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Resumo:

A andlise da drea de Ensino CTS se faz neste artigo destacando a participacdo dos referenciais
tedricos da Sociologia da Ciéncia nas publicacdes brasileiras, entendendo que para que se tenha
uma visdo mais clara dessa dindmica da Ciéncia e da Tecnologia, os estudos sociais podem trazer
consideracdes relevantes. Para isto, através de uma pesquisa exploratdria, analisamos os dados
extraidos de um banco de dados elaborado pelo grupo de pesquisa CTS e Educacdo, do CEFET/RJ
- Brassil. Dentre as citacdes existentes, poucas sdo referentes as categorias abordadas. A Categoria
"Pensadores Atuais” apresenta-se como a mais representativa.

Palavras-chave: Ensino CTS; Sociologia da Ciéncia; Cientometria; Andlise de Redes Sociais.
Abstract:

This article analyses the STS Education field by emphasizing the role of the theoretical framework
of Science Sociology in this fields' publications, arguing that in order to have a clearer view of the
Science and Technology dynamics, social studies present relevant issues that should accounted for.
For this purpose, through an exploratory research, we analyzed data from a database prepared by
the research group STS and Education, CEFET-RJ. Among the existing quotes, only a few refer to the
analyzed categories. The category “Contemporary Thinkers” is presented here as being the most
representative of these.

Key words: CTS Education; Sociology of Science; Scientometrics; Social Network Analyses.
Resumén:

El articulo realiza un andlisis del drea de educacion CTS centrado en un marco tedrico socioldgico
de la ciencia en las publicaciones brasilefas, entendiendo que con el fin de tener una vision
mds clara de esta dindmica de la ciencia y la tecnologia, los estudios sociales pueden traer las
consideraciones pertinentes. Para ello, a través de una investigaciéon exploratoria, se analizaron los
datos extraidos de una base de datos elaborada por el grupo de investigacién CTS y Educacion,
CEFET/RJ - Brasil. Los resultados nos muestran la poca presencia de las categorias establecidas,
siendo la de “Pensadores Atuais” la mds representativa de las encontradas.
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Palabras - clave: Educacion CTS; Sociologia de la Ciencia; Cientometria; Analisis de las Redes
Sociales.

Introducgado

Os Estudos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), uma drea de pesquisa recente e promissora,
traz, em seus propdsitos, a compreeensdo da dindmica, construcdo e divulgacdo cientifica e
tecnoldégica; sustenta a influéncia social, politica, econémica, na forma como foi, é e tém sido
conduzidos, ao longo dos tempos, os empreendimentos cientificos e tecnoldgicos, como aspectos
importantes para seu real entendimento e da importé@ncia desta abordagem para o Ensino
(Chrispino, Lima, Albugquerque, Freitas, & Silva, 2013).

Como uma drea emergente, desperta o interesse em se entender a situacdo vigente, com o
objetivo de caracterizar a drea e sugerir pontos de reflexdo, para a compreensdo da natureza
do conhecimento cientifico produzido, como também apontar a novos olhares para a prdtica
educacional como um todo (Cachapuz, Paixdo, Lopes, & Guerra, 2008).

Os artigos desta drea, como um dos meios de comunicacdo cientifica, podem representar o fio
condutor que orienta a formacdo em diferentes niveis, com o foco maior na formacdo de professores
e difusdo académica. Trazem tendéncias e consolidam discursos; formam-se grupos de pesquisa e
estes divulgam e corroboram a sustentacdo de referenciais tedricos mais alinhados com suas ideias
(Targino, 2000).

Busca-se nesta investigacdo, entender a participacdo das reflexdes da Sociologia da Ciéncia e
seu olhar sobre a dimensdo social da producdo, circulacdo e apropriacdo dos empreendimentos
cientificos e tecnoldgicos para o Ensino, entendendo e questionando o jogo de negociacdes
existentes nesta din@dmica.

Uma visdo que emerge do Movimento Internacional de Estudos sobre Ciéncia e Tecnologia (MIESCT),
o qual é representado por essas intervencdes, modificando o olhar da sociedade. Um olhar que se
pretende que chegue o quanto antes a escola, uma interlocucdo entre conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos provenientes de um curriculo, mais agregado a realidade e influéncias sociais do
nosso contexto (Hayashi, 2014).

Hayashi e colaboradores (2010) organiza o MIESCT em 10 programas e /ou categorias, cada
uma com suas especificidades, com o propdsito de questionar o discurso, até hoje presente, das
maravilnas e solucdes mdgicas do poderio ciéncia e tecnologia.

Esse trabalho apresenta a categoria mais expressiva da Sociologia da Ciéncia nas publicacdes
de Ensino no Brasil. Esse olhar se faz necessdrio por entender que uma transformacdo no Ensino de
Ciéncias e de Tecnologia, pode ocorrer quando esses empreendimentos cientificos e tecnoldgicos
forem analisados por outro viés, uma investigacdo que abrace seus aspectos sociais, politicos,
econdmicos, o que nos permite a Categoria “Pensadores Atuais”.
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Contextualizagao tedrica

CTS, enquanto estudos, movimento e educacdo, estdo longe de atingir consensos claros para suas
definicoes. SGo momentos de construcdo e estabelecimento de visdes, segundo 0 nosso contexto,
especificamente. SGo inspirados pelos movimentos, ocorridos principalmente nos EUA e na Europa,
0s quais sdo marcados pela diversidade de propostas para pratica do Ensino CTS que defendemos.
AqQui no Brasil, o Ensino CTS comeca a ser discutido na década de 1990 (Aikenhead, 2005; Chrispino
et al., 2013; Lopez Cerezo, 1998).

