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Resumo

O objetivo deste trabalho é analisar como os estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental
mobilizam as dimensoes da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) escolar, a partir da estrutura
e qualidade dos argumentos elaborados e expostos durante a apresentagdo de uma Tecnologia Social
Didatica (TSD) a comunidade local. A pesquisa possui abordagem qualitativa e exploratéria descritiva,
com a participagdo de oito estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, de uma escola municipal
localizada em uma comunidade rural no municipio de Diamantina (MG), no Vale do Jequitinhonha.
A coleta de dados incluiu a gravagdo em dudio das falas dos estudantes durante o desenvolvimento de
uma Situagdo de Estudo (SE). As dimensoes da ACT (pratica, cultural, civica e transformagéo social),
os Elementos Taxonomicos da Argumentacao Cientifica (ETAC) e os Niveis Hierdrquicos da Qualidade
do Argumento Modificado foram utilizados para a analise dos dados. Os resultados evidenciaram uma
evolugdo significativa na estrutura e na qualidade dos argumentos apresentados pelos estudantes, com
destaque para um entendimento mais profundo (ACT pratica) e uma maior relagio social (ACT civica
e transformagcao social) entre o contetido cientifico e tecnologico e sua exploragao na comunidade local.

Palavras-chave: Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica, transformacgdo social,
Situagao de Estudo, Tecnologia Social, Argumentagao

Abstract

This study aims to analyze how late elementary school students mobilize the dimensions of Scientific and
Technological Literacy (STL) in school, focusing on the structure and quality of arguments developed
and presented during the exposition of Didactic Social Technology (DST) to the local community. The
research adopts a qualitative and exploratory descriptive approach involving eight 8th-grade students
from a municipal school located in a rural community in the municipality of Diamantina (MG), in
Vale do Jequitinhonha. Data collection included audio recordings of the students' speeches during the
development of a Study Situation (SS). The dimensions of STL (practical, cultural, civic, and social
transformation), the Taxonomic Elements of Scientific Argumentation (TESA), and the Hierarchical
Levels of Modified Argument Quality were used to analyze the data. The results showed significant
progress in the structure and quality of the student's arguments, highlighting a more profound
understanding (practical STL) and stronger social connections (civic STL and social transformation)
between scientific and technological content and its exploitation in the local community.

Keywords: Scientific and Technological Literacy, social transformation, Study
Situation, Social Technology, Argumentation
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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar como los estudiantes de los tltimos afos de la Educacién Basica
movilizan las dimensiones de la Alfabetizaciéon Cientifica y Tecnologica (ACT) escolar, a partir
de la estructura y calidad de los argumentos elaborados y expuestos durante la presentacién de una
Tecnologia Social Didactica (TSD) a la comunidad local. La investigacion adopta un enfoque cualitativo
y exploratorio descriptivo, con la participacién de ocho estudiantes de 8° grado de Educacién Basica
de una escuela municipal ubicada en una comunidad rural, en el municipio de Diamantina (MG), en
Vale do Jequitinhonha. La recopilacién de datos incluy6 grabaciones de audio de las intervenciones
de los estudiantes durante el desarrollo de una Situacion de Estudio (SE). Las dimensiones de la ACT
(practica, cultural, civica y transformacién social), los Elementos Taxonémicos de la Argumentacién
Cientifica (ETAC) y los Niveles Jerarquicos de la Calidad del Argumento Modificado se utilizaron para
analizar los datos. Los resultados evidenciaron una evolucion significativa en la estructura y calidad
de los argumentos presentados por los estudiantes, destacandose una comprensiéon mds profunda
(ACT practica) y una mayor relacion social (ACT civica y transformacion social) entre los contenidos
cientificos y tecnoldgicos y su exploracion en la comunidad local.

Palabras clave: Alfabetizacidon Cientifica y Tecnoldgica, transformacién social,
Situacion de Estudio, Tecnologia Social, Argumentacion

Introducao

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é um processo continuo que impacta
diretamente a dindmica social. Nesse contexto, Milaré e Richetti (2021) destacam a
releviancia de abordar as dimensdes cientificas e tecnoldgicas no ensino de Ciéncias,
enfatizando seus impactos e implicagdes na sociedade contemporanea. Diversos estudos
reforcam a importancia, o papel e a influéncia da Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica
(ACT) como ferramenta essencial para compreender essas dimensdes e promover
uma maior integracdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Fernandes et al., 2024;
Lorenzetti, 2021; Milaré & Richetti, 2021).

Buscando promover ndo somente a Alfabetizagiao Cientifica (AC) e a Alfabetizacao
Tecnologica (AT), mas a ACT no contexto escolar, numa perspectiva transformadora
(Fernandes et al., 2024; Archanjo Junior & Gehlen, 2020; Roso, 2017; Silva & Sasseron,
2021), sociopolitica (Sjostrom & Eilks, 2018; Sjostrom, 2024; Valladares, 2021),
significativa e pluri/interdisciplinar (Fourez, 1997; Fernandes et al., 2022a), comeg¢am a
surgir trabalhos que discutem o papel das Tecnologias Sociais (TS) no desenvolvimento
do conhecimento escolar e na promo¢dao da ACT (Fernandes et al., 2024; Allain &
Fernandes, 2022; Archanjo Junior & Gehlen, 2021; Roso, 2017). A insercao das TS no
contexto escolar, denominada por Fernandes et al. (2024) como Tecnologias Sociais
Didaticas (TSD), tem como objetivo auxiliar o professor na promogao e formagdo de
estudantes criticos, proporcionando-lhes conhecimentos sobre questdes de carater
ambiental, cientifico, tecnologico, cultural, social, politico, econémico e ético (Allain &
Fernandes, 2022; Fernandes et al., 2024).
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Nessa perspectiva, Fernandes et al. (2024) apresentam possibilidades para a
promog¢do de uma ACT como transformacdo social no ambiente escolar, a partir de
uma TSD. Em um contexto em que se busca efetivamente promover a ACT e um ensino-
aprendizagem multi, pluri ou interdisciplinar, contextualizando as diversas realidades
presentes no ambiente educacional e considerando o cenario atual da sociedade,
este estudo buscou responder a seguinte questdo: prdticas educativas baseadas na
intencionalidade do professor e no estudo e desenvolvimento de TSD podem promover
a ACT escolar como transformagdo social? Nesse sentido, o objetivo que direciona este
trabalho é analisar como os estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental mobilizam
as dimensées da ACT escolar, a partir da estrutura e qualidade dos argumentos elaborados
e expostos durante a apresentagio de uma TSD a comunidade local.

Neste artigo, apoiamo-nos na proposta tedrico-metodologica de Fernandes et al.
(2024) para compreendermos: a inser¢ao da TS como um modelo social a ser estudado
no contexto escolar, a intencionalidade do professor em desenvolver a ACT escolar e a
argumenta¢do como pratica epistémica para identificar as dimensdes da ACT escolar.
Para exemplificar as proposi¢oes e discussoes de Fernandes et al. (2024) e alcancar o
objetivo proposto, sera apresentado um recorte de um estudo com estudantes do Ensino
Fundamental de uma comunidade rural. O estudo utilizou uma Situagio de Estudo (SE)
baseada na montagem e elaboragdo de uma TSD a partir do protétipo pedagdgico de
um biodigestor, com o objetivo de identificar a promoc¢do da ACT dos estudantes, numa
perspectiva transformadora.

A Promoc¢ao da ACT Como Transformacao Social no Contexto
Escolar

A ACT pode “[...] promover nos individuos um entendimento de mundo que
busque abranger a discussao e compreensao de fendomenos cientificos e tecnologicos 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, considerando a premissa
de que uma parcela da sociedade ¢ cientifica e tecnologicamente analfabeta (Lorenzetti,
2021). Milaré e Richetti (2021) destacam que a ACT envolve a conscientizagdo sobre o uso
dos conhecimentos cientificos e tecnologicos, combinados com outros tipos de saberes e
aspectos, o que pode transformar as pessoas e, consequentemente, impactar os contextos
sociais, politicos e econdmicos. Nesse sentido, Fernandes et al. (2024) apresentam cinco
proposicdes para a ACT escolar como um meio de promover a transformagdo social, as
quais sdo resgatadas neste estudo para analise.
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Proposicoes Para a ACT Escolar Como Transformacao Social

A ACT, Como Transformacao Social, Pode Ser Desenvolvida por Meio do
Ensino de Ciéncias Enquanto Pratica Social, Focada em Problemas Cientificos,
Tecnoldgicos e Sociais

Silva e Sasseron (2021) apresentam uma visdo de transformacao social que vai
além da simples mudanga de estruturas sociais, englobando também a capacidade dos
sujeitos de compreenderem e atuarem de forma critica e reflexiva diante dos desafios e
questdes cientificas e sociais presentes em suas vidas e na sociedade. Além disso, Archanjo
Junior e Gehlen (2021) propdem uma visao de transformacgao social voltada para a
comunidade escolar/local, que deve ser capaz de atuar em sua prépria transformagao.
Para isso, a comunidade precisa partir de um curriculo critico-transformador, apoiado
na Investigacao Tematica (Freire, 1987) e estruturado com base em demandas sociais,
fundamentos da TS e atores sociais locais.

