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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo extrair de artigos em peridédicos quais termos textuais melhor
traduzem a relacdo entre as controvérsias cientifico-tecnolégicas e o Ensino CTS na producdo
académica brasileira. Para tanto, filtramos, de um banco de 244 artigos de Ensino CTS publicados
até 2016, 15 textos que representam a controvérsia como temdtica e utilizamos a técnica de
Mineracdo de Texto (com a ferramenta Sobek) sobre eles para gerar uma rede de fermos textuais
mais relevantes neles contidos. Nos resultados, os termos "“ciéncia”, “sociedade” e “ensino”
despontaram como os mais centrais, sendo eles cercados de outros 9 termos adjacentes que
mostram uma frequente relagcdo com eles. Ademais, notamos a auséncia de outros elementos
mais sociais, filoséficos e politicos, como as questdes ambientais, a ética, as tomadas de
decisdes, a economia e as politicas publicas, que sdo elementos matrizes das controvérsias.
Esperamos que os dados desta pesquisa possam ser observados para um aprimoramento do
campo por meio de acdes de gestdo do conhecimento.

Palavras-chave: Ensino CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade); controvérsias; producdo
cientifica; Brasil; mineracdo de texto.

Resumen:

Este trabajo tiene como objetivo extraer de articulos en peridédicos los términos textuales que
mejor traducen la relacidn entre las controversias cientifico-tecnolégicas y la ensenanza CTS
en la produccién académica brasilena. Para ello, seleccionamos, a partir de una base de
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datos compuesta por 244 articulos de Enseianza CTS publicados hasta 2016, 15 textos que
representan la controversia como temdatica y, después de eso, utilizamos la técnica de Mineria
de Texto (con la ayuda de la herramienta Sobek) en ellos para generar una red de términos
textuales mds relevantes contenidos en ellos. En los resultados, los términos “ciencia”, “sociedad”
y “ensefanza” surgieron como los mds centrales, rodeados por otros 9 términos adyacentes
gue muestran una frecuente relacidon con ellos. Ademds, observamos la ausencia de otros
elementos mds sociales, filosdficos y politicos, como los problemas ambientales, la ética, la
toma de decisiones, la economia vy las politicas puUblicas, que son los principales elementos
de las controversias. Esperamos que los datos de esta investigacion se puedan observar para
una mejora en el campo a través de acciones de gestion del conocimiento.

Palabras clave: Ensenanza CTS (ciencia, tecnologia y sociedad); controversias; produccion
cientifica; Brasil; mineria de texto.

Abstract:

This paper aims to extract from articles in journals which textual terms best tfranslate the
relationship between scientific-technological controversies and STS Teaching in Brazilian
academic production. To do so, we selected, from a database composed of 244 articles of
STS Teaching published until 2016, 15 texts that represent the controversy as thematic and, after
that, we use the technique of Text Mining (with the aid of Sobek fool) on them to generate a
network of more relevant textual terms contained in them. In the results, the terms “science”,
“society” and “teaching” emerged as the most central, surrounded by other adjacent terms
that show a frequent relationship with them. In addition, we note the absence of other more
social, philosophical and political elements, such as environmental issues, ethics, decision
making, economics and public policies, which are the main elements of the controversies.
We hope that the data from this research can be observed for a field improvement through
knowledge management actions.

Keywords: Teaching STS (science, fechnology and society); controversies; scientific production;
Brazil; text mining.

Infrodugdo

Hd& diversas formas de reagir diante de um conhecimento posto. Entre as mais comuns, temos
a possibilidade de acatar a sua veracidade sem confrariar, ou levantar questionamentos
sobre ele e sobre seu uso em determinadas sitfuacdes. Ao buscar uma educacdo que visa
mais o desenvolvimento da autonomia e da criticidade, entendemos esta Ultima como algo
a ser trabalhado em ambientes escolares, ainda mais nas sociedades contemporéneas, que
valorizam sujeitos ativos que melhor fundamentam suas tomadas de decisdes.