A proposta de relacionar Sociologia da Ciéncia com o Ensino CTS visa frazer para o conftexto
escolar outro olhar para o empreendimento cientifico e tecnoldgico. Aikenhead (2005) propde
ensinar conceitos e processos cientificos fundamentados numa sociologia da ciéncia. Trata-
se de ndo ignorar aspectos importantes para a vida cidadd: politica, negociacdes de poder no
desenvolvimento e estabelecimento dos empreendimentos cientificos e tecnolégicos. Fundamentar
o ensino, para além do conhecimento, ao caminho da utilizacdo destes, de forma cada vez mais
critica, para uma reconstrucdo social (Acevedo et al., 2005; Aikenhead, 2005).

Propde-se esta andlise através da visdo sobre a Sociologia da Ciéncia e seu movimento no Brasil,
segundo Hayashi e colaboradores (2010), que destacam o fortalecimento da temdtica que cresce
conjuntamente com o nUmero de grupos de pesquisa. Esse crescimento e consolidacdo estimularam
o exame da dreq, as primeiras aproximacodes ao campo, através do estudo das principais obras,
enfatizando as abordagens filoséficas e socioldgicas, observando os precursores desse movimento,
a nova sociologia da Ciéncia e o reflexo desses Estudos CTS na América Latina (Hayashi et al., 2010).

As primeiras inquitacoes sobre essa visdo partem, ainda segundo os aufores, da Sociologia do
Conhecimento com Marx (vinculando a producdo de conhecimento d dinédmica do capitalismo)
e Mannheim, onde a andlise da producdo de conhecimento tem intrinsecas relacdes com o
contexto social e a situacdo intelectual vigente. Esta visdo é resgatada em Merton, consolidando a
Sociologia da Ciéncia, ao entender a comunidade cientifica como um grupo social diferencidvel
por uma série de normas ndo escritas que compdem o ‘ethos cientifico’. Caracteriza-se por
destacar as interacdes entre os cientistas (distriouicdo de papéis, sistemas de recompesas, formas
de competitividade, meios de divulgacdo e publicacdo do conhecimento), assim como perceber
as relacoes entre sistemas cientificos e educacionais (Garrido Filho, 2014).

A formacdo da Sociologia da Ciéncia foi marcada por momentos distintos, posicionadas no antes
e depois 2° Guerra Mundial. O primeiro marcado pela desilusdo das benéfices da ciéncia no pds
1° Guerra e na depressdo econdmica, indo ao contrdrio do algoritmo + ciéncia = + bem estar
social. O segundo compreende as abordagens desenvolvidas desde entdo até os dias de hoje.
Baseados na visdo de Bernal que, em 1939, j& atentava para a influéncia da atividade cientifica na
fransformacado social. Na direcdo oposta, Merton acreditava na apolitica ciéncia, focando em suas
normas e valores para caracterizd-la como producdo social. Para ele, a "boa ciéncia” conseguiria
afingir a melhoria da sociedade, longe de qualquer conflito que a limite (Lopez Cerezo, 1998).

Apds a 2° Guerra, a ciéncia e tecnologia estavam vinculadas a programas governamentais, militares
ou de seguranca, finham investimentos para alcancar o “bem estar social”, para a capacitacdo
de nucleos e recursos humanos para a conducdo das melhorias advindas. Impulsonados pela
promessa de progresso econdmico aliado ao cientifico e tecnoldgico (Chrispino et al., 2013; Lopes
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Cerezo, 1998; Hayashi et al., 2010).

Toda essa promessa veio acompanhada dos efeitos destrutivos, marcados por certas tecnologias,
como a nuclear. Hans Jonas refere-se a esse momento e nos propde o principio “Responsabilidade”,
em que as atividades cientificas devem seguir uma ética para a sociedade e deixar clara a
necessidade de assumir a responsabilidde em projetos desse cunho. Foi um momento caracterizado
pela baixa da euforia e um aumento exponencial da desilusdo por esse modelo, inundado de
criticas ao gasto publico com esse fim (Hayashi et al., 2010).

Neste contexto, temos também Thomas Kuhn e Fleck, o primeiro inspirado pelo segundo, traz em sua
obra “A estrutura das revolucoes cientificas” uma dinédmica para a Ciéncia formada por mudancas
das condicdes e interesses sociais. Nesta ideia, paradigma ou pensamento coletivo é referente ao
conjunto de normas e caracteristicas de um determinado grupo. As negociacdes visam ampliar,
questionar e/ou até reformular esses. Os fatos cientificos so embasados nesta relacdo em que se
estabelecem métodos, grupos que comungam das mesmas reflexdes e envolvidos em divulgar seus
estilos de pensamento para Fleck ou, um exercicio da Ciéncia Normal de Kuhn (Kuhn, 1962).

Pode-se entender esse momento como percursor de abordagens novas na Sociologia da Ciéncia,
onde as reflexdes mudaram, ndo entendendo mais ciéncia e tecnologia como producdo de
conhecimento apenas, mas como fruto de interesses sociais e passiveis de uma investigacdo mais
detalhada. Esse novo momento da Sociologia da Ciéncia, se afasta dos argumentos de Merton e se
aproxima mais da visdo de Kuhn e Fleck para a investigacdo cientifica (Hayashi et al., 2010).

