioscientific
issues.

Keywords: State of knowledge; STSE; Natural sciences.

Resumen

A partir de mediados del siglo XX, el desarrollo cientifico y tecnoldgico se intensifico y la
actividad industrial se volvid mas sofisticada, comprometiendo el medio ambiente. La
aceleracion de la degradacion ambiental, la pobreza y las relaciones entre los modos de
consumo Yy produccién, generd la conciencia por parte de la sociedad para constituir una
vision de la ensefianza que tomara en cuenta las relaciones entre Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (CTSA) para la formacion cientifica y medioambiental del ciudadano.

Para comprender como se desarrollan estas relaciones en el area de las Ciencias Naturales,
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presentamos en este articulo el resultado de una investigacion sobre el estado del
conocimiento realizada en la Biblioteca Digital Brasilefia de Tesis y Disertaciones (BDTD) en
el periodo de 2013 a 2019 que tuvo como objetivo conocer como la teméatica CTSA ha sido
desarrollada por investigadores en esta area de conocimiento. Seleccionamos 44 producciones
que fueron analizadas segun Fiorentini. Los datos revelaron que a partir del afio 2015, el
namero de investigaciones varié poco a lo largo de los afios, y las instituciones de educacion
superior que desarrollaron mas investigacion fueron la Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Universidade Federal Fluminense (UFF) y Universidade Federal de Sergipe (UFS).
Las relaciones CTSA son desarrolladas por los investigadores, en su mayoria a partir de la
construccion y aplicacion de secuencias teméticas didacticas que son las cuestiones
sociocientificas.

Palabras clave: Estado del conocimiento; CTSA; Ciencias naturales.

1. Introducéo

A preocupacdo da sociedade com o nosso planeta vem sendo intensificada desde a
década de 1960. Essa déada foi marcada por protestos politico-econémicos e movimentos
ambientalistas em sua defesa. Essa intenficacdo teve como marco o0 livro Primavera
Silenciosa (Silent Spring) da pesquisadora e bidloga Rachel Carson, publicado em 1962, que
denunciava a mortandade de peixes, aves e animais silvestres em Massachusetts (USA),
devido ao uso indiscriminado do pesticida DDT (dicloro-difenil-tricloroetano).

Para alguns autores como Bursztyn & Persegona (2014), Rachel Carson foi uma das
pioneiras na conscientizacdo da interacdo do homem com o meio em que vive. De acordo
com o autor, um dos objetivos desse livro foi sensibilizar as pessoas sobre a necessidade de
uma legislacdo mais rigida e protetiva ao meio ambiente, travando uma verdadeira guerra
contra o desenvolvimento industrial predatdrio aos ecossistemas terrestre.

Esse livro foi uma das referéncias para o inicio do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) que teve como preocupacao 0s aspectos sociais relativos a aplicacdo da
ciéncia e da tecnologia, que despertou em parte da sociedade a responsabilidade sobre os
problemas ambientais provocados pelos avangos tecnolégicos. Mesmo porque como afirma
Giddens (2006, p. 13) “as mudangas que nos afetam nao estdo confinadas a nenhuma 4rea do

globo, estendendo-se quase por toda parte”.
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Essa preocupacédo levou ao surgimento de um movimento derivado intitulado CTS+A
ou CTSA que de acordo com Hoffmann (2011) tem como principais desafios a abordagem de
questdes socioambientais a luz de suas rela¢cbes com ciéncia e a tecnologia.

Com essa articulagdo, vérios pesquisadores da area das Ciéncias da Natureza vém
desenvolvendo pesquisas que tratam diretamente das questbes CTSA. As producdes
académicas desenvolvidas nas instituicGes de ensino superior a partir de seus programas de
mestrado e doutorado envolvendo essa temética tém apresentado um expressivo crescimento
nos ultimos anos. Para conhecer sobre essas producdes, apresentamos nesse artigo o resultado
de uma pesquisa do tipo Estado do Conhecimento realizada na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD) no periodo de 2013 a 2019.