Com a finalidade de instituir um espaco respeitoso para apresentacdo de diversas opinidoes
e concepgdes acerca de um tema na educacdo cientifico-tecnoldgica, enquanto prdtica
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pedagdgica e campo de pesquisa, encontram-se técnicas e métodos que proporcionam a
construcdo do conhecimento por meio de argumentacodes e confra-argumentagcdes, como
€ o caso das controvérsias controladas e dos casos simulados (Martin Gordillo, 2003). Acdes
como essas encontram aderéncia ao campo de Ensino CTS, pelo seu aspecto mais relativista de
interpretar o conhecimento cientifico-tecnoldgico como uma construcdo social (Cutcliffe, 2004).

A caracteristica pluridisciplinar de CTS impde s prdticas do campo uma fuga do positivismo
e um encontro com as abordagens mais humanistas e histérico-filoséficas (Bazzo, Linsingen e
Pereira, 2003). Assim, o aprimoramento das participacdes sociais nos processos de fomada de
decisdes deve estar presente em qualquer discussdo com enfoque CTS, para que se tornem
mais transparentes fatores econémicos e politicos de um tema cientifico-tecnoldgico e também
vontades emergentes das tradicdes culturais e dos estados de conveniéncia pessoais e coletivos.

Em particular, a questdo que norteia este trabalho é elucidar quais termos textuais melhor tfraduzem
arelacdo entre as controvérsias cientifico-tecnoldgicas e o Ensino CTS na producdo académica
brasileira. Assim, metodologicamente, ele se caracteriza por uma pesquisa bibliogrdfica, de
cunho descritivo, ou seja, observamos as publicacdes do campo e firamos conclusdes que
instiguem a reflexdo de seus componentes para melhor aprimoramento dos frabalhos futuros.
Mais pragmaticamente, vale frisar que ele estd inserido num projeto maior que mapeia toda a
producdo do campo de pesquisa de Ensino CTS no Brasil e que, dentre os 244 artigos sobre ensino
CTS coletados em 31 periddicos especializados, entre 1996 e 2016, identificamos 15 deles que expde
explicitamente o trabalho de controvérsias, quando, em seus titulos, resumos ou palavras-chave,
aparecem os termos controvérsia ou caso simulado como essenciais nas pesquisas relatadas.

Assim posto, organizamos este texto em algumas secdes: breve revisdo sobre o enfoque CTS
e o uso das controvérsias no Ensino de Ciéncias, para elucidar a base tedrica em que esta
pesquisa se insere; detalhamento dos procedimentos metodoldgicos; e apresentacdo e andlise
dos nossos resultados.

Contextualizagdo tedrica

Apesar de haver um grupo de pensadores que busca manter uma “pura objetividade cientifico-
tecnoldgica”, ignorando que o conhecimento seja fruto de um sistema constantemente
impactado pelo social e, simultaneamente, modificador dele, no século XX, emergiu uma
gama de estudos que visava a sociedade como base para a producdo do conhecimento
cientifico-tecnoldgico. Eles comecarem a advogar que o desenvolvimento dos conhecimentos
é fruto de conjunturas sociais em espacos-tempos especificos. Essa forma de interpretar as
relacdes em torno da ciéncia e da tecnologia foi sendo aperfeicoada por uma construcdo
colefiva de pesquisadores, ativistas e pensadores, especialmente, a partir da segunda metade
do século XX. E, segundo Cutcliffe (2004), no final da década de 1960, o campo de estudos
passou a ser formalmente denominado de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Com uma abordagem multidisciplinar e oriunda de discussdes proprias da histéria, da filosofia
e da sociologia, o campo CTS alcancou outras dreas de conhecimento, como a economia,
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a politica e a educacdo a fim de ampliar e propagar a nova visdo de construcdo social da
ciéncia e da tecnologia. Deste modo, CTS pode ser definido como campo que, “por um
lado, visa explorar e compreender as muitas maneiras que a ciéncia moderna e a tecnologia
formam a cultura, valores e instituicdes e, por outro, como valores modernos formam a ciéncia
e a tecnologia” (Mansour, 2009, p. 287, fraducdo nossa).

