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RESUMO:

Os dominios do conhecimento cientifico (DCC) quando mobilizados
conjuntamente em sala de aula permitem a compreensio da ci€ncia como uma
pratica social, considerando-a ndo apenas como conhecimento acumulado, mas
envolvendo seus modos de produgdo. Neste artigo tedrico, expomos as relacoes
entre as dimensdes da Alfabetizagdo Cientifica ¢ Tecnologica (ACT) ¢ a
mobilizagdo dos DCC. A partir dessas relagdes demonstramos as possibilidades
de se desenvolver as dimensdes pratica, cultural, civica ¢ para transformagao
social da ACT a partir da mobilizagdo dos DCC. Apresentamos também as
implicagdes para o ensino e para a pesquisa.
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RESUMEN:

Los Dominios del Conocimiento Cientifico (DCC), cuando se movilizan
conjuntamente en el aula, permiten la comprension de la ciencia como una practica
social, considerandola no solo como un conjunto de conocimientos, sino también
involucrando sus modos de produccion. En este articulo tedrico, exponemos las
relaciones entre las dimensiones de la Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica
(ACT) y la movilizacién de los DCC. A partir de estas relaciones, demostramos
las posibilidades de desarrollar las dimensiones practica, cultural, civica y de
transformacién social de la ACT mediante la movilizacion de los DCC.
Presentamos también las implicaciones para la ensefianza y la investigacion
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The Relationships Between the Dimensions of Scientific and Technological Literacy and

the Joint Mobilization of the Domains of Scientific Knowledge
ABSTRACT:

The Domains of Scientific knowledge (DSK), when mobilized together in the
classroom, allow for the understanding of science as a social practice, considering
it not just as accumulated knowledge, but also involving its modes of production.
In this theoretical article, we demonstrate the relationships between the
dimensions of Scientific and Technological Literacy (STL) and the mobilization
of the DSK. Based on these relationships, we show the possibilities for developing
the practical, cultural, civic, and social transformation dimensions of STL through
the mobilization of the DSK. We also present the implications for both teaching
and research.
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INTRODUGCAO

A Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica (ACT) (Auler, 2003; Auler & Delizoicov, 2001; Fourez, 1997,
2003, 2005; Lorenzetti, 2021; Milaré et al., 2021; Richetti & Milaré, 2021; Rosa & Amaral, 2021) vislumbra a
formacgdo critica de cidadaos por meio de agdes conscientes acerca dos conhecimentos cientificos e tecnologicos.
Contudo, algumas perspectivas tém priorizado a mercantilizagdo do conhecimento cientifico (G. Fernandes,
2025; Pugliese, 2022). Em contrapartida, diversos autores (Archanjo Junior & Gehlen, 2021; G. Fernandes,
2025; G. Fernandes, Barbosa, et al., 2024; G. Fernandes, Fernandes, et al., 2024; 1. H. Fernandes et al., 2025;
Lemes et al., 2023) t€ém proposto abordagens que promovam a autonomia dos estudantes, bem como a
transformacao social de suas comunidades locais. Nesse contexto, surge a proposta da ACT, compreendendo
que as discussoes dos estudantes ndo refletem apenas a Alfabetizacdo Cientifica ou Alfabetizagdo Tecnoldgica,
mas sim a ACT (G. Fernandes, Fernandes, et al., 2024). Segundo os autores, a dimensdao da ACT como
transformacdo social possui o potencial de engajar os estudantes em questdes sociais, politicas e éticas
relacionadas a ciéncia e tecnologia. Seu desenvolvimento depende da intencionalidade docente e esta
diretamente ligado a capacidade dos estudantes, enquanto atores sociais, de compreender e participar ativamente
de atividades sociais, politicas e economicas. Neste trabalho ndo temos a intengdo de explorar em profundidade
os conceitos de Alfabetizacdo Cientifica ou Alfabetizagdo Tecnologica de forma isolada, nem de debater suas
defini¢des e abordagens especificas. Ao invés disso, busca enfatizar e dar visibilidade as discussdes relacionadas
a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica (ACT) como um conceito integrado, considerando as inter-relagdes e
complementaridades entre ciéncia e tecnologia no contexto contemporaneo, com foco na formacgéo critica e
emancipatoria dos sujeitos.

Partindo do entendimento de que a pratica cientifica ¢ uma construcdo social (Longino, 1990, 2002),
dentro de comunidades com normas e valores, torna-se fundamental oportunizar aos estudantes situagdes em
que possam se apropriar de elementos dessa pratica. Com vistas a expor o carater social da pratica cientifica,
surge na literatura, trabalhos que situam o ensino de ciéncias como pratica social (Sasseron, 2024; M. B. ¢ Silva
& Sasseron, 2021; F. C. Silva et al., 2022). Nessa perspectiva, os estudantes podem compreender a ciéncia tal
como ela é, um empreendimento humano socialmente construido, que envolve normas, praticas ¢ valores
(Longino, 1990; M. B. e Silva & Sasseron, 2021).

Na literatura (Sasseron, 2024; M. B. e Silva & Sasseron, 2021; F. C. Silva et al., 2022) tem sido
demonstrado que o ensino de ciéncias como pratica social pode ser desenvolvido em sala de aula por meio da
mobilizacdo dos dominios conceitual, epistémico, social ¢ material do conhecimento cientifico (R. Duschl,
2008; Stroupe, 2014). Duschl (2008) revela que as bases tedricas dos dominios do conhecimento cientifico
(DCC) se fundamentam na literatura das Ciéncias da Aprendizagem, dos Estudos Cientificos® e da Educagdo
Cientifica.

O dominio conceitual refere-se as estruturas conceituais e processos cognitivos utilizados no raciocinio
cientifico, caracterizado pelo uso de teorias, principios, leis e ideias (R. Duschl, 2008; Stroupe, 2014). O
dominio epistémico aborda os arcabougos empregados para desenvolver e avaliar o conhecimento cientifico,
definidos como a base filoséfica que justifica o que se sabe e por que se acredita nesse conhecimento (R. Duschl,
2008; Stroupe, 2014). O dominio social engloba os processos e contextos que moldam como o conhecimento ¢é
comunicado, representado, argumentado e debatido, evidenciando o estabelecimento de normas, praticas e
rotinas tanto para a proposi¢ao quanto para a avaliagdo de ideias (R. Duschl, 2008; Stroupe, 2014). Por sua vez,
o dominio material abrange a criagdo, adaptacdo e uso de ferramentas, tecnologias e recursos que sustentam o
trabalho intelectual da pratica (Pickering, 1995; Stroupe, 2014).

Em um contexto em que se busca discutir e promover as dimensdes da ACT com vista a alcancar a
transformacao social dos estudantes e tendo em vista o cendrio e as propostas contemporaneas da Educacao
Cientifica, neste estudo buscamos responder a seguinte questdo: Considerando que no ensino de ciéncias como

2 Estudos Cientificos é a tradugdo de Science Studies, uma éarea interdisciplinar de estudos da filosofia e historia das
ciéncias, antropologia e sociologia.
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pratica social ha necessidade de que os dominios conceitual, epistémico, social e material do conhecimento
cientifico sejam mobilizados conjuntamente, quais sdo as relacoes entre as dimensoes da ACT e os DCC?

Para tanto, neste trabalho temos como objetivo expor teoricamente as relagdes entre as dimensoes da
ACT e a mobilizag¢do conjunta dos DCC. Nesse sentido, nas proximas se¢des, buscamos explorar a no¢ao de
ensino de ciéncias como pratica social (Sasseron, 2024; M. B. e Silva & Sasseron, 2021; F. C. Silva et al., 2022),
avancar teoricamente sobre a compreensdo da ACT como transformagdo social (G. Fernandes, Fernandes, et
al., 2024; 1. H. Fernandes et al., 2025), investigar as relagdes entre a mobilizagdo dos dominios do conhecimento
cientifico (R. Duschl, 2008; Stroupe, 2014) ¢ as dimensdes da ACT (G. Fernandes, Fernandes, et al., 2024; 1.
H. Fernandes et al., 2025).

ENSINO DE CIENCIAS COMO PRATICA SOCIAL

Sustentado na filosofia da ciéncia que compreende a atividade cientifica como uma pratica social e
destaca seu carater social como condigdo indispensavel para formar sujeitos capazes de avaliar criticamente a
realidade e transforma-la, o ensino de ciéncias como pratica social implica a criagdo de situagdes didaticas.
Nessas situagoes, os estudantes se envolveriam com contetido, materiais (concretos e abstratos), praticas e
processos de construgdo de entendimentos em sala de aula (M. B. e Silva & Sasseron, 2021; F. C. Silva et al.,
2022; F. C. Silva & Sasseron, 2025). Dessa forma, os estudantes compreendem que a ciéncia ndo € um
empreendimento restrito a poucos individuos, mas uma atividade social fundamentada em interagdes criticas
desenvolvidas na e pela comunidade cientifica (M. B. e Silva & Sasseron, 2021).

No ensino de ciéncias, o objetivo que concebe a compreensdo da ciéncia como uma pratica social ndo
esta vinculado a formagao de cientistas aptos a exercer as dimensdes praticas de investigacdo, argumentacio e
modelagem (Sasseron, 2024). Segundo a autora, seu objetivo principal é preparar sujeitos capazes de
compreender ¢ interagir criticamente com uma sociedade na qual os conhecimentos e artefatos cientificos
moldam atividades e relagdes cotidianas. Portanto, o ensino de ciéncias como pratica social ndo corresponde ao
ensino para formagao de futuros cientistas. Pelo contrario, propde-se a abordar os temas e processos das ciéncias
para constru¢do de entendimentos em sala de aula, compreendendo a ciéncia como uma pratica social.

No ensino de ciéncias como pratica social o aprendizado extrapola a compreensdo dos conhecimentos em
si, abrangendo também os modos que os geraram, considerando os contextos de ensino e aprendizagem. Isso
permite compreender o que sabemos sobre eles, mas também as razdes que fundamentam nossa confianga nesses
conhecimentos (Sasseron, 2024; F. C. Silva et al., 2022; Stroupe, 2014). Essa perspectiva pode oferecer uma
contribui¢do para o combate a tendéncia de que discursos negacionistas e conspiratdrios sejam aceitos como
validos pela populacao (Sasseron, 2024).

O ensino de ciéncias como pratica social sustentado pela mobilizagao
dos DCC

A natureza social da ciéncia (Longino, 1990, 2002) tem exercido influéncia na literatura da area de
Educagao Cientifica, contribuindo para o desenvolvimento de propostas pedagogicas por meio dos dominios do
conhecimento cientifico (R. Duschl, 2008; Stroupe, 2014) e, mais recentemente, o ensino de ciéncias como
pratica social (Sasseron, 2021, 2024; M. B. e Silva & Sasseron, 2021; F. C. Silva et al., 2022; F. C. Silva &
Sasseron, 2025). A consideragdo da natureza social da ciéncia nas propostas pedagogicas, refor¢am a
necessidade de compreender que a ciéncia ndo ocorre isoladamente, mas sim dentro de culturas, sociedades e
épocas especificas.

Nesse sentido, o entendimento de que o ensino e a aprendizagem das ciéncias, compreendendo-a como
uma pratica social, concretizam-se por meio da mobilizagdo dos dominios do conhecimento cientifico
(Sasseron, 2024; M. B. ¢ Silva & Sasseron, 2021; F. C. Silva et al., 2022; F. C. Silva & Sasseron, 2025). A
mobilizacdo dos DCC pode ocorrer por meio de praticas caracteristicas das ci€ncias, como a argumentagao, a
investigacdo e a modelagem (Sasseron, 2024), que promovem o engajamento intelectual dos estudantes
configurando-os como agentes epistémicos (Stroupe, 2014). No contexto dessas agdes didaticas, ampliam-se os
conhecimentos dos estudantes e fortalecem suas interacdes com os aspectos sociais e culturais de sua realidade,
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0 que sugere que o ensino de ciéncias como pratica social pode expor a ciéncia como uma atividade critica,
capaz de construir conhecimento sobre o mundo natural, solucionar problemas e fomentar inovagdes conceituais
¢ metodologicas para a sociedade (Sasseron, 2024).

A forma como as pessoas se relacionam com a ciéncia € moldada pelo contexto social e cultural em que
estdo inseridas (Feinstein & Waddington, 2020). Elas interpretam e respondem a ciéncia de acordo com as
atitudes, valores e tendéncias dos grupos aos quais pertencem. O acesso a ciéncia ocorre por meio de redes
sociais, nas quais recorrem a pessoas conhecidas para auxilia-las na compreensao e na pratica cientifica, agindo
dentro dos limites e possibilidades definidos por suas comunidades. Ao abordar temas articulados a ciéncia e a
tecnologia em sala de aula, sob a perspectiva do ensino de ci€ncias como pratica social, ¢ fundamental que o
professor reconheca que os estudantes sdo membros de grupos sociais diversos, com vivéncias e realidades
socioculturais distintas, carregando consigo marcas e caracteristicas proprias de seus modos de pensar, agir e se
relacionar (Sasseron, 2024). Dessa forma, quando esses alunos participam de atividades cientificas, praticas,
normas ¢ valores oriundos de sua vida cotidiana e comunitaria sdo inevitavelmente trazidos para o ambiente
escolar, o que exige o reconhecimento e a valorizagdo dessa diversidade. Além disso, ha a possibilidade de que
apresentem crengas e valores em desacordo com os da atividade cientifica, portanto, é essencial que se promova
um espaco de dialogo aberto e sem preconceitos, onde ideias e percepgdes possam ser compartilhadas e
discutidas (Sasseron, 2024). Para a autora, essa abordagem permite que as praticas de avaliagdo dos fendmenos
do mundo natural sejam ndo apenas ensinadas, mas vivenciadas de acordo com a realidade dos estudantes.

A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Caracterizacao da ACT

O langamento do satélite russo Sputnik, em 1957, marcou, nos Estados Unidos, o inicio de uma nova era
no ensino de ciéncias, sendo amplamente reconhecido como o evento que gerou intensas criticas ao ensino
secundario da época (Lorenz, 2008). Na década de 1960, nos Estados Unidos, movimentos liderados por
cientistas buscaram determinar quais aspectos da alfabetizacdo cientifica ¢ alfabetizagdo tecnoldgica seriam
necessarios para o publico em geral, partindo da suposi¢do de que ambos compartilhavam, em principio, a
mesma postura em relagdo a ciéncia ¢ a tecnologia (Ogawa, 1998). Entretanto, segundo o autor, o publico era
tratado como alvo passivo desses movimentos, sem ser considerado uma parte interessada no processo de
reforma da Educacao Cientifica. De acordo com o autor, e em consonancia com Duschl (1985), esse modelo de
reforma conduzido pela comunidade cientifica mostrou-se ineficaz. Adicionalmente, as habilidades de leitura,
escrita e calculo estavam tdo intrinsecamente ligadas ao conceito de “alfabetiza¢do™ que a proposta de as
expandir para incluir ciéncia e tecnologia, tradicionalmente consideradas “adornos” no curriculo de escolas ao
redor do mundo, exigiria grandes esforgos no campo da educagao publica (Bowyer, 1990).

No Brasil, as discussdes sobre o ensino de ciéncias e, consequentemente, sobre a ACT tiveram
desdobramentos significativos (Lorenzetti & Delizoicov, 2001; Milaré & Richetti, 2021). A promulga¢ao da
Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao Nacional (LDB) de 1961 trouxe mudangas na politica educacional
brasileira, ao eliminar programas federais obrigatérios que dificultavam reformas curriculares, criando assim
um ambiente favoravel para iniciativas como as do Instituto Brasileiro de Educag¢ao, Ciéncia e Cultura (IBECC),
introduzidas no inicio da década de 1960 (Lorenz, 2008; Milaré & Richetti, 2021). Esse periodo foi marcante
para o ensino de ciéncias no Brasil, pois ampliou o seu espago no curriculo escolar com maior enfoque na
formacgdo cidada (Milaré & Richetti, 2021). No entanto, segundo as autoras, o Golpe Militar de 1964
interrompeu a concepg¢do de ensino de ciéncias voltada para a formagdo cidada, redirecionando-o para um
enfoque profissionalizante durante o Regime Militar.

O movimento social conhecido como ACT emergiu em resposta ao fortalecimento das inter-relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (Fourez, 1997). Para o autor, no final do século passado, percebeu-se que a
integracdo a sociedade industrializada exigia habilidades de leitura e escrita, e, atualmente, discute-se a
necessidade de familiaridade com ciéncia e tecnologia para que os individuos participem plenamente do mundo
contemporaneo sem serem sobrecarregados pela tecnociéncia. A partir da segunda metade do século XX, com
a intensificagdo da interdependéncia entre ci€ncia e tecnologia e seus impactos sociais, politicos e éticos, a ACT
consolidou-se como um conceito integrado e critico, especialmente na década de 1990 (G. Fernandes, 2025).
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Nesse cenario, para o autor, a ACT adquiriu relevancia ao promover a formacdo de cidaddos capazes de
compreender ¢ interagir criticamente em um mundo moldado pela ciéncia e tecnologia, abrangendo tanto uma
dimensao global, voltada ao publico geral, quanto uma dimensao escolar, direcionada a educagao formal, com
foco em reformas curriculares, formagdo docente e materiais didaticos.

No Brasil, a ACT desponta como um campo de investigagdo e pratica que atravessa diferentes contextos
(Aires & Lambach, 2010; Mello & Guazzelli, 2011; Milaré & Alves Filho, 2010; Richetti & Filho, 2009), desde
tematicas sociais e culturais até a formagao docente ¢ a saude coletiva. Tal diversidade de abordagens evidencia
a potencialidade da ACT para promover reflexdes, processos formativos e agdes que contribuam para a
transformacao social no ambito educacional.

Definicao da ACT

Na década de 1960, cientistas consideravam que a alfabetizagdo estava relacionada a capacidade de
compreender ciéncia e tecnologia como os proprios cientistas, pensar como eles, simpatizar com a ciéncia ¢ a
tecnologia, apreciar essas areas e¢ apoiar suas atividades (Ogawa, 1998). Estudos brasileiros discutem as
variagdes semanticas entre as expressoes relacionadas a “literacy” e “alfabetizacdo” , destacando que as suas
divergéncias e aproximagdes ndo tém origem nem pertencem ao campo da educagdo em ciéncias (Milaré &
Richetti, 2021; M. B. e Silva & Sasseron, 2021). Neste trabalho, busca-se esclarecer o uso do termo
"alfabetizacdo" na expressdo ACT, adotado como referéncia tedrica proposta para este texto. A compreensao
do termo ¢ fundamentada na concepgdo de alfabetizagdo de Freire (2019), cuja visdo educacional é considerada
relevante para o ensino de ciéncias ao promover a formagdo de sujeitos capazes de compreender conhecimentos,
praticas e valores da area para analisar situagdes e tomar decisdes em diferentes contextos de suas vidas,
ampliando, assim, sua leitura de mundo (G. Fernandes, Fernandes, et al., 2024; Milaré & Richetti, 2021; M. B.
e Silva & Sasseron, 2021).

Para Fourez (1997), a preocupagdo ou envolvimento com a ACT pode ser analisado a partir de trés
perspectivas principais, que emergem de interesses simultaneamente convergentes ¢ conflitantes, exigindo,
portanto, negociac¢des “politicas” ao se estabelecer curriculos ou ao tomar decisdes sobre politicas de Educacdo
Cientifica: Primeiro, a ACT busca alcangar objetivos humanisticos ao possibilitar que cada individuo explore e
aproveite plenamente seu potencial; Segundo, a ACT também ¢ promovida por razdes econdmicas, pois esta
relacionada tanto a adaptacao do individuo as pressdes econdmicas e sociais, como a amplia¢do das chances de
emprego em uma economia competitiva e ao crescimento econémico nacional. E em terceiro, a ACT ¢ vista
como um meio de promover a democracia, ao fornecer conhecimento suficiente sobre ciéncia e tecnologia que
estimule o debate ptiblico e impeca que decisdes sejam delegadas exclusivamente a tecnocratas. Nesse sentido,
o autor identifica tr€s objetivos centrais da ACT: a autonomia individual, relacionada a perspectiva humanistica;
a comunicagdo com 0s outros, associada aos pontos de vista democratico e humanistico; e a gestao de situagdes,
conectada ao objetivo socioecondmico.

Adicionalmente a essas trés perspectivas compreendemos a ACT, inicialmente, sob dois enfoques
complementares: um global, que contempla questdes de ciéncia e tecnologia em uma abordagem educacional
ampla, e outra escolar, voltada a educacdao formal e a formac¢ao de alunos da educacdo basica e/ou do ensino
superior. Na perspectiva global, a ACT pode ser desenvolvida em museus, planetarios, centros de ciéncias,
ONGs, empresas que investem em formagao interna e pesquisa, 6rgaos publicos responsaveis pela formulagao
de politicas baseadas em evidéncias. Além disso, desenvolvida também em midias tradicionais e digitais,
ampliando o acesso ao conhecimento, estimulando a reflexdo critica e fortalecendo a participagdo em debates e
decisdes sociais fundamentadas em evidéncias cientificas e tecnolodgicas.

A literatura em Educagdo Cientifica (G. Fernandes, Fernandes, et al., 2024; Milaré & Richetti, 2021)
compreende que a concepg¢do de ACT de Fourez (1997, 2005) esta alinhada com concepgao de alfabetizacao de
Freire (1987, 2003, 2019), e, para esse texto, a ACT, em uma perspectiva global, pode ser compreendida como
um movimento que deve capacitar o sujeito social, técnica e culturalmente, promovendo comunicagao,
autonomia e dominio dos entendimentos, envolvendo os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, para
compreender sua realidade e atuar de forma significativa na resolucao de problemas individuais, locais e globais.
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ACT para a transformacao social
A construcao da Concepcao lll da Alfabetizagao Cientifica

As contribuigdes de Roberts (2011) para as concepgdes I (interna) e II (externa) da Alfabetizacdo
Cientifica tém sido amplamente debatidas e investigadas na literatura (Moura, 2021; Norambuena-Meléndez et
al., 2023, 2023; Ribeiro, 2024; M. B. e Silva & Sasseron, 2021; Sjostrom, 2018, 2024; Valladares, 2021). Diante
disso, neste artigo as discussoes sdo direcionadas para a concepgao III da Alfabetizacdo Cientifica (Sjostrom,
2018, 2024; Valladares, 2021), explorando suas relagdes com a ACT, que definiremos no final dessa secdo,
como um caminho possivel para promover a transformagao social.