2. As relagdes CTS/CTSA

No Brasil, a preocupagdo com o meio ambiente foi intensificado a partir da década de
1990, principalmente apds a Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(Eco-92 ou Rio-92) que teve como objetivo reunir chefes de estados para debater os
problemas ambientais mundiais e definir atitudes para reduzir os impactos causados pelo
consumo e producdo cientifico-tecnologica (Oliveira, 2019).

Durante essa conferéncia foram produzidos alguns documentos fundamentais para a
protecdo ambiental. Entre esses documentos estdo a Agenda 21 e a Carta Brasileira para a
educacdo ambiental. O primeiro teve como objetivo promover, em escala mundial, um novo
padrdo de desenvolvimento sustentavel. Essa agenda foi acordada e assinada por dirigentes
dos paises participantes da conferéncia (Brasil,1998).

A Carta Brasileira para educacdo ambiental reconheceu a educacdo ambiental como
um meio importante para viabilizar a sustentabilidade como estratégia de sobrevivéncia e para
melhorar a qualidade de vida humana no planeta (Brasil, 2014).

De acordo com Santos (2011), a preocupacdo com o0 meio ambiente e a o
desenvolvimento sustentavel também faz parte das discursdes das relagdes CTS que “desde
sua origem, incorporou os objetivos da Educagao Ambiental, uma vez que o movimento CTS
surgiu com uma critica a0 modelo desenvolvimentista que estava acentuando a crise
ambiental e o processo de exclusdo social” (p. 31).

O movimento CTS surgiu como resposta a insatisfacdo da comunidade cientifica em
relacdo a concepcdo tradicional e aos problemas politicos e econémicos relacionados ao

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Antes da década de 1960 a ciéncia era considerada
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como uma atividade neutra onde se depositava uma confianga nos seus resultados positivos
(Santos; Mortimer, 2001).

Desde a década de 1960, em diversas partes do mundo surgiram programas e a¢ées
para a introducdo de discussdes das relagdes CTS no ensino. No Brasil, segundo Fonte
(2020), as discussdes das relacdes CTS na area de educacgdo iniciou na década de 1980 no
momento em que a ciéncia passou a ser observada como produto dos aspectos econémicos,
sociais e politicos. Entretanto, de acordo com Chrispino et al. (2013) foi a partir da década de
1990 que surgiram na literatura textos que abordaram a tematica, e estes foram oriundos, em
sua maioria, da area de Ensino de Ciéncia e Tecnologia. E desde entdo o nimero de pesquisas
envolvendo essa temética vem crescendo.

As instituicdes de ensino superior que primeiro desenvolveram pesquisas envolvendo
as relagdes CTS foram a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e a
Universidade de Brasilia (UnB) (von Linsigen, 2007). Depois outras iniciaram suas pesquisas
e atualmente, se realizarmos uma busca na rede veremos que ha muita producao bibliogréfica,
surgimento e sedimentacdo de grupos de pesquisas, artigos cientificos e mesmo eventos que
tem como uma de suas tematicas o enfoque CTS/CTSA.

Esse movimento possui duas tradigdes distintas: europeia e americana. A tradi¢do
europeia que esta centrada na pesquisa académica dos antecedentes sociais da mudanga
cientifico tecnoldgica e a americana que apresenta um carater mais social, voltado para a
analise politica e o carater humanistico da tecnologia e sua aplicacdo na sociedade. Entretanto,
hoje esse movimento € uma mistura das caracteristicas dessas duas tradi¢des (Fonte, 2020).

Segundo Nunes, Dantas & Souza (2013) essas duas tradicdes possuem alguns pontos
em comum que sdo: “rechago a imagem da ciéncia como atividade pura; critica a concepgéo
de tecnologia, como ciéncia aplicada e critica ao modelo tecnocratico” (p. 35).

Os estudos CTS, além do campo educacional, vém se desenvolvendo no campo da
pesquisa, onde tem sido colocado como uma alternativa a reflexdo académica tradicional
sobre a ciéncia e a tecnologia e no campo das politicas publicas, onde vem defendendo a
regulacdo social da ciéncia e da tecnologia (Bazzo, von Linsingen & Pereira, 2003).