Nessa concepcdo, surgiram cientistas e engenheiros que buscaram conhecimentos além
dos tratados nos livros-texto, professores interessados em questdoes pedagdgicas além de
suas disciplinas e cientistas sociais que defenderam um conhecimento impregnado pelo
contexto cultural, politico e ideoldgico (Kumar e Chubin, 2000). Com isso, as condicdes
para implementacdo de uma educacdo que envolvesse as questdes sociais no fratamento
cientifico-tecnolégico foram se formando de modo a possibilitar uma abordagem CTS nos
curriculos escolares em meio a tantas outras opcdes postas pelas pesquisas académicas. Para
tanto, houve necessidade de mudancas essenciais no status quo do ensino de ciéncias e de
tecnologia (Gaskell, 1982; Aikenhead, 2005), pois, ao escolher o enfoque CTS no Ensino, faz-se
necessdrio sair da “zona de conforto” de metodologias e concepcdes mais tradicionais que
comprometem a qualidade na prdtica pedagdgica que deveria estar mais afinada com o
mundo contempor&neo (Arxer, Zanon e Bizelli, 2018).

O Ensino CTS é uma alternativa vidvel para atender a necessdria renovacdo do ensino de ciéncias
com o intuito de suplantar os mitos de supremacia e neutralidade do conhecimento cientifico
(Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia, e Vilches, 2005). Um exemplo disso é apresentado por
Yager e Akcay (2008), apds compararem estudantes egressos da educacdo secunddria que
tiveram a abordagem CTS no ensino de ciéncia com estudantes que estudaram por livros-texto
tradicionais. Os autores concluiram que os estudantes apds estarem num ensino CTS foram
notadamente mais bem-sucedidos em:

- Promover ideias de uso de conceitos cientificos em situacdes novas.

- Usar a criatividade, inclusive questionando, propondo possiveis explicacdes.
- Elabora ensaios para validar as explicacdes geradas.

- Conversar sobre ciéncia em casa.

- Tomar atitudes na comunidade como resultado do estudo da ciéncia. (p. 15)

Como Rosa e Auler (2016), defendemos que ndo basta a simples escolha pelo Ensino CTS se
ainda houver o silenciamento sobre a origem da ciéncia e da tecnologia, sobre as dimensoes
metacientificas e metatecnoldgicas e sobre os valores internalizados nos artefatos. Mesmo que
paulatinamente (Melo e Chrispino, 2013), a discussdo deve se aprofundar para que todos os atores
envolvidos no processo pedagdgico minimamente se percebam socialmente responsdveis no trato
das questdes cientifico-tecnoldgicas (Ramsey, 1993). Isso estd em consondncia com o cendrio de
ensino CTS proposto por Waks (1992), que prevé um aprofundamento por meio de uma espiral
de conhecimentos e atitudes que se inicia numa fase de autocompreensdo do individuo até sua
integracdo, tendo como objetivo a capacidade de construcdo de generalizagdes. Segundo o autor:
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Ao movimentarem-se pelas fases da espiral, aprendizes de fodas as idades podem ser
guiados na formag¢do de seus compromissos e convicgdes, bem como de seus valores
e escolhas de estilo de vida. [...] Os aprendizes podem progredir em direcdo a uma
responsabilidade social madura a medida que se movimentam por tais fases enfrentando
e refletindo continuamente através da ciéncia e das questdes de complexidade crescente
confroladas pela tecnologia. (p. 13)

Para ele, esse ciclo de responsabilidade pode ser alcancado progressivamente sejam em
cursos consolidados do campo CTS, ou em enxertos em aula das diversas dreas de formacdes.
A saber, sobre o enxerto CTS:

Trata-se de introduzir nas disciplinas j& existentes nos curriculos os chamados temas CTS,
especialmente relacionados com acontecimentos tecnocientificos que permitam reflexdo
e motivacdo para o estudo e debate. O tipo de material para estratégia de ensino sdo
unidades curtas de temas CTS para alunos e para professores. (Chrispino, 2017, p. 87)

Assim, quando uma questdo social afim aos conteddos escolares proporciona debates
sobre atitudes e valores humanos que permeiam o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico,
encontra-se ai uma oportunidade de abordar temas CTS que essencialmente sGo controversos,
pois cada ator social acaba se preocupando em defender sua posicdo, e saber distinguir
os drgumentos mais técnicos em meio a debate deve ser parte da formacdo mais ampla na
educacdo cientifico-tecnoldgica.