Apoiada em trés vertentes, Escola de Edimburgo, Escola de Bath e Etnonografia da Ciéncia, as
categorias frazidas propdem que fazer ciéncia depende da opinido dos cientistas, ndo deve ser visto
como um conhecimento legitimador e que o progresso estd além dos acumulos de conhecimento.
Véem uma ciéncia que ndo dd conta, sozinha, de responder todas as demandas do mundo real,
precisa dialogar com outras disciplinas e com a sociedade que também as pensam e podem
transformar (ibidem).

Segue o quadro que apresenta as oito das 10 categorias propostas. Esta fraz as categorias investi-
gadas, os autores mais emblemdticos em cada uma delas e uma breve descricdo, apontando as
diretrizes que seguiram ao questionar a concepc¢do herdada de ciéncia e tecnologia.
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Quadro 1. Categorias elaboradas para a Sociologia da Ciéncia em Hayashi e colaboradores (2010).

e “ -
(=3

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

A partir destas, investigamos a sua representatividade nas publicacdes brasileiras de Ensino CTS, uma
proposta de estado da arte temdtico, refletindo sobre questdes que podem trazer um diferencial
para o Ensino. O estado da arte, ou estudo da situacdo vigente, como uma ferramenta de
investigacdo da evolucdo de uma determinada drea, nos permite entender como se configura a
nossa drea de estudo, Ensino CTS, explorando as ideias mais frutiferas e as lacunas que poderiam ser
incorporadas nas reflexdes para aprimorar a drea.

Propdem-se neste artigo, categorizar artigos com base neste quadro, que relaciona as abordo-
gens diferenciadas da Sociologia da Ciéncia. Orientando estudos, apontando referenciais tedricos,
divulgando prdticas pedagdgicas, propostas de reformulacdes de curriculo, enfim entender, por
quais caminhos se consolidam as investigacdes. Aqui, adentra-se em umas das categorias “Pensa-
dores Atuais”.

H& precedentes deste tipo de andlise na literatura CTS. Hunche e colaboradores (2009) e Araujo
(2009) tratam da temdtica Estado da Arte, baseados em peridédicos, anais de eventos ou banco de
dados censitdrios, outros trouxeram uma visdo diferenciada para perceber essas relacdes, a andlise
de redes de citacdo, como presente em Chrispino e colaboradores (2013), Bock (2015) e Santana
e colaboradores (2015) (Araujo, 2009; Bock, 2015; Chrispino et al., 2013; Hunche, Dalmolin, Roso,
Santos, & Auller, 2009; Santana, Chrispino, Rego, & Melo, 2015).

Em Chrispino e colaboradores (2013), buscou-se estabelecer quais autores serviram de base e
influenciaram a producdo académica, com o objetivo de buscar as publicacdes mais citadas
em artigos de CTS. Sob a perspectiva de redes sociais, uma inovacdo na dreaq, fez-se uma coleta
de dados em 22 periddicos. Modelados em uma rede de citacdo, com 88 trabalhos, resultou em
andlise de 394 fontes e identificacdo dos freze trabalhos mais citados, que representam a base para
uma boa formacdo em CTS, no contexto brasileiro (Chrispino et al., 2013).

Bock (2014) e Santana e colaboradores (2015) fazem parte do mesmo grupo de pesquisa que
Chrispino e colaboradores (2013), grupo CTS e Educacdo ligado ao Cefet—RJ e também alimentaram
e investigaram esse banco de dados. Nesta expansdo, esse banco reuniu 141 artigos associados
a 3465 citacdes e foram acrescentados quatro periddicos, ponto em que foi tomado para estudo
nos dois artigos. Adotam a mesma metodologia e investigam dreas importantes para o Ensino CTS,
a Construcdo Social da Tecnologia e a Sociologia da Ciéncia, respectivamente. Ambos destacam
a importéncia de trazer esses referenciais para a pesquisa em Ensino e a baixa participacdo desses
autores podem justificar acriticidade ao entender as relacdes entre ciéncia, fecnologia e sociedade
(Chrispino et al., 2013; Bock, 2014; Santana et al., 2015).

Entendendo a divulgacdo através dos artigos, como um exercicio necessdrio e indispensdvel
para a comunicacdo cientifica, visando evidenciar os membros da comunidade cientifica pelas
suas reflexdes, tal comunicacdo tem as funcdes de responder questdes especificas, atualizacdo
profissional, ampliar a configuracdo e compreensdo de novas dreas de conhecimento, divulgar e
investigar tendéncias, ampliar as discussdes e fornecer a comunidade cientifica retorno das suas
investigacdes. Essa dindmica, materializados aqui, em periddicos e nos artigos que os compdem,
busca-se mapear a drea de Ensino CTS brasileiro sob a ética da Sociologia da Ciéncia, a partir da
Cientometria.

A Cientometria, conforme propde Hayashi (2014), € um estudo que “inclui todo o tipo de andlises
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quantitativas da ciéncia, e que se baseia fundamentalmente em arquivos como fontes, sem realizar
uma observacdo direta da atividade cientifica”. Tem como um possivel objetivo rever como os
cientistas embasam seus trabalhos cientificos, visto que para fundamentar suas investigacdes, o
apoio de outras investigacdes j& consolidadas pela comunidade cientifica, justifica e legitima o
caminho seguido pelos pesquisadores (Araujo, 2007; Araujo, 2009; Hayashi, 2013; Hayashi, 2014;
Vanti, 2011; Vanz & Caregnato, 2007).