Articulando-se a perspectiva de transformacdo social, Silva e Sasseron (2021)
situam o conceito de Ensino de Ciéncias como Pratica Social (ECPS) como uma
abordagem definida, inicialmente, pela possibilidade de os estudantes vivenciarem
aspectos da atividade cientifica por meio de praticas de investigacdo, argumentagio e
modelagem de problemas. Silva et al. (2022) complementam essa visdo ao descreverem o
ECPS como a participagdo ativa e intelectual dos estudantes em sala de aula, envolvendo
experiéncias e a integracdo as praticas e normas do grupo formado entre professores e
alunos durante as aulas de Ciéncias.

Os Sujeitos e Grupos Participantes da ACT Escolar Como Transformacao Social
Sao Atores Sociais

De acordo com Archanjo Junior e Gehlen (2021), os atores sociais locais incluem
membros da comunidade escolar, moradores, especialistas, pesquisadores, lideres
comunitarios e representantes de drgaos publicos. Esses atores sociais sdo essenciais
para ampliar a discussdo sobre questdes sociais e socioambientais, trazendo diferentes
perspectivas e permitindo uma atuag¢do colaborativa e democratica no processo. Para
esses autores, a transformacao social ocorre por meio da colaboracgdo entre diversos
atores sociais que enfrentam um problema comum. Nessa linha, Fernandes et al. (2024)
veem a ACT escolar como um processo transformador, voltado para um estudante como
ator social, alfabetizado cientifica e tecnologicamente, capaz de entender e participar de
atividades sociais, politicas e economicas, promovendo mudangas em sua realidade.
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A Dimensao ‘Transformacdo Social’ da ACT Amplia as Dimensdes Pratica,
Cultural e Civica da ACT Escolar, Pensada na Comunidade Escolar Como Atores
Sociais

Bocheco (2011) reorganiza as categorias de AC propostas por Shen (1975) e
apresenta novas categorias para a AT. No entanto, para Lorenzetti (2021), nas agdes
de intervenc¢do pedagdgica, as dimensdes de ACT nao ocorrem de forma dissociada,
mas sim de maneira concomitante ou simultinea. Nesse sentido, Fernandes et al. (2024)
reorganizaramasdimensdesda ACe AT propostas por Bocheco (2011), também presentes
em Lorenzetti (2021), e apresentam as dimensdes para a ACT escolar, incorporando a
transformacdo social como a quarta dimensdo e considerando a comunidade escolar
como atores sociais (Figura 1).

Figura 1

As dimensoes para ACT escolar

Dimensdes para

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

Os estudantes buscam compreender os fendmenos naturais, 0os processos e o
Pratica funcionamento de tecnologias cotidianas, utilizando conhecimentos cientificos
e tecnologicos, a partir de elementos da linguagem cientifica.

Compreensdo dos contextos histéricos e sociais em que o conhecimento
Cultural cientifico e tecnologico se insere, promovendo a reflexao e discusséo filosdfica e
socioldgica sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia.

Os estudantes lidam com decisdes que envolvem a aplicacio e contextualizagido
social dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Argumentam acerca dos
Civica aspectos sociocientificos e sociotecnologicos e da contextualizagao social sobre
a atividade tecnologica e cientifica, frente a economia, a industria, ao consumo,
a tendéncia estética, a ética, a crenga no progresso, entre outros.

Os estudantes discutem, refletem e agem a partir do dialogo, da problematizagao
e da acao transformadora sobre as mudangas nas estruturas sociais. Apresentam
Transformagdo |a capacidade de compreender e atuar de forma critica e reflexiva em relagao

Social as questdes sociais, politicas, economicas e éticas, relacionadas a ciéncia e a
tecnologia presentes em suas vidas e na sociedade, para que a sua realidade
possa ser transformada.

Fonte: Fernandes et al. (2024, p. 6).

De acordo com Fernandes et al. (2024), a Figura 1 tende a apresentar um
entendimento inicial sobre algumas dimensdes da ACT escolar, as quais podem ser
reorganizadas a partir de outros referenciais ou expandidas para novos indicadores,
categorias e dimensdes. Bybee (1995), por exemplo, propde quatro categorias para
a AC (nominal, funcional, conceitual e processual, e multidimensional), mas nédo as
discute nem as relaciona com a ACT. A proposta da Figura 1 contrapde-se a ideia
de que as discussdes dos estudantes se limitam a AC ou a AT, ignorando a presenga
da ACT. Por outro lado, os estudos de Valladares (2021), Sjostrom e Eilks (2018) e
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Sjostrom (2024) destacam uma nova dimensdo para a AC, conectando-a a questdes
politicas e econdmicas, com foco em um modelo de ensino de Ciéncias voltado para a
transformacao. Esses autores apresentam diferentes visdes da AC organizadas em niveis
crescentes de complexidade: Visao I, aprendizado cientifico para aplicagdo futura;
Visao II, educagao cientifica significativa para todos; e Visao III, educagdo cientifica
voltada para a transformacdo. A Visdo III da AC é a que mais se aproxima da dimensao
de transformagdo social proposta na Figura 1, embora ndo explore a relagdo inerente a
ACT, restringindo-se ao campo da AC.

Com base na Figura 1, Fernandes et al. (2024) propdem que a dimensdo da
ACT como transformacédo social pode emergir antes, apds ou simultaneamente com as
dimensdes pratica, civica e cultural da ACT, e tem a capacidade de engajar os estudantes
em questdes sociais, politicas e éticas relacionadas a ciéncia e a tecnologia. Essa dimensao
enfatiza a importincia da acao sociopolitica e da conscientiza¢do dos estudantes sobre
as implicagdes mais amplas da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

A Aplicacao de Diferentes TS no Contexto Escolar Oferece Oportunidades Para
o Desenvolvimento de uma ACT Voltada Para a Transformacao Social, Além
de Possibilitar Discussoes e Reflexdes Entre os Atores Sociais Sobre Aspectos
Cientificos, Tecnoldgicos, Politicos, Econdmicos, Ambientais Etc.

Na literatura brasileira sobre Educagdo em Ciéncias, comegam a surgir estudos
que buscam compreender o que sdo as TS e como podem contribuir para uma ACT
voltada para a transformacao social da comunidade escolar (Fernandes et al., 2024;
Allain & Fernandes, 2022; Archanjo Junior & Gehlen, 2020, 2021; Roso, 2017).
Fernandes et al. (2024) entendem as TS - Tecnologias Sociais como construg¢des sociais
que podem trazer impactos positivos, contribui¢oes ou solugdes para problemas sociais
em uma determinada comunidade e em seus atores sociais. Elas podem englobar
técnicas, programas e procedimentos destinados a solucionar as dificuldades sociais,
especialmente em comunidades carentes (Allain & Fernandes, 2022). Dagnino (2010;
2014) é uma referéncia importante sobre TS no Brasil, mas ndo as analisa no contexto
escolar nem as associa aos atores sociais da comunidade escolar. Por outro lado, Allain e
Fernandes (2022) propdem a inser¢ao das TS também no contexto escolar, com o objetivo
de explorar aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais. Fernandes et al. (2024), por sua
vez, posicionam as Tecnologias Sociais Didaticas (TSD) como um conceito distinto das
Tecnologias Sociais Comunitarias (TSC), estas tltimas discutidas por Dagnino (2010;
2014). A teoria sobre TSD ainda esta em construgdo, fundamentando-se nas obras de
Dagnino (2010; 2014) e outros estudos que sustentam a Educagdo Cientifica brasileira
(Archanjo Junior & Gehlen, 2020, 2021; Allain & Fernandes, 2022; Fernandes et al.,
2024). Inicialmente, o conceito de TSD pode ser compreendido como um modelo social
didatico, baseado em prototipos pedagdgicos que permitem aos estudantes planejar,
esquematizar, estudar conceitos, desenvolver projetos, refletir sobre os aspectos sociais
da ciéncia e da tecnologia e, por fim, buscar transformar o entorno em que vivem. Esse
processo tem inicio na escola e envolve a mobilizagdo de outros sujeitos e novos atores
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sociais para a criacao de TS em sua comunidade. Exemplos incluem o desenvolvimento
e o estudo de TS, como o filtro biolégico, aquecedor solar de baixo custo, biodigestor,
captacdo de agua da chuva, entre outros.

Nesse sentido, ressaltamos que as TSD nao devem ser confundidas com pedagogia
de projetos, recursos experimentais ou com a educagao/abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Engenharia-Matematica (STEM). No contexto educacional, a incorpora¢ao de tematicas
sociais relacionadas ao estudo e ao desenvolvimento de TSD pode ser relevante como um
complemento a uma perspectiva curricular multi, pluri ou interdisciplinar, abordando
objetos do conhecimento que envolvem dreas como Ciéncias, Biologia, Geografia,
Historia, Matematica, Fisica, Quimica, Sociologia, entre outras.

O Desenvolvimento de uma ACT Escolar Como Transformacao Social, a Partir
de uma Tecnologia Social, Depende da Intencionalidade do Professor

Buscando a ACT como um objetivo a ser alcan¢ado, iniciado no ambiente
escolar, conforme sugerem Fourez (1997), Milaré e Richetti (2021) e Lorenzetti (2021), é
essencial que o docente recorra a variadas metodologias, abordagens e/ou estratégias de
ensino. Em outras palavras, a ACT escolar como transformacao social esta diretamente
vinculada a intencionalidade do professor. Para promover o desenvolvimento da ACT
como transformacgao social a partir da sala de aula, Fernandes et al. (2024) propdem
um esquema ou modelo tedrico-metodoldgico (Figura 2). Esse modelo orienta o
desenvolvimento de uma ACT escolar voltada para a transformacao social dos estudantes,
fundamentando-se no uso de uma TS e na intencionalidade pedagégica do professor.

Figura 2

Modelo tedrico-metodoldgico para o desenvolvimento de uma ACT como transformagdo social a

partir de uma Tecnologia Social
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Fonte: Fernandes et al. (2024, p. 11).
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O modelo da Figura 2 descreve como desenvolver a ACT escolar de modo que os
estudantes possam alcancgar a transformacao social (resultado). As dimensoes pratica,
civica e cultural da ACT convergem para possibilitar a ACT como transformacgao
social. Para isso, o professor, em parceria com outros atores sociais e guiado por uma
intencionalidade pedagogica, utiliza abordagens, metodologias, reconfiguragdes
curriculares e outras estratégias em diversas perspectivas (Fernandes et al., 2022b).
Para que a transformacao social seja mobilizada nas atitudes dos estudantes, o professor
se apropria de situagdes significativas da realidade deles, conectando as diferentes
abordagens, metodologias, perspectivas curriculares e o uso de TSD. 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, a partir da perspectiva curricular da Investigacao
Tematica (IT) de Freire (1987) (intencionalidade do professor a partir da perspectiva
de reconfigura¢ao curricular), para compreender e resolver contradi¢des sociais
(transformagao social) por meio de um Tema Gerador (ACT como objetivo a ser
alcancado).

A Argumentacao no Ensino de Ciéncias Como Pratica Epistémica Para a
Identificacao da ACT

Diante do exposto, ainda é necessiario compreender como identificar as
dimensdes da ACT e se a dimensao transformagdo social ocorreu na sala de aula. A
analise das interacdes discursivas, dos argumentos e das argumentagdes nas aulas
de Ciéncias se apresenta como um meio para identificar e entender a constru¢ao do
conhecimento cientifico e a promo¢do da ACT escolar (Fernandes et al., 2018). Na
literatura, a argumenta¢do pode ser considerada como uma atividade discursiva e
social (Sa & Queiroz, 2007), como uma pratica epistémica, ao apresentar hipoteses,
evidéncias e justificar afirmagdes ou explicagdes (Sasseron & Carvalho, 2011), ou ainda
uma ferramenta analitica para visualizar a estrutura e a qualidade dos argumentos, bem
como o movimento epistémico no discurso (Fernandes et al., 2018).

Fernandes et al. (2018) sugerem que a argumentac¢ao atua como uma ferramenta
para compreender o processo de aprendizagem dos conteudos cientificos pelos
estudantes, promovendo uma relagio social baseada na troca de ideias entre eles. Para
isso, é necessario analisar a estrutura, a qualidade e o movimento dos argumentos. Esses
autores desenvolveram os Elementos e Unidades Taxondmicas da Argumentag¢iao
Cientifica (ETAC), que caracterizam a estrutura argumentativa dos estudantes durante
atividades orientadas pela perspectiva da ACT. Para Fernandes et al. (2018), os ETAC
sdo caracterizados por verbos que frequentemente aparecem nos argumentos de criancas
e jovens em aulas problematizadoras e dialogicas voltadas para o desenvolvimento da
ACT. Essas unidades, chamadas de Unidades Taxionomicas (UT) (Figura 3), sdo a base
para o surgimento dos ETAC e visam facilitar a analise do processo argumentativo no
ambiente de ensino.
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Figura 3

Elementos e Unidades Taxonomicas da Argumentagdo Cientifica

Unidades Taxionémicas
(UT)

ETAC

Defini¢oes

Responde e/ou Descreve.

Elementos descritores de ideias/
informacgoes.

Respostas simples ou apoiadas por
alegacdes em busca de uma conclusio.
Normalmente  surgem apds uma
pergunta.

Explica. Justifica.

Elementos de sustentacao de ideias/
informagoes.

Sustenta uma alegagdo em busca de uma
conclusao.

Organiza a informagao.
Classifica a informacéo

Elementos organizadores de ideias/
informagoes.

Lista de ideias e informagdes organizadas
ou classificadas que ¢ utilizada para se
chegar a uma conclusio.

Pergunta. Problematiza.

Elementos de problematizacao.

Perguntas  simples ou elaboradas
(problematicas) para compreender o
fendmeno estudado ou introduzir novas
ideias.

Introduz ideias. Formula
hipéteses. Prevé. Supde.
Avalia. Testa hipoteses.
Induz. Deduz. Generaliza.

Elementos de levantamento de
hipoteses.

avaliagoes,  dedugdes,
generalizagbes ou  previsdes sobre
conceitos, fendmenos ou eventos
passiveis de serem colocados a prova.

Suposigdes,

Define conceitos.
Exemplifica. Relaciona.
Reconhece. Retoma Ideias
(Revé). Propde. Delimita.
Complementa. Sugere.

Raciocina (Logica e
Proporcionalmente).

Refuta. Critica. Questiona.
Reivindica. Discorda.

Apoia. Defende ideias.
Concorda. Confirma.
Conclui.

de
pensamento.

O pensamento é construido a partir de
defini¢oes, exemplos, relagdes, retomada
de ideias, complementacdes, sugestoes.

Elementos
Construtores

de raciocinio.

O raciocinio pode ser apresentado
de forma logica (a partir de
elementos corretos) ou proporcional
(relacionando-o com as varidveis).

de oposicio de
ideias.

A oposi¢do de ideias é construida a
partir de questdes, refutagdes, criticas,
desacordos e reivindicagdes.

de defesa e
conclusio.

As ideias e informagbes podem ser
apoiadas, defendidas, confirmadas ou
concluidas.

Gosta. Nao Gosta. Exclama.
Ri. Expressa sons.

Elementos descritores de emogao.

Nio fazem parte de um argumento
racional, mas expressam opinides,
sensacdes e expressoes sobre o fendmeno
estudado ou a ideia defendida.

Fonte: Fernandes et al. (2018, p. 1040).
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Quanto a qualidade do argumento, Fernandes et al. (2018) propdem uma
reorganizacao do sistema hierarquico de categorias para avalia-la, denominado Niveis
Hierarquicos da Qualidade do Argumento Modificado (QAM) (Figura 4).

Figura 4

Niveis hierdrquicos da qualidade do argumento modificado

Nivel Descri¢ao

0 Uma informagéo simples, sem justificativa ou fundamento.

| Uma ou mais informagdes com justificativas ou fundamentos simples, mas sem conclusao e
refutacio.

5 Uma ou mais informagdes com justificativas ou fundamentos simples, com conclusio e sem
refutacio.

3 Uma ou mais informagdes com justificativas ou fundamentos simples, com conclusao e
refutacio.

4 Uma ou mais informagdes com justificativas ou fundamentos detalhados, mas sem
conclusdo e refutagio.

5 Uma ou mais informagdes com justificativas ou fundamentos detalhados, com concluséao e
sem refutacdo.

6 Uma ou mais informagdes com justificativas ou fundamentos detalhados, com conclusao e

refutacio

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

Nesse contexto, com base no que enfatizam Fernandes et al. (2018), este estudo
propde que seja viavel examinar a estrutura e a qualidade do argumento utilizando os
ETAC e os Niveis Hierarquicos da QAM como pratica epistémica, a fim de compreender
o processo de mobilizacao da ACT em estudantes da Educagdo Basica.

Metodologia da Pesquisa em Ensino de Ciéncias

A partir das discussdes tedricas apresentadas anteriormente, buscamos
compreender se as praticas educativas, baseadas na intencionalidade do professor e no
estudo e desenvolvimento de TSD, podem promover a ACT escolar como transformagao
social. Nesse sentido, propomos testar o modelo tedrico-metodolégico da Figura 2,
concebido para uma aula de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e refletir sobre o
seu efeito na promog¢ao de uma ACT escolar.

A Caracterizacao, o Cenario e os Sujeitos da Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa,
exploratoria e descritiva, que busca descrever um fenomeno estudado (Flick, 2009)
dentro de um contexto especifico. A pesquisa estd amparada pelo Comité de Etica e
Pesquisa (CEP), sob o nimero CAAE 64530622.1.0000.5108.
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As agdes foram realizadas em uma instituicdo de ensino da rede municipal,
localizada na comunidade rural do distrito de Mendanha, no municipio de Diamantina
(MG), situadonoiniciodo Valedo Jequitinhonha, ondeaeconomia é predominantemente
baseada na agricultura familiar. A coleta de dados ocorreu no primeiro semestre de 2023,
com a participacdo de oito estudantes de uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental.
Ressalta-se que, por se tratar de uma escola localizada em comunidade rural, o niimero
de estudantes por turma é realmente reduzido. Para preservar a identidade dos
participantes, seus nomes foram substituidos por identificadores, como E1, E2, E3 ... E8.

Instrumentos e Técnicas de Coleta de Dados

Para testar e refletir sobre o modelo apresentado na Figura 2, propomos
desenvolver a perspectiva curricular SE, como intencionalidade do professor, para se
contrapor ou reconfigurar o curriculo vigente. Fernandes et al. (2022) descrevem as SE
como uma perspectiva curricular que organiza os contetidos abordados no ambiente de
ensino em torno de situagdes auténticas e significativas para os estudantes, em vez de
apresenta-los de forma fragmentada e desconexa. Fernandes e Allain (2021), baseando-
se em diferentes fontes (Massena & Rodrigues, 2021), propdem o desenvolvimento de
uma SE (Figura 5), estruturada em passos que demonstram como elabora-la e aplica-la
no ensino de Ciéncias.

Figura 5
Esquema das etapas para a elaboragdo de uma Situagio de Estudo
I. Alguns aspectos da SE para | | Il. Elaborag&o de SEs a partir de lll. Etapas para implementar a SE
organizar os conteiidos escolares: | | quatro passos: — na educagio basica:
1) Atemética guia da proposta deve [ 1) Elaboragio | ? o
ser relevante socialmente:; da SEem 1) Problematizacéo
. . . coletivo
2) E necessario a aproximacéo da / ’k @&
realidade do alune para pensar 0s LA 3 o .
contetidos que serdo abordados; X ;’?ég; 2) Primeira elaboragdo
_ . 4) i . |
3) Levar em consideracéio 0s Rickibings 2) Implementacio
conhecimentos prévios dos alunos do ma{e,-g?o da 3E @\\ . i
- : 3) Funcéo da elabaracéio
para a construgéo do processo; k 1\ / 1 J' & compreensdo conceitual
i4) A SE deve ser elaborada e |
iproduzida a partir de dialogos '
iinterdisciplinares, envolvendo agentes | 3) f‘-ngg% da Sequéncia Didética: Planos de
de diversas areas das Giéncias. j Ensing; Planos de Aula; Roteiros

para os alunos efc.

Fonte: Fernandes et al. (2022a, p. 119).

A Figura 5 apresenta, na Ac¢do II, quatro passos para a elaboracao de SE.
Fernandes et al. (2022a) destacam que o primeiro passo, I. Elaborag¢ido da SE em
coletivo, envolve diversos “atores”, como professores e licenciandos universitarios, pds-
graduandos e professores regentes de diferentes areas de conhecimento da Educagao
Basica. O segundo passo, 2. Implementagdo da SE, refere-se a sua aplicagdo na sala de
aula, organizada em trés etapas: 1) Problematizagao, 2) Primeira elaboracgao e 3) Fun¢ao
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da elabora¢do e compreensdo conceitual. O terceiro passo, 3. Andlise da SE, consiste na
verifica¢do e no estudo dos efeitos da implementac¢ao, visando compreender o impacto
do desenvolvimento da SE na aprendizagem dos estudantes. Por fim, o quarto passo, 4.
Reelaboragio do material, descrito por Fernandes e Allain (2021), ressalta a necessidade
de revisar a SE com base nos resultados do terceiro passo e na realidade da comunidade
escolar que a desenvolve.

Pararesponder ao problema proposto neste estudo, foi elaborada uma SE com base
nas orientagdes tedrico-metodoldgicas de Fernandes et al. (2022a) e Fernandes e Allain
(2021) (Figura 5), com o tema: “O papel da TSD Biodigestor para a Comunidade Escolar
de Mendanha (MG)”. A SE, articulada com uma TSD, teve como objetivo apresentar,
de forma contextualizada, diversos conceitos cientificos e tecnolégicos para promover
uma ACT transformadora da realidade dos estudantes e dos atores sociais. Para tanto,
seguimos as orientacdes de Aquino et al. (2022), que elaboraram uma SE contendo
etapas especificas para o desenvolvimento da proposta curricular e para a constru¢ao
da TSD do Biodigestor. A SE, originalmente elaborada pelo coletivo de Aquino et al.
(2022), possuia caracteristicas gerais que, para este estudo, precisou ser reelaborada por
um novo coletivo formado por estudantes do Estagio Supervisionado em Ensino de
Ciéncias, membros do Grupo de Estudo e Pesquisa em Abordagens e Metodologias de
Ensino de Ciéncias (GEPAMEC) (composto por professores e estudantes do curso de
Ciéncias Bioldgicas), além de docentes da Educacgao Bésica da escola onde este trabalho
foi desenvolvido (Figura 6).

Figura 6

Reelaboragdo da SE para um contexto especifico

Acéo Il. Elaboragdo de SEs a partir Acao lll. Etapas para implementar a
de cinco passos: —- SE na educagéo basica:

1) Elaboragio |
de uma nova

1) Problematizagdo
~F | SE em caletivo

2) Primeira elaboragio

Are

5) Divulgagao 2 Reelaboragio do
da efefividade | ——- Immg}szx:dsoe;m
| da 8E | contexto especifico

3) Fungdo da elaboragio e
\ / compreensao conceitual
3) |

4) Analise da
SE

Dindmica diditice-pedagdgica:

Implemantagio J
Sequéncia Didatica <> Tecnologia Social

da SE

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Fernandes e Allain (2021).

Na proposi¢dao de uma SE baseada na TSD Biodigestor, Aquino et al. (2022)
destacam a possibilidade de abordar contetidos de diferentes disciplinas, promovendo
uma integracdo multidisciplinar ou interdisciplinar (Figura 7).
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Figura 7

Contetidos e Conceitos, organizados por componente curricular, abordados durante a aplicagio

da SE da TSD Biodigestor

Componente curricular

Principais contetidos

Ciéncias da Natureza e suas

Transformagcdo de energia; Impactos ambientais; efeito estufa; consumo

social com o biodigestor.

Tecnologias de energia elétrica; biodigestao anaerdbica, gas Metano e o biogas.
Matematica e suas Unidades de medida; area, capacidade e volume para a confecgdo do
Tecnologias biodigestor.
Atividades humanas e dinamica climatica; gestao de residuos solidos
Geografia (lixo residencial) e dejetos provenientes da atividade agropecuaria;
fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.
Histéria Surgimento do biodigestor; contexto histdrico; relagido da tecnologia

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Aquino et al. (2022, p. 203).

A partir dos contetidos e conceitos a serem desenvolvidos (Figura 7), a Figura
8 sintetiza a Ac¢do III do esquema ilustrado na Figura 6. Nesse contexto, a SE foi
organizada sob a forma de Sequéncia Didatica (SD), integrando o desenvolvimento da

TSD Biodigestor (Figura 8).

Figura 8

Sintese da SD da SE baseada na TSD Biodigestor

Etapas

Subtema da etapa

Conteudos
conceituais

Descricao, Estratégia
e Recursos

1° Etapa: Problematizacao:
1 aula de 50 minutos

Reflexdo social dos contetidos
cientificos e tecnoldgicos sobre:

Descarte de residuos (lixo
residencial), impactos no meio
ambiente, principais consequéncias
para o ser humano.

Poluicéo.

O impacto significativo do Gas
Metano no aquecimento global e
nas mudangas climaticas.

A utilizagdo de fontes renovaveis de
energia.

O biodigestor como uma
alternativa para a geragdo de
energia limpa e a produgdo de
biogas (limites e possibilidades).

Impactos
Ambientais;

Transformacao de
Energia;
Fontes renovaveis
de energia;

Tecnologias
Sociais.

Utilizagdo do
Datashow para
apresentacdo de videos
e imagens que levem os
estudantes a refletirem
acerca da tematica
proposta.

Proposi¢oes de
questdes problemas
para entender as
percepgoes sociais dos
estudantes em relacio a
ciéncia e a tecnologia.
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Sintese da SD da SE baseada na TSD Biodigestor (continuagdo)

2° Etapa: Primeira elaboragao:
2 aulas de 50 minutos

area e volume) e seu
funcionamento.

O ciclo da matéria orgénica, desde
sua entrada no biodigestor até a
produgdo de biogas e fertilizante.

matéria orgénica;
Seres anaerdbios;

Unidade de
medidas;

Ciclo da matéria.

Conteudos Descrigao, Estratégia
Etapas Subtema da etapa . L &
conceituais e Recursos
Montagem da TSD
Biodigestor.
Roteiro descrevendo os
Reaproveitamento | passos da montagem
A inser¢do da TS na sala de aula: da matéria da TSD Biodigestor.
Construgao da TSD Biodigestor, orgén%ca (lixo e Novas
elucidando os processos envolvidos dejetos); problematizacées ao
na montagem (dimensionamento, Degradagio da | término da montagem.

Atividade com seis
questdes abertas
(Conclusao da
Primeira Elaboracio)
visando observar
as percepg¢oes dos
estudantes até o dado
momento sobre o
conteddo trabalhado.

itual

e compreensio concei
1 aula de 50 minutos

3° Etapa: Func¢iao da Elaboracio

Compreensado conceitual e social
numa Feira de Ciéncias:

Importancia da TS do Biodigestor.
Emissao de gas Metano.
Produgéo de energia limpa.

Geragao de biogas.

Desenvolvimento
sustentavel para a
comunidade local;

Gerenciamento
de residuos
(lixo e dejetos
provenientes da
pecuaria).

Discussdo em sala a
respeito dos processos
e resultados obtidos.

Apresentagao da TSD
Biodigestor na Feira de
Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Aquino et al. (2022, p. 205).

Segundo Aquino etal. (2022), existem diferentes possibilidades para a constru¢ao
da TSD Biodigestor, sendo recomendadas as orientagdes da BGS Equipamentos para
Biogas, disponiveis em: https://www.bgsequipamentos.com.br/como-construir-um-
mini-biodigestor/. Com base nessas diretrizes, na segunda etapa da SE (Primeira
elaboragdo), foi desenvolvida, em parceria com os estudantes, uma TSD na forma de um

Mini Biodigestor (Figura 9).
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Figura 9

Estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental montando a TSD Biodigestor a partir da TSC
Biodigestor Indiano

(a) Biodigestor Indiano ” (c) Estudantes trabalhando sobre a ” (b) Mini Biodigestor (TS
(TS Comunitaria) TSD _ Didatica)

Fonte: Acervo dos autores (2024).

A coleta de dados deste trabalho foi realizada durante as trés etapas de
implementagdo da SE: 1. Problematiza¢do, com a abordagem inicial da tematica; 2.
Primeira elaboragdo, envolvendo a montagem do Mini Biodigestor como TSD; 3.
Fungdo da elaboragdio e compreensdo conceitual, que incluiu uma roda de conversa e a
apresentacao de conceitos, teorias e leis relacionados ao Biodigestor para a comunidade
local, durante uma Feira de Ciéncias na escola dos participantes (Figura 8). No processo
deimplementacdo da SE, sintetizada na Figura 8, as falas dos estudantes foram registradas
por meio de gravacdes de audio, que, posteriormente, foram transcritas em turnos de
fala sequenciais e numeradas, conforme estabelecido por Carvalho (2011) e Sasseron e
Carvalho (2011; 2013).

Metodologia Para Analise de Dados

Para esta pesquisa, os dados coletados consistiram em falas gravadas, transcritas,
organizadas em turnos sequenciais e numeradas (Carvalho, 2011), provenientes das
etapas da SE: I. Problematizagdo, 2. Primeira elaboragdo, 3. Fungdo da elaboragdo e
compreensdo conceitual. A Figura 10 apresenta as trés etapas de implementagdo da SE,
os eixos de analise e suas subetapas de analise:
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Figura 10

Etapas de andlise

Etapas de analise (SE) Eixos de analise Subetapas de analise
Problematizacio e
1. Problematizacao abordagem inicial da -
tematica.
. . Mont da TSD . - ~
2. Primeira Elaborac¢ao onragem da 2.1 Conclusédo da primeira elaboragao.
Biodigestor.
3.1 Primeira apresentacio na Feira de
Feira de Ciéncias: Ciéncias.
3. Funcdo da Plaborac;ao APre§entaqao daTSD 3.2 Segunda apresenta¢ao na Feira de
e Compreensao Biodigestor para a A
. . Ciéncias.
Conceitual comunidade escolar e
local. 3.3 Terceira apresenta¢ao na Feira de
Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Para verificar e compreender como se estrutura e qualifica o argumento dos
estudantes, bem como identificar as dimensdes da ACT escolar, foram utilizados as UT
e os ETAC (Figura 3) e os Niveis Hierarquicos da QAM (Figura 4), ambos propostos por
Fernandes et al. (2018). Apds a identificagdo da estrutura (UT e ETAC) e da qualidade
dos argumentos (QAM) em cada turno de fala, esses elementos foram validados pelo
coletivo de pesquisadores do GEPAMEQ, a partir de uma revisdo e reflexdo critica. Em
outras palavras, foi realizada uma revisao continua das UT, ETAC e QAM em relacédo a
cada turno de fala, além de questionamentos pelos membros do GEPAMEC para avaliar
se realmente representavam o que propunham.

Neste artigo, analisaremos somente a terceira etapa da SE apresentada na Figura
10, com o objetivo de identificar as dimensdes da ACT por meio da analise da estrutura
e qualidade dos argumentos dos estudantes. Durante a Feira de Ciéncias, os estudantes
apresentaram a TSD para a comunidade local em varios momentos. Faremos um
recorte de trés momentos que consideramos significativos, a fim de ilustrar o que este
estudo se propde. A apresentagdo da TSD ocorreu em um local arejado, e os estudantes
comunicaram a comunidade as medidas de seguranca, considerando o manuseio de gas
Metano (por exemplo, ndo fumar perto da TSD Biodigestor). Durante a apresentagdo, os
estudantes destacaram os cuidados que deveriam ser tomados em caso de instalagdo de
um biodigestor real (TS Comunitaria). Adicionalmente, a Feira de Ciéncias funcionou
como um espago para que os estudantes expressassem, de forma critica e dialdgica, o que
aprenderam nas duas etapas anteriores da SE (Problematizagdo e Primeira elaboragdo),
envolvendo tanto acomunidade escolar quanto a ndo escolar. Essa analise visa caracterizar
se é realmente possivel desenvolver uma ACT transformadora no ambiente escolar ao
implementar uma TSD, com base na intencionalidade do professor.
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Resultados e Analise

Por meio da etapa 3. Fungdo da elaboragio e compreensio conceitual, juntamente
com suas trés subetapas resultantes da Feira de Ciéncias (Figura 10), serdo apresentadas
as andlises de fragmentos representativos dos argumentos dos estudantes. Essas
analises consideram a estrutura e a qualidade dos argumentos desenvolvidos durante
a apresentacdo de uma TSD, bem como a forma como os estudantes mobilizam as
dimensoes da ACT escolar.

Funcao da Elaboracdao e Compreensao Conceitual: Feira de Ciéncias com a
Apresentacao da TSD Biodigestor Para os Atores Sociais Locais

Nesta categoria, concentramos nossa aten¢do na analise da apresenta¢ao do
Mini Biodigestor como uma TSD, durante uma Feira de Ciéncias, destacando os atores
sociais locais de uma comunidade rural onde a escola esta situada. Durante a Feira de
Ciéncias, os estudantes apresentaram a TSD Biodigestor, seus conceitos e implicacdes
sociais, sem a interferéncia do professor, diferentemente das etapas anteriores da SE. O
artigo apresenta recortes e exemplos representativos dos argumentos dos estudantes em
trés apresentagdes realizadas, conforme as subetapas de analise descritas na Figura 10.

Primeira Apresentacao: Evolucdo dos Conceitos Cientificos Associados a TSD
Biodigestor na Feira de Ciéncias

A Figura 11 apresenta um recorte da primeira apresentagao, na qual os estudantes
explicam alguns conceitos relacionados ao Biodigestor.
Figura 11

Turnos de fala da primeira apresentagio e caracterizagdo da UT e QAM

Turnos Falas UT QAM

Professor: Expliquem para o pessoal quais sdo as duas
100 | principais fontes que contribuem para a emissdo do
gds Metano.

Explica.
Estudante 1: A emissdo do gas Metano pode ocorrer P

de duas formas. Na primeira, o gas metano vai ser Organiza a informagao.

101 . . . 2
gerado pelos ruminantes, tipo as vacas e os bois que | Exemplifica.
tém aqui em Mendanha. .
Conclui.
Explica.

Estudante 2: A segunda forma acontece quando o
nosso lixo vai para o aterro sanitario, geralmente eles
102 | ficam em um lugar que ndo tem a presenca de gas | Exemplifica. 5
oxigénio, assim vai produzir um gas poluente, que é
0 gas Metano.

Organiza a informagao.

Complementa.

Conclui.
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Figura 11

Turnos de fala da primeira apresentagdo e caracterizagio da UT e QAM (continuagdo)

Turnos Falas UT QAM
Explica.
Estudante 4: Quando queimamos o lixo, também Complementa.
103 | vai produzir gases poluentes, tipo o gas carbonico e ) 2
o Metano. Exemplifica.
Conclui
Estudante 3: A emissdo que acontece pela agdo de Complementa.
104 | ruminantes, ocorre pelas fezes e o arroto desses | Explica. 2
animais. Exemplifica.
Complementa.

Estudante 1: Os ruminantes que tém por aqui sio
105 | por exemplo, a vaca e o boi, mas as galinhas e o porco | Exemplifica. 2
ja sdo ndo ruminantes.

Conclui.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Neste recorte, os estudantes explicam como ocorre a emissao do gas Metano e
quem sao os principais responsaveis por ela. Diante disso, evidencia-se, nos turnos 101
a 104, a presenca da UT ‘explica. Conforme destacado por Fernandes et al. (2018), ao
realizar uma explicagdo, o sujeito utiliza um ETAC de sustentagdo de ideias/informagoes,
buscando fundamentar uma alegacao por meio de afirmagdes ou evidéncias empiricas.
Nos turnos de fala 101 (E1) e 102 (E2), os estudantes apresentaram a informagao de
que a emissdo do gas Metano pode ocorrer de duas formas distintas. Nesse sentido,
observa-se a presenca da UT ‘organiza a informagdo, na qual o E1 afirma: “[...] Na
primeira, o gds Metano vai ser gerado pelos ruminantes, tipo as vacas e os bois que tém
aqui em Mendanha”. Posteriormente, o E2 complementa: “A segunda forma acontece
quando o nosso lixo vai para o aterro sanitdrio...”. Assim, essa ETAC é concebida como
um elemento organizador de ideias/informagdes, em que os estudantes apresentam “uma
lista de ideias, pensamentos, informagdes organizadas e/ou classificadas para se chegar
a uma conclusao” (Fernandes et al., 2018, p. 183). Além disso, nos turnos 102 e 104,
ao apresentar a segunda forma de emissao de gas Metano, o E2 demonstra a presenga
da UT ‘complementa; pois fornece fundamentos que ampliam a informagao fornecida
pelo E1 no turno 101. Dessa forma, a UT ‘complementa’ é definida como um ETAC de
construgdo de pensamento. Também foi possivel observar que todos os estudantes, no
recorte da Figura 11, utilizaram exemplos com o objetivo de proporcionar um melhor
entendimento do que estdo apresentando. Isso é evidenciado pela presenca da UT
‘exemplifica, destacando, portanto, o uso do ETAC de construgdo de pensamento. Por
fim, nota-se a UT ‘conclui, em que os estudantes apresentam elementos construtores de
defesa e conclusdo de informagdes, afirmagdes e ideias, o que é fundamental para “o
desenvolvimento de capacidades na defesa e conclusdo de seus argumentos” (Fernandes
etal., 2018, p. 184).
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No exemplo dos turnos de fala apresentados na Figura 11, as explicagdes dos
estudantes e os ETAC evidenciados possuem uma relagiao direta com a ACT pratica.
Isso ocorre porque os estudantes, mesmo sendo criangas e jovens do 8° ano do Ensino
Fundamental, utilizaram contetdos cientificos e umalinguagem coerente, demonstrando
a compreensdo de fendmenos, processos e artefatos presentes em seu entorno.

Em relagao aos Niveis Hierarquicos da QAM, observa-se, neste recorte, a presenca
do nivel 2 nos turnos de fala 101, 103, 104 e 105. Isso é evidenciado, por exemplo, quando
o E1 explica que: “A emissdo do gds Metano pode ocorrer de duas formas. Na primeira, o
gds Metano vai ser gerado pelos ruminantes”, citando “as vacas e os bois” como exemplos.
O nivel 2 caracteriza-se por apresentar uma ou mais informagoes contendo justificativas
ou fundamentos simples, sem a presenca de elementos de refutagdo na argumentagao.
Por outro lado, o turno de fala 102 enquadra-se no nivel 5, pois complementa a
informagao fornecida pelo E1 no turno anterior, apresenta informag¢des detalhadas e
inclui elementos de conclusdo, embora nao contenha elementos de refutacao.

Ao observarmos os dados coletados na primeira apresentacao, especialmente nos
turnos destacados em negrito na Figura 11, percebemos que os estudantes conseguiram
apresentar e problematizar os aspectos relacionados a emissdo do gas Metano numa
perspectiva da ACT pratica e civica (“E2: A segunda forma acontece quando o nosso lixo
[tecnologia] vai para o aterro sanitdrio...”). Além disso, notamos nos argumentos que os
estudantes conseguem aplicar os conceitos trabalhados ao longo das etapas anteriores e
apresenta-los em situagdes reais do cotidiano da comunidade. No entanto, neste recorte,
nao identificamos a ACT cultural nem a ACT como transformacao social, pois, por
exemplo, os estudantes nao evidenciaram em suas falas como a TSD poderia transformar
sua realidade.

Segunda Apresentacao: A Explicacao Sobre a Montagem da TSD Biodigestor

Na segunda apresentagdo, analisamos a explicagdo dos estudantes durante a
Feira de Ciéncias sobre a montagem da TSD Biodigestor para a comunidade escolar.
Destacamos, como aspecto relevante, a forma como eles apresentaram os conceitos
cientificos relacionados a montagem e ao funcionamento da TSD desenvolvida, com
base nas etapas da SE: 1) Problematizacao e 2) Primeira Elaborac¢do. A Figura 12 ilustra
um recorte dessa apresentacao.

RBPEC ¢ Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 25, €53657, 1-29 19



Fernandes, Santos, & Fernandes

Figura 12

Turnos de fala da segunda apresentagdo e caracterizagio da UT e QAM

Turnos Falas UT QAM
Estudante 4: Nos pintamos o recipiente de preto, para Explica.
absorver uma maior quantidade de calor e assim vai Justifica
129 manter um ambiente bom para a proliferacao das bactérias 5
que véao degradar os dejetos que a gente adicionar dentro Conclui.
do Mini Biodigestor.
Explica.

Estudante 5: Esse Mini Biodigestor também é uma boa
130 solu¢ao para quem nao tem condigdes de comprar um Justifica. 2

botijao de gas, porque geralmente é muito caro. Conclui

Explica.
Estudante 4: A gente também pode utilizar o Mini P

Biodigestor como uma solugao para a produgao de gas de Complementa.
cozinha, além disso, ele pode diminuir a emissdo do gas Apoia.
Metano no meio ambiente.

131

Conclui.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A partir da andlise dos turnos 129 a 131, constatamos que os E4 e E5 apresentaram
uma progressdo argumentativa, tanto na estrutura quanto nos niveis de qualidade de
seus argumentos. Ao examinarmos esses turnos de fala, identificamos a presenca da
UT ‘explica, em que os E4 e E5 explicam os processos e destacam a importancia da
TSD Biodigestor, sustentando as ideias apresentadas com o objetivo de chegar a uma
conclusio. Nesse contexto, temos um ETAC que atua como um elemento de sustentagdo
de ideias ou informagdes. No turno de fala 131, observamos que o E4 apresenta a UT
‘complementa, originada do argumento do E5 no turno 130, e, em seguida, ‘conclui’. O
E4 acrescenta que, além da TSD Biodigestor ser uma solugdo para a produgdo de gas
de cozinha, também “pode contribuir para a redug¢do da emissdo de gds Metano no meio
ambiente”. Embora esse argumento nao represente uma conclusao totalmente correta,
¢ importante considerar que a diminuicao do Metano no meio ambiente depende de
diversos processos. Ainda assim, nessa perspectiva, o ETAC é caracterizado como um
elemento construtor de pensamento (complementa) e de conclusdo (conclui).

Nos turnos de fala 129 a 131, identificamos a UT ‘conclui, em que os E4 e E5
chegam a conclusées sobre o motivo de pintar o equipamento de preto, destacando
também questdes sociais. O raciocinio dos estudantes tem inicio em uma ACT pratica
(“E5: Nés pintamos o recipiente de preto, para absorver uma maior quantidade de calor...”)
e evolui para a dimensao civica (“E4: ... ele pode diminuir a emissdo do gds Metano no
meio ambiente”.), culminando em uma ACT voltada para a transformacgio social
(“E5: Esse Mini Biodigestor também é uma boa solugdo para quem ndo tem condigoes de
comprar um botijdo de gds...”). Quando os estudantes concluem, o ETAC é caracterizado
como um elemento construtor de defesa e conclusdo, no qual suas ideias e afirmagdes sao
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consolidadas. Em especial, no turno 130, destacamos que a conclusao foi acompanhada
de uma sugestdo de mudanga fundamentada na compreensao de uma situagao social.
Além disso, o argumento apresentado revelou-se reflexivo e critico, abordando uma
questao social contemporanea que demanda ag¢des politicas e econdmicas relacionadas a
ciéncia e a tecnologia (Fernandes et al., 2024; Sjostrom, 2024): “E5: [...] uma boa solugdo
para quem ndo tem condigoes de comprar um botijdo de gds, porque geralmente é muito
caro’”.

Ao analisarmos os Niveis Hierarquicos da QAM, constatamos que os turnos de
fala 129 e 131, apresentados pelo E4, estdo no nivel 5. Em suas falas, sdo fornecidas uma
ou mais informag¢des acompanhadas de justificativas e fundamentos detalhados. Por
exemplo, no turno 129, o E4 afirma: “Nés pintamos o recipiente de preto para absorver
uma maior quantidade de calor e, assim, vai manter um ambiente adequado para
a proliferagdo das bactérias que vao degradar os dejetos que a gente adicionar” (ACT
pratica evoluindo para uma ACT civica). Ja no turno 131, o E4 declara: “Também é
possivel usar o Mini Biodigestor como uma solugdo para a produgio de gds de cozinha;
além disso, ele pode diminuir a emissdo de gdas Metano no meio ambiente”. Nessas duas
afirmagdes, o E4 apresenta informagdes consistentes, sustentadas por justificativas
detalhadas e conclusivas, mesmo que o argumento nao esteja totalmente correto.

Por outro lado, o turno 130, apresentado por E5, enquadra-se no nivel 2, pois traz
um argumento com fundamentos mais simples em comparagdo com o E4. Quando o E5
afirma: “Esse Mini Biodigestor também é uma boa solugdo para quem ndo tem condigoes de
comprar um botijdo de gds’, alinguagem empregada nao possui o mesmo rigor cientifico
de E4, embora inclua uma conclusao: “[...] porque geralmente é muito caro”. Nesse caso,
identificamos a auséncia de uma ACT escolar pratica, mas a presenca das dimensdes
civica e de transformacao social.

Terceira Apresentacao: Aspectos Relacionados a Montagem, a Estrutura e ao
Funcionamento da TSD Biodigestor

Nesta apresentac¢do, analisamos um recorte que evidencia a participagdo de
membros da comunidade (atores sociais locais) na Feira de Ciéncias. Esses participantes
levantaram questionamentos aos estudantes sobre o funcionamento da TSD Biodigestor,
os detalhes de sua montagem e as possibilidades de sua implementa¢do na comunidade.

Figura 13

Turnos de fala da terceira apresentagdo e Caracterizagdo da UT e QAM

Turnos Falas UT QAM

Estudante 5: Esse tubo que estd em cima é por onde | Explica.
colocamos as coisas dentro do biodigestor. Saindo

Organiza a informagao.

144 do biodigestor, tem essa mangueira, que é por onde 4
0 gas Metano sai e vai para essa cimara de ar. Aqui | Classifica a
dentro fica o biogas. informagéo.

145 Estudante 4: Esse gas é totalmente inflamavel. Complementa. 0
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Figura 13
Turnos de fala da terceira apresentagdo e Caracterizagio da UT e QAM (continuagdo)
Turnos Falas UT QAM

146 Participante: E por que tem que pintar de preto?

Responde. Descreve.
Estudante 2: Porque a cor preta absorve melhor Explica. Justifica.

147 a luz solar, e dentro do biodigestor precisa de o . 5
ter uma temperatura mais alta para as bactérias Rac1oc1r‘1a (Logicae
sobreviverem. Proporcionalmente).

Conclui.
Estudante 1: Esse biodigestor pode substituir o géas Explica.
de cozinha, que é caro e, para muita gente aqui em .

148 q~ , , P g d Justifica. 2
Mendanha, ndo é acessivel e que poderia ser uma boa
solucdo. Conclui.

149 Participante: E por que que ndo pode haver
vazamento no recipiente?

150 Estudante 7: Porque se tiver vazamento, o processo | Responde. Explica. )
ndo da certo e as bactérias morrem. Conclui.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

No turno 144, o E5 apresenta as pegas e o funcionamento da TSD Biodigestor
a um membro da comunidade local (ator social local), sendo caracterizado pela UT
‘explica’ e classificado como um ETAC de sustentagdo de ideias/informagoes. Essa UT
também ¢ identificada nos turnos de fala 147 (E2), 148 (E1) e 150 (E7), integrando um
processo em que os estudantes buscam fornecer explicagdes mais detalhadas sobre a
estrutura e os processos relacionados a montagem da TSD Biodigestor, caracterizando-
se como uma ACT pratica. Quando o E5 lista as estruturas e suas funcionalidades da
TSD Biodigestor, evidenciam-se as UTs ‘organiza a informacao’ e ‘classifica a informacao,
que atuam como elementos organizadores de ideias/informagoes.

No turno 147, o E2, ao responder ao questionamento do participante da
comunidade, manifesta a presenga da UT ‘raciocina (logica e proporcionalmente)’ ao
responder: “Porque a cor preta absorve melhor a luz solar e dentro do biodigestor precisa
ter uma temperatura mais alta para as bactérias sobreviverem”. Isso demonstra que o
E2 tem a convicgdo de que, em uma temperatura mais elevada, ha maior probabilidade
de as bactérias sobreviverem. Essa UT ¢ classificada como um elemento construtor de
raciocinio. Fernandes etal. (2018, p. 182) salientam que “o raciocinio pode ser apresentado
de formalégica (a partir de elementos corretos) ou proporcional (relacionando-o com as
variaveis)”. Nesse turno de fala, identificamos também a presenca de uma ACT pratica,
ja que o E2 buscou apresentar os processos e funcionamentos da TS.

Nos turnos 147 (E2), 148 (E1) e 150 (E7), verificamos também a presenca da UT
‘conclusao, em que os estudantes, em suas respostas, apresentam conclusoes e afirmagoes
relacionadas as perguntas dos participantes. Consideramos essa UT como um ETAC de
construgdo de defesa e conclusdo.
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Ao analisarmos os Niveis Hierarquicos da QAM, constatamos que o E5, no turno
144, apresenta o nivel 4. Ja no turno 147, observamos que o argumento do E2 atinge o
nivel 5, pois, ao ser questionado pelo participante, ele apresenta uma ou mais informagdes
sustentadas por justificativas. Por exemplo, ao explicar que a cor preta absorve melhor
a luz solar e que, no interior do biodigestor, é necessario manter uma temperatura mais
alta para a sobrevivéncia das bactérias, E2 afirma: “Porque a cor preta absorve melhor
a luz solar”; ou “[Porque] dentro do biodigestor precisa de ter uma temperatura mais
alta para as bactérias sobreviverem”. Apesar disso, notamos que a resposta inclui uma
conclusao, mas ndo apresenta elementos de refutagao.

No turno de fala 148, observamos que o argumento do E1 se classifica no nivel 2.
Embora contenha justificativas ou fundamentos mais simples, ele inclui uma conclusao,
mas sem refutacdo. Esse argumento se caracteriza pela dimensdo de ACT civica, com
potencial para evoluir para a ACT como transformacgao social. Identificamos, ainda,
uma contextualizagdo social do conhecimento cientifico e tecnologico em relagao a
economia e ao consumo, como na fala: “EI: Esse biodigestor pode substituir o gds de
cozinha, que é caro...”. Além disso, percebemos uma reflexao critica e problematizadora
sobre uma questao social e econdmica que impacta a vida das pessoas na comunidade: “...
para muita gente, aqui em Mendanha, ndo é acessivel e que poderia ser uma boa solugdo”.

Diante dos exemplos e dos recortes de turnos de fala que analisamos, as UTs e
seus ETACs mostraram-se instrumentos significativos para identificar tanto a estrutura e
a qualidade dos argumentos quanto as dimensées da ACT mobilizadas pelos estudantes.
Essas dimensbdes emergiram a partir da evolugdo conceitual, das contextualizagdes
sociais e historicas e das possibilidades de despertar o desejo por transformagdes
sociais. No entanto, reconhecemos que, apesar desses avanc¢os, ainda ha necessidade
de aprofundarmos o desenvolvimento de todas as dimensoes da ACT, especialmente a
ACT como transformacgio social, no contexto escolar.

Consideracoes Finais e Implicacoes

A discussao teorico-metodoldgica sobre a ACT escolar, de Fernandes et al. (2014),
busca iluminar a possibilidade de alcancar e/ou desenvolver a transformacdo social
iniciada na sala de aula. Embora a bibliografia em Educa¢ao em Ciéncias enfatize a AC
e seus diferentes aportes tedricos, procuramos contribuir para que a ACT também seja
capaz de promover a transformagao social no contexto escolar. O termo “transformacao
social” vem ganhando destaque na literatura brasileira em Educagdo em Ciéncias
(Archanjo Junior & Gehlen, 2020; Roso, 2017; Silva & Sasseron, 2021) e, na literatura
internacional, aproxima-se da Visdo III para a AC (Sjostrom & Eilks, 2018; Sjostrom,
2024; Valladares, 2021). No entanto, existem poucos estudos tedricos e aplicagoes
educacionais sobre como promover a ACT escolar como transformacgao social.

O texto apresentado buscou responder e refletir sobre a questdao de investigacao:
Praticas educativas baseadas na intencionalidade do professor e no estudo e desenvolvimento
de TSD podem promover a ACT escolar como transformagdo social? Primeiramente,
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reforcamos que o desenvolvimento da ACT escolar depende da intencionalidade do
professor e que a transformacgdo social é o objetivo que se almeja para os estudantes,
juntamente com as dimensdes pratica, cultural e civica da ACT. A questdo central
também acompanha algumas questdes secundarias, por exemplo: como planejar um
ensino baseado na ACT? Como identificar se o aluno desenvolveu alguma dimensdo de
ACT? Para isso, o modelo tedrico-metodolégico para o desenvolvimento de uma ACT
como transformacdo social, a partir de uma TSD, esquematizado na Figura 2, nos propde
uma possibilidade. Nesse sentido, defendemos a importéncia do papel do professor em
sala de aula, ressaltando o uso de uma intencionalidade didatica que pode ser apoiada
em praticas educativas fundamentadas em abordagens, metodologias e perspectivas de
ensino, estabelecendo conexdes com as TSDs no contexto de sala de aula.

Em segundo lugar, ainclusdo da TSD como recurso tedrico na Educagao Cientifica
vem ganhando destaque como uma possibilidade de desenvolver a ACT no ambiente
escolar (Allain & Fernandes, 2022; Fernandes et al., 2024; Archanjo Junior & Gehlen,
2020, 2021) e mobilizar a dimensao transformagao social. Um exemplo significativo
foi o momento em que os estudantes apresentaram o Mini Biodigestor a comunidade
escolar (atores sociais e locais) como uma TSD, abordando e problematizando aspectos
conceituais e sociais. Nesse contexto, observou-se a predominancia da ACT pritica,
seguida da ACT civica, que evoluiu para a dimensdo transforma¢ao social. Essa
evolugao, observada nos exemplos de turnos de fala analisados, sugere que a dimensao
de transformagdo social da ACT escolar ndo emerge de forma imediata durante o
desenvolvimento de uma SD. Em vez disso, ela depende de trés dimensdes: a pratica,
relacionada a compreensao de conceitos, leis e teorias dos processos da Ciéncia e da
Tecnologia; a cultural, que envolve a compreensao dos contextos histéricos e sociais do
conhecimento cientifico e tecnoldgico; e a civica, referente a contextualizagdo social dos
conhecimentos cientificos e tecnologicos.

Em terceiro lugar, a reorganizacdo curricular por meio da SE, com foco
na montagem de uma TSD, como o Mini Biodigestor, permitiu que os estudantes
trabalhassem conteudos de Ciéncias, Geografia, Matematica, Educa¢ao Ambiental,
entre outros, de maneira multi/pluridisciplinar. Apontar as possibilidades e limitagdes
da SE nao foi o objetivo deste estudo, mas perspectivas de renovagdo curricular, como a
SE (Massena & Rodrigues, 2021) e a Abordagem Tematica Freireana (Archanjo Junior
& Gehlen, 2020), indicam resultados significativos para a realizacdo de um ensino de
Ciéncias contextualizado e préximo da comunidade escolar.

Por fim, o uso das UTs e dos ETACs nos mostra, inicialmente, que a ACT como
transformagdo social ndo surge de imediato nas reflexdes e interagdes discursivas.
As dimensdes da ACT podem evoluir uma a partir da outra, sendo a dimensao
transformacao social dependente da intencionalidade do professor. Em outras
palavras, a ACT como transformacao social poderia ser também evidente em contextos
de dialogo problematizador, como rodas de conversa ou aulas que discutiriam a finalidade
de uma TS Comunitaria e TSD, com foco em questdes sociais, politicas, econdmicas e
éticas relacionadas a ciéncia e a tecnologia.
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Quanto as limita¢oes deste estudo, destacamos a impossibilidade de apresentar
os resultados de todas as etapas da SD, sintetizadas na Figura 8, optando-se por expor
apenas a ultima etapa. Por exemplo, questdes como: Quanto de matéria orgdanica deve
ser colocada no biodigestor para gerar Metano suficiente para uma familia? ou Em
quais localidades é vidvel construir uma TS Comunitdria? foram exploradas na Etapa 1
(Problematizagdo), mas nao puderam ser detalhadas neste estudo. Apesar disso, todas as
etapas foram significativas no processo de construcdo do conhecimento dos estudantes.
A dimensao cultural da ACT, por exemplo, foi evidenciada durante o desenvolvimento
da Etapa 2 da SD (Primeira Elaboragdo), enquanto a dimensao transformacgdo social da
ACT emergiu com mais clareza na Etapa 1 (Problematizagdo), quando os estudantes
refletiram sobre o papel da TS e na roda de conversa que antecedeu a Feira de Ciéncias.

Contudo, espera-se que este trabalho possa inspirar professores da Educa¢ao
Basica a desenvolver atividades baseadas em TSD para mobilizar a ACT. Além da
apropriacao de varios conceitos cientificos, o texto apresentado buscou propor um
ensino de Ciéncias mais significativo, atrativo e critico aos estudantes.
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