A prdtica de levar os estudantes a se posicionarem publicamente diante de um tema
controverso ndo é recente, apenas foi atenuada na escolarizacdo moderna. Segundo Flechsig
e Schiefelbein (2003):

A ‘disputatio’ tem sua origem nas universidades da idade média, nas quais se provava a
capacidade dos aprendizes, mediante um ritual, semelhante ao usado com o cavaleiro em
caso de torneio. As disputas se realizavam regular e publicamente em todas as faculdades até o
século XVIII, inclusive. Elas serviam ao aprendiz como apresentacdo publica e como exame dos
exercicios de retérica. Consideravam-se como um método sistemdtico para buscar a verdade
através de argumentacdes e contra-argumentacoes. No século XV, este método desapareceu
paulatinamente das escolas secunddrias ao prevalecer o enfoque cientifico moderno do
iluminismo. Contudo, sobreviveu em diversas formas, em outras instituicées, sobretudo, nos
parlamentos, circulos de discussdo e meios de comunicacdo. (p. 55, traducdo nossa)

Ao observar o surgimento de CTS como um campo cientifico, apds as Grandes Guerras, fica
claro que a propria ideia de desenvolvimento proposta pela ascensdo tecnoldégica do dito
primeiro mundo se torna algo controverso nesse olhar do campo, pois estar & frente na corrida
por armamento bélico, por avancos espaciais, por aprimoramento das comunicacdes e por
dominio das andlises e sinteses quimicas e bioquimicas obrigava a sociedade muitas vezes
ampliar as toler@ncias dos impactos sociais e ambientais negativos das pesquisas cientifico-
tecnoldgicas. Nesse momento, saber contra-argumentar os atores sociais que detiam os
poderes decisdrios foi primordial para enfrentar a concepcdo triunfalista da ciéncia e da
tecnologia, e evitar prejuizos socioambientais maiores dos ocorridos.
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Atualmente, as controvérsias acerca das questdes cientifico-tecnoldgicas podem ser suscitadas
por: questdes morais confrontantes com determinadas pesquisas, especialmente, envolvendo seres
humanos (por exemplo, clonagem); aspectos legais, econdémicos e ambientais ndo consensuais
entre atores sociais; e disparidade de financiamento publico de grandes projetos pesquisas em
detrimento a outras de cardter mais social. (Nelkin, 1992; 1995; Reis, 2004). Essas realidades sdo
naturalmente trazidas pelos estudantes e professores em suas atitudes e valores, e abordar o
conhecimento sob enfoque CTS requer um descortinamento das concepg¢des embutidas no
processo argumentativo a fim de revelar a que grupo de inferesse as vozes debatentes atendem.

De forma pragmdtica, as controvérsias cientifico-tecnoldgicas se iniciam a partir de uma
polémica que acaba gerando uma disputa de opinides a nivel epistémico e social (Vallverdy,
2005) e, historicamente, sabemos que a conclusdo de uma controvérsia, quando é possivel,
envolve uma gama de atores sociais com diversos interesses que geralmente apresentam um
nivel de estrutura relacional bem complexo, em que se encontram ndo apenas os fatos, mas
também elementos ndo epistémicos como emocdes, vivéncias pessoais, culturas regionais
e nacionais, pressdes de instituicdes, influéncias politicas etc. (Garcia-Carmona e Acevedo-
Diaz, 2017). Portanto, ao trabalhar as controvérsias no ambiente escolar, inicia-se por meio de
uma polémica, mas com a ciéncia de que pode ndo haver resolucdo para a mesma, pois seu
objetivo principal na formagdo dos alunos ndo estd focado em fechar uma concepcdo para
toda vida dos estudantes, sendo € cognitivo, de exercitar o movimento de reconceitualizacdo
sobre um tema em debate (Chrispino, 2017). E como se os alunos tivessem oportunidade de
imaginar outros cendrios (futuros) fora de seus conceitos de vida (Martin Gordillo, 2016).