Objetivos

e Destacar os apontamentos e reflexdes da categoria mais representativa destas no
Brasil: *Pensadores Atuais”.

e |dentfificar que obras e autores desta categoria sGo exponenciais e suas colaboracoes
para o Ensino CTS.

e Flucidar o que esta categoria representa para o Ensino CTS, suas orientacoes e
reflexdes para a prdtica pedagdgica, segundo os artigos coletados do banco de
dados investigado.

Metodologia

Para isto, a pesquisa tem um cardter descritivo do tipo exploratério, com a intfencdo de analisar os
dados coletados, social e estatisticamente, segundo Gil (2002). Os dados foram extraidos de um
banco de dados elaborado pelo grupo de pesquisa CTS e Educacdo do CEFET-RJ (Chrispino et al.,
2013).

Composto por artigos que tivessem as palavras Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, juntas ou
separadas, em suas descricoes. Estes foram identificados, filtrados e selecionados para a inclusdo na
lista final. Em 2014, com a inclusdo de quatro revistas novas revistas, este banco de dados chegou,
apds um longo frabalho de coleta de dados e de leitura para confirmacdo dos selecionados a uma
lista de 141 artigos selecionados com a utilizacdo de 3465 fontes bibliogrdficas.

Com esses dados podemos identificar que autores, obras, teorias e novos métodos, por exemplo,
sdo veiculadas e como tais informacodes permeiam a atividade cientifica. Entende-se que a drea de
Ensino CTS, como todas, tém sua rede de relacdes estabelecidas a partir de diversas negociacoes.
O que se pretende aqui € adentrar essa rede e perceber a formacdo do seu corpo tedrico e as
trocas de informacdes que podem se estabelecer entre os diferentes grupos de pesquisa, sob a
6tica da Sociologia da Ciéncia.

A andlise de redes socias propde entender o papel dessas relacdes, em detrimento da autacdo
individual ou de grupos especificos. Modela-se uma rede a partir de relacdes que pretendemos
investigar, trata-se aqui de estabelecer ligacdes direcionadas entre fontes bibliogrdficas (vértices),
estabelecendo vinculos, quando ocorrem citacdes (arcos). Podemos estabelecer um nimero bem
expressivo de conexodes, dependendo do universo estudado. (Chrispino et al., 2013; Marteleto, 2010).

Para lidar com isto, existem softwares para andlise de redes complexas, como o Pajek!, que a partir
"'A. Mrvar, V. Batagelj: Pajek — Program for Large Network Analysis.4.09 Home page: http://pajek.imfm.si
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da geracdo de diferentes modelos matemdticos, permite conceber importantes conexdes para o
fluxo de informacdes na atividade cientifica: popularidade e sociabilidade; conexdes expressivas
para a colaboracdo na atividade cientifica; e os atores impares para o fluxo de informacdes
(Chrispino et al., 2013).

Ao aprofundar a investigacdo na rede elaborada em Bock (2014), que evidenciou os artigos mais
emblemdticos e representativos para o Ensino CTS, orientou-se uma investigacdo para entender
como que os referenciais tedricos da Sociologia da Ciéncia se comportavam nas publicacdes da
drea. Foi possivel extrair uma sub-rede com os artigos que frazem em seus embasamentos esta visdo
para o Ensino de Ciéncias e Tecnologia, se aproximando cada vez mais dos propdsitos do Ensino
CTS. Esta investigacdo foi apresentada por Santana e colaboradores (2015) no X ENPEC — SP.

Esta andlise promove ndo sé o reconhecimento dos atores, mas principalmente, desvela
colaboracodes, permedncia e influéncias em determinada drea. Uma andlise, mais das interacdes
do que dos atores isolados, com a infencdo de saber mais do que uma “cronologia”, mas as
multiplas conexdes que as diferentes trajetdrias dos atores estabeleceram para a consolidacdo e
fortalecimento das dreas que defendem.

A investigacdo publicada por Santana e colaboradores (2015) inclui o quadro abaixo. Focada na
localizacdo no banco de dados, dentfre os 141 artigos, os que traziam em suas reflexdes para o
Ensino CTS referéncias bibliogrdficas identificadas com as categorias da Sociologia da Ciéncia,
estabeleceu-se o percentual na rede de citacdo modelada a partir dos os artigos elencados
(Santana et al., 2015).

Quadro 2. Representatividade das categorias investigadas denfro da amostragem estudada, de acordo
com a rede de citacdo e o quantitativo dos arfigos selecionados

Pﬁ:gram Forte, Relativismo e Etnografia =k ['0,45%]

Tradicfio Ex-socialista 0 (0,00%) 0 (0,00%)

Fonte: Santana et al. (2015)
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Analisando a categoria "Pensadores Atuais”, citados em 37 artigos com suas 60 citacoes, percebe-
se que sua expressividade narede ainda é pequena (1,73%), mas para nossa investigacdo, se traduz
como a mais expressiva, quando se trata de refletir essas questdes no Ensino CTS.