Para alguns pesquisadores, a preocupacdo com as questbes ambientais levou ao
desdobramento do movimento CTS para CTSA, entretanto, sua énfase localiza-se,
principalmente, no aspecto ambiental. Para outros € apenas um caso de neologismo e o

significado na pratica permanece o mesmo do CTS, pois as implicacdes ambientais ja estdo
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implicitas nas discussdes dos impactos sociais do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
(Marques & Hunsche, 2015).

Independente dessa discussdo, € importante compreender que ao discutir as relagdes
CTSA no ensino, em particular no ensino de ciéncias da natureza, o que se almeja € que 0
aluno perceba as implicagcBes sociais, politica, econdmica e ambiental da ciéncia e da
tecnologia. Desta forma, o ensino de ciéncias passa a ndo sé ensinar ciéncias, mas a ensinar

sobre ciéncias.

3. Metodologia

Esse estudo caracteriza-se como uma pesquisa do tipo Estado do Conhecimento, que
segundo Romanowski & Ens (2006), consiste no estudo de apenas um setor das publicacdes
sobre um determinado tema. Nesse caso, 0 setor é a BDTD e o tema é CTSA.

Para essa pesquisa realizamos um levantamento na pagina da BDTD utilizando como
palavra-chave “CTSA” ¢ o periodo investigado foi de 2013 a 2019. Foram encontrados 71
producles (dissertacdo e teses). Entretanto, apos a leitura de seus resumos observamos que
somente 44 producdes tratavam de CTSA no ensino na area de Ciéncias da Natureza, ao que
delimitamos como material que compde 0 corpus desta pesquisa.

Para o mapeamento desses trabalhos nos baseamos em Fiorentini (1993), que
recomenda um fichamento (pré-analise) com informacGes gerais como titulo, autores, local e
ano de publicacdo, instituicdo de origem e outras mais especificas como foco tematico,

resultados e contribuicdo da pesquisa para a area.
4. Resultados do Estado do Conhecimento
Como citado anteriormente, foram selecionadas 44 producdes académicas que

atendiam ao nosso objeto de estudo, sendo 38 dissertacOes e 6 teses desenvolvidas na area de

Ciéncias da Natureza, como pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Numero de produgdes académicas selecionadas da BDTD envolvendo CTSA no

Ensino de Ciéncias da Natureza.

Tipo de Produgéo Numero selecionado
Teses 6

Mestrado Académico 20

Mestrado Profissional 18

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Esse dado mostra um namero pequeno de produgbes no periodo estudado
considerando a importancia da introducdo de discussdo das relagbes CTSA no ensino das
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza. Esse resultado sinaliza o que aponta Compiani
(2017) que as relagdes CTS/CTSA no ensino de ciéncias ainda tem sua abrangéncia bastante
limitada nas praticas escolares. Para esse autor um dos fatores que podem contribuir para isso
é a rigidez curricular dos cursos de formacdo de professores que apresentam poucas praticas
formativas.

Sousa & Brito (2015) ao realizarem um mapeamento no banco de teses e dissertacdes
no portal da Capes no periodo de 2000 a 2010 com o objetivo de explicitar aspectos
controversos e dificuldades em experiéncias pedagogicas CTS/CTSA na formacao inicial de
professores de ciéncias também encontraram somente 39 producdes, sendo 31 dissertacGes e 8
teses.

Nesse contexto Freitas & Ghedin (2015) realizaram uma pesquisa no Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias (ENPEC) no periodo de 2008 a 2013 e em
quatro periodicos nacionais no periodo de 2009 a 2013 sobre pesquisas do tipo estado da arte
cuja tematica era CTS. Eles encontraram 13 artigos. Para esses autores, embora esse nimero
pareca pequeno, mostra o interesse da comunidade académica em conhecer o que se esta
produzindo sobre as relacdes CTS para sistematizar e avaliar a producédo e disseminacdo de
pesquisas nas suas mais variadas formas de publicacdo. Nessa pesquisa esse nimero de
producdes parece ser ainda menor quando analisamos o numero de produgbes por ano
(Gréfico 1).
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Gréfico 1 — Numero de produgdes por ano envolvendo a tematica CTSA no ensino de

Ciéncias da Natureza na BDTD.
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Como pode ser observado nesse Grafico 1, a partir do ano 2015 o nimero de pesquisas
envolvendo as relagfes CTSA variou pouco ao longo dos anos. Considerando o aumento do
namero de cursos de pos-graduacdo na area de ensino nos ultimos anos, 179 até o ano de 2019
de acordo com o documento de area da Capes® esperdvamos encontrar um nimero maior de
producbes. Entretanto, isto ndo ocorreu, sinalizando que essa discussdao ainda nao esta
presente na sala de aula nas disciplinas das Ciéncias da Natureza, embora 0s documentos
oficiais como as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), os
Parametros Curriculares para o Ensino Medio (PCNEM), orientacbes complementares aos
PCNEM (PCN+) e as Orientacbes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM),
trazem ideias que se assemelham as defendidas pelo movimento CTSA.

Para a quimica, por exemplo, esses documentos apontam gue seu ensino relacione os
processos quimicos com as dimensdes ambiental, social, econdmica, ético-politicas,
cientificas e tecnologicas, ideias que estdo em consonancia com uma educacdo CTSA (Soares
etal., 2012).

Apbs o fichamento dessas producBes académicas, observamos que todas foram
oriundas de instituicbes de ensino publicas. Um fator que pode ter contribuido para isso &,
como descrevem Ferreira e Amaral (2012), a propria condi¢do dessas universidades em

propiciar o desenvolvimento dessas pesquisas, como professores pesquisadores em regime de

! http://capes.gov.br/images/Documento_de_éarea_2019/ENSINO.pdf
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dedicagdo exclusiva; boa infraestrutura; apoio financeiro das proprias universidades e de
6rgdos de fomento a pesquisa e grupos de pesquisa consolidados.

As instituicGes de ensino superior cujo estudante de pds-graduacdo desenvolveu sua
pesquisa, estdo apresentadas no Grafico 2.

Gréfico 2 — Numero de producgdes encontradas na BDTD por Instituicdo de Ensino Superior.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Como podemos observar nesse Grafico 2, as Instituicbes de Ensino Superior
localizadas nas regides sudeste (20 producdes) e nordeste (18 producdes) foram as que seus
pesquisadores realizaram maior numero de pesquisas CTSA. Esse foi um resultado
interessante porque pode remeter ao que descrevem Sidone, Haddad & Mena-Chalco (2016)
que sinaliza um processo de desconcentracéo regional da producéo cientifica no pais ao longo
do tempo.

Na regido sudeste, a Universidade Estadual Paulista (UNESP), a Universidade Federal
Fluminense (UFF) e a Universidade Federal de S&do Carlos (UFSCar) foram as que
produziram um maior nimero de pesquisas, enquanto no Nordeste as universidades que mais
pesquisaram foram Universidade Federal de Sergipe (UFS), Universidade Federal da Bahia
(UFBA) e a Universidade Federal do Ceara (UFCE) ao longo do periodo de 2013 a 2019 na
plataforma do BTDT.

O Grafico 3 apresenta o numero de publicacGes pelas areas da Ciéncias da Natureza.
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Grafico 3 — Area da Ciéncias da Natureza que desenvolveram pesquisas em CTSA

disponiveis na BDTD.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Como podemos notar no Gréafico 3, a Quimica foi a que mais desenvolveu pesquisas
envolvendo a tematica CTSA. Esse resultado remete a area de origem dos estudos CTS no
contexto brasileiro que segundo Queiroz, Silva e Prudéncio (2018) se iniciou no ensino de
Quimica, seguido pelo ensino de Biologia e Fisica. De acordo com esses autores, a primeira
dissertacdo defendida no Brasil foi a de Wildson Santos no ano de 1992. Wildson foi
professor da Universidade de Brasilia e membro da Divisdo de Ensino de Quimica da
Sociedade Brasileira de Quimica e seus trabalhos envolvendo as relacbes CTS/CTSA
influenciaram e influenciardo pesquisadores da area de Ensino de Quimica.

O Grafico 4 mostra os niveis de ensino que os pos-graduandos desenvolveram suas

pesquisas.

Grafico 4 — NUmero de producao por nivel de ensino nas pesquisas selecionadas na BDTD.
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Esse grafico mostra que as pesquisas foram desenvolvidas principalmente no Ensino
Médio, seguido de Ensino Superior e Fundamental. As producdes que foram desenvolvidas no
Ensino Superior envolveram tanto a formacdo de professores quanto as percepcbes dos
graduandos quanto a tematica CTSA. Esse numero de pesquisas no Ensino Médio pode ser
devido ao fato dos p6s-graduandos serem, em sua maioria, professores desse nivel de ensino e
assim, ao escolherem suas pesquisas, optaram por desenvolver seu trabalho com seus alunos.
Um resultado similar foi obtido por Freitas & Ghedin (2015). O resultado do mapeamento
desses autores evidenciaram que as pesquisas publicadas nesse evento e nos periddicos
escolhidos por eles, em sua maioria, envolvem alunos da Educagdo Bésica (Ensino
Fundamental e Médio) e a formacéo de professores.

Quanto as estratégias utilizadas pelos pds-graduandos, a maioria desenvolveu
sequéncias de ensino construidas a partir de questdes sociocientificas e socioambientais. Para
Vieira & Bazzo (2008), a discusséo de questdes sociocientificas ttm como proposito partilhar
diferentes perspectivas sobre um mesmo assunto; alcancar uma melhor compreensdo da
variedade de respostas possiveis a uma questdo; fazer uma escolha entre diferentes valores, e
despertar o interesse pela atualidade cientifica. Além disso, as questdes sociocientificas de
acordo com Dacorégio, Alves & Lorenzetti (2017, p. 80), “potencializa a participacao dos
alunos na aula e favorece a sua formacdo como cidadao critico e atuante em sociedade”. As
questdes sociocientificas utilizadas pelos pesquisadores foram energia nuclear, rede social,
polimeros, nanotecnologia, energia, poluicdo, agua e agrotdxicos.

As sequéncias de ensino tiveram como objetivos desenvolver a formacéo cidada e a
alfabetizacdo cientifica. Esta ultima vem sendo discutida ao longo dos ultimos anos pela
comunidade de educadores em ensino de Ciéncia.

Alfabetizar cientificamente é importante porque como descrevem Furio et al. (2001),
possibilita que as pessoas disponham de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos necessarios
para se desenvolver no seu dia a dia e lhe auxilia a resolver problemas e necessidades basicas
na area da salde e de sobrevivéncia, além de conscientizar quanto as complexas relacdes entre
ciéncia e sociedade.

De acordo com Gil-Pérez & Vilches (2006) a alfabetizacdo cientifica € necessaria para
tornar a Ciéncia acessivel a todos os cidadaos, modificar concepg¢des errbneas envolvendo

conceitos de Ciéncia divulgadas e tornar possivel a aprendizagem significativa de conceitos.
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5. Considerac0es Finais

Os resultados observados nesse trabalho mostraram que o numero de pesquisas
disponiveis na BDTD envolvendo as relages CTSA no ensino de Ciéncias da Natureza no
periodo de 2013 a 2019 ainda € timida e que as instituicdes de ensino superior que mais
desenvolveram pesquisas nesse periodo foram as localizadas nas regides sudeste e nordeste.
Esses pesquisadores utilizaram sequéncias de ensino com questfes sociocientificas para
discutir essas relacdes na area de Ciéncias da Natureza.

Contudo, é importante enfatizar que a educacao na perspectiva CTSA, é uma educacao
que estd para além das questBes tradicionais, estd focada em especial nas premissas do
entendimento e da compreenséo da insercdo do ser humano no contexto ambiental, de modo
que, a partir da sua aplicagéo se logra uma formacéo cidada.

Devido a importancia da discussdo das relagdes CTSA no ensino de Ciéncias da
Natureza e ao numero de pesquisas encontradas na BDTD temos como metas para futuros
trabalhos ampliar essa pesquisa para analise em anais de congresso, em periodicos e em livros
didaticos do Ensino Médio e Superior e realizar uma comparacao entre eles.
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