Ao avaliar o uso das controvérsias na educacdo cientifico-tecnoldgica, Reis (2016) nos alerta que:

A preparacdo dos alunos para a participacdo em processos avaliatérios, decisérios e de
intervencdo social sobre controvérsias sociocientificas ndo é uma tarefa simples. A identificacéo
das causas, a avaliacdo das consequéncias e a correcdo dos eventuais problemas resultantes
do crescimento cientifico e tecnoldgico requerem: a) um enquadramento de conhecimentos
cientificos indispensdveis & apropriacdo de conhecimentos mais pormenorizados sobre as
questées em causa; b) conhecimentos metacientificos sobre a natureza, as potencialidades
e os limites da ciéncia e da tecnologia; c) capacidades de pensamento critico, tomada de
decisbées e resolucdo de problemas; d) atitudes e valores Uteis & avaliacdo das dimensées
ética e moral da ciéncia e da tecnologia; e) vontade, confianga e sentimento de poder para
lidarem com assuntos cientificos e tecnoldgicos do seu interesse; e f) conhecimentos sobre
formas dos cidaddos intervirem ativamente na sociedade com o objetivo de contribuirem
para a mudancga social. (p. 309)

Enfim, antes de seguir com o desenho metodoldégico desta pesquisa, d guisa de sintese,
consideramos o trabalho com controvérsias cientifico-tecnoldgicas no ensino de CTS como
uma maneira de educar criticamente para a cidadania, ao revelar a ciéncia como uma acdo
ao mesmo tempo técnica, social e politica. Técnica, por tentar se manifestar numa aparente
racionalidade de conteldos. Social, por ser construida por humanos carregados de crencas,
valores e interesses. E politica, pois o qué se vé num primeiro momento é apenas o conhecimento
hegembdnico, j& que os demais foram suprimidos por ele. Assim, vivenciando os momentos de
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discussdo, os educandos podem agir com menos ingenuidade ao se depararem com situacoes
envolvendo argumentos cientifico-tecnoldgicos que demandam tomadas de decisdes.

Metodologia

Este trabalho é fruto de um projeto maior do grupo CTS e Educacdo, do CEFET/RJ, em que
buscamos cartografar toda a producdo CTS no campo de pesquisa de Ensino brasileiro. Nosso
banco de artigos € composto por 244 publicacdes em 31 periddicos nacionais até dezembro
de 2016. O instrumento de coleta utilizado nesta pesquisa para a selecdo dos artigos consistiu
de consulta & producdo cientifica disponibilizada on-line. A lista dos periddicos foi obtida a
partir do Qualis 2013/2016 (Avaliagdo feita pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — Ministério da Educacdo - Brasil) em que foram classificados, no minimo,
como B2, cujo foco e escopo estdo voltados para as pesquisas da drea de Ensino de Ciéncias.
Os periddicos utilizados foram: Acta Scientiae; Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia
e Tecnologia; Avaliacdo; Biodiversidade; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Ciéncia &
Cognicdo; Ciéncia & Educacdo; Ciéncia e Ensino; Ciéncia em Tela; Ciéncias e Ideias; Debates
em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica; Educacdo Matemdtica Pesquisa; Educar em Revista;
Ensaio: pesquisa em educacdo em ciéncias; Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista; Ensino,
Saude e Ambiente; Experiéncias em Ensino de Ciéncias; Investigacdes em Ensino de Ciéncias;
Pesquisa em Educacdo Ambiental; Quimica Nova na Escola; Quimica Nova; Revista Brasileira de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia; Revista
Brasileira de Ensino de Fisica; Revista de Ensino de Ciéncias e Engenharia; Revista de Ensino
de Ciéncias e Matemdtica - RENCIMA; Revista de Ensino de Engenharia; Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncia; Scienfia Plena e Tecnologia e Sociedade.

