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RESUMO:

O objetivo que direciona este trabalho é o de refletir teoricamente sobre a
promocdo de uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) como
transformacdo social, no contexto de sala de aula, a partir de uma Tecnologia
Social (TS). Nessa perspectiva, revisitamos 0s conceitos previamente
estabelecidos na literatura sobre a ACT e transformacdo social e apresentamos
proposicdes de um referencial tedrico para o contexto escolar. Na perspectiva da
ACT escolar, apontamos algumas consideragdes para se desenvolver a
transformacdo social, entre elas: o ensino de Ciéncias como prética social, a
insercdo da TS como um modelo social e didatico a ser estudado, a
intencionalidade do professor em desenvolver a ACT escolar e a argumentagdo
como prética epistémica para a identificagdo da ACT como transformagéo social.

PARA A SUA PROMOCAO NO ENSINO DE CIENCIAS
A PARTIR DE UMA TECNOLOGIA SOCIAL
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La Alfabetizacion Cientifica y Tecnologica como Transformacion Social: una
reflexion para su promocion en la ensefianza de las ciencias mediante la

Tecnologia Social
RESUMEN:

El objetivo de este trabajo es reflexionar tedricamente sobre la comprension e
identificacién de posibilidades para promover la Alfabetizacion Cientifica y
Tecnoldgica (ACT) como transformacion social, en el contexto del aula, basada en
la Tecnologia Social (TS). Considerando esta perspectiva, revisamos ideas ya
consolidadas en la literatura sobre ACT y transformacion social y presentamos
propuestas para un marco teérico para el contexto escolar. Desde la perspectiva de
la ACT escolar, sefialamos algunas consideraciones para desarrollar la
transformacion social, entre ellas: la ensefianza de las ciencias como préctica
social, la insercién de la TS como modelo social y didactico a estudiar, la
intencionalidad del docente en desarrollar la ACT escolar y la argumentacién como
practica epistémica para identificar la ACT como transformacion social.
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Scientific and Technological Literacy as Social Transformation: a reflection for its
promotion in science teaching using Social Technology

ABSTRACT:

The objective behind this work is to reflect theoretically on understanding and
identifying possibilities for promoting Scientific and Technological Literacy
(STL) as social transformation, in the classroom context, based on Social
Technology (ST). Considering this perspective, we revisit ideas already
consolidated in the literature on STL and social transformation and present
propositions for a theoretical framework for the school context. From the
perspective of school STL, we point out some considerations to developing social
transformation, including science teaching as a social practice, the insertion of ST
as a social and didactic model to be studied, the teacher's intentionality in
developing school STL and argumentation as an epistemic practice to identify STL
as Social Transformation.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico se constitui em um processo dindmico e tem
influéncia direta na nossa sociedade. Nessa perspectiva, Oliveira (2019) e Milaré e Richetti (2021)
discorrem sobre a importancia da inser¢do de discussdes a respeito da dimensao tecnoldgica no ensino
de Ciéncias, com foco nos impactos da Ciéncia e da Tecnologia e suas diversas implica¢des na sociedade
contemporanea. Para isso, cada vez mais, surgem estudos que apresentam a importancia, a compreensao,
o papel e a influéncia da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) em nossa sociedade (Sasseron
& Carvalho, 2011; Richetti & Milaré, 2021).

Alguns autores recomendam que o ensino de Ciéncias seja pautado na promocdo da ACT
(Lorenzetti, 2021; Milaré & Richetti, 2021; Fourez, 1997). Contudo, entendemos que, para isso, seja
necessaria uma intencionalidade do professor, apoiada pela escola e por outros atores com diferentes
conhecimentos, incluindo também outros 6rgos da educacio. E fundamental garantir ao professor todas
as condicdes necessarias para o planejamento e desenvolvimento de propostas didaticas, com vista ao
desenvolvimento da ACT como Transformacgdo Social, no espago escolar. De acordo com Silva e
Lorenzetti (2020), além de um planejamento diferenciado, é essencial que os professores atuem de forma
a desenvolver uma educacdo critica, formadora de opinides, inovadora e transformadora, o que, por
vezes, ndo é facil e/ou ndo se sabe como o fazer.

Buscando promover, ndo somente a Alfabetizacdo Cientifica (AC) e tampouco a Alfabetizacéo
Tecnoldgica (AT), mas a ACT no contexto escolar, numa perspectiva transformadora (Archanjo Junior
& Gehlen, 2020; Roso, 2017; Silva & Sasseron, 2021; Valladares, 2021), comegam a surgir trabalhos
que vém discutir o papel das Tecnologias Sociais (TS) para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico, tecnoldgico e social na escola, e que buscam sustentar o termo “transformagdo social” e
contribuir para a area de Educacdo em Ciéncias (Lopes, 2020; Allain & Fernandes, 2022; Archanjo
Junior & Gehlen, 2021, Roso, 2017). A inser¢do das TS no contexto escolar toma como base,
principalmente, o fato de que hd uma necessidade da promocéo e formacao de cidadéos criticos, e que
tenham conhecimentos a respeito de questdes de carater ambientais, cientificos, culturais, sociais,
politicos, econdmicos e éticos (Allain & Fernandes, 2022).

Nessa perspectiva, destaca-se outro aspecto relevante: a interagdo argumentativa dos estudantes
em atividades escolares voltadas para a Transformacao Social. A interagdo argumentativa, na sala de
aula, atua como prética episttmica (Sasseron & Carvalho, 2011) e como um dominio
cognitivo/sensorial, relacionado & construcdo social do argumento, ou seja, ao desenvolvimento do
argumento no contexto social (Fernandes et al., 2020). Para compreendermos o desenvolvimento da
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ACT como transformacéo social, podemos pensar nas intera¢fes discursivas, como pratica epistémica,
decorrentes do desenvolvimento de uma TS, a partir da intencionalidade do professor em reorganizar o
ensino de contetdos cientificos ou do curriculo de Ciéncias.

Em um contexto em que se busca discutir e promover a ACT na sala de aula, considerando o
cenério atual da sociedade cientifica e tecnoldgica, este estudo buscou responder a seguinte questdo:
Como promover a ACT escolar, como transformacdo social, que ndo apenas proporcione aos
estudantes compreender os conceitos cientificos, mas também os habilite a transformar sua realidade
e tomar decisdes criticas e conscientes sobre problemas sociais, econémicos, politicos, ambientais e de
outras areas influenciadas pela Ciéncia e Tecnologia?

Nesse sentido, 0 objetivo que direciona este trabalho é o de refletir teoricamente sobre a promogéo
de uma ACT como transformacéo social, no contexto de sala de aula, a partir de uma TS. Nesse contexto,
propomos um artigo tedrico, onde estruturamos as discussGes com base na apresentacdo de ideias
originais encontradas na literatura sobre Educacdo em Ciéncias. Essas ideias serdo expressas por meio
de proposi¢des que buscardo explorar os fundamentos teéricos para compreender melhor, no contexto
escolar: a ACT como transformacdo social, as TS para a promog¢do da ACT transformadora, a
intencionalidade docente paraa ACT e a argumentacao no ensino de Ciéncias, como préatica epistémica,
para a identificagdo da ACT. De modo mais especifico, ao longo do artigo, propomos reflexdes e
proposi¢des sobre a ACT, como perspectiva formativa na sala de aula e sua possibilidade para a
transformacdo social que inicia no contexto escolar. A insercdo de temas como ACT, transformacdo
social, Tecnologias Sociais, intencionalidade do professor, argumentos cientificos na sala de aula, entre
outros, € proposta na tentativa de desenvolver, em professores e estudantes, a capacidade de criticar
fatores de natureza social, politica, ambiental e outros aspectos que exercem influéncia em seu cotidiano.

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA (ACT) COMO
TRANSFORMACAO SOCIAL PARA O CONTEXTO DO ENSINO DE
CIENCIAS

A ACT pode “promover nos individuos um entendimento de mundo que busque abranger a
discussdo e compreensdo de fenomenos cientificos e tecnoldgicos que se fazem presentes em suas vidas”
(Lorenzetti, 2021, p. 51). E indiscutivel a necessidade de potencializar e inserir a ACT em diferentes
contextos sociais, visto que, ha uma premissa de que uma parcela da sociedade seja analfabeta cientifica
e tecnologicamente (Auler & Delizoicov, 2001; Lorenzetti, 2021).

Quando a discussao sobre a ACT ganhava forca no Brasil, no final da década de 1990 e inicio de
2000, Auler e Delizoicov (2001) a compreendiam como algo que buscava promover a divulgagdo
cientifica, o entendimento da populagdo a respeito da ciéncia e a sua democratizacdo. Cabe destacar,
gue os autores caracterizavam a ACT com diversos objetivos, sendo um deles a participacdo da
sociedade em problemas envolvendo Ciéncia e Tecnologia, 0 que poderiam levar a populacdo a
questionar a atual dindmica do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Milaré e Richetti (2021)
enfatizam que a ACT envolve conscientizar-se sobre o uso dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, combinados com outros tipos de saberes e aspectos, podendo transformar as pessoas e,
assim, impactar os contextos sociais, politicos e econémicos.

Quando posicionamos a ACT no contexto do ensino de Ciéncias, Oliveira (2019) a descreve como
um processo continuo de ensino que fortalece uma educagdo mais comprometida com a sociedade e com
todos os seus acontecimentos. Nesse sentido, Milaré e Richetti (2021) destacam que as pessoas precisam
de conhecimentos cientificos e tecnolégicos para atuar em diversas situac@es do dia a dia e em sociedade
e 0 ensino de Ciéncias deve considerar aspectos sociais, politicos e econébmicos (Milaré & Richetti,
2021).

A partir desses pressupostos, torna-se necessario pensar se: a ACT é desenvolvida no contexto

atual do ensino de Ciéncias? Atualmente, a ACT pode ser considerada como um dos principais eixos
ou area da pesquisa em Educacdo em Ciéncias no Brasil (Lorenzetti, 2021), mesmos que existam muitos
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estudos mais focados na AC do que na AT (Fernandes, 2023), ou seja, conforme enfatizado por Richetti
e Niezwida (2023), nem todos os sistemas educacionais desenvolvem o ensino de Tecnologia, e sim a
maioria confere valor ao ensino de Ciéncias. Ainda concordamos com Fourez (1997) quando defendia
uma crise no formato de ensino tradicional, o qual, por sua vez, contribui pouco para uma educacgéo
cientifica e tecnoldgica adequada a formacdo humana. Para Fourez (1997), essa crise esta relacionada
aos curriculos que sdo sobrecarregados de contelidos, muitos deles incoerentes e irrelevantes para o
contexto atual ao qual os estudantes vivenciam e criticam a falta de relagéo entre a teoria ensinada na
sala de aula e a sua realidade. Para tanto, Fourez (1997) defende que o ensino de Ciéncias seja
desenvolvido a partir da ACT baseada em “uma educagdo critica e transformadora, orientada por teorias
progressistas” (Lorenzetti, 2021, p. 48). Ao olharmos para a literatura em Educacdo em Ciéncias,
encontramos trabalhos que discutem o desenvolvimento da ACT baseada na abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) (Roso, 2017), que pode ser caracterizada em Pratica, Civica e Cultural
(Bocheco 2011; Lorenzetti, 2021), humanistica e radical (Santos, 2009) etc., porém, a AC como
transformacdo social vem se tornando uma nova categoria, dimenséo ou visao (Silva & Sasseron, 2021;
Valladares, 2021), mesmo que ainda ndo esteja claro a dimensdo transformadora para ACT.

Silva e Sasseron (2021) apresentam uma perspectiva formativa da AC comprometida com a
transformacdo social, retomando definicfes e objetivos a ela associados. As autoras exploram as
relacbes da AC com a literatura sobre a aprendizagem das ciéncias como pratica social e os dominios
do conhecimento cientifico (conceitual, epistémico, material e social) (Silva & Sasseron, 2021), no
contexto da AC e ndo da ACT. Para essas autoras, a transformacao social ndo se restringe apenas a
mudanca de estruturas sociais, mas também engloba a capacidade de os sujeitos compreenderem e
atuarem de forma critica e reflexiva em relacdo aos desafios e as questdes cientificas e sociais presentes
em suas vidas e na sociedade. Articulado com a perspectiva de transformacao social, Silva e Sasseron
(2021) situam o conceito de Ensino de Ciéncias como Prética Social (ECPS), que, em um primeiro
momento, é definido como uma abordagem das ciéncias que permite aos estudantes experimentar
aspectos da atividade cientifica, através de préticas de investigagdo, argumentacdo e modelagem de
problemas. Para as autoras, 0 ECPS em sala de aula é fundamentado em estratégias didaticas que
permitam aos estudantes, desenvolverem suas préprias concepc¢des sobre a natureza da ciéncia e como
suas praticas e valores podem ser aplicados na anélise de outras situa¢fes do cotidiano. Dessa forma, 0s
estudantes se envolvem com contelidos, praticas e processos da construgdo do conhecimento cientifico,
compreendendo que a ciéncia ndo é uma atividade exclusiva de poucos, mas sim um empreendimento
social, sustentado por interacdes e padrfes publicos reconhecidos pela comunidade cientifica (Silva &
Sasseron, 2021). Silva et al. (2022) também abordam o ECPS, fundamentando-se na visao filoséfica de
que a atividade cientifica é, por natureza, uma préatica social. Nesse contexto, os autores destacam que a
construgdo de entendimentos em sala de aula ocorre por meio das interagdes sociais. Além disso, eles
argumentam que a transposicao das normas sociais que regem o conhecimento cientifico para o ambiente
escolar exige a mobilizagdo dos dominios do conhecimento cientifico (Silva & Sasseron, 2021; Silva et
al., 2022) . Nesse sentido, a nossa primeira proposicéo consiste em: a ACT como transformacéo social
pode ser desenvolvida através do ECPS em torno de problemas cientificos, tecnoldgicos e sociais.

Por sua vez, Valladares (2021), também citada em Silva e Sasseron (2021), considera que a
transformacdo social visa a criacdo de uma sociedade mais equitativa, justa, e inclusiva, onde todas as
pessoas tenham as mesmas oportunidades e sejam valorizadas e respeitadas em sua diversidade. Para
desenvolver essa transformacéo social, Valladares (2021) prop6e uma visao transformadora para AC,
que esta comprometida com a participacao social e a emancipacao de diferentes grupos sociais, porém
a viséo de transformagcéo social dessa autora ndo se restringe ao contexto escolar, e ndo a relaciona com
a AT e/ou ACT.

Por outro lado, temos a visdo de transformacdo social proposta por Archanjo Junior e Gehlen
(2021), voltado para a comunidade escolar/local capaz de atuar na sua propria transformacao, mas que,
para isso, a comunidade deve partir de um curriculo critico-transformador, sendo apoiado pela
Investigacdo Tematica (Freire, 1987), estruturado em: demandas sociais, fundamentos da TS e atores
sociais locais. De acordo com Archanjo Junior e Gehlen (2021), os atores sociais locais referem-se aos
individuos envolvidos na prética educativa, incluindo a comunidade escolar, os moradores locais,
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especialistas, pesquisadores, lideres comunitérios e representantes de 6rgdos publicos responsaveis. Os
atores sociais desempenham um papel fundamental ao ampliar a discussdo sobre questfes sociais e
socioambientais. Eles trazem diferentes perspectivas para 0 mesmo problema, permitindo uma atuacéo
ativa de todos os envolvidos no processo democrético e colaborativo. Isso inclui tanto especialistas e
técnicos quanto os moradores da comunidade local, incluindo a escola e todos os seus sujeitos
constituintes. (Archanjo Junior & Gehlen, 2021). Para esses autores, a transformacdo social se concretiza
através da colaboracdo de diversos atores sociais que enfrentam um problema comum.

A partir das contribuicBes de Silva e Sasseron (2021), Valladares (2021) e Archanjo Junior &
Gehlen (2020, 2021), este texto apresenta a segunda proposicdo: compreender a ACT escolar, e ndo
somente a AC, como transformagao social, cujos grupos e sujeitos constitutivos sdo atores sociais. Para
isso, vamos resgatar a visao de Fourez (1997), Bocheco (2011) e Santos (2009), sendo esse Gltimo
apoiado em Freire (1987, 2019). Santos (2009) sugere que a ACT seja caracterizada como uma Vvisdo
radical e humanistica, se referindo a uma abordagem mais profunda e transformadora da ACT, que vai
além do conhecimento cientifico e tecnoldgico e busca engajar os estudantes em questdes sociais,
politicas e éticas relacionadas a ciéncia e tecnologia. Essa perspectiva radical para a ACT enfatiza a
importancia da acao sociopolitica e da conscientizacdo dos estudantes sobre as implicacfes mais amplas
da ciéncia e da tecnologia em suas vidas e no contexto social. Através dessa abordagem, os estudantes
(atores sociais) sdo encorajados a questionar, refletir e agir em relacdo aos impactos da ciéncia e
tecnologia em diferentes contextos, promovendo uma visdo critica e engajada da ACT. Para Santos
(2009), a visao radical e humanistica da ACT pode ser pensada, por exemplo, a partir da abordagem
CTS, das Questdes Sociocientificas - QSC e nos principios freireanos de didlogo, problematizacao e
acdo transformadora, de modo que os educadores possam ajudar os estudantes a elaborarem uma
compreensao mais critica e contextualizada da ciéncia e tecnologia, capacitando-os a se tornarem atores
sociais ativos e conscientes em relacdo aos desafios cientificos, tecnoldgicos e sociais contemporaneos.
Nesse sentido, assumimos o conceito de Alfabetizacdo de Freire (2019) e ndo de Letramento, j& que
alfabetizar € muito mais do que ler palavras, a alfabetizagdo deve propiciar a “leitura do mundo”.
Segundo Freire (2019), a alfabetizacé@o envolve um processo de autodesenvolvimento que pode levar o
individuo a assumir uma posicdo ativa em relacdo ao seu ambiente. A educacao, para Paulo Freire, como
ato de intervengdo no mundo, deve estar a servico das transformacdes sociais (Freire, 2019).

Nesse sentido, a concepcao de ACT de Fourez (1997) vem se somar a visdo de Alfabetizacdo de
Freire (1987). Ou seja, numa perspectiva educacional, o ensino de Ciéncias Naturais deve capacitar o
sujeito social, técnica e culturalmente para entender as situagdes do seu cotidiano, possibilitando, assim,
a compreensao de sua realidade. Assim, a nossa justificativa, por utilizar a ACT de Fourez (1997) e a
Alfabetizacdo de Freire (1987, 2019), é para subsidiar a nossa perspectiva de ACT como
transformacao social, dentro do contexto escolar. Consideramos a ACT transformadora voltada para
um sujeito/estudante, como ator social (Archanjo Junior & Gehlen, 2021), alfabetizado cientifica e
tecnologicamente, capaz de compreender e participar conscientemente de atividades sociais, politicas e
econbémicas, possibilitando a transformacao de sua realidade.

Por fim, Bocheco (2011) reorganiza as categorias de AC de Shen (1975) (Lorenzetti, 2021) e
apresenta novas categorias para AT. No entanto, para Lorenzetti (2021), em acGes de intervencdo
pedagogica, as dimensdes de ACT ndo ocorrem de forma dissociada, mas concomitante ou simultanea
(Lorenzetti, 2021). Nesse sentido, buscamos também reorganizar as dimensdes da AC e AT, propostas
por Bocheco (2011) e presentes em Lorenzetti (2021). A nossa terceira proposicdo consiste em:
acrescentar a transformacdo social como a quarta dimensdo para a ACT escolar, pensada na
comunidade escolar como atores sociais (Quadro 1).
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Quadro 1. As dimensdes para ACT escolar.

Dimens®8es para

ACT (escolar) Caracterizacao para o contexto de sala de aula

Os estudantes buscam compreender os fenbmenos naturais, 0S processos
Prética e o funcionamento de tecnologias cotidianas, utilizando conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, a partir de elementos da linguagem cientifica.

Compreenséo dos contextos histdricos e sociais em que o conhecimento
Cultural cientifico e tecnoldgico se insere, promovendo a reflexdo e discusséo
filos6fica e socioldgica sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia.

Os estudantes lidam com decisbes que envolvem a aplicacdo e
contextualizacdo social dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.
Argumentam acerca dos aspectos sociocientificos e sociotecnolégicos e da
contextualizagdo social sobre a atividade tecnolodgica e cientifica, frente &
economia, a industria, ao consumo, a tendéncia estética, a ética, a crenca
NO progresso, entre outros.

Civica

Os estudantes discutem, refletem e agem, a partir do didlogo, da
problematizacéo e acédo transformadora, sobre as mudangas de estruturas
Transformacdo | sociais. Apresentam a capacidade de compreender e atuar de forma critica

Social e reflexiva em relacéo as questdes sociais, politicas, econémicas e éticas,

relacionadas a ciéncia e tecnologia presentes em suas vidas e na
sociedade para que a sua realidade possa ser transformada.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O Quadro 1 tende a apresentar um entendimento inicial sobre algumas dimensdes da ACT escolar
e que podem sofrer nova reorganizacdo, a partir de outros referenciais, ou ser expandido para outros
indicadores, categorias e dimensdes (Lorenzetti, 2021; Milaré, Richetti, 2021; Sasseron & Carvalho,
2013). A nossa proposta € a de avancar com as dimensdes da ACT, em contraposi¢ao as categorias ou
abordagens da AC ou AT, quando sdo analisadas separadamente. Essa proposta se opde a ideia de que
as discussoes dos estudantes refletem apenas a AC ou AT, sem reconhecer a presenca da ACT.

De acordo com Lorenzetti (2021), a dimensdo Pratica da ACT é o ponto de partida para
desenvolver as demais dimensdes da ACT. A dimens&o Cultural se caracteriza em conceber a ciéncia e
a tecnologia como resultado de uma construcéo historica e social, mostrando aos estudantes que a ACT
pode ser aproximada da cultura humana, evitando a visdo de que a ciéncia se constitui como uma verdade
(nica e acabada e que a tecnologia é somente o produto da ciéncia. E nesse sentido, que o professor
pode desenvolver seus contetdos baseados, por exemplo, na Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) e na
Natureza da Ciéncia e Tecnologia (NdC&T). Para Bocheco (2011), a dimenséo Civica da ciéncia e
tecnologia pode ser desenvolvida em sala de aula, apoiando-se na dimensdo pratica, desde que 0s
estudantes sejam estimulados a lidar com decisfes que requerem negociagdes e deliberagdes, e a
desenvolver responsabilidade social. Exemplos de questdes que desenvolvem essa dimensdo: “Qual a
forma mais limpa de produzir energia elétrica?” e “Que tipo de combustivel é mais ecol6gico?”.

Com base no Quadro 1, acreditamos que a dimensdo da ACT como transformacéo social tem a
capacidade de engajar os estudantes em questfes sociais, politicas e éticas relacionadas a ciéncia e
tecnologia. Essa dimensdo enfatiza a importancia da acdo sociopolitica e da conscientizacdo dos
estudantes sobre as implicagcbes mais amplas da ciéncia e tecnologia na sociedade (Santos, 2009). O
desenvolvimento dessa dimensdo da ACT, no contexto escolar, s6 serd possivel, a partir da
intencionalidade do professor ao planejar atividades com perspectivas transformadoras.

A Figura 1 representa as esferas das dimensdes da ACT escolar, sendo que, a transformacéo

social, para ser desenvolvida, possui relacdo com a ACT Prética (compreensdo dos conceitos, leis e
teorias dos processos da Ciéncia e da Tecnologia), Cultural (compreensdo dos contextos historicos e
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sociais do conhecimento cientifico e tecnoldgico) e Civica (contextualizagdo social dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos) (Figura 1).

ACT Pratice
ACT Culture
ACT Civica
ACT

Transforma
Social

=

Fig. 1. Esferas das dimensdes da ACT para desenvolver a ACT como transformacéo social

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Entendemos que a dimensédo transformacédo social da ACT, no contexto da sala de aula, esta
relacionada a capacidade dos estudantes, enquanto atores sociais, de compreender e participar
conscientemente de atividades sociais, politicas e econdmicas, além de se apropriarem de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos (a partir da ACT Prética, Cultural e Civica), de modo que
possam transformar sua realidade (Figura 1). Trata-se da capacidade deste novo ator social (estudante)
em refletir e agir criticamente em relacdo aos impactos da ciéncia e tecnologia em diferentes contextos,
a partir do dialogo, compreenséo e problematizacdo da realidade, tornando-se cidaddo ativo e consciente
em relacdo aos desafios cientificos, tecnoldgicos e sociais contemporaneos.

Uma vez que buscamos esclarecer que 0 nosso interesse é desenvolver uma ACT escolar como
transformacdo social, precisamos saber: como promové-la na sala de aula?

EXPLORANDO AS DISTINCOES ENTRE TECNOLOGIAS
CONVENCIONAIS E TECNOLOGIAS SOCIAIS E AS POSSIBILIDADES DE
INSERCAO NO CONTEXTO EDUCACIONAL PARA A PROMOCAO DA
ACT ESCOLAR COMO TRANSFORMAGAO SOCIAL

Ao aprofundar sobre as pesquisas que discutem a ACT no contexto escolar, encontramos uma
producdo mais significativa para a AC, em comparacao com a dimensao tecnoldgica da AT (Richetti &
Niezwida, 2023). O termo tecnologia possui diversas caracteristicas que revelam diferentes concepcdes,
ou seja, apresenta diferentes visdes, implicagdes e formas de interpretacdo. E importante destacar que,
conforme Fernandes et al. (2021), hd uma concep¢do de que a ciéncia e a tecnologia estdo
intrinsecamente conectadas, sendo fortemente interdependentes. Essa interdependéncia implica que
avancos em uma area frequentemente influenciam a outra, promovendo um dialogo continuo entre
ambas, porém, esses autores enfatizam que, mesmo havendo uma visao sistémica de conexao, a Ciéncia
e a Tecnologia possuem naturezas distintas, uma vez que atendem a diferentes prop6sitos sociais.

No contexto pedagdgico, Fernandes et al. (2021) salientam que, ao transferir essa discussao para
0 campo educacional, nota-se que as percepc¢des dos estudantes e professores de Ciéncias sobre a
Natureza da Ciéncia (NdC) e a Natureza da Tecnologia (NdT) sdo igualmente variadas. A reflexdo que
trazemos para este segundo tépico é: Qual é a concepcao de ciéncia e de tecnologia capaz de promover
uma ACT transformadora?
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Fernandes et al. (2018, 2021) destacam que para a NdC existem as concepcles: empirica,
epistemoldgica, sociocultural, técnico-instrumental. No contexto da NdC, esses autores salientam que a
concepcao empirica é caracterizada pelo desenvolvimento de métodos, comprovacao de fatos, descricao
de leis, teorias e descoberta de algo. Ja a concepcao epistemoldgica seria o estudo da propria natureza
da Ciéncia. A concep¢do sociocultural estd relacionada com a influéncia social e cultural do
desenvolvimento cientifico. Nesta perspectiva, a ciéncia nao é neutra e exerce forte influéncia em
diversos setores da sociedade, sejam esses sociais, politicos, econdmicos e entre outros (Fernandes et
al., 2021). A concepcdo técnico-instrumental relaciona a ciéncia com instrumentos tecnoldgicos e, para
esta visdo da NdC, ha uma relagdo com a tecnologia.

Quanto & NdT, Fernandes et al. (2021) mostram que existem as concepcdes: instrumental,
cognitiva, de valores e sistémica (componentes cientifico-tecnoldgico; histérico-cultural; organizativo-
social; verbal-iconografico; técnico-metodolégico). No contexto da NdT, a concepgdo instrumental da
tecnologia, relaciona-se como uma "cole¢édo ou grupo de ferramentas, artefatos e maquinas" (Fernandes
et al., 2021, p. 115). Nota-se que a tecnologia é vista desta forma como um conjunto de produtos ou
ferramentas, ou seja, trata-se da visdo mais comum e ingénua da tecnologia, quando, principalmente os
estudantes a relacionam com celulares, computadores, internet e outros, excluindo a tecnologia
instrumental antiga, como a luneta e caravelas, por exemplo. J& na concepgdo cognitiva, Fernandes et
al. (2021, p. 115) indicam que a tecnologia se caracteriza "[...] como resultado da aplicacdo de
conhecimentos teoricos". A concepcdo de valores refere-se a maneira como o individuo percebe a
tecnologia, ou seja, é "caracterizada por opinides baseadas em um ponto de vista pessoal e/ou em um
juizo de valor em relacdo a tecnologia™ (Fernandes et al., 2021, p. 115). Ja a concepcao sistémica da
tecnologia apresenta uma perspectiva mais ampla e complexa. Nessa visdo, existem questes
relacionadas a contextos sociais, culturais, econémicos, politicos e outros. A compreensao sistémica da
tecnologia envolve a analise de um sistema complexo e estruturado, composto por diversos componentes
interligados. Esses componentes incluem habilidades, instrumentos, questfes organizacionais,
processos de producéo e controle, recursos legais, recursos naturais, aspectos cientificos, consideracdes
ambientais e repercussdes sociais (Fernandes et al., 2021). A compreensdo sobre a NdC&T tem um
importante papel no contexto da ACT, uma vez que busca proporcionar um melhor entendimento a
respeito da Ciéncia e da Tecnologia. A NdC&T inclui a natureza do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, uma variedade de relagdes mutuas entre a sociedade com o sistema de Ciéncia e Tecnologia
(C&T) e a educacéo cientifica e tecnoldgica que a sociedade projeta para seus cidadaos nas escolas.

A partir do posicionamento da NdC&T no contexto da ACT, é importante caracterizar as
distin¢Bes entre Tecnologias Convencionais (TC) e Tecnologias Sociais (TS). Nesse contexto, segundo
Dagnino (2006), a TC pode ser vista como dependente de insumos sintéticos, predominantemente
fornecidos por grandes empresas. Essa pratica ndo apenas apresenta desafios ambientais, mas também
resulta em uma significativa dependéncia para os pequenos produtores. A cadéncia de producdo é
determinada pela maquina, ndo pelo trabalhador. Nessa perspectiva, Dagnino (2006) salienta que a TC
provém das empresas privadas que, no capitalismo, sdo 0s responsaveis por converter conhecimento em
produtos e servigos, por exemplo: os painéis solares para aquecer a 4gua ou transformar em energia
elétrica.

Para se opor as TC é que temos as TS, sendo Dagnino (2006; 2010; 2014) o principal divulgador
e estudioso brasileiro. Entendemos as Tecnologias Sociais (TS) como construc¢des sociais que podem
trazer impactos positivos; contribuicdes ou solu¢bes de um problema social para uma determinada
comunidade e seus atores sociais. Elas podem englobar técnicas, programas e procedimentos com o
intuito de solucionar as mazelas sociais presentes, principalmente, em comunidades carentes. Muitas TS
sdo consideradas solucbes coletivas para resolver problemas relacionados a salde, educacdo ou
seguranca publica (Gama et al., 2022). Nessa perspectiva, Otterloo (2010) afirma que a TS engloba
produtos, técnicas ou metodologias que podem ser reaplicadas, desenvolvidas em colaboragdo com a
comunidade e que oferecem solugdes eficazes para promover transformagbes sociais. Em
complemento, para Gama et al. (2022), as TS também rompem com a dependéncia da TC, visando
promover a transformacdo social ao considerar as dimensdes do desenvolvimento sustentavel e
restabelecer a relagio adequada entre ciéncia, tecnologia e sociedade. E nesse contexto que a TS, sob a
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perspectiva da Teoria Critica da Tecnologia, € considerada uma adequacdo sociotécnica e cultural que
viabiliza diferentes modos de vida (Dagnino, 2010; 2014). Em outras palavras, ao ser entendida como
"sociotécnica", a TS pode referir-se tanto ao modo como impacta e é impactada pelos aspectos sociais
de uma comunidade, quanto a sua capacidade de oferecer solucGes eficazes para promover
transformacdes sociais, ou seja, ela ndo opera isoladamente, mas esta sempre imersa em uma rede de
fatores sociais, culturais e humanos. A TS, como pensamento sociotécnico e de inovagdo, também
contribui com a ideia de transformac&o social, uma vez que é tacitamente comunitéria. Sua criagdo e
desenvolvimento ndo sdo propriedade privada; portanto, um dos principios fundamentais é a
coaprendizagem e a participacdo social — fatores que corroboram a transformacdo social (do
individualismo para o comunitario, do privado para o publico).

Nesse contexto, Calvdo e Gama (2022), assim como Allain e Fernandes (2022), propdem a
insercdo da TS também no contexto escolar, para que 0s estudantes possam explorar 0s aspectos
cientificos e tecnoldgicos durante o desenvolvimento de prot6tipos didaticos, por exemplo, do Filtro
Bioldgico, Aquecedor Solar de Baixo Custo, Biodigestor, Bacia de Evapotranspiracdo (BET), Captagdo
de Agua da Chuva e outros. Nesse novo campo de estudo, comegam a surgir pesquisas que buscam
compreender o que sdo as TS, a diferenca entre TS escolar e a TS ‘comunitaria’ (discutida por Dagnino,
2010; 2014), suas possibilidades e limita¢cdes no contexto educacional e como elas podem contribuir
para uma ACT voltada para a transformagéo social (Allain & Fernandes, 2022; Archanjo Junior &
Gehlen, 2020, 2021; Roso, 2017). Para o desenvolvimento da TS na comunidade escolar, sugerimos o
trabalho com prototipos de TS, que chamaremos de Tecnologia Social Didéatica, a partir dos quais 0s
estudantes planejam, esquematizam, estudam conceitos, desenvolvem, refletem sobre os aspectos
sociais da ciéncia e da tecnologia e buscam transformar o seu entorno, iniciando na escola e mobilizando
outros sujeitos, novos atores sociais, para a confeccdo de TS em sua comunidade (por exemplo: a
construgdo de uma BET para tratar o esgoto doméstico em uma comunidade que ndo tem saneamento
bésico). A Figura 2 busca esquematizar essa proposi¢do de iniciar 0 pensamento sociotécnico no
contexto escolar, a partir do planejamento, estudo e confeccdo de uma TS Didatica para promover a
ACT escolar como transformac&o social.

Pensamento sociotécnico

TS Didatica 4—+—> TS Comunitaria

Protétipos didaticos Produtos, técnicas e
planejados, estudados Atores processos planejados
e executados na sociais e executados na
escola comunidade
* [ gletlaiaytaprriry & """" il
Possibilidade de ACT ) Possibilidade de ACT
escolar : entre os me_mbros da :
«.._._Ctomunidade ___,
A A

Transformagao social

Fig. 2. Esquema da TS Didatica e TS Comunitaria como mobilizadores da ACT como
transformacao social

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

No contexto educacional da Figura 2, a incorporagdo de tematicas sociais, relacionadas ao estudo
e desenvolvimento da TS Didética, pode ser relevante como apoio para o desenvolvimento de uma
perspectiva curricular multi, pluri ou interdisciplinar, abordando conte(dos que envolvem as areas de
Ciéncias, Biologia, Geografia, Historia, Matematica, Fisica e Quimica, e contribuindo para o
desenvolvimento da ACT como transformacdo social e do papel dos estudantes como atores sociais
(Archanjo Junior & Gehlen, 2020; 2021), consciente das questdes que exercem uma influéncia direta na
dindmica de nossa sociedade. Os atores sociais envolvidos na TS incluem a comunidade escolar,
moradores locais, especialistas, pesquisadores, lideres comunitarios, representantes de 6rgdos publicos
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responsaveis, entre outros (Archanjo Junior & Gehlen, 2021). No contexto escolar, além desses atores
sociais locais, € a comunidade escolar que assume o protagonismo. Entretanto, para o desenvolvimento
da TS Didatica, essa funcdo é mediada pelo docente como ator social, que pode ser apoiado por outros
atores com conhecimentos de diferentes naturezas. Ja no contexto da comunidade da Figura 2, as TS
promovem também uma troca de saberes, ao considerar 0s conhecimentos cientificos em articulacdo
com o conhecimento popular (Dagnino, 2010; 2014). Contudo, essa troca de conhecimentos (cientificos
e populares) ndo garante a existéncia da ACT entre os atores sociais locais envolvidos no
desenvolvimento da TS, e, mesmo que ela exista, ndo ha estudos que apresentem essa relagéo.

Nesse sentido, apresentamos a nossa quarta proposicéo: a aplicacdo de diferentes TS, em
contexto escolar (TS Didatica), oferece oportunidades de desenvolver uma ACT como transformacéo
social e possibilidades de discussdes e reflexes entre os atores sociais sobre aspectos cientificos,
tecnoldgicos, politicos, econbmicos, ambientais etc. Entendemos gque o estudo e a construcdo de uma
TS possibilitam ao professor abordar uma variedade de objetos de conhecimento (conteudos
disciplinares) e promover uma transformagdo local e diferentes habilidades dos atores sociais
(comunidade escolar, especialistas etc.). No entanto, para isso, é necessario planejar um ensino que leve
em conta a ACT como transformagao social, mas, como isso seria possivel? E o que veremos a seguir.

PRATICAS EDUCATIVAS E A INTENCIONALIDADE DO PROFESSOR PARA
A PROMOCAQO DA ACT VOLTADA PARA A TRANSFORMACAO SOCIAL

No ensino de Ciéncias, existe um debate e uma cobranca de que os contetdos estabelecam
relacdes com a realidade dos estudantes. Nessa perspectiva, Fernandes et al. (2021) destacam que a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), os curriculos estaduais e as diretrizes complementares nédo
deixam claro em como promover a ACT escolar. Para o desenvolvimento de um ensino de Ciéncias
contextualizado, multi, pluri ou interdisciplinar e que promova a ACT voltada para a transformacédo
social, existe a necessidade de que o curriculo escolar dialogue com as questfes sociais dos estudantes.
Boa parte desse dialogo é mediado pelo professor e gerido pela escola. Buscando que haja de fato uma
ACT, conforme sugerem Fourez (1997), Milaré e Richetti (2021) e Silva e Lorenzetti (2020), é
necessario que o docente tenha condi¢BGes estruturais e materiais para desenvolver variadas
metodologias, abordagens e/ou estratégias de ensino, ou seja, a ACT como transformacdo social
depende da intencionalidade do professor, que néo é neutra.

Concordamos com Silva e Sasseron (2021) quando apresentam que o desenvolvimento da AC é
resultado de intencionalidade didatica do professor. Mesmo que essas autoras nao discutam a ACT, para
elas, a AC depende, portanto, de acdes didaticas cuidadosamente planejadas e implementadas para
promover o desenvolvimento do conhecimento cientifico dos estudantes. Entretanto, existem outros
elementos fundamentais que sustentam essa intencionalidade e que ndo podem ser silenciados, como,
por exemplo, as condicGes de trabalho docente, a infraestrutura das escolas, acesso a diferentes materiais
didaticos, a formagdo permanente e as politicas publicas. A inclusdo desses elementos no que se refere
a uma “intencionalidade docente” contribui para uma visdo sistémica da educagdo cientifica e
tecnoldgica, reconhecendo que a responsabilidade pela promocao ou ndo da ACT escolar ndo deve recair
unicamente sobre o professor, mas deve ser compreendida dentro de um contexto mais amplo e
interdependente. Nesse sentido, o desenvolvimento da ACT como transformacéo social, no espaco
escolar, depende da intencionalidade do professor, como ator social, estruturada e amparada por
dimensdes que sustentam a escola e a educacao (curriculo, estrutura, materiais didaticos, condicoes de
trabalho etc.) ao buscar aprimorar o conhecimento cientifico e tecnologico dos estudantes, como atores
sociais.

Siemsen (2019) destaca que para o estudante desenvolver alguma dimenséo da ACT, o professor
poderd utilizar de uma certa metodologia ou abordagem de ensino para que se possa atingir um nivel de
alfabetizacdo considerdvel. Como alternativa de uma perspectiva curricular que dé conta de promover a
ACT em contexto escolar, Fernandes, Allain e Dias (2022) propdem que ao planejar um ensino de
Ciéncias voltado para a ACT, os professores levem em consideracao distintas praticas educativas, que
podem ser pensadas em perspectivas de: organiza¢do do conhecimento como dinédmica didatico-
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pedagégica (os Trés Momentos Pedag6gicos — 3MP e as Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas — UEPS, a partir da Aprendizagem Significativa Critica), critica (ensino de Ciéncias
baseado na abordagem CTS, na Pedagogia Historico-Critica — PHC e nas Questdes Sociocientificas -
QSC), renovacdo curricular (Situacdo de Estudo — SE e Abordagem Temaética Freireana — ATF) e
investigacdo e projetos tematicos (Ensino de Ciéncias por Investigacdo — ENCI, Estudo de Casos
Cientificos, llha Interdisciplinar de Racionalidade de Fourez — IIR). Chamamos atencdo para dois
aspectos em relacdo ao desenvolvimento dessas perspectivas didaticas e curriculares. Primeiramente, ja
existe na literatura em educacdo em Ciéncias um arcabouco tedrico-pratico para cada uma delas, e ndo
é nossa intencdo aprofundar e fundamentar os seus aspectos ontolégicos, epistemolégicos e axioldgicos.
Por outro lado, quando consultamos esta mesma literatura, muitas vezes, percebemos que ndo esta
articulada a intencionalidade docente, mas aos trabalhos tedrico-praticos de distintos grupos de
pesquisas, desenvolvidos, por vezes, para fins académicos. Nesse sentido, como fazer com que as
diversas praticas e perspectivas educativas sejam assumidas como uma intencionalidade do docente
como ator social? Segundo Silva e Sasseron (2021), é fundamental enfatizar a importancia dos
professores e educadores na formacdo dos individuos. Para as autoras, materiais didaticos, estratégias
de ensino, metodologias, abordagens, o desenvolvimento de novas perspectivas curriculares e formas
de interacdo sdo elementos essenciais da atividade educativa, mas destacamos que esses componentes
educacionais, por si s6s, ndo garantem o desenvolvimento da ACT. Para que a ACT ocorra na sala de
aula, é necessario um esforgo continuo que comeca na formacao inicial do professor, seguido por
formacdes continuadas, de modo gue a intencionalidade docente seja apoiada por praticas e perspectivas
didaticas contemporaneas, possibilitando um processo de ensino e aprendizagem voltado para a ACT
como transformacéo social.

Para facilitar o processo de desenvolvimento da ACT como transformacdo social, na sala de aula,
temos a nossa quinta proposicao: um esquema/modelo tedrico-metodoldgico para o desenvolvimento
de uma ACT escolar como transformacao social, a partir de uma TS Didética e da intencionalidade do
professor com os atores sociais, que esta caracterizado na Figura 3.
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Fig. 3. Modelo te6rico-metodolégico para o desenvolvimento de uma ACT escolar como
transformacao social a partir de uma Tecnologia Social
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O modelo da Figura 3 apresenta a ACT para que o0 estudante desenvolva uma transformacéo social
(resultado). As dimensdes Prética, Civica e Cultural da ACT tendem a se aproximar de, ou possibilitar,
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a ACT como transformag&o social. Para isso, o professor, a partir da sua intencionalidade (podendo ser
amparado pelos atores sociais, principalmente a comunidade escolar), mobiliza abordagens,
metodologias, perspectivas curriculares etc., em diferentes perspectivas: dinamicas didatico-
pedagogicas, criticas, reconfiguracbes curriculares, investigativas etc. (Fernandes, Allain & Dias, 2022),
relacionando-as com a TS Didatica. Para que a transformacéo social seja mobilizada nas atitudes dos
estudantes, o professor se apropria de situac@es significativas da realidade do estudante em uma relacdo
direta entre diferentes abordagens, metodologias, perspectivas curriculares e o uso de TS. Um estudo
que se aproxima deste modelo é o trabalho de Archanjo Junior e Gehlen (2021) que teve o objetivo de
investigar o papel da TS, por meio da perspectiva curricular Investigacdo Temaética (IT) (Freire, 1987)
(perspectiva de reconfiguracdo curricular), para compreender e resolver certas contradi¢fes sociais
(transformacdo social), a partir de um Tema Gerador (ACT como objetivo a ser alcangado). Como
resultado, os autores observaram que o processo de IT, qguando combinado com os principios da TS,
como autonomia e tomada de decis6es, fortaleceu a colaboracao entre os professores (durante um curso
de formacéo), a criacéo de atividades no contexto da Educacdo em Ciéncias e a autonomia das criangas
para lidar com as contradigdes sociais locais por meio da realizacdo de atividades relacionadas a
problemas concretos na comunidade (transformacéo social).

A ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS COMO PRATICA
EPISTEMICA PARA A IDENTIFICACAO DA ACT

Diante do exposto anteriormente, ainda nos resta compreender como € possivel identificar se
ocorreu ou ndo o desenvolvimento de uma ACT transformadora na sala de aula. A anélise das interagdes
discursivas, dos argumentos e argumentacdes nas aulas de Ciéncias se constitui como um importante
meio para identificar e compreender a constru¢do do conhecimento cientifico e a promocao da ACT
escolar (AraGjo, 2019; Sasseron, 2015, 2020). Desde a década de 80, observa-se um crescente
reconhecimento da importancia das estruturas do argumento na promocdo do raciocinio epistémico
dentro da Educagéo em Ciéncias (Duschl, 2008).

Na literatura, encontram-se algumas defini¢cbes para o argumento e a argumentacdo (Fernandes
et al., 2018, 2021; Leitdo, 2007; S& & Queiroz, 2007). Leitdo (2007) descreve a argumentagdo como
uma préatica discursiva e social que inclui a defesa de pontos de vista, além da consideragdo de objecdes
e perspectivas alternativas. A autora também destaca que esse processo de lidar com diferentes
perspectivas confere & argumentacdo um potencial epistémico, ou seja, a capacidade de contribuir para
a formagdo do conhecimento e desenvolvimento do pensamento reflexivo. S& e Queiroz (2007)
caracterizam a argumentacao como uma atividade social, intelectual e verbal empregada para apoiar ou
contestar uma posi¢do, ou seja, as autoras atribuem a argumentacdo um potencial epistémico e social.
Sasseron e Carvalho (2011), por sua vez, consideram a argumentagdo como uma pratica epistémica,
0u seja, para essas autoras, a argumentacdo pode ser considerada como uma forma de discurso em que
alunos e professores expressam suas opinides em sala de aula. Isso inclui descrever ideias, apresentar
hipoteses e evidéncias, justificar agdes ou conclusdes as quais tenham chegado e explicar os resultados
alcancados.

O conceito de praticas epistémicas tem levado a diferentes propostas de ferramentas analiticas
para examinar 0 movimento epistémico dos estudantes e como as atividades investigativas podem criar
ambientes de aprendizagem que promovam a assimilagdo de conhecimentos cientificos e das préticas
discursivas de uma comunidade cientifica (Araujo, 2008). A partir das definicGes anteriores, em que a
argumentacdo pode ser considerada como uma atividade discursiva e social (Leitdo, 2007; S& & Queiroz,
2007), como pratica epistémica por apresentar hipoteses e evidéncias, justificar afirmacdes ou
explicacOes (Sasseron & Carvalho, 2011) ou como ferramenta analitica para visualizar o0 movimento
epistémico no discurso (Aradjo, 2008), Fernandes et al. (2018) propdem que a argumentacdo pode ser
vista como uma ferramenta tanto para a aprendizagem em Ciéncias quanto para a compreensao desse
processo. Ela estabelece uma relagéo social de troca de ideias entre os aprendizes e permite analisar a
estrutura, qualidade e movimento dos argumentos. Além disso, a argumentacdo refere-se ao processo
discursivo, seja oral ou escrito, que se baseia em argumentos e seus componentes. Desse modo,
Fernandes et al. (2018; 2021) destacam que 0 argumento se caracteriza como uma ferramenta para
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compreender o0 movimento epistémico, bem como uma relagéo social e epistémica do conhecimento. Os
autores apresentam quatro caracteristicas ou fundamentos essenciais do argumento escolar que podem
ser utilizados para identificar o desenvolvimento da ACT como transformacdo social: 1) a estrutura do
argumento, 2) a qualidade do argumento, 3) o processo de estimulo, movimento e progressao do
argumento e a 4) construgéo social do argumento.

Entre as proposicGes e caracterizacBes de praticas epistémicas e sociais, tém-se as sinteses de: 1)
Kelly e Licona (2018), que destacam que essas caracteristicas sdo: interacionais (formadas entre as
pessoas), contextuais (inseridas em praticas sociais e normas culturais), intertextuais (transmitidas
através de uma historia de discursos coerentes, sinais e simbolos) e consequentes (onde o conhecimento
validado cria poder e cultura).; 2) Aradjo (2008), que propde que as praticas epistémicas estdo
organizadas em producdo, comunicacdo e avaliagdo; 3) Gerolin (2017), que organiza as préaticas
epistémicas em proposicdo, comunicacdo, avaliacdo e legitimacdo; e 4) Jiménez-Aleixandre et al.
(2008), que apresentam as praticas sociais (que estdo relacionadas ao conhecimento: producdo,
comunicacdo e avaliacdo), praticas epistémicas gerais e praticas epistémicas especificas. Nessas
sinteses, destacadas em negrito, a argumentacéo, caracterizada como intertextuais e de comunicagao, é
caracterizada na educacdo cientifica como praticas epistémicas (Kelly & Licona, 2018; Sasseron &
Carvalho, 2011; Araujo, 2008; Gerolin, 2017) e/ou como praticas sociais (Jiménez-Aleixandre et al.,
2008; Duschl, 2008; Fernandes et al., 2018), porque ¢ parte inseparavel das dimensdes epistémicas e
social da ACT e é desenvolvida nas aulas de Ciéncias da Natureza (Sasseron, 2020). Desse modo, o
desenvolvimento das interagfes discursivas e 0s processos argumentativos, como praticas epistémicas
e sociais, possibilitam a participacdo dos estudantes nas a¢des na sala de aula envolvendo o fazer Ciéncia
(Neves & Pierson, 2022).

Na literatura, encontramos diversos estudos sobre a estrutura do argumento em contexto escolar,
destacando-a como uma pratica epistémica, sendo para Fernandes et al. (2018), o primeiro fundamento
essencial da argumentagdo no contexto do ensino de Ciéncias. Por exemplo, Sampson e Clark (2008)
propdem uma reflexédo sobre o Padrdo Argumentativo de Toulmin (TAP), enquanto Sasseron e Carvalho
(2013) apresentam um quadro tedrico sobre os Indicadores de Alfabetizagao Cientifica (IAC). Fernandes
et al. (2018) apresentam os Elementos Taxondmicos da Argumentacdo Cientifica (ETAC), que
caracterizam a estrutura epistémica e social do argumento dos estudantes quando eles desenvolvem
atividades na perspectiva da ACT. Para Fernandes et al. (2018), os ETAC s&o caracterizados por verbos
que sdo suscetiveis de serem encontrados no argumento de criangas e jovens e em aulas
problematizadoras e dialdgicas para o desenvolvimento da ACT, sendo denominados de Unidades
Taxondmicas (UT) (Quadro 2). Assim, é a partir das UT que surgem os ETAC e que visam facilitar a
analise do processo argumentativo no ambiente de ensino.

Quadro 2. Elementos e Unidades Taxondmicas da Argumentacédo Cientifica.

Unidades L
Taxonomicas (UT) ETAC Defini¢cOes
Respostas simples ou apoiadas
Responde e/ou Elementos descritores de por alegacdes em busca de uma
Descreve. ideias/ informacdes. conclusdo. Normalmente surgem
apds uma pergunta.
Explica. Elementos de sustentacdo de | Sustenta uma alega¢do em busca
Justifica. ideias/ informacdes. de uma concluséo.
Organiza a Lista de ideias e informacdes
informacao. Elementos organizadores de organizadas ou classificadas que
Classifica a ideias/ informacgdes. € utilizada para se chegar a uma
informacao concluséo.
Perguntas simples ou elaboradas
Pergunta. Elementos de (problematicas) para compreender
Problematiza. problematizacao. o fenbmeno estudado ou
introduzir novas ideias.
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Introduz ideias.
Formula hipéteses.
Prevé. Suposicdes, avaliacoes,

Supoe. deducdes, generalizacbes ou
Avalia. previsdes sobre conceitos,
Testa hipbteses. fendbmenos ou eventos passiveis
Induz. de serem colocados a prova.
Deduz.
Generaliza.
Define conceitos.
Exemplifica.
Relaciona.
Reconhece.

Elementos de levantamento
de hipoteses.

O pensamento é construido a
De partir de definicbes, exemplos,

Retoma Ideias (Revé). ~ .
Propde pensamento. | relagBes, retom~ada de |de|§15,
DeIimité complementacdes, sugestdes.
Complementa.

Sugere.

O raciocinio pode ser apresentado

Raciocina (Logica e de forma logica (a partir de

. Elementos De raciocinio. | elementos corretos) ou

Proporcionalmente). . X

P ) Construtores proporcional (relacionando-o com

as variaveis).
Refuta. s ., .
Critica A oposicao de ideias € construida
N De oposicao a partir de questdes, refutacoes,

Questiona. L .

N de ideias. criticas, desacordos e
Reivindica. reivindicacdes
Discorda. goes.
Apoia.
Defende ideias. As ideias e informacdes podem

De defesa e . s

Concorda. ~ ser apoiadas, defendidas,

. concluséo. . .
Confirma. confirmadas ou concluidas.
Conclui.

Nao fazem parte de um
Gosta. . A
~ argumento racional ou epistémico,
Nao Gosta. . .
Exclama Elementos descritores de mas expressam opinides,
Ri ’ emocao. sensacgdes e expressodes sobre o
' fenbmeno estudado ou ideia
Expressa sons. .
defendida.

Fonte: Fernandes et al. (2018, p.1040).

O segundo fundamento essencial da argumentacdo no contexto do ensino de Ciéncias, segundo
Fernandes et al. (2018; 2021), refere-se a qualidade do argumento. Esse principio envolve a habilidade
de reconhecer bons argumentos. Desta forma, Erduran et al. (2004) definem a qualidade da
argumentacdo com base na identificacdo e na natureza das refutacfes apresentadas entre os estudantes.
Além disso, Erduran et al. (2004) indicam que reconhecer a presen¢a de uma refutagdo é crucial para
avaliar a qualidade da argumentacdo, pois isso obriga os participantes a analisarem a validade e a
robustez dos argumentos uns dos outros.

Fernandes et al. (2018; 2021) destacam a necessidade de considerar ndo apenas a qualidade das
justificativas encontradas nos estudos de Sasseron e Carvalho (2013) ou a habilidade de refutagéo
presente nos estudos de Erduran et al. (2004), mas também a qualidade dos elementos de defesa e
concluséo de ideias. Com base nesse pressuposto, os autores propdem uma reorganizacdo do sistema
hier&rquico de categorias para avaliar a qualidade do argumento. Esse sistema é denominado de Niveis
Hieréarquicos da Qualidade do Argumento Modificado (QAM) (Quadro 3).
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Quadro 3. Niveis hierarquicos da qualidade do argumento modificado.

Nivel Descricéo

0 Uma informagédo simples sem justificativa ou fundamento.

1 Uma ou mais informacdes com justificativas ou fundamentos simples, mas sem
concluséo e refutacao.

5 Uma ou mais informagdes com justificativas ou fundamentos simples, com concluséo e
sem refutacao.

3 Uma ou mais informacdes com justificativas ou fundamentos simples, com concluséo e
refutacéo.

4 Uma ou mais informa¢des com justificativas ou fundamentos detalhados, mas sem
concluséo e refutagdo.

5 Uma ou mais informacdes com justificativas ou fundamentos detalhados, com
concluséo e sem refutacéo.

6 Uma ou mais informacdes com justificativas ou fundamentos detalhados, com
concluséo e refutacéo

Fonte: Fernandes et al. (2018, p. 1043).

Como explicitado no Quadro 3, Fernandes et al. (2018) apresentam uma possivel caracterizagdo
dos elementos que estruturam a analise da qualidade do argumento cientifico, que foi desenvolvido com
a intencdo de estabelecer uma hierarquia do argumento, com as justificativas, conclus@es e refutacdes.
De acordo com Fernandes et al. (2018), os argumentos podem variar em complexidade. Os argumentos
mais simples consistem na introducao de ideias ou afirmagdes, que servem como ponto de partida para
a criacdo de diferentes niveis de qualidade argumentativa. A medida que os alunos evoluem em seus
niveis discursivos, 0s argumentos se tornam mais elaborados e incluem afirmacdes com dados ou
garantias, contra argumentac0es, justificativas e refutacdes. Argumentos que apresentam justificativas
detalhadas, fundamentos sélidos, conclusdes e refutagdes tendem a ter melhor qualidade do que aqueles
gue ndo as possuem.

Nesse sentido, como Ultima proposi¢ao, os ETAC e os Niveis Hierarquicos da QAM apresentam
potencialidades para a compreensdo da argumentacéo no ensino de Ciéncias, como pratica epistémica,
num contexto de ACT como transformagéo social. Nessa perspectiva, a utilizagdo dos ETAC e dos
Niveis Hierarquicos da QAM, como instrumentos de analise da estrutura e qualidade do argumento,
torna-se significativa para compreender o entendimento dos estudantes quando sdo desenvolvidos o
ECPS e as atividades cientificas que visam a ACT como transformacéo social (Kelly & Licona, 2018;
Neves & Pierson, 2022). Portanto, os ETAC e os Niveis Hierarquicos da QAM analisam e classificam
a argumentacdo dos estudantes, considerada como préatica epistémica, sendo uma pratica incluida para
a construgdo, comunicacgdo e analise do conhecimento cientifico e tecnoldgico escolar. Portanto, é
fundamental compreender, analisar e classificar os argumentos dos estudantes durante o processo de
aprendizagem, visando acompanhar o desenvolvimento da ACT como transformacéo social.

CONSIDERACOES E IMPLICACOES

A discussao tedrico-metodologica que engloba a ACT busca dar luz sobre a relacdo da AC com
a AT no contexto de sala de aula, dando destaque a possibilidade de uma transformagéo social. Mesmo
que a bibliografia em Educagdo em Ciéncias busque dar énfase & AC e aos seus diferentes apoios
tedricos, buscamos contribuir para que a ACT, a partir do ECPS e da TS, seja capaz de promover a
transformacdo social. A expressdo transformacdo social vem ganhando destaque, atualmente, na
literatura em Educacdo em Ciéncias (Archanjo Junior e Gehlen, 2020; Roso, 2017; Silva e Sasseron,
2021; Valladares, 2021), porém existem poucos estudos teéricos e aplicacdes educacionais sobre como
promover a ACT como transformacéo social, em contexto escolar.

Acreditamos que a ACT escolar tende a ser desenvolvida a partir da intencionalidade e do
planejamento do professor, e que a transformacéo social € o resultado que se deseja que os estudantes
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desenvolvam, bem como a ACT Praética, Cultural e Civica. A questdo é: Como planejar um ensino
baseado na ACT para promover a transformacdo social? Como implementar a ACT como
transformacao social no ambiente escolar? Primeiramente, precisamos de um meio para que o professor
possa planejar uma acdo pedagdgica que desenvolva a ACT, resultando em uma transformacéo social
para o0s seus estudantes. Para isso, defendemos a intencionalidade do professor em se apoiar em praticas
educativas, alicercadas em abordagens, metodologias e algumas perspectivas de ensino baseadas na:
organizacgdo do contetido (3MP, UEPS etc.); reorganizacao do curriculo (SE e ATF); abordagens criticas
de ensino (CTS, QSC, PHC) e de investigacdo (ENCI, Estudo de Casos, IIR de Fourez) etc., mantendo
relacBes com outros atores sociais e as TS Didaticas para o contexto de sala de aula. A inclusdo da TS,
como recurso didatico, na Educacdo Cientifica, vem ganhando destague, como possibilidade de
desenvolver a ACT na sala de aula (Allain & Fernandes, 2022; Archanjo Junior & Gehlen, 2020, 2021),
e acreditamos que, para a transformacéo social.

Como identificar a ACT como transformacao social? Sugerimos aproximar a pratica epistémica
da argumentacdo com a analise da estrutura e qualidade do argumento, uma vez que promovem uma
compreensdo mais profunda do movimento epistémico dos estudantes durante o processo de ensino e
aprendizagem. Nessa perspectiva, este trabalho buscou dar luz sobre como o argumento e a
argumentacdo podem auxiliar na identificacdo da ACT como transformacéo social. Apresentamos neste
trabalho, como instrumentos teérico-metodol6gicos da argumentacéo, as Unidades Taxondmicas (UT),
0s Elementos Taxon6micos da Argumentacdo Cientifica (ETAC) e os Niveis Hierarquicos da QAM de
Fernandes et al. (2018, 2021), que caracterizam os aspectos da estrutura e qualidade do argumento e que
tém como objetivo auxiliar o professor a identificar os elementos que estruturam e qualificam a
argumentacdo, sendo esta considerada como uma prética epistémica, desenvolvida durante uma
atividade de Ciéncias, e que busca dar indicios sobre o desenvolvimento e as dimensdes da ACT como
transformacao social.

Como apresentado no inicio deste texto, o propdsito deste trabalho foi realizar uma reflexéo
tedrica sobre como promover uma ACT como transformag&o social dentro do ambiente de sala de aula,
com base em TS Didaticas. As reflexdes foram organizadas em seis proposi¢des, cujo objetivo foi
explorar os fundamentos tedricos para aprimorar a compreensao no contexto escolar e que merecem ser
retomadas:

Primeira proposi¢cdo: A ACT como transformagéo social pode ser desenvolvida por meio do
ECPS, centrando-se em problemas cientificos, tecnoldgicos e sociais.

Segunda proposicdo: A ACT escolar, e ndo apenas a AC, pode ser compreendida como
transformacao social, desde que seus grupos e sujeitos constitutivos sejam considerados atores sociais.

Terceira proposicdo: Além das dimens@es pratica, cultural e civica da ACT, é necessario
considerar a transformacéo social como a quarta dimensdo para a ACT escolar, pensada na comunidade
escolar e em seus atores sociais.

Quarta proposicao: A aplicagdo de diferentes TS em contextos escolares (TS Didéticas) oferece
oportunidades para desenvolver uma ACT como transformacdo social, bem como para fomentar
discussdes e reflexdes sobre aspectos cientificos, tecnoldgicos, politicos, econébmicos, ambientais, entre
outros.

Quinta proposicdo: A ACT escolar como transformacéo social pode ser representada por um
esquema/modelo tedrico-metodoldgico, cujo objetivo é oferecer subsidios para o seu desenvolvimento,
a partir de uma TS Didatica e da intencionalidade do professor com os atores sociais.

Sexta proposi¢do: Os ETAC e os niveis hierarquicos da QAM apresentam uma potencialidade
significativa no que diz respeito a compreensdo da argumentacdo no ensino de Ciéncias, como pratica
epistémica, em um contexto de ACT como transformacéo social.
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Por fim, como encaminhamento futuro, buscamos validar o modelo teérico-metodoldgico para o
desenvolvimento de uma ACT escolar como transformacéo social, a partir de uma TS Didatica e da
intencionalidade do professor em conjunto com outros atores sociais. Nesse sentido, procuramos
respostas para determinar se essa proposicao € suficiente para promover a ACT prética, cultural, civica
e de transformacdo social na comunidade escolar, com a participacdo de atores sociais locais, por meio
de interacdes sociais mediadas por TS Didaticas, de modo que a dimensdo de transformacédo social
prevaleca.
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