Esses artigos também foram categorizados de acordo com as temdticas a seguir, as quais foram
inferidas a partir da leitura dos resumos e das palvras-chave, resulfando na seguinte classificacdo.
Estabeleceu-se categorias que mais se alinhavam com os interesses para o Ensino CTS, com
direcionamento claro para a formacdo inicial e continuada dos professores, a quem este artigo
se esforca em frazer para a comunidade cientifica, de forma atuante, reflexiva e a estimular a
pesquisa académica em consondncia com o contexto escolar.

e Prdticas Pedagdgicas: definem caminhos possiveis para a nova abordagem CTS no contexto
escolar;

o Referenciais tedricos: balizam a drea de estudo e frazem diversos pontos de reflexdo de
vdrios grupos de pesquisa;

e Curriculo: orientacdes para apresentacdo de uma abordagem, aqui Ensino CTS;

e Concepcdes dos estudantes: repostas as novas prdticas pedagdgicas, propostas para
promover a mudanca e/ou evolucdo da criticidade dos estudantes;

e Situacdo da drea nas publicacdes ou Estado da Arte: orienta iniciantes e pesquisadores para
reconhecimento de uma drea, com identificacdo dos referenciais tedricos mais relevantes;

e Concepcodes dos professores: respostas e aceitacdo a nova abordagem, a partir da
avaliacdo em diferentes niveis com os professores (ativos ou passivos na investigacdo) e

e Politicas Publicas: orientacdes sugeridas para a educacdo mais plural e voltada para a
discussdo mais critica e participacdo cidada.

Resultados
O objeto de estudo: Categoria “Pensadores Atuais”

Os autores desta categoria contextualizam a emergéncia do Movimento CTS, destacando as
fradicdes que fomentaram as discussdes inicialmente e se estabeleceram como pioneiras em
entender ciéncia e tecnologia como empreendimentos socialmente construidos. Como também
buscam entender as influéncias do Movimento CTS na América Latina (Gonzdlez Garcia, Lujan
Lopez & Lépez Cerezo, 1996; Lopez Cerezo, 1998; Cutcliffe, 2003).

Destacam também as organizacdes, programas, instituicdes e publicagcdes para o fortalecimento
dessa visdo critica e como estes cumprem o papel de estabilizador e regulador da drea. Propdem
trés campos de atuacdo: a pesquisa, a politica publica e a educacdo (Gonzdlez Garcia, Lujdn
Lopez, & Lopez Cerezo, 1996; Palacios et al., 2001).

Indicam que a ciéncia e tecnologia devem ser tratadas em conjunto, com énfase nos aspectos de
natureza filoséfica, socioldgica, histérica, politica, econdémica e humanistica. A proposta curricular
Ciéncia Tecnologia Sociedade corresponde, assim, aos estudos em que os conteUdos cientificos e
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tecnolégicos sdo estudados juntamente com a discussdo de seus aspectos histdricos, éticos, politicos
e sécio-econdmicos, integrando educacdo cientifica, tecnoldgica e social, capaz de potencializar
a autonomia, a participacdo dos estudantes, o tfrabalho em equipe e contribuir para a formacdo
do cidaddo (Gonzdlez Garcia, Lujdn Lopez & Lopez Cerezo, 1996).

Como os primeiros resultados destaca-se os principais autores dessa categoria Stephen Cuttcliffe,
José A. Lépez Cerezo, José L. Lujdn Lopez, Javier Echeverria, Jorge Nuies Jover, Tirso Saens, Ana
Estany e Gustavo Bueno. Sua expressividade estd relacionada com 13 obras distintas, envolvendo
0s cinco primeiros autores, entre estes dois deles trabalham em colaboracdo em quatro tfrabalhos.
Lopez Cerezo se destaca colaborando em oito das 13 obras encontradas, sendo seu trabalho
em parceria com Lujan Lopez o mais citado: Ciencia, tecnologia y sociedad: una intfroducciéon al
estudio social de la ciencia y la tecnologia.

Cabe ressaltar que, de acordo com nossa investigacdo, que se foca no contexto brasileiro de Ensino
CTS, trés dos autores ndo estdo no quadro tedrico utilizado: Tirso Saens, Ana Estany e Gustavo Bueno.

Destaca-se a colaboracdo entre Lopez Cerezo e Lujdn Lopez como a mais representativa nos artigos
brasileiros. Seguem as tabelas que apresentam o niUmero de citagdo por autores desta categoria
e as 13 obras citadas:

Quadro 3. NOmero de citagdes por autores:

Autores Numero de citacdes

O quadro apresenta os autores e suas respectivas citacdes, destacam-se cinco autores da
categoria como os presentes nas publicacdes brasileiras. A colaboracdo entre os dois primeiros
autores em trabalhos significantes para o contexto brasileiro se traduziu no nUmero de citacdes
apresentadas.
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Quadro 4. NUmero de citagoes por obra utilizada nos artigos (n=60).

Clencla, lecnologia y socledad: una
" {gﬂlgfgﬂ 4 A inoducelén ol estudio soclol de la clencia 1996
T o s
Cléncla, lecnologia e sociedade: © estado
W ememmoLh e e |21
LOPEL CEREO, ). A. Educacin CTS en acclén: ensefianza
WANIGPEL L secundariay universidad

Ciencla, fecnologia y socledad: um campo

§ CUTCLIFFE, §. H. int nm' I 1990 !
Ideas, inas y valores: Los Estudios de

¥ CUICIRTE, 2.8, Clencla, Tecnologia y Sociedad i) |
Educacion en clencia, fecnologia y

2 LUJAN LOPEZ, L. L. socledad: estudios sobre socledad y 1992
fecnologia |

2 ECHEVERRIA, J, Filosolia de la clencia e

2 1GPEL CERELO, J. A, Ibero-american Perspectives 2005

LOPEL CEREZO, J. A. Ciencla y fecnologia en contexto social: Un
LUJAN LGPEZ, ). L. vigje afravés de la controversia
Clencia Tecnologia y Sociedad: Bibliografia
1 LOPEL CERELO, J. A. pirgiertiag 1998
La ciencia y la tecnologia como procesos
1 NUREZ JOVER, J. soclales. Lo que la educacién clenfifica no 1999
deberia olvidar |
LOPEL CEREIO, J. A. Ciéncla, lecnologla y socledad: uma
LUJAN LOPEZ, 1. L. aproximacién conceplival
De lo promociéon a la regulacion. E
tﬁ: lg:tl!.i?L da conocimiento clentico en las politicas 2004
g plblicas de Clencia e Tecnologia

Estas sGo as obras que se expressam como interlocutoras dessa Categoria. O quadro quatro
traz a representatividade de cada uma, observando o nimero de citacdes e as colaboracdes
existentes.

Relagcdo da Categoria “Pensadores Atuais” e as publicagoes brasileiras selecionadas da drea
Ensino CTS

Apresenta-se a seguir, a rede de citagcdo “Pensadores Atuais”, que permite entender como os
artigos coletados do banco de dados fundamentam suas investigacdes, nesta perspectiva.
Modelou-se a rede, separando em quatro grupos, os quais caracterizados pelas cores indicam:
em amarelo, as 13 obras representantes da categoria; em vermelho, o artigo do banco de
dados mais plural na categoria, isto €, utlizou a maior variedade de obras; em rosa, os quatro
subsequentes, totalizando os cinco artigos, corte definido para andlise; e em azul, os demais
artigos que utilizaram a categoria em suas reflexdes?. A numeracdo presente como nome para

2 Para desenhar a rede de citagdo desta categoria, utilizou-se no Pajek Network — Create Partition — Degree — Output
Vector — Create Partition — By intervals — Selected thresholds
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cada vértice trata-se de identificacdo de cada artigo no banco de dados investigado, sendo
cada qual descrito com mais informacdes quando citado nas avaliacdes.

908 Y 118
Figura 1. Rede de citacdo “Pensadores Atuais”.

A andlise permite destacar que as grandes questdes para o Ensino CTS, como politica publica,
diretrizes e prdtica pedagdgica, estdo investigadas referenciando a Sociologia da Ciéncia.
Mesmo que isso se apresente de forma mais articulada nos primeiros artigos, apresentados na
tabela, todos da rede (37) comungam de pelo menos um desses referenciais tedricos.

Draw — Draw Network + Partition
Layout — Circular — Using Partition
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Quadro 5. Artigos da drea de Ensino CTS mais plurais na abordagem da Categoria “Pensadores Atuais”.

- -

Além destes, destacam-se artigos do banco de dados em que as prdticas pedagdgicas buscam
fundamentar o cardter interdisciplinar do Ensino CTS. Envolve atividades de discussoes, reflexdes
sociopoliticas, debate sobre ética e responsabilidades. Plural e provocante, sdo atividades que
rompem com o tradicionalismo e ndo conta com respostas previstas, trabalha-se com interacdes,
livre didlogo para questionar, casos simulados, situacdes locais, modelos, questdes ambientais, enfim
entender a dindmica social da ciéncia e tecnologia (Angotti & Auth, 20001; Auller, 2007; Barbosa &
Bazzo, 20013; Melo & Chrispino, 2013; Mundim & Santos, 2012; Pinheiro & Bazzo, 2009; Santos, Amaral,
& Maciel, 2010).

Dentre estes, dois deles lidam com aspectos ligados ao processo da producdo cientifica: dos
saberes acumulados e ressignificados ao longo da vida, dando visdo ao trabalho feito em espacos
ndo formais de Ensino, através de relacdes bem diferentes do que ocorre no espaco escolar; e
da reflexdo em torno da atividade cientifica, destacando os limites e possibilidades para a ética
e responsabilidade com a sociedade (Caramello, Strieder, Watanabe, & Munhoz, 2010; Santos,
Amaral, & Maciel, 2010).

Para apresentar a variagcdo das temdticas abordadas ao longo de tempo dentre estes artigos,
segue o grafico em barras, com cores diferenciadas:
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Figura 2. Grdafico em barras sobre as temdticas abordadas ao longo da evolugdo da drea Ensino CTS.

Como uma das possibilidades que esta categoria permite areflexdo, aqui apresentam-se as Praticas
Pedagdgicas:

2013 - Uso de documentdrios para o debate CTS em sala de aula

O artigo apresenta um enfoque informativo, um possivel subsidio para auxilio a professores que
pretendem discutir CTS em suas aulas através de documentdrios potencialmente selecionados por
suas caracteristicas de colaboracdo em discussdes para a participacdo cidadd e elevacdo do
pensamento critico(Barbosa & Bazzo, 2013).

2013 - Concepcdo da ndo neutralidade dos modelos matemdaticos

O objetivo desta pesquisa foi identificar possibilidades de atividades no Ensino Médio a fim
de contribuir para a concepcdo de ndo neutralidade dos modelos matemdticos. Através de
modelagens matemdticas e questdes sociopoliticas, foi possivel perceber mudancas na concepcdo
dos alunos(Melo & Chrispino, 2013).

2012 - Temas sociocientificos “sabdo e detergente” em aulas prdticas de quimica na educacdo
profissional: uma abordagem

Trata-se de um estudo de caso, com estudantes da Ultima série do curso técnico de Quimica
integrado do CEFET-MG, adotando temas sociocientificos com abordagem CTS nas aulas prdaticas
de Quimica Orgdnica Aplicada. Atitudes, valores e habilidades foram registrados e avaliados,
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apontando tais temas como condicdo fundamental para desenvolver uma educacdo CTS
humanistica, e nos cursos de educacdo profissional, com potencialidades fransformadoras(Santos,
Amaral, & Maciel, 2012).

2012 - Ensino de Ciéncias no ensino fundamental por meio de temas sociocientificos: andlise de uma
pratica pedagdgica com vista a superacdo do ensino disciplinar

Esse artigo evidenciou que a utilizacdo de temas sociocientificos proporciona aos alunos relacionar
conhecimento cientifico com seu contexto, orientadas a partir de situacdo de estudo e temas
geradores, percebeu-se uma participacdo mais ativa dos alunos e compreensdo diferenciada dos
conhecimentos cientificos (Mundim & Santos, 2012).

2010 - Temas sociocientificos (Cachaca e Cerveja) em aulas prdticas de Quimica na educacdo
profissional: uma abordagem CTS

Proposta similar, também desenvolvida no CEFET-MG, uma abordagem através de temas
sociocientificos com enfoque CTS para a discussdo a partir de aulas prdticas (Santos, Amaral, &
Maciel, 2010).

2010 - Articulacdo Centro de Pesquisa: Escola Bdsica: contribuicdes para a alfabetizacdo cientifica
e tecnoldgica

Uma proposta que visa uma divulgacdo cientifica aliada aos contetdos escolares. Parceria entre
o Instituto de Fisica da USP com escola de ensino médio com o desenvolvimento de propostas
escolares organizadas a partir de visitas a cenfros de pesquisa. Destacou-se o potencial dessas
visitas para as discussdes CTS e a importdncia de se estreitar o espaco entre a divulgacdo cientifica
e o contexto escolar(Caramello et al, 2010).

2009 - Caso Simulado no Ensino-Aprendizagem de Matemdtica: ensinar sob uma abordagem critica

Desenvolvida com alunos do Ensino Médio de Ponta Grossa-PR, o atigo propde ainsercdo no ensino
de matemdtica de pesquisa, leitura e casos simulados que permitam aproximar os contedudos do
contexto. Uma estratégia que pretende romper com o tfradicionalismo, propondo novos caminhos
na construcdo do conhecimento (Pinheiro & Bazzo, 2009).

2007 - Enfoque CTS: pressupostos para o contexto brasileiro

Como uma proposta de investigar os diferentes enfoques, trata-se de uma reflexdo critica das
propostas, questionando os pontos mais importantes para a abordagem CTS. Fundamenta os
pressupostos freirianos, ainterdisciplinariedade, abertura do espaco escolarparatemas diferenciados
e participacdo ativa para a tomada de decisdo. Traz exemplo de prdticas e contribui com reflexdes
gue visam desconstruir a visdo predominante de ciéncia, neutra e isenta de valores (Auler, 2007).

2001 - Ciéncia e Tecnologia: implicacdes sociais e o papel da educacdo

Este artigo investigou atividades que orientassem para uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica.
Fundamentados na abordagem CTS e nas questdes ambientais relacionadas com as acdes dos
individuos em sociedade. Valores, atitudes e concepcdes sdo articulados sob esse viés para atingir
o objetivo(Angotti & Auth, 2001).

Esta selecdo, que compde a categoria “Pensadores Afuais”, nos levou a analisar uma rede maior,
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composta por todos os artigos que estavam ali representados. A intencdo desta observacdo é
perceber no universo de citacdes destes artigos, qual o papel desta categoria, relacionadas a
outras referéncias elencadas como importantes para discussédo do Ensino CTS.

A subrede Sociologia da Ciéncia

Essa rede de citacdo nos permite entender como os autores brasileiros fundamentam a drea de
Ensino CTS. Trata-se de uma subrede, porque estd relacionada a uma rede de citacdo maior, na
qualtodos os referenciais tedricos do Ensino CTS utilizados na elaboracdo dos artigos estdo presentes,
apresentada em Bock (2015). Esta passou por um filtro, para avaliar, quais artigos, dentro desta,
utilizam a nossa categoria mais representativa: Pensadores Atuais e destes todas as referéncias
bibliogrdficas foram apresentadas.

Figura 3. Rede de citacdo modelada com destaque para as obras mais importantes para o Ensino CTS3.

No quadro, apresentam-se os autores, ano de publicacdo e o titulo da obra em ordem das mais
citadas para o melhor entendimento da rede, assim como uma legenda identificando as cores de
cada obra na rede modelada e destaque para os que compdem o corpo tedrico da categoria:

Quadro 6. Os onze mais citados na subrede da Sociologia da Ciéncia para o Ensino CTS e as cores
correspondentes.

3 Para modelar essa rede de citagdo no Pajek

Network — Make partition — Degree — Input

Vector — Create Partition — By intervals — First threshold and Step
Draw — Draw Network + Partition

Layout — Energy — Kaomada Kawai - Fix first and last vertex
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Destaca-se neste quadro a presenca de trés obras ligadas a categoria como as mais citadas dentro
do nUmero total de citacdes dentre os artigos, isso evidencia a importéncia desta na consolidacdo
do Ensino CTS sob esse viés. Nesta lista incluem-se autores impares do cendrio brasileiro.

Como uma possivel interpretacdo dos dados destaca-se em Hunche et al. (2009), dos doze artigos
elencados, quatro estdo presentes. Confirmando a deteccdo de Arauvjo, nesta amostragem temos
a identificacdo de, pelo menos, um grupo de pesquisa da UFSC.

Essa primeira andlise nos mostra a importéncia da categoria “Pensadores Atuais” para o Ensino CTS,
onde se estabelecem na rede total a influéncia de autores desta, como exponenciais para a drea.
Além de também estabelecer seis frabalhos como os mais representativos da drea, que utilizam
em seus referenciais tedricos a Categoria em questdo para balizar suas investigacdes com foco na

Sociologia da Ciéncia.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro




Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

Esta afrmacdo também é corroborada pela lista dos 13 mais citados em Chrispino et al (2013),
qguando temos representados na sub-rede, dois artigos (ranking 3 e 8), uma obra (ranking 5), e a
obra ligada a Categoria, a de maior prestigio (n°1) em nossa rede. Bock (2015) e Santana (2015)
também identificam os brasileiros em suas redes e supdem que essa representatividade se deva a
facilidade de acesso e ao idioma (Bock, 2015; Chrispino et al., 2013; Santana, 2015).

Conclusdo

Conclui-se qua a Sociologia da Ciéncia ainda ndo se disseminou no Ensino CTS de forma expresiva.
Mas por que deveria? O quanto estas questdes sdo relevantes para a discussdo? Para uma mudanca
na relacdo da sociedade com o conhecimento, ela se apresenta como um dos caminhos possiveis,
ao propor reflexdes mais sobre a dindmica do que sobre a Ciéncia e a Tecnologia em si. SGo
abordagens que podem estimular a participacdo cidadd efetiva e colaborativa para a tomada
de decisdo.

A categoria “Pensadores Atuais” aponta para que o Ensino seja refletido sob a ética da discussdo.
Controvésias cientificas, casos simulados, jogos teatrais, enfim, foca-se em um a pratca didlogica e
de intferacdo, com espacos para questionamentos de ordem cientifica, culturais, sociais, politicas.
Trazer para o espaco escolar essa dindmica é uma oportunidade de ressignificar o Ensino de
Ciéncias com base na participacdo cada vez mais consciente.

Na investigacdo dos autores e obras, através da proposta de trazer para o Ensino outras formas
de avaliar as relacdes entre os atores e destes com a sociedade, pontua-se a importéncia da
Cientometria e da Andlise de Redes Sociais, que lidam com um volume das informacdes impares,
qgue auxiliom a percepcdo do real cendrio do Ensino CTS brasileiro, que podem suportar as
especulacdes emocionais, muitas vezes praticadas nas andlises socioldgicas.

Destacando essa importdncia pela confirmacdo e ampliacdo das indicacdes em Hunche et
al. (2009), identifica pelo menos oito dos artigos relacionados nesse estudo da arte e colabora
indicando outros, que tem o foco voltado para a Sociologia da Ciéncia (Araujo, 2009; Hunche et
al., 2009).

Com Chrispino et al. (2013) e Bock (2015), confirmou-se a importancia da Categoria “Pensadores
Atuais”, identificando, obras ligadas a esta como as mais citadas e com maior prestigio na rede,
além de artigos, que apoiados nessas obras frazem para o contexto brasileiro, visdes atuais sobre
as propostas para o Ensino CTS. J& com a métrica de centralidade de saida da rede da Categoria
“Pensadores Atuais”, foi possivel confirmar a continuidade de 18 dos trinta grupos de pesquisa
elencados em Araujo (2009) (Araujo, 2009; Bock, 2015; Chrispino et al., 2013).

Assim como em Bock (2015) e Santana (2015), percebe-se que dentre as citacdes existentes, poucas
sdo referentes as categorias abordadas, apontando que podemos contribuir com esse estudo
sinalizando a participacdo desta drea do conhecimento nas referéncias ligadas ao Ensino CTS,
mostrando que as publicacdes brasileiras em Ensino CTS utilizam pouco os autores e obras seminais
do MIESCT para reflexdo. Ambos entendem que a maior representatividade deu-se pela facilidade
atual de acesso, tanto em disponibilidade como idioma, o que aponta para um esforco da nossa
comunidade cientifica em popularizar mais essas questdes, com traducdes ou grupos de discussdes
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(Bock, 2015; Santana et al., 2015).

O gue se busca é que o professor perceba a colaboracdo que estas categorias podem trazer para
sua prdatica ao fazer uma leitura mais critica de seu curriculo com foco nas outras interacdes que
permeiam as discussdes cientificas e tecnoldgicas.

Adocdo de abordagens diferenciadas que incluem questdes sociopoliticas, espaco escolar
participativo e interativo, permite a percepcdo da real importéncia da comunidade e dos saberes
acumulados ao longo da vida para o Ensino de Ciéncia e Tecnologia. Pensar em ética, valores,
responsabilidades se torna necessdrio para uma intervencdo escolar cada vez mais critica.

Recente e audaciosa, a drea Ensino CTS propde uma reflexdo, ndo sé sobre os conteldos, mas
também como sdo apresentados, uma reflexdo sobre a prdtica pedagdgica. Este € um discurso
j& corrente nas publicacdes académicas, mas que pouco chega d realidade escolar, o que
sugere a necessidade de focar na formacdo de professores de forma permanente, oferecendo
oportunidade de refletir conjuntamente o espaco escolar e promovendo uma ressignificacdo para
o Ensino de Ciéncia e de Tecnologia.
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