Apods a selecdo dos periddicos, foi necessdria a realizacdo de duas etapas para a obtencdo do
nosso conjunto de artigos do Ensino CTS brasileiro. Na primeira etapa, o critério adotado para
a obtencdo dos arfigos foi a utilizacdo do operador booleano AND entre as palavras ciéncia,
tecnologia, sociedade no sistema de busca avancada dos 31 periddicos. Na segunda etapa,
foi feita a andlise dos artigos com o propdsito de certificar que estas publicacdes abordavam
de fato o tema CTS. Esta andlise foi dividida em duas partes. A primeira parte consistiu em
selecionar os artigos que contivessem em seu titulo, resumo ou palavras-chave os termos ciéncia,
tecnologia, sociedade ou suas variacoes (ciéncia/tecnologia/sociedade, ciéncia-tecnologia-
sociedade, CTS, C-T-S, C/T/S). A segunda parte consistiu da andlise na integra dos artigos que
ndo atenderam o critério supracitado de identificacdo pelos metadados, mas que faziam
parte do retorno no sistema de busca dos periddicos. Dessa forma, identificamos os 244 artigos.

Sobre o conjunto de artigo, uma andlise foi feita em seus titulos, reumos e palavras-chave a
fim de identificar quais deles tratavam de controvérsias sociocientificas. Assim, 15 dos artigos
foram selecionados, sdo eles:

- Baracat, A. C., e Rigolin, C. C. D. (2011)Controvérsias Sdcio-Juridicas dos Direitos
Autorais na Era da Informacdo: propostas para Agenda de Pesquisa. Revista Brasileira
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, 2(1), 12-24.
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- Barbosa, L. G., Lima, M. E., e Machado, A. H. (2012). Controvérsias sobre o aguecimento
global: circulacdo de vozes e de sentidos produzidos em sala de aula. Ensaio Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, 14(1), 113-130.

- Campos, M. M., Ferreira, D. T., Ribeiro, E. O. R., e Freitas, N. M. S. (2013) A Controvérsia
da Construgcdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte: Como se Posicionam os Alunos
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A partir dai, compilamos o texto desses artigos em um Unico arquivo e sobre esse documento fizemos
uma mineracdo de texto. A propdsito dessa metodologia, Morais (2007, p. 42) nos explica que:

Considerada uma evolucdo da drea de Recuperacdo de Informacédes (RI), Mineracdo de
textos (Text Mining) é um Processo de Descoberta de Conhecimento, que utiliza técnicas
de andlise e extracdo de dados a partir de textos, frases ou apenas palavras. Envolve a
aplicacéo de algoritmos computacionais que processam textos e identificam informacdes
Uteis e implicitas, que normalmente ndo poderiam ser recuperadas utilizando métodos
tradicionais de consulta, pois a informacdo contida nestes texfos nGo pode ser obtida de
forma direta, uma vez que, em geral, estGo armazenadas em formato ndo estruturado.

Os beneficios da mineracdo de textos pode se estender a qualquer dominio que utilize
textos, sendo que suas principais contribuicdes estdo relacionadas a busca de informacdes
especificas em documentos, a andlise qualitativa e quantitativa de grandes volumes de
textos, e a melhor compreensdo do conteudo disponivel em documentos textuais.

A mineracdo de texto utiliza algoritmos computacionais para extrair dos textos termos mais
relevante e relaciond-los numa rede de interacdes. Para esse fim, escolhemos a ferramenta
Sobek, desenvolvida pelo grupo de pesquisa GTech.Edu, da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (Brasil), visto que nela j& se encontram implementados todos os processos computacionais
voltados para a Lingua Portuguesa (Reategui, Epstein, Lorenzatti e Klemann, 2011). O resultado
do tratamento dado pelo Sobek sobre os 15 artigos em questdo estd representado na rede
abaixo (Figura 1), em que a dimensdo dos nds estd relacionada com a frequéncia dos termos
nos textos. Essa rede é o objeto de andlise.

ALUNOS!

'QUESTOES Lo
k. CIENCIA'
|SOCIEDADE
'PROFESSORES!
'DESENVOLVIMENTO!
ICONHECIMENTO!