Sjostrom e Eilks (2018) referem-se a concepgdo III da AC como alfabetizagdo cientifica critica,
argumentando que ela deve implicar uma Educacdo Cientifica politizada para a emancipagdo e a socioecojustica.
Segundo os autores, “a concepgdo Il da AC implica a ciéncia para a transformacdo onde a énfase no ensino de
ciéncias ¢ a ética e a transformacao” (Sjostrom & Eilks, 2018, p. 78, tradugdo nossa). Eles ainda destacam as
tensoes, que podem ser vistas como uma evolugdo, entre as concepgoes 11 e I1I, embora reconhegam o risco de
categorizagdo excessiva. Essas tensoes sdo exemplificadas por pares conceituais, como modernismo (concepcao
II) e pés-modernismo (concepgao II1); neoliberalismo (concepgao II) e consciéncia ideologica (concepgao III);
desenvolvimento sustentavel (concepgdo II) e sustentabilidade critica (concepgao I11); e cogni¢do/metacognicdo
(concepgdo II) e aprendizagem epistémica e transformadora (concepgdo III). A concepcdo III enfatiza o
desenvolvimento da cidadania critica para a transformagdo e demanda uma reconsideragdo dos contetdos e
contextos da Educagao Cientifica. Nesse sentido, questdes sociocientificas controversas, relevantes e auténticas,
como as relacionadas ao debate sobre sustentabilidade, devem ser os principais objetivos do curriculo. Os
autores também apontam para a necessidade de intensificar pesquisas, o desenvolvimento curricular e a
formagdo continuada de professores alinhados a essa perspectiva.

Valladares (2021) realiza uma analise teorica sistemdtica das principais concepcdes do conceito de
alfabetizagdo cientifica desenvolvidas nas tltimas duas décadas, abrangendo desde a perspectiva transmissiva
da alfabetizagdo cientifica (concepgdo I) até uma visao transformadora (concepgdo III), caracterizada por um
engajamento mais forte com a participagdo social e emancipagdo. A autora utiliza ferramentas conceituais da
sociologia e da filosofia da educagdo para examinar criticamente as nogdes de participagdo € emancipacdo
cientifica associadas a concepgao III, destacando a necessidade crescente de defini-las com maior precisdo como
componentes conceituais da AC. A autora defende que a concepgao III deve englobar tanto uma concepgao
ampla de participagdo, que torna visiveis os atos invisiveis e informais realizados por diversos grupos para
construir a sociedade, quanto uma nog¢do alternativa de emancipa¢do comprometida com a libertagdao. O
ativismo social na concepgao III é apresentado como uma resposta as questdes perturbadoras enfrentadas pela
humanidade, como a crise climatica, as migragdes em massa, a disseminagao de desinformacao, fake news, ¢ o
avango das tecnologias digitais (Valladares, 2021). Para a autora, a pandemia da COVID-19 destacou as
contradi¢des de um desenvolvimento tecnocientifico sem precedentes, que, a0 mesmo tempo que redefine
profundamente as relagdes entre natureza, cultura e humanidade, falha em incluir equitativamente todas as
pessoas nos beneficios da ciéncia e tecnologia. Valladares (2021) enfatiza que a participagdo ¢ a emancipagao
cientifica ndo sdo homogéneas, pois os estudantes ndo sao uma massa indiferenciada, além das divisdes sociais
de raga, género e idade. Assim, torna-se essencial ampliar o escopo e a compreensao dos componentes da
concepcao III da alfabetizagdo cientifica, que deve promover uma “transformagao das estruturas, instituigoes e
relagdes sociais em dire¢do a sociedades nas quais prevalecam condi¢des maiores de pluralidade, simetria,
equidade e igualdade, e principalmente justica social e educacional” (Valladares, 2021, p. 561, traducao nossa).

Ampliando o debate para além do conceito de AC e incorporando as discussdes sobre Educagdo
Cientifica, Sjostrom (2024) argumenta que, desde 2007, as publicagcdes que abordam ideias relacionadas a
concepgao III resultaram em pelo menos oito propostas distintas e majoritariamente independentes para essa
perspectiva. Segundo o autor, as diversas interpretagdes da concepgao III convergem em énfases comuns, como
o engajamento (ambiental), o pluralismo, a percepcao da complexidade, a dimensao politica e o conhecimento
responsavel em acdo. Com base nessas interpretagdes, o autor sugere seis novas énfases curriculares para a
concepgdo III, que incluem: perspectivas CTS (estudos de ciéncia e tecnologia), perspectivas ético-
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sociopoliticas, agéncia® , valores filosoficos e perspectivas culturais existenciais. O autor propde ainda uma
conceituagdo integrada para a concepgao III da AC, a partir de diferentes perspectivas que a compoe,
caracterizando-a como baseada em amplo “conhecimentos cientificos, alfabetizagdo fundamental e digital, e
uma compreensdo do nosso mundo complexo a partir de perspectivas pluralistas (interdisciplinar, critica,
historia-filosofia-sociologia, interseccionalidade, visdes de mundo indigenas, relacionalismo), sendo engajada
e preparada para agdo 'glocal'” (Sjostrom, 2024, p. 1, traducio nossa)

Convergéncias entre ACT e Concepgao lll da AC

Compreendemos que a ACT (Auler, 2003, p. 2001; Auler & Delizoicov, 2001; Dutra et al., 2017; Fourez,
1997, 2003, 2005; Fumeiro et al., 2019; Lawall, 2021; Lorenzetti, 2021; Milaré & Richetti, 2021; Richetti &
Milaré, 2021; Rosa & Amaral, 2021) e a concepgao III da AC (Sjostrom, 2024; Sjostrom & Eilks, 2018;
Valladares, 2021) compartilham diversos elementos em comum, inicialmente discutidos por Fourez na década
de 1990 e amplamente aprofundados por outros pesquisadores. Esses elementos incluem: (i) agdo e participacdo
social; (ii) preocupacdo com a justica social e economica; (iii) emancipacdo dos individuos; (iv) transformagao
dos sujeitos e de suas realidades; (v) igualdade; (vi) democracia; (vii) interdisciplinaridade; (viii) cidadania; (ix)
empoderamento; (X) justica social; (xi) reconhecimento da ideologia; (xii) justica educacional; (xiii)
engajamento politico e; (xiv) sustentabilidade. Esses elementos refor¢am a convergéncia entre a concepgao 111
da AC ea ACT.

A ACT (Auler & Delizoicov, 2001; Fourez, 1997; Fumeiro et al., 2019; Lorenzetti, 2021; Milaré &
Richetti, 2021) contempla objetivos humanisticos que capacitam os individuos a agir e participar de forma ativa
em seu meio social, negociando decisOes de maneira autobnoma diante de pressdes naturais € sociais,
desenvolvendo habilidades de comunicagdo para transmitir mensagens, participando autenticamente de
problematicas relacionadas a ciéncia e tecnologia, construindo estratégias para solucionar problemas do
cotidiano, elaborando ¢ desenvolvendo projetos voltados para a transformagdo do mundo, e tomando decisdes
fundamentadas que promovam a compreensdo da natureza e do papel da ciéncia na sociedade.

Autores como Sjostrom (2024), Sjostrom e Eilks (2018) e Valladares (2021) destacam que a Visdo I1I da
Alfabetizacdo Cientifica busca integrar o conhecimento responsavel em acdo, fundamentado em amplos
conhecimentos cientificos, alfabetizacdo fundamental e digital, engajamento social fortalecido, a¢do "glocal" e
uma concepg¢do ampla de participagdo, promovendo ativismo social e maior envolvimento com a transformacao
social.

Nesse sentido, pode-se considerar que a ACT também compartilha dos principios da concepcao III da
AC, uma vez que seus objetivos incluem a construgao de uma sociedade mais democratica, justa, sustentavel e
igualitaria em aspectos sociais, educacionais ¢ econdmicos (Fourez, 1997, 2003; Milaré¢ & Richetti, 2021; Rosa
& Amaral, 2021). Além de formar mao de obra qualificada e incentivar vocagdes cientificas e tecnoldgicas para
fortalecer o potencial econémico e tecnoloégico, a ACT busca reduzir desigualdades geradas pela falta de
compreensao das tecnociéncias. Promove, ainda, a organizagdo social e oferece os meios para que os individuos
participem de debates democraticos que demandam conhecimento e senso critico. A democratizagdo dos
conhecimentos desempenha um papel fundamental na elucidagdo das desigualdades ¢ mazelas geradas pela
sociedade capitalista, formando individuos criticos, capazes de tomar decisdes informadas e compreender a
natureza e o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, contribuindo, assim, para uma transformacao social
em direcdo a uma sociedade mais justa e equitativa. Em consonancia com a ACT, Sjostrom (2024), Sjostrom e
Eilks (2018) e Valladares (2021) entendem que a concepgdo III da AC propde uma Educagdo Cientifica
politizada, orientada para a socioecojustica e caracterizada, entre outras, pela sustentabilidade e pela

3 Baseado em Biesta ¢ Tedder (2007) € Arnold e Clarke (2014), Sjostrém (2024) entende a agéncia como a capacidade de
acdo transformadora intencional e/ou, como uma acdo proposital orientada a objetivos futuros.

4 Segundo o Dicionario Oxford a palavra glocal é um adjetivo “tendo caracteristicas ou relacionadas a fatores que sdo
locais e globais” (University Press, 2025). A expressdo surge da unido das palavras "global" e "local", indicando a
necessidade de pensar e agir considerando tanto as relagdes globais quanto as realidades e demandas locais. Ela esta
presente em diferentes trabalhos de diferentes areas (Roudometof, 2015; Takka¢ Tulgar, 2024), mas com a mesma
perspectiva, de integrar discussdes globais e locais em andlises e agdes.
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aprendizagem epist€mica, com o objetivo de promover uma sociedade mais equitativa, com maior justi¢a social
e educacional.

Alguns dos elementos norteadores da ACT (Auler, 2003; Dutra et al., 2017; Fabri, 2020; G. Fernandes,
2025; Fourez, 1997, 2003, 2005; Lorenzetti, 2021), coerentes com a concepgdo III da AC, incluem o
empoderamento, a autonomia e a formacédo para a cidadania lacida, plena, integral que visam contribuir para a
emancipagao social e intelectual dos cidaddos além da transformagdo, por meio da educagdo, da realidade do
mundo contemporaneo. Em consonéncia, a concepgio 111 da AC busca a emancipagdo como desidentificagio’
e comprometida com a libertagdo, o desenvolvimento da cidadania critica buscando a transformagio e a justiga
social (Sjostrom & Eilks, 2018; Valladares, 2021).

A ACT (G. Fernandes, 2025; Fourez, 1997; Lawall, 2021; Rosa & Amaral, 2021) converge com politicas
educacionais que inserem a ciéncia em seus contextos sociais, promovendo a discussdo das ideologias
cientificas® no aAmbito escolar. Quando associada a praticas interdisciplinares, possibilita que os estudantes
articulem conhecimentos éticos, politicos e economicos, além de desenvolverem uma compreensao critica e
ampla do mundo, mediada pela ciéncia e pela tecnologia. Por sua vez, a concepgdo III da AC converge com a
consciéncia ideologica, promovendo uma pratica interdisciplinar que enfatiza a compreensdo de um mundo
complexo e prioriza a ética no ensino de Ciéncias (Sjostrom, 2024; Sjostrom & Eilks, 2018; Valladares, 2021).

Dimensao Transformagao Social da ACT

E nesse contexto, onde identificamos um intrinseca relagdo entre a ACT (Auler, 2003; Auler &
Delizoicov, 2001; Dutra et al., 2017; Fabri, 2020; Fourez, 1997, 2003, 2005; Fumeiro et al., 2019; Lawall, 2021;
Lorenzetti, 2021; Milaré & Richetti, 2021; Richetti & Milaré, 2021; Rosa & Amaral, 2021) e a concepgao 11
(Sjostrom, 2024; Sjostrom & Eilks, 2018; Valladares, 2021) da AC que ampliamos a perspectiva da dimensao
transformacdo social da ACT escolar (G. Fernandes, Fernandes, et al., 2024) a partir do conceito de atores
sociais locais (Archanjo Junior & Gehlen, 2021).

Portanto, a partir do conceito de alfabetizagdo de Paulo Freire (2019), da concepgdo dos estudantes como
atores sociais (Archanjo Junior & Gehlen, 2021) e da articulagdo com a concepgdo III da AC (Sjostrom, 2024;
Sjostrom & Eilks, 2018; Valladares, 2021), compreendemos que a dimensdo transformagdo social da ACT
promove a emancipagdo e o empoderamento dos estudantes. Isso possibilita que os estudantes ajam e exer¢am,
de maneira local e global, sua participagdo social de forma consciente. Tal participagdo precisa ser
fundamentada na justiga social, educacional e econdmica, na democracia, na cidadania, na sustentabilidade, na
igualdade, na politica, no reconhecimento das ideologias e em perspectivas interdisciplinares, tornando-os aptos
a transformar a si mesmos ¢ a realidade em que estdo inseridos. Além disso, para desenvolver uma
transformacao social efetiva, ¢ fundamental considerar, ao longo de todo o processo, as vivéncias e tradigdes
dos atores locais, garantindo a incorporacao dos saberes populares como parte integrante das praticas e tomadas
de decisao.

AS DIMENSOES DA ACT E OS DCC

Considerando que o ensino de ciéncias como pratica social ocorre a partir da mobilizagdo conjunta dos
DCC (Sasseron, 2024; M. B. e Silva & Sasseron, 2021; F. C. Silva et al., 2022), buscamos expor teoricamente
quais as relacdes entre as dimensoes da ACT (G. Fernandes, Fernandes, et al., 2024) e a mobilizagdo conjunta

> Compreendemos a "emancipagdo como desidentificagdo” como um processo de libertagio que envolve romper com
identidades e papéis impostos socialmente, os quais podem ser limitadores ou opressores. Nesse contexto, a emancipagao
ndo ¢ apenas a conquista de direitos ou oportunidades, mas também a capacidade de questionar, desconstruir e se afastar
de categorias e expectativas que foram atribuidas pelos sistemas sociais, culturais ou educacionais.

® Fourez (1994) discute como os contetdos ensinados nas aulas de ciéncias, frequentemente considerados neutros, carregam
ideologias e representacdes de mundo que moldam a forma como os estudantes compreendem a ciéncia. Essas ideologias
estdo presentes nos exemplos, nas narrativas, na estrutura dos livros e na propria pratica docente, ainda que de modo
implicito. Para o autor, “[...] a auséncia de andlise leva, ao contrario, a um discurso nao escolhido, mas também nao neutro.”
(Fourez, 1994, p. 214), sendo necessario, portanto, que os professores assumam conscientemente as escolhas envolvidas
em seu ensino.
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dos DCC (R. Duschl, 2008; Stroupe, 2014). Com base nas contribui¢oes de Shen (1975), Bocheco (2011) e
Lorenzetti (2021), Fernandes et al., (2024) propuseram uma sistematizagdo das dimensdes para a ACT no
contexto escolar: pratica, cultural, civica e transformagao social. Fernandes (2025), por sua vez, estabelece uma
relacdo entre as dimensdes da ACT e as concepgoes I, 11 e III da AC, demonstrando como essas dimensdes se
manifestam e se caracterizam no contexto de sala de aula, conforme detalhado no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracterizagdo das dimensdes da ACT nas concepgdes I, II e III da AC no contexto de sala de aula.

Concepc | Dimensodes
Oes da para a ACT Caracterizagcao para o contexto de sala de aula
AC (escolar)
~ Os estudantes buscam compreender os fenbmenos naturais, os
Concepgao . . s >
| I ACT processos e o fu_nC|o,n_amento de t(?cpologlas co_tldlanas, utilizando
Pratica qonhemmenf[os g:!entlflcos e tecnoldgicos, a partir de elementos da
linguagem cientifica.
Concepgo Compre_enséo QOS , _contextos hi§t§ricos e sociais em que o
A ACT conheNC|ment_o C|en~t|f|c_o e ’Fecnologlqo se insere, promovendo a
Cultural rt_eflex_ao e dlscussao_ filosofica e socioldgica sobre a natureza da
ciéncia e da tecnologia.
] Os estudantes lidam com decisbes que envolvem a aplicagéo e
Concepco contex’tu_alizagéo social dos conhecimentos (_:ier_1t|'fi(,:<_)s e
IIB: ACT tecr)ologlcog. Argumentam acerca 'dos~aspecftos somomentl'ﬂpos e
Civica somotgcpologlqos e da conte>‘<tuallzaga'o s‘o'claI’ sqbre a atividade
tecnoldgica e cientifica, frente a economia, a industria, ao consumo,
a tendéncia estética, a ética, a crenca no progresso, entre outros.
Os estudantes discutem, refletem e agem, a partir do dialogo, da
Concepgao problematizagé.o' e acao transformadora: sobre as mudancas de
- ACT estruturas sociais. 'Apresentar.n a capamdgde‘ de com~preend§rl e
1] Transformag atu’a.r de formaA crlltlca e ’re'flexwa em relagao‘asmqugstoes sociais,
50 Social politicas, economlca§ e éticas, relgmonadas a ciéncia e tecnqlogla
presentes em suas vidas e na sociedade para que a sua realidade
possa ser transformada.

Fonte: Adaptado de Fernandes (2025, p. 12-13)

Portanto, a partir do Quadro 1, observa-se que as diferentes concepgoes de AC, desenvolvidas ao longo
dos anos pela agenda da area de Educacao Cientifica, encontram um paralelo estruturado na proposta da ACT.
Um aspecto particularmente relevante ¢ que as dimensdes da ACT explicitam, de forma clara e objetiva, sua
finalidade no contexto educacional, ao indicar caminhos concretos para seu desenvolvimento. Essa organizacao
permite compreender como cada dimensdo pode ser desenvolvida para favorecer uma formacao cidada dos
estudantes. Destaca-se, ainda, a inclusao da dimensao Transformac¢do Social.

A dimensao pratica da ACT

A dimensao pratica da ACT ¢ caracterizada pelo momento em que “os estudantes buscam compreender
os fendmenos naturais, os processos € o funcionamento de tecnologias cotidianas, utilizando conhecimentos
cientificos e tecnologicos, a partir de elementos da linguagem cientifica” (G. Fernandes, Fernandes, et al., 2024,
p. 6). Nesse sentido, para compreender os fendmenos naturais, os processos € o funcionamento de tecnologias
cotidianas, fazendo uso de conhecimento cientifico e tecnoldgicos a partir da linguagem cientifica, os estudantes
mobilizam: (i) o dominio conceitual para acessarem as estruturas conceituais, 0s processos cognitivos, as
teorias, principios, leis e ideias utilizadas ao raciocinar cientificamente e, portanto, fazer uso da linguagem
cientifica; (ii) o dominio epistémico, pois para compreender os fenOmenos naturais, 0s Processos € o
funcionamento das tecnologias fazendo o uso de conhecimentos cientificos e tecnologicos e da linguagem
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cientifica os estudantes acessam a estrutura do conhecimento, como dados, evidéncias, regras e critérios para
decidirem o que sabem e porque estdo convencidos disso; (iii) o dominio social, ao buscarem compreender
fendmenos naturais, processos ¢ o funcionamento de tecnologias, os estudantes podem encontrar formas de
representagdo e comunicacao que auxiliem na apropriacdo de conhecimento cientificos e tecnologicos e; (iv) o
dominio material, a partir da criagdo, adaptagao e utilizagdo de ferramentas, tecnologias e outros recursos para
apoiar o uso da linguagem cientifica e o processo de compreensdo dos fendmenos naturais, bem como dos
processos e do funcionamento das tecnologias.

A dimensao cultural da ACT

Segundo Fernandes et al., (2024, p. 6), a dimensao cultural é definida pela “compreensdo dos contextos
historicos e sociais em que o conhecimento cientifico e tecnologico se insere, promovendo a reflexdo e discussao
filosofica e socioldgica sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia”. Para compreender os contextos histdricos
e sociais em que o conhecimento cientifico e tecnoldgico esta inserido, fomentado pela reflexdo e discussdo
filosofica e sociologica sobre a natureza da ciéncia (NdC) e a natureza da tecnologia (NdT), os estudantes podem
mobilizar: (i) o dominio conceitual uma vez que teorias, principios, leis e ideias cientificas estdo inseridas em
contextos historicos e sociais. Refletir e discutir sobre esses conceitos da dimensdo cultural exige que os
estudantes contextualizem o conhecimento cientifico em seu tempo histdrico e social, reconhecendo que as
teorias cientificas sdo moldadas pelas condigdes sociais e pelas necessidades da sociedade; (ii) dominio
epistémico, pois para refletir e discutir sobre a filosofia e sociologia da NdC e da NdT, uma vez que esses
evoluiram a partir da interagdo entre ciéncia, filosofia e sociedade ao longo do tempo, os estudantes utilizam de
estruturas do conhecimento, como dados, evidéncias, principios, teorias, regras € critérios situando-os no tempo
para desenvolver e avaliar o conhecimento cientifico; (iii) dominio social, ao observar os modos de
comunicacdo e debate do conhecimento cientifico, o estudante constrdi uma base para discutir filosoficamente
e sociologicamente a forma como o conhecimento cientifico e tecnoldgico se legitima e se dissemina ao longo
do tempo e; (iv) dominio material para os estudantes criarem, adaptarem e utilizarem ferramentas, tecnologias,
inscri¢des’ e outros recursos para sustentar e apoiar suas discussdes, bem como corroborar as suas reflexdes e
compreensdes acerca do contexto histdrico e social em que o conhecimento cientifico e tecnologico esta
inserido.

A dimensao civica da ACT

Na dimensao civica da ACT, os estudantes refletem sobre questdes que envolvem a aplicagdo ¢ a
contextualizacdo social do conhecimento cientifico e tecnologico. Nesse processo, eles argumentam sobre
aspectos sociocientificos e sociotecnologicos, bem como sobre a influéncia da ciéncia e da tecnologia na
sociedade, considerando fatores como economia, industria, consumo, tendéncias estéticas, ética e crenca no
progresso, entre outros (G. Fernandes, Fernandes, et al., 2024). Para que os estudantes lidem com as decisdes
que envolvem a aplicagdo e a contextualizagdo dos conhecimentos cientificos e tecnologicos e argumentem
acerca dos aspectos sociocientificos e sociotecnologicos ¢ suas relagdes com o meio social, eles podem
mobilizar: (i) o dominio conceitual para compor e legitimar seus argumentos, através de teorias, principios,
leis e ideias, sobre aspectos sociocientificos e sociotecnologicos; (ii) o dominio epistémico para agirem com
seguranca na tomada de decisdes que envolvem a aplicacdo de contextualiza¢do social do conhecimento
cientifico, uma vez que esse dominio permite que os estudantes decidam o que sabem e porque estdo
convencidos disso; (iii) o dominio social para decidirem a melhor forma de comunicar seus argumentos para
legitimar as suas hipoteses acerca dos aspectos sociocientificos e sociotecnologicos e; (iv) o dominio material
para criarem, adaptarem e utilizarem ferramentas, tecnologias e inscrigdes tanto para apoiar as suas tomadas de
decisdao quanto para corroborar os seus argumentos.

7 As inscrigdes podem ser compreendidas como registros visuais de informagdes cientificas, como graficos, tabelas,
diagramas, imagens e outros formatos que capturam e tornam visiveis dados, evidéncias, principios, teorias, leis, ideias e
conceitos.
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A dimensao transformacgao social da ACT

A dimensdo transformacdo social da ACT, é uma dimensdo de acdo, portanto de engajamento, pois 0s
estudantes participam ativamente de discussoes, reflexdes e agdes transformadoras, baseadas no didlogo e na
problematizacdo, para analisar as mudangas nas estruturas sociais (G. Fernandes, Fernandes, et al., 2024).
Segundo os autores, os estudantes demonstram a capacidade de compreender ¢ atuar de maneira critica e
reflexiva sobre questdes sociais, politicas, econOmicas ¢ ¢ticas relacionadas a ciéncia e a tecnologia,
promovendo transformagdes em sua realidade e na sociedade. Para compreender e atuar de forma critica e
reflexiva acerca de questdes sociais, politicas, econdmicas e éticas da ciéncia e da tecnologia os estudantes
podem mobilizar: (i) o dominio conceitual, para se apropriarem das teorias, principios, leis e ideias necessarias
para raciocinar cientificamente e tecnologicamente acerca das questdes sociais, politicas, econdmicas ¢ éticas
da ciéncia e da tecnologia para transformar a sua realidade; (ii) o dominio epistémico, para desenvolver ¢
avaliar o conhecimento cientifico e tecnologico uma vez que esse dominio € a base filosofica pela qual os
estudantes decidem o que sabem e o por que estdo convencidos que sabem, e assim podem compreender e atuar
de forma critica e reflexiva acerca da ciéncia e da tecnologia para transformar a sua realidade; (iii) o dominio
social, uma vez que o éxito da atuagdo critica e reflexiva dos estudantes em relagdes sociais, politicas,
econdmicas ¢ éticas relacionadas a ciéncia e tecnologia é dependente da forma como esses estudantes
comunicam, apresentam, argumentam e debatem sobre os conhecimentos cientificos e tecnologicos e; (iv) o
dominio material, pois a compreensao e atuagdo de forma critica dos estudantes em questdes sociais politicas,
econdmicas ¢ éticas estdo relacionadas as habilidades desses estudantes de criar, adaptar e utilizar ferramentas,
tecnologias, inscrigdes € outros recursos para argumentar, negociar, validar e legitimar os seus argumentos.

Relagoes entre os DCC e as dimensdes da ACT
A partir do exposto na se¢do anterior, nos Quadros 2 e 3 propomos como a mobilizagdo dos DCC

(conceitual, epistémico, social e material) podem promover as dimensdes da ACT (pratica, cultural, civica e
transformacao social).
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Quadro 2 - Dimensoes da ACT desenvolvidas por meio da mobilizagdo dos DCC.

Dimensodes para ACT

Caracterizacao para o contexto de sala de aula

Pratica

Cultural

Civica

Transformacgao social

Os  estudantes buscam
compreender os fendmenos
naturais, os processos e 0

Compreensao dos contextos
historicos e sociais em que o
conhecimento cientifico e

Os estudantes lidam com
decisdes que envolvem a
aplicacéo e

Os estudantes discutem,
refletem e agem, a partir do
didlogo, da problematizacdo e

sobre essas ideias.?

cientificas sdo moldadas
pelas condigdes sociais e
pelas  necessidades da
sociedade.

funcionamento de | tecnoldgico se insere, | contextualizagdo social dos | agdo transformadora, sobre as
tecnologias cotidianas, | promovendo a reflexdo e | conhecimentos cientificos e | mudancas de estruturas
I3 utilizando conhecimentos | discussao filosofica e | tecnoldgicos. Argumentam | sociais. Apresentam a
8 Definicéo cientificos e tecnoldgicos, a | sociologica sobre a natureza | acerca dos aspectos | capacidade de compreender e
partir de elementos da | da ciéncia e da tecnologia.’ sociocientificos e | atuar de forma critica e
linguagem cientifica. sociotecnolégicos e da | reflexiva em relacdo as
contextualizacao social | questbes sociais, politicas,
sobre a atividade | econbmicas e éticas,
tecnolégica e cientifica, | relacionadas a ciéncia e
frente a economia, a | tecnologia presentes em suas
industria, ao consumo, a | vidas e na sociedade para que
tendéncia estética, aética,a | a sua realidade possa ser
crenga no progresso, entre | transformada.’
outros.’
As estruturas | Para acessaremas estruturas | Uma vez que teorias, | Para compor e legitimar | Para se apropriarem das
conceituais e  0s | conceituais, 0s processos | principios, leis e ideias | seus argumentos, através | teorias, principios, leis e ideias
processos cognitivos | cognitivos, as teorias, | cientificas estdo inseridas em | de teorias, principios, leis e | necessarias para raciocinar
utilizados ao | principios, leis e ideias | contextos histéricos e sociais. | ideias, sobre aspectos | cientificamente e
raciocinar utilizadas ao raciocinar | Refletir e discutir sobre esses | sociocientificos e | tecnologicamente acerca das
= | cientificamente.? cientificamente e, portanto, | conceitos da  dimensao | sociotecnolégicos. questbes sociais, politicas,
2 | Como teorias, | fazer uso da linguagem | cultural exige que os econdmicas e éticas da ciéncia
8 | principios, leis e | cientifica. estudantes contextualizem o e da tecnologia para
S | ideias sdo usados conhecimento cientifico em transformar a sua realidade.
O | pelos atores para seu tempo historico e social,
raciocinar com e reconhecendo que as teorias
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Quadro 3 - Dimensoes da ACT desenvolvidas por meio da mobilizagdo dos DCC

Epistémico

Os quadros
epistemoldgicos
usados ao
desenvolver e avaliar
o] conhecimento
cientifico.?

A base filosofica pela
qual 0s atores
decidem o que sabem
e por que estao
convencidos de que
sabem.?

Para compreender 0s
fenbmenos  naturais, os
processos e o funcionamento
das tecnologias utilizando de
conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos e da linguagem
cientifica, os estudantes
acessam a estrutura do
conhecimento, como dados e
evidéncias para decidirem o
que sabem e porque estdo
convencidos disso.

Para refletir e discutir sobre a
filosofia e sociologia da NdC e
da NdT, uma vez que esses
evoluiram a partir da interagao
entre ciéncia, tecnologia e
sociedade ao longo do tempo,
os estudantes utilizaram de
estruturas do conhecimento,
como dados e evidéncias para
desenvolver e avaliar os
entendimentos em sala de
aula.

Para agirem com seguranga
na tomada de decisdes que
envolvem a aplicacdo de
contextualizagcdo social do
conhecimento cientifico,
uma vez que esse dominio
permite que os estudantes
decidam o que sabem e
porque estdo convencidos
do que sabem.

Para desenvolver e avaliar o
conhecimento  cientifico e
tecnologico uma vez que esse
dominio é a base filosoéfica pela
qual os estudantes decidem o
que sabem e o porqué estado
convencidos que sabem, e
assim podem compreender e
atuar de forma critica e
reflexiva acerca da ciéncia e da
tecnologia para transformar a
sua realidade.

Social

Os processos sociais e
contextos que moldam
como o conhecimento
é comunicado,
representado,
argumentado e
debatido.2

Como os atores
concordam sobre
normas e rotinas para
lidar, desenvolver,
criticar e usar ideias.3

Ao buscarem compreender
fendbmenos naturais,
processos e o funcionamento
de tecnologias, os estudantes
podem ter contato com
formas de representagcdo e
comunicacao que auxiliem na
apropriagao de
conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos.

Ao observar os modos de
comunicacdo e debate do
conhecimento cientifico, o
estudante constréi uma base
para discutir filosoficamente e
sociologicamente a forma
como o] conhecimento
cientifico e tecnologico se
legitima e se dissemina ao
longo do tempo.

Para negociarem a forma
como comunicam  seus
argumentos acerca dos
aspectos sociocientificos e
sociotecnoldgicos.

Uma vez que o éxito da
atuacgdo critica e reflexiva dos
estudantes em relagdes
sociais, politicas, econémicas e
éticas relacionadas a ciéncia e
tecnologia é dependente da
forma como esses estudantes
comunicam, apresentam,
argumentam e debatem sobre
0s conhecimentos cientificos e
tecnologicos.

Material

Como os atores
criam, adaptam e
utilizam ferramentas,
tecnologias,

inscricdes e outros
recursos para apoiar
o trabalho intelectual
da pratica.?

A partir da criacdo, adaptacao
e utilizacdo de ferramentas,
tecnologias e outros para
apoiar a utilizacdo da
linguagem cientifica e o
processo de compreensao
dos fendbmenos naturais, os
processos e funcionamento
das tecnologias.

Para os estudantes criarem,
adaptarem e utilizarem
ferramentas, tecnologias,
inscricbes e outros para
sustentar e apoiar as suas
discussbes, como também
corroborar as suas reflexoes e
compreensbes acerca dos
contextos histérico e social em
que o conhecimento cientifico
e tecnoldgico estdo inseridos.

Para criarem, adaptarem e
utilizarem ferramentas,
tecnologias e inscricoes
tanto para apoiar as suas
tomadas de decisao quanto
para corroborar os seus
argumentos.

Para a compreenséo e atuacao
de forma critica dos estudantes
em questbes sociais politicas,
econbmicas e éticas estao
relacionadas as habilidades
desses estudantes de criar,
adaptar e utilizar ferramentas,
tecnologias, inscrigbes e outros
recursos para argumentar,
negociar, validar e legitimar os
seus argumentos

ACT e DCC

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 1 G. Fernandes, Fernandes, et al., 2024. 2 Duschl (2008). 3 Stroupe (2014).
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No Quadro 4 foram evidenciadas as relagdes entre os verbos e complementos das dimensdes da ACT e a
mobiliza¢do dos DCC.

Quadro 4 - Relagao entre a mobilizagdo dos DCC (conceitual, epistémico, social e material) e as dimensdes

da ACT (pratica, cultural, civica e transformagao social) no contexto educacional.

Dimensodes da ACT
- i Transformacgéao
DCC Pratica Cultural Civica mag
social
nceitual Lidar com . . .
I(E:O' cAe tl_Ja decisdes que Discutir, refletir e
pistémico | compreender envolven? g agir sobre as
Social utilizando Compreender Co mudangas de
) . aplicacao de .
conhecimentos | para refletir e i estruturas sociais.
S . . conhecimento
. cientificos e discutir ientif Compreender e
Material 6 cientifico e de f
tecnolégicos . atuar de forma
tecnoldgico e , .
critica e reflexiva
argumentar

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Os verbos compreender e refletir indicam a andlise individual, enquanto discutir, lidar e argumentar
indicam interagdes sociais mais explicitas. Ja os verbos agir e atuar referem-se a pratica efetiva e a intervengéo
no mundo natural. E importante destacar, contudo, que o dominio social ndo se refere apenas ao processo de
consenso, dissenso ou organizacdo dos estudantes diante de um argumento, dado, evidéncia ou artefato, pois
essa mobilizagdo pertence ao escopo do dominio epistémico. Ainda que verbos como compreender inicialmente
remetem a esfera individual da aprendizagem, é possivel que, nesse processo, o estudante mobilize o dominio
social, sobretudo ao considerar como ¢ de que forma argumentos, dados, evidéncias e artefatos podem ser
comunicados, representados, argumentados ou debatidos. Assim, mesmo individualmente, mas inserido em um
grupo, o estudante pode mobilizar o dominio social ao refletir sobre praticas, normas, critérios mais adequados
de comunicacdo e representagdo dos entendimentos construidos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A dimensao da transformagao social da ACT ocorre em articulacdo com as dimensoes pratica, cultural e
civica. Neste sentido, expomos teoricamente as relacdes entre as dimensdes da ACT (G. Fernandes, Fernandes,
et al., 2024) e a mobiliza¢do conjunta dos DCC (R. Duschl, 2008; Stroupe, 2014). Essas relagdes podem
potencializar o reconhecimento do carater social da ciéncia e tecnologia pelos estudantes, a partir da participagdo
em processos, praticas e contetdos da ciéncia e da tecnologia.

As relagdes entre as dimensdes da ACT (pratica, cultural, civica e transformagdo social) ¢ os DCC
(conceitual, epistémico, social ¢ material) ndo se ddo por uma lista de caracteristicas construidas em um contexto
especifico, mas pela participacdo dos estudantes em seus proprios ambientes de aprendizagem, a partir da
mobiliza¢do conjunta dos dominios do conhecimento cientifico em sala de aula. Nao ha uma hierarquia nem
ordem para que esses dominios surjam; eles precisam ser mobilizados conjuntamente para revelar elementos
que caracterizam as dimensoes da ACT.

Portanto, as relagdes expostas neste artigo teorico vislumbram a aproximagdo dos estudantes as praticas
legitimas do fazer cientifico, promovendo uma formagdo voltada a emancipag@o e ao empoderamento para a
compreensao dos desdobramentos da ciéncia e tecnologia. Tal formacao contribui para agirem e exercerem sua
participacdo social, de maneira consciente e critica, tanto em contextos locais quanto globais, com base em
principios de justica social, educacional e econdmica, democracia, cidadania, sustentabilidade, igualdade,
politica, reconhecimento das ideologias e abordagens interdisciplinares. Dessa forma, os estudantes tornam-se
sujeitos capazes de transformar a si mesmos e a realidade em que vivem.

Além disso, esta discussdo tedrica pode fornecer implicagdes tanto na pesquisa quanto no ensino de

Ciéncias. No campo da pesquisa, propde um modelo tedrico que articula os DCC e as dimensdes da ACT,
considerando a diversidade dos contextos escolares. Esse modelo permite andlises de curriculos, materiais
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didaticos e interagdes vividas na sala de aula com o enfoque tanto para os aspectos cientificos quanto
tecnologicos. Como esse modelo ndo pressupde um contexto especifico, sugerimos pesquisas futuras que
envolvam contextos escolares diversos e inclusivos. J4 no ambito do ensino, aponta caminhos para o
desenvolvimento de praticas docentes mais criticas, engajadas e socialmente situadas. Isso se caracteriza ao
discutir referenciais que possibilitam repensar o curriculo de Ciéncias, de modo a oportunizar aos estudantes a
mobilizacdo dos DCC e a compreensao que a ciéncia ¢ uma pratica social, por meio de praticas pedagogicas
que dialogam com a realidade e os desafios vivenciados pelos estudantes em suas comunidades.
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