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Resumo:

O presente artigo tem por objetivo mostrar como os resultados, obtidos por meio da Andlise de Redes
Sociais, podem auxiliar na gestdo do conhecimento da drea de Ensino de Ciéncias no Brasil sob o
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Quando vista como ferramenta estratégica, os gestores
podem utilizd-la para visualizar, compreender, planejar e priorizar as mudancas e intervencdes para
melhorar as conexdes sociais e os fluxos de conhecimento, ou seja, identificar e corrigir as possiveis
falhas nos processos de construcdo do conhecimento da drea de Ensino de Ciéncias no Brasil
com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, fortalecendo e aumentando as relacdes inter-
organizacionais para uma melhor partilha de conhecimento.

Palavras-chave: Andlise de Rede Social; Ensino de Ciéncias no Brasil e Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

Abstract:

This article aims to demonstrate how results obtained through a Social Network Analysis may assist the
management of knowledge in the Science Education field in Brazil, focusing on Science, Technology
and Society. When perceived as a strategic tool, managers can use it to recognise, understand, plan
and prioritize changes and interventions to improve social connections and the flow of knowledge.
This is fo say, that it may contribute to identify and correct possible shortcomings in the knowledge
construction process of the Science Education field, in Brazil, focusing on STS, and thus strengthening
and increasing inter-organizational relationships to improve knowledge sharing.

Keywords: Social Network Analysis; Science Education in Brazil and Science, Technology and Society
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Resumen:

Este articulo pretende mostrar cémo los resultados obtenidos a través del Andlisis de Redes Sociales
pueden ayudar en la gestion de los conocimientos del drea de la Enseianza de la Ciencia en
Brasil con enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Vista como una herramienta estratégica, los
administradores pueden usarla para visualizar, comprender, planificar y priorizar los cambios y las
intervenciones para mejorar las relaciones sociales y los flujos de conocimiento, es decir, identificar y
corregirlos posibles fallos en el proceso de construccion del conocimiento de la drea de Ensenanza de
las Ciencias en Brasil con enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad, fortaleciendo e incrementando
las relaciones interorganizacionales para un mejor infercambio de conocimientos.

Palabras clave: Andlisis de Redes Sociales; Ensenanza de las Ciencias en Brasil y Ciencia, Tecnologia
y Sociedad.

Introducgao

A Andlise de Redes Sociais pode ser vista como uma ferramenta de gestdo que mapeia e mede
os relacionamentos e fluxos entre pessoas, grupos, organizacdes etc., fornecendo uma andlise
matemdtica das relacdes humanas. Esta ferramenta fornece um conjunto de métodos e medidas
para identificar, visualizar e analisar os padrdes estruturais de relacdes sociais, ou seja, fornece um
método sistemdadtico paraidentificar, analisar os processos de suporte e de partiiha de conhecimentos
entre os atores sociais. Nooy (2010, p. 377), afirma que

Andlise de redes sociais (SNA) centra-se na estrutura de ligacées dentro de um conjunto de atores
sociais, por exemplo, de pessoas, grupos, organizacdes e nacoes, ou os produtos da atividade
humana ou de conhecimento, [...]. Ela estd ligada ao estruturalismo em sociologia enfatizando
a importéncia das relagcées entre os atores sociais ao seu comportamento, opinides e atitudes. A
andlise de redes sociais é considerada adequada para analisar a coesdo social, a corretagem e
froca, bem como a classificacdo social dentro e enfre os grupos sociais. [fraducdo nossal.

A modelagem de uma rede social é feita por meio da estrutura ldgica de um grafo, onde os vértices
da rede sdo pessoas ou grupos, enquanto que as ligacdes sao as relacdes ou 0s fluxos entre os
vértices. Para compreender as redes e os seus participantes, utilizam-se as medidas de centralidade
gue nos ajudam a conhecer os vdrios papéis dos atores e de grupos em uma rede, que podem ser
conectores, lideres, pontes, isolados, o que estd no nicleo da rede ou até mesmo o que estd na
periferia. A centralidade, de acordo com Curran & Curran (2014, p. 373, traducdo nossa), “dd uma
indicacdo aproximada do poder social de um nd baseado no qudo bem eles “conectam™ arede”.

A Andlise de Rede Social € um campo interdisciplinar que combina metdédos da Matemdtica, da
Sociologia, da Ciéncia da Computacdo etc., que “emergiu como uma técnica chave na Sociologia
Moderna, e também ganhou seguidores em Antropologia, Biologia, Estudos de Comunicacdo,
Economia, Geografia, Ciéncia da Informacdo, Estudos Organizacionais, Psicologia Social, e
Sociolinguistica” (Curran & Curran, 2014, p. 370, traducdo nossa). Dessa forma, a Andlise de Redes
Sociais pode ser usada em diversos estudos como, por exemplo, citacdes da ciéncia, contatos
entre membros de grupos, o poder corporativo, a estrutura de classe e muitas outras dreas.

O Grupo CTS e Educacdo, criado em 2010, tem utilizado essa ferramenta com o objetivo de
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entender como o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, na drea de Ensino de Ciéncias, vem
sendo construido no Brasil. Nas Ultimas décadas, tem se percebido a consolidacdo do CTS brasileiro
por meio do crescente niUmero de producdes em periddicos internacionais, nacionais, em atas de
eventos académicos, em teses e dissertacoes (Freitas & Ghedin, 2015, p.4), assim como, o aumento
de grupos de pesquisa em CTS, que em 2015, totalizavam 85 grupos registrados no Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg)'. Como afirma Freitas e Ghedin (2015),

Devido a essa rdpida expansdo do campo CTS torna-se cada vez mais necessdrio conhecer a
producdo académica nacional, implicada em revisdo periddica de tal producdo, identificando
seus pressupostos tedrico-metodoldgicos, tendéncias, objetivos e temdticas de pesquisa,
principais resultados e possiveis contribuicées para a melhoria do ensino e da formagdo, bem
como o desenvolvimento de novos campos de investigacdo. (Freitas & Ghedin, 2015, p. 4)

Diante desse crescimento, diversos pesquisadores tém buscado realizar pesquisas que identifiqguem
sucessos e possiveis lacunas no processo de construcdo da drea de Ensino de Ciéncias no Brasil
com enfoque CTS com o intuito de melhorar os processos de tomada de decisdo, fortalecendo e
aumentando as relacoes inter-organizacionais para uma melhor partilha de conhecimento.

Contextualizagdo tedrica

Com a Segunda Guerra Mundial, a sociedade obteve vdrias demonstracdes prdticas que a
levaram a considerar os impactos da ciéncia e da tecnologia. "Os pontos de vista sobre a relacdo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade tomaram uma nova forma, refletindo em grande parte a
necessidade percebida de uma compreensdo mais ampla do contexto social da ciéncia e da
tecnologia” (Cutcliffe, 2003, p. 7, traducdo nossa). O cardter benéfico da ciéncia e da tecnologia,
mantido durante anos, passou a ser questionado e a concepcdo cldssica das relacdes entre
a ciéncia e a tecnologia com a sociedade, traduzida através do chamado “"modelo linear de
desenvolvimento”, onde +ciéncia = +tecnologia = +riqueza = +bem estar social (Garcia Palacios et
al., 2001, p. 120, tfraducdo nossa) j& ndo se sustentava.

Os estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia ou estudos CTS surgiram no final dos anos sessenta e
inicio dos anos setenta na Europa e nos Estados Unidos, buscando “compreender a dimensdo social
da ciéncia e da tecnologia tanto do ponto de vista de seus antecedentes sociais como de suas
consequéncias sociais e ambientais” (Garcia Palacios et al., 2001 p. 125, fraducdo nossa). Como
afrma Aibar e Quintanilla (2012), em termos mais concretos, os estudos CTS tém focado em dois
aspectos bdsicos:

Por um lado, exploram os impactos ou efeitos da ciéncia e da tecnologia na estrutura social, na
indUstria e economia, na politica, no meio ambiente, no pensamento e, em geral, na cultura.
Por outro, de forma paralela, os estudos CTS tentam determinar em que medida e de que forma
diferentes fatores (valores de diferentes ordens, forcas econémicas e politicas, culturas profissionais
ou empresariais, grupos de pressdo, movimentos sociais, etc.) configuram ou influenciam no
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. (Aibar & Quintanilla, 2012, p.12, fraducdo nossa)

'E uma agéncia governamental, que tem como finalidade o fomento da pesquisa cientifica e tecnolégica, e
o incentivo a formacdo de pesquisadores no Brasil.
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A tradicdo européia “dd énfase especial d dimensdo social antecedente dos desenvolvimentos
cientificos e tecnoldgicos, centrando-se principalmente no estudo das origens das teorias
cientificas e, portanto, na ciéncia mais como processo” (Bazzo, 2010, p.188). A escola europeia é
fortemente consolidada na tradicdo académica, onde concede mais atencdo a ciéncia e ao seu
desenvolvimento para posteriomente preocupar-se com a questdo da tecnologia. Ao conftrdrio
da tradicdo européia, a tradicdo americana concede énfase “as consequéncias sociais das
inovacodes tecnoldgicas, sua influéncia sobre nossa forma de vida e nossas instituicdes” (Bazzo,
2010, p.188), ou seja, a tecnologia é vista mais como produto capaz de influenciar a sociedade. A
tradicGo americana, caracterizada como social, prioriza as consequéncias causadas ¢ sociedade
e ao meio ambiente pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, defendendo a participacdo
do cidaddo nas decisdes que envolvem a ciéncia e a tecnologia. Apesar de distintas, o objetivo
comum as duas tradicdes era fazer criticas a ciéncia e d tecnologia e suas implicacoes.

A partir da década de oitenta, os estudos CTS sdo considerados como uma abordagem
interdisciplinar, necessitando de pesquisas de Histéria, Filosofia, Sociologia e outras Ciéncias Sociais
qgue contribuam para o estudo da interacdo dindmica da tecnociéncia e da sociedade. Como
afirma Cutcliffe (2003),

Em meados dos anos oitenta, CTS se formalizou como um campo de estudo interdisciplinar junto
com os instrumentos usuais da profissdo académica — departamentos e programas formalizados,
sociedades de profissionais e publicacées especializadas. Afualmente, toda essa infraestrutura
constitui um dos lacos interdisciplinares mais emocionantes para o estudo essencial das relacoes
enfre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. (Cutcliffe, 2003, p. 21, tfraducdo nossa).

E. ainda, Garcia Palacios et al. (2001)

Os estudos CTS definem hoje um campo de frabalho recente e heterogéneo, ainda que bem
consolidado, de cardter critico com respeito a tradicional imagem essencialista da ciéncia e da
tecnologia, e de cardter interdisciplinar por concorrer em disciplinas como a filosofia e a histéria
da ciéncia e da tecnologia, a sociologia do conhecimento cientifico, a teoria da educacdo e a
economia da mudanca técnica. (Garcia Palacios et al., 2001, p. 125, traducdo nossa).

Ser interdisciplinar significa o envolvimento de disciplinas académicas independentes, de forma
que se exige delas atravessar as fronteiras disciplinares para criar novos conhecimentos e teorias
em busca de um objetivo de investigacdo comum. Mas o que é CTS2 Definir o que é CTS ou o que
deveria ser, ndo seria uma tarefa tdo facil quanto possa parecer, uma vez que “CTS significa coisas
diferentes para pessoas diferentes” (Solomon, 1993, p.12). Por se tratar de um campo interdisciplinar,
um requisito essencial & o reconhecimento de que cada disciplina tem um papel adequado e
necessdrio, complementar e ndo superior ou inferior ao de outra, como afirma Bauer (1990)

Disciplinas ndo diferem simplesmente por seu conhecimentfo sobre diferentes assunfos, nem
sé porque elas usam diferentes métodos para obter conhecimento. Disciplinas diferem em
epistemologia, no que é visto como conhecimento e na opinido sobre que tipo de conhecimento
é possivel. Elas diferem sobre o que é interessante e o que é valioso. E os praticantes tém diferentes
atitudes, hdbitos e prdticas. Verdade significa coisas diferentes em diferentes disciplinas. (Bauer,
1990, p. 107, traducdo nossa).
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Portanto, diversos conceitos sobre CTS podem ser encontrados na literatura. Dentre eles temos:

1. Hofestein, Aikenhead e Riquarts (1988, p. 358, fraducdo nossa) definem CTS como “conteldo de
ensino de ciéncias no contexto auténtico do seu ambiente tecnoldgico e social”.

2.ParaYager (1990, p. 53, fraducdo nossa), CTS pode ser definido como “uma abordagem integrada
para o ensino de ciéncias”.

3. Wraga e Hlebowitsh (1991, p.54, traducdo nossa) definiram CTS como “um curriculo tépico que
aborda uma ampla gama de problemas ambientais, industriais, tecnoldgicos, sociais e politicos”.

4. A Associacdo Nacional de Professores de Ciéncias (NSTA) define CTS como “o ensino e
aprendizagem da ciéncia no contexto da experiéncia humana” (Yager, 1992, p. 2, fraducdo nossa).

5. Heath (1992, p. 52, tfraducdo nossa) afirma que CTS “pode geralmente ser referido como uma
abordagem de ensino que incorpora apropriados conhecimentos de CTS, habilidades, afitudes e
valores.”

6. Garcia Palacios et al. (2001) afrmam que

os estudos sobre ciéncia, tecnologia e sociedade (habitualmente identificados pelo acrénimo
CTS) se apresentam como uma andlise critica e interdisciplinar”(p. 9) da ciencia e da tecnologia
no contexto social, com o objetivo de entender os aspectos gerais do fenémeno cientifico-
tecnoldgico” (p. 71, traducdo nossal).

7. Mansour (2009, p. 287) afirma que

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) € um campo interdisciplinar de estudo que visa explorar
e compreender as muitas maneiras que a ciéncia moderna e a tecnologia formam a cultura
moderna, valores e instituicées, por um lado, e como valores modernos formam a ciéncia e a
tecnologia, por oufro. [fraducdo nossal

8. Raftcliffe (2001, p. 86, fraducdo nossa) afirma que “uma caracteristica essencial da educacdo
CTS é a integracdo da tecnologia e da ciéncia com a sociedade na educacdo para a acdo
democrdtica.”

9. Ziman identifica CTS como "um tipo de abordagem curricular concebida para tornar os conceitos
e processos tradicionais encontrados em programas tipicos de ciéncia e estudos sociais mais
apropriados e relevantes para a vida dos estudantes” (Yager, 1996, p. 5, traducdo nossa).

Diante da diversidade de conceitos, fica claro que ndo hd um consenso sobre o significado preciso
de CTS, pois como afirma Aikenhead (2005, p.117, traducdo nossa), o lema CTS vem de fontes
procedentes de diferentes pessoas influenciadas por diferentes circunsténcias e que foi adotado
por diferentes propdsitos. Desta forma,

Um projeto particularmente CTS, desenvolvidos em um pais pode definir o que é ciéncia CTS para
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educadores desse grupo ou pais. A critica sobre CTS nesse pais podem na realidade resultar ser
a critica de um tipo particular de projeto CTS; mesmo que outros educadores CTS possam achar
inadequado também. (Aikenhead, 2005, p.119, fraducdo nossa)

Buscando identificar qual o perfil do Enfoque CTS que vem sendo desenvolvido no Brasil, o Grupo CTS
e Educacdo tem utilizado, como ferramenta, a Andlise de Rede Social com o objetivo de identificar,
estudar e descrever Gs relacdes existentes entre os autores das principais obras que servem de
base para a producdo CTS no Brasil, permitindo compreender como foi construida essa base, ou
seja, buscando estabelecer quais autores e obras serviram de base e influenciaram a producdo
de dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e publicacdes em periddicos, ndo tendo ainda
ampliado seus frabalhos para as comunicacdes em anais de congressos e de semindrios.

Metodologia

A primeira pesquisa publicada pelo Grupo CTS e Educacdo, utilizando-se da ferramenta de Andlise
de Rede Social, buscou identificar os trabalhos mais citados como fontes de consulta ou referéncia
nos artigos que confinham as palavras-chave ciéncia, tecnologia e sociedade, juntas ou separadas.
O estudo pesquisou publicacdes brasileiras no periodo de 1996 a 2010 e identificou 88 artigos que
atendiam os requisitos da pesquisa, publicados em 22 peridédicos nacionais. Para este trabalho, ndo
foram considerados como fontes de pesquisa as dissertacdes, as teses e os trabalhos publicados em
eventos cientificos da drea, apesar do expressivo nUmero encontrado.

Os 88 artigos encontrados foram catalogados no banco de dados e forneceram 394 fontes
bibliogrdficas, que foram modeladas como uma rede de citacdes com o auxilio do software PAJEK?.
Uma rede de citacdo “é um meio social fradicional para a troca de ideias e conhecimentos” (Shi,
Tseng. & Adamic, 2009, on-line, tfraducdo nossa) na qual é analisada as correlacdes entre vdarias
citacdes e o subsequente impacto dos artigos. Desta forma, cada vértice corresponde a uma fonte
bibliogrdfica, e os arcos representam as inter-relacdes entre as fontes bibliogrdficas. Assim, se uma
fonte bibliogrdfica f1 cita a fonte bibliogrdfica f2, entdo hd um arco conectando os vértices fle f2
no sentido f1 — f2 narede. A partir dessa modelagem, foi possivel obter com o auxilio do PAJEK uma
rede direcionada com 394 vértices e 595 arcos.

Com o objetivo de obter os trabalhos mais citados no CTS brasileiro, utilizou-se a medida de
centralidade do grau de enfrada, que “é a contagem de quantas conexdes sociais o nd (vértice)
possui” (Golbeck, 2015, p. 226, traducdo nossa). Dessa forma, obteve-se os 13 trabalhos mais citados,
que estdo destacados na Figura 1. Note que a Figura 1 apresenta os vértices particionados por
cores, onde cada cor representa um grau de entrada e, portanto, vértices de cores iguais possuem
a mesma centralidade.

2PAJEK € um programa livre para Windows, voltado & andlise e visualizagdo de grandes redes com alguns
milhares ou, mesmo, milhdes de vértices. Disponivel em: http://mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/
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Figura 1. Os 13 frabalhos mais citados no CTS brasileiro.
Fonte: Chrispino, Lima, Albuquerque, Freitas & Silva (2013b, p.464).

Os vértices, em destaque na Figura 1, correspondem aos trabalhos listados abaixo, ordenados do
mais citado para o menos citado entre os 13. SAo eles:

“1. SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Uma andlise de pressupostos tedricos da abordagem.C-T-S
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) no contexto da educagdo brasileira. Ensaio: pesquisa
em educacdo em ciéncias, Belo Horizonte, v. 2, n. 2, p. 105-115, 2002.

2. GONZALEZ GARCIA, M. I.; LOPEZ CEREZO, J. A.; LUJAN LOPEZ, J. L. Ciencia, tecnologia y sociedad:
una introduccién al estudio social de la ciencia y la tecnologia. Madrid: Tecnos, 1996.

3. AULER, D.; BAZZO, W. A. Reflexdes para a implementacdo do movimento CTS no contexto
educacional brasileiro. Ciéncia & Educacdo, Bauru, v. 7, n. 1, p. 1-13, 2001.

4. AULER, D. Interacdes enfre ciéncia-tecnologia-sociedade no contexto da formacdo de
professores de ciéncias. 2002. 248 f. Tese. (Doutorado em Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2002.

5. BAZZO, W. A. Ciéncia, tecnologia e sociedade e o contexto da educacdo tecnoldgica.
Florianépolis: Ed. da UFSC, 1998.

6. BAZZO, W. A.; VON LINSINGEN, I.; PEREIRA, L. T. V. (Ed.). Infroduc&o aos estudos CTS (ciéncia,
tecnologia e sociedade). Madrid: Organizagcdo dos Estados Iberoamericanos para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura, 2003. (Cadernos de iberoamerica).

7. AULER, D.; DELIZOICOV, D. Ciéncia-tecnologia-sociedade: relacdes estabelecidas por
professores de ciéncias. Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias, Vigo, v. 5, n. 2,
p. 337-355, 2006.
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8. ACEVEDO DIAZ, J. A. Cambiando la practica docente en la ensefianza de las ciencias a través
de CTS. Borrador, Huelva, v.13, p. 26-30, 1996.

9. AMORIM, A. C. R. O ensino de biologia e as relacdes entre ciéncia / tecnologia / sociedade: o
que dizem os professores e o curriculo do ensino médio?2 In: ENCONTRO PERSPECTIVAS DO
ENSINO DE BIOLOGIA, 6., 1997, SGo Paulo. Anais... SGo Paulo: USP, 1997. p. 74-77.

10. CRUZ, S. M. S. C.; ZYLBERSZTAIN, A. O enfoque ciéncia, tecnologia e sociedade e a
aprendizagem centrada em eventos. In: PIETROCOLA, M. (Org.). Ensino de fisica: conteldo
e epistemologia numa concepcdo integradora. Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2001. p.171-
196.

11. SOLOMON, J. Teaching science, technology and society. Buckingham: Open University Press,
1993.

12. ACEVEDO DIAZ, J. A. Educacién tecnolégica desde una perspectiva CTS: una breve revisidon
del tema. Alambique: diddctica de las ciencias experimentales, Barcelona, v. 2, n. 3, p.
75-84, 1995.

13. AULER, D.; DELIZOICOV, D. Alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica para qué? Ensaio: pesquisa
em educacdo em ciéncias, Belo Horizonte, v.3, n.1, p.105-115, 2001."”

De acordo com Chrispino et al. (2013b), a partir dos resultados obtidos através da Andlise de Rede
Social é possivel inferir que:

Os 13 frabalhos mais citados podem ser encarados como leitura obrigatdria para entendimento
do que seja e o que produz a drea. E o ponto comum, é o consenso, se ndo construido
intencionalmente, certamente estabelecido pela tradicdo. (Chrispino et al., 2013b, p. 467)

Contudo, os autores destacam a importancia de se conhecer as fontes primdrias do CTS brasileiro
com vistas a identificar os fundamentos e as lacunas estruturais existentes em sua base.

Por tal, torna-se necessdrio —além de conhecer os trabalhos mais citados da drea, cujo estudo por
si s6 ja representaria uma boa formacdo em CTS, considerando serem estes importantes fontes
para a producdo brasileira —, conhecer onde os autores destes principais frabalhos buscaram
inspiracdo e fundamentos e, a partir disso, desenhar que dreas estdo — ou ndo -representadas no
CTS brasileiro. Em outras palavras, onde reside nosso fundamento e que lacunas estruturais existem
na base do conhecimento que edifica a drea CTS no ensino de ciéncia e tecnologia do Brasil.
(Chrispino et al., 2013b, p.471)

Os resultados ainda permitem inferir que hd predomindncia de autores nacionais como fonte de
pesquisa dos frabalhos publicados nos principais periddicos e que ndo estdo presentes autores
tidos como fundadores da drea, de acordo com alguns trabalhos que se dedicam a apresentar
a histéria CTS (Chrispino et al., 2013b, p.470). Chrispino et al. (2013b) afirmam também que ndo é
possivel perceber a interdisciplinaridade e a contextualizacdo caracteristicas da drea de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

E necessdrio também considerar-se que o resultado da pesquisa parece enfatizar a endogenia
na drea de ensino de ciéncia e tecnologia, por mais que se defenda a ideia de que a drea CTS é
interdisciplinar, necessitando, por principio fundante, de conhecimentos advindos da filosofia, da
sociologia, da histdria, da economia, da politica, da cultura, entre outros. (Chrispino et al., 2013b,
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p.470)
Dessa forma, os autores concluem que

Os treze trabalhos representam o conhecimento acumulado na drea de CTS no ensino de ciéncias,
e isso é confirmado pelo fato de os trabalhos e/ou seus autores serem citados em outras pesquisas
com metodologias ou recortes diferentes. Portanto, um curso de CTS no ensino de ciéncias no
Brasil nGo deve prescindir destas fontes e/ou destes autores, para ficar na média do interesse e
possibilidades da drea. (Chrispino et al., 2013b, p.471)

Mediante o exposto, torna-se necessdrio conhecer quais as fontes de que se utilizam os autores dos
principais trabalhos que servem de base para a producdo de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
no Brasil. Esta etapa, que j& estd em andamento, faz parte da segunda fase da pesquisa aqui
apresentada, realizada pelo Grupo CTS e Educacdo.

A partir deste mesmo banco de dados, cujas informacodes sdo atualizadas periodicamente, um outro
trabalho foi publicado pelo Grupo CTS e Educacdo com o objetivo de identificar os trabalhos mais
relevantes de acordo com a medida de centralidade de proximidade. A medida de centralidade
de proximidade mede o qudo perto um individuo estd para todos os outros individuos numa rede,
diretamente ou indiretamente (Jain, Behera, Mandal, & Mohapatra, 2014, p.187, traducdo nossa),
ou seja, descreve a extensdo da influéncia de um individuo (vértice) sobre a rede. Nesta pesquisa,
Chrispino, Lima, e Albuquerque (2013a, p.921) apresentam, com o auxilio do software PAJEK, os 14
trabalhos mais produtivos no compartihamento de informacdes no periodo de 1996 a 2010. Sdo
eles:

1. BAZZO, W. A. Ciéncia, tecnologia e sociedade E o contexto da educacdo tecnoldgica. Floria-
népolis: Ed. da UFSC, 1998.

2. GONZALEZ GARCIA, M.I.; LOPEZ CEREZO, J.A.; LUJAN LOPEZ, J. L. Ciencia, tecnologia e sociedad:
una infroduccioén al estudio social de la ciencia y la fecnologia. Madrid: Editorial Tecnos,
1996.

3. SANTOS, W. L. P; MORTIMER, E. F. Uma andlise de pressupostos tedricos da abordagem C-T-S
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) no contexto da educacdo brasileira. Ensaio — Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, v. 2, n°. 2, pp. 105-115, 2002.

4. ACEVEDO DIAZ, J. A. La Tecnologia em las Relaciones CTS. Una Aproximacion al Tema. Ensefianza
de las Ciencias. Barcelona, v.14, n.1, p. 35-44, 1996.

5. SOLOMON, J. Teaching science, technology and society. Buckingham: Open University Press,
1993.

6. WAKS, L. J. Educacién en ciencia, tecnologia y sociedad: origenes, desarrollos internacionales
y desafios actuales. In: MEDINA, M., SANMARTIN, J. (Eds.). Ciencia, tecnologia y sociedad:
estudios inferdisciplinares en la univeridade, en la educacion y en la gestidon politica y
social. Barcelona, Anthropos, Leioa: Universidad del Pais Vasco, 1990.

7.RUBBA, P. Integration STS into school science and teacher education: beyond awareness. Theory
intfo Practice, 30(4), 303-315, 1991.

8. RUBBA, P. A.; WIESENMAYER, R. L. Goals and competencies for precollege STS education:
recommendations based upon recent literature in environmental education. Journal of
environmental Education, v.19, n.4, p.38-44, 1988.
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9. LOPEZ, J. L. L.; CEREZO, J. A. L. Educacion CTS en accién: ensefianza secundaria y universidad.
In: GARCIA, M. I. G.; CEREZO, J. A. L.; LOPEZ, J. L. (Orgs.). Ciencia, tecnologia y sociedad:
una infroduccioén al estudio social de la ciencia y la fecnologia. Madrid: Editorial Tecnos,
1996. p. 225-252.

10. AIKENHEAD, G. What is STS Science Teaching? In: SOLOMON J. & AIKENHEAD G. STS Education:
Intfernational Perspectives on Reform, Teachers College Press, New York,1994.

11. AULER, D. Interacdes entre Ciéncia-Tecnologio-Sociedade no Contexto da Formacdo de
Professores de Ciéncias. Florianépolis: CED/UFSC, 2002. Tese. (Doutorado em Educacdo
Cientifica e Tecnoldgica), Universidade Federal de Santa Catarina, 2002.

12. MEMBIELA, P. Ciencia-tecnologia-sociedad en la ensefanza-aprendizaje de las ciencias ex-
perimentales. Alambique: Diddctica de las Ciencias Experimentales, n. 3, p. 7-11, 1995.

13. SANTOS, W. L. P. dos. Educacd@o em quimica: compromisso com a cidadania. ljui: Ed. UNIJUI,
1997.

14. AULER, D.; BAZZO, W. A. Reflexdes para a implementacdo do movimento CTS no contexto
educacional brasileiro. Ciéncia & Educacdo, Bauru, v. 7, n. 1. p. 1-13, 2001.

Os resultados obtidos permitem inferir que os cincos primeiros artigos: Bazzo (1998), Gonzalez Garcia,
Lopez Cerezo, e Lujdn Lopez (1996), Santos e Mortimer (2002), Acevedo-Diaz (1996) e Solomon (1993)
desempenham uma considerdvel importéncia para o desenvolvimento das pesquisas no tema CTS
no Brasil uma vez que estes autores conseguem ser citados por grupos distintos da grande rede
(Chrispino et al., 2013a, p. 922).

Ao comparar os resultados desta pesquisa, onde utilizou-se a medida de centralidade de
proximidade, com os resultados obtidos com a utilizacdo da medida de centralidade do grau
de entrada, verifica-se que os trabalhos de Bazzo (1998), Gonzalez Garcia, Lopez Cerezo, e Lujdn
Lopez (1996), Santos e Mortimer (2002) e Solomon (1993) aparecem bem posicionados nas duas
centralidades e, portanto, Chrispino et al. (2013a, p. 922) recomendam que os iniciantes no tema
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade estudem esses trabalhos.

Nesta pesquisa, observou-se ainda que os autores nacionais ndo sdo predominantemente os mais
prestigiados como fonte de pesquisa.

A comparacdo entre os dois trabalhos permitiv também identificar uma interessante diferencas
enfre os dois grupos: se, no anterior, havia predominéncia de artigos brasileiros entre os mais
citados, 9 entre 13, aqui, entre os de centralidade de proximidade, hd apenas 5 nacionais entre
os 14. (Chrispino el al., 2013a, p. 922)

Além das redes de citacdo, o Grupo CTS e Educacdo desenvolveu uma metodologia denominada
de Orbital, que consiste em identificar quais os temas de pesquisa apresentam uma aproximagdo
a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, ou seja, os temas de pesquisa que orbitam o enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade na producdo académica brasileira da drea de Ensino de Ciéncias. Esta
pesquisa desenvolvida em 2015, utilizou o mesmo banco de dados que confinha agora 144 artigos
catalogados, obtidos a partir da publicacdo em 26 periddicos no periodo de 1996 a 2014. Desse
artigos, apenas 7 ndo continham palavras-chave. As palavras-chave extraidas dos 137 artigos
foram catalogadas e analisada. Apds andlise, percebeu-se que algumas palavras-chave eram
equivalentes, como por exemplo, “abordagem CTS" e “CTS", ou ainda, “livro diddtico” e “material
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diddtico” e, portanto, essas palavras-chave foram unificadas tornando-se um Unico vértice. Dessa
forma, obteve-se 199 palavras-chave que, ao serem inseridas no software PAJEK, geraram uma
rede com 651 arestas (conexdes). As arestas do Orbital foram estabelecidas considerando-se que
palavras-chave confidas num mesmo artigo devem estar conectadas entre si. Para elucidar, Melo,
Chrispino, Pontes, Albuquerque, e Silva (no prelo) apresentam palavras-chave de trés artigos, sdo
eles: formacdo de professores, abordagem CTS, PIBID e qualidade da dgua (Silva & Mortimer,
2012, p. 240); casos simulados, CTS e formacdo de Professores (Xavier, Flor, & Rezende, 2013, p. 37);
CTS, curriculo e efeito estufa (Tommasiello, 2012, p. 231). Assim, a sub-rede formada ficou como a
representada pela Figura 2, onde cada artigo é representado por uma clique?, cujos vértices pode
ser comuns ou NnAo a oufras cliques.

Formagdo de Professores

Qualidade da Agua

Curriculo

Efeito Estufa

Casos Simulados

Figura 2. Um exemplo de sub-rede formada pelas palavras-chave.

Damesma forma que havia artigos que ndo possuiam palavras-chave, também foi possivel encontrar
artigos que tratavam do tema CTS, mas que ndo confinham as palavras ciéncia, tfecnologia e
sociedade nas palavras-chave, ou ainda, artigos que ndo continham palavras-chave comuns a
nenhum outro artigo. Isso possibilitou a existéncia de cliques ndo conectadas a maior componente
conexa, que continha como nucleo a triade CTS. Com o objetivo de conhecer quais temas orbitam
o enfoque CTS, selecionou-se a maior componente conexa que continha 174 vértices e 623 arestas.

As medidas de cenfralidades aplicadas a essa rede foram: a centralidade de proximidade?, a
centralidade de infermediacdo e a centralidade do autovetor. A centralidade de infermediacdo
€ uma medida que identifica a frequéncia com que o vértice estd localizado no caminho mais
curto entre outros dois vértices da rede. Vértices com uma centralidade de intermediacdo alta
agem como pontos de controle da comunicacdo entre os vértices, ou seja, a infermediacdo é uma
medida relacional (Leydesdorff, 2007, p. 1304, fraducdo nossa).

J& a medida de centralidade do autovetor considera o peso que o vértice tem na rede, mas
também considera a forca que seus vizinhos tém sobre a ela. Resumindo, hd situacdes que o poder

3 Uma clique é um conjunto de vértices (com no minimo trés vértices) em que cada vértice estd diretamente
conectado a todos os outros vértices (Nooy, Mrvar, & Batagelj, 2005, p. 73).

4J& definida anteriormente.
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de um vértice € aumentado por eles estarem associados a outros poderosos, e, em outras situacoes,
seu poder é diminuido por suas associacdes (Bonacich, 1987, p. 1172, fraducdo nossa).

Ao aplicar as medidas de centralidade, Melo et al. (no prelo) elencaram os 30 maiores valores
obftidos, assim como, as posicdes no rank, do maior para 0 menor, das palavras-chave em cada
uma das cenfralidades. A partir dai, os autores selecionaram as palavras-chave comuns nas
trés centralidades e identificaram os temas com ligacdes mais forte com Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, sdo eles: abordagem temdtica; alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica; ambiente;
cidadania; contextualizacdo; controvérsia; curriculo; educacdo; educacdo cientifica e tecnoldgica;
educacdo profissional; ensino de ciéncias; ensino de fisica; ensino de quimica; formacdo de
professores; material diddtico; Paulo Freire; prdtica pedagdgica; revista cientifica; tecnologia; e
temas sociocientificos.

Na Figura 3, Melo et al. (no prelo) apresentam o grafo da rede de palavras-chave que corresponde
ao Orbital, particionado de acordo com a posicdo que cada tema ocupa na rede cujo nucleo é
CTS.

Partigao Palavras-chave

@ |cTs

Abordagem Tematica
Alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica
Amhiente

Cidadania

Contextualizagdo

Controvérsia

Curriculo

Educagdo

Educagdo cientifica e tecnoldgica
. Educagdo profissional

Ensino de ciégncias

Ensino de fisica

Ensino de gquimica

Formagéo de professores
Material didatico

Faulo Freire

Pratica pedagdgica

Revista cientifica

Tecnologia

Temas sociocientificos

. Dernais 153 palavras-chaves

Figura 3. Rede de palavras-chave ligadas a CTS.

Melo et al. (no prelo) afrmam que a andlise qualitativa dessas ligagdes, baseada na producdo
académica brasileira da drea de ensino, acabou gerando uma revisdo do enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade na educacdo. E concluem
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Uma inferéncia que fazemos, ao perceber a riqueza do orbital analisado, é que CTS representa
mais do que um conjunto de técnicas ou um tema de propriedade de um grupo de pesquisadores,
representa um meio cultural capaz de interpretar o conhecimento cientifico e tecnolégico como
um processo social.

Os passos e as aplicagdes descritas fornecem sugestoes de intervencdes, de relacionamentos, e de
estrutura de rede para melhor entender os processos de construcdo da drea de Ensino de Ciéncias
no Brasil, principalmente no que diz respeito a partiha de conhecimentos entre individuos ou grupos

qgue investigam sobre o tema Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Conclusoes

A Andlise de Redes Sociais € o mapeamento e medicdo de relacdes e fluxos entre pessoas,
grupos, organizacdes, computadores ou outras entidades de processamento de informacdo/
conhecimento (Whelan, Donnellan, & Costello, 2007, p. 359, tfraducdo nossa). Ela reconhece que
pessoas, grupos, organizacoes etc. estdo interligados e que essas conexdes tém consequéncias
redis para o desempenho e satisfacdo, que podem ser estruturadas para otimizar os resultados
organizacionais, individuais ou de grupos. Por meio desta ferramenta, € possivel visualizar as relacoes
dentro e fora da organizacdo; facilitar a identificacdo de individuos ou grupos que desempenham
papéis centrais, assim como, identificar grupos ou individuos isolados e dessa forma trabalhar
estrategicamente para melhorar os fluxos de conhecimento.

O Grupo CTS e Educacdo, com vistas a uma melhor gest@do do conhecimento, tem utilizado a
Andlise de Redes Sociais a fim de identificar os fluxos de conhecimentos no Enfoque CTS na drea
de Ensino de Ciéncias no Brasil buscando responder a questdes como: Quais as fontes mais citadas
no CTS brasileiro? Quais séo as fontes de que se utilizam os autores das obras mais citadas no CTS
brasileiro? Dos autores mais citados, quem conhece quem e com quem eles partiham informacdo
e conhecimento? A quais grupos de pesquisa e instituicoes eles pertencem? Qual a sua formagdo?
Os principais grupos de pesquisa, identificados através da rede CTS brasileira, estdo compartihando
o0 que sabem e em que medida? Como o conhecimento sobre CTS flui dentro ou entre instituicoes?
As respostas a essas e outras perguntas permitirdo aos gestores visualizar e compreender os muitos
relacionamentos que podem facilitar, dificultar ou impedir a partilha e geracdo de conhecimentos
sobre CTS, ou seja, através das descobertas da Andlise de Rede Social, as intervencdes podem ser
derivadas para melhorar os processos de tomada de decisdo com vistas a perceber e a corrigir
possiveis falhas nos processos de construcdo do conhecimento no Enfoque CTS na drea de Ensino
de Ciéncias no Brasil. Por conseguinte, a Andlise de Rede Social deve ser vista como uma ferramenta
estratégica que visa melhorar e apoiar as pesquisas de Ensino de Ciéncias no Brasil, fortalecendo e
aumentando as relacdes inter-organizacionais para uma melhor partiha de conhecimento.
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