'TECNOLOGIA

Figura 1 - Rede de termos gerada pelo software Sobek
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Consideragoes analiticas

A fraducdo de uma situacdo posta de forma bruta numa representacdo de rede se apresenta
como uma rica metodologia de gestdo do conhecimento, pois possibilita mapear padroes
e conexdes entre entes talvez pouco percepitiveis em tracados objetivos, ou seja, a rede
dd& uma estrutura de base para que futuras decisdes ndo sejam tomadas por interpretacdoes
puramente subjetivas. Neste caso, a representacdo dos textos como uma rede nos permite
enxergar mais precisamente as colocacodes textuais e, consequentemente, as intencdes dos
autores da drea em suas escritas. Nela, percebemos que hd termos que sdo centrais e termos
que sdo pontes entre conceitos. Observando essa estrutura relacional, avaliamos que:

- H4& trés termos mais centrais para o trabalho das controvérsias com o enfoque CTS: “sociedade”;
“ciéncia”; e "ensino”. Em Araujo (2009), j&d havia um apontamento de que, no Brasil, CTS
estd fortemente ligado as questdes educacionais e de ensino quando se trata da producdo
académica nacional. Ndo apenas nesta pesquisa, como em outras que visam mapear o
Ensino CTS no pais (Toledo, Alburquerque, Chrsipino e Bdck, 2016; Rocha, Gonzalez, Bruno e
Chrispino, 2017), esses termos aparecem como se fossem uma sintese do campo, pois revelam
que o Ensino de CTS acaba sendo tratado como uma linha de pesquisa dentro do campo
de Ensino de Ciéncias e que seu principal objetivo é discutir os efeitos da ciéncia sobre a
sociedade e da sociedade sobre a ciéncia. Mais especifamente, os pesquisadores acabam
ndo se desvinculando de suas formacdes cientificas disciplinares e vinculam a relagcdo CTS
ao Ensino de Biologia, do Ensino de Quimica e ao Ensino de Fisica. Isso ndo representa um
desmérito quando se pensa em melhorar a visdo tradicional das disciplinas obrigatoriamente
curriculares da educacdo bdsica, mas é vdlido ressaltar a necessidade de insercdo de outras
culturas epistemoldgicas no Ensino CTS brasileiro, pois, como argumenta Bauer (1990), cada
disciplina que compde a pluridisciplinariedade de CTS traz consigo a riqueza de suas atitudes,
hdbitos e prdticas que sdo fundamentais para o sucesso do campo CTS.

- “Alunos” é outro termo relevante nas estruturas textuais do campo, quando observamos a
qguantidade de correlacdes entre ele e outros conceitos principais. Além de seu elo direto
e Obvio com o “Ensino”, ele tem a caracteristica de aparecer na rede aliado a outro termo
fazendo ponte entre os trés nés (temas) mais centrais. “Questdes” ligam a “sociedade” aos
“alunos”, isso nos leva a crer que CTS e controvérsias podem ser vistos na educacdo por estudos
de casos sociais especificos. Metodologicamente, alguns autores utilizam o conceito “questdes
sociocientificas” como sindbnimo de controvérsias, nas palavras de Reis e Galvdo (2005, p. 137):

As questbdes sociocientificas consistem em controvérsias sociais suscitadas pelas eventuais
implicacdes (econémicas, politicas, ambientais, éticas, etc.) de inovacdes cientificas e
tecnoldgicas e ndo em disputas académicas internas e restritas @ comunidade cientifica.

Continuando a analisar os elos com o termo “alunos”, a rede apresenta as formas dos alunos
entenderem a ciéncia, como se quisesse fazer aflorar as concepcdes dos alunos acerca do conceito
“ciéncia”. E mais, “aula” estd em triade com os alunos e o ensino, ou seja, nos induz a conjecturar
que a educacdo formal ainda prevalece como ambiente de formacdo com o enfoque CTS,
nos parecendo que o alcance dessa abordagem nos meios de divulgacdo cientifica é limitado.
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- Ainda em torno dos trés termos centrais, encontramos outros cinco que ddo formato aos
debates controversos no Ensino CTS. O primeiro deles é o préprio acrénimo CTS que aparece
fortalecendo a ligacdo entre Ensino e Ciéncia, principalmente, se mostrando como uma linha
de pesquisa e acdo na educacdo cientifica. OQutro nd nesse mesmo contexto traz um dos
atores sociais mais importante da drea: os “professores”. Sejam motivados por razdes pessoais
ou por politicas publicas, sdo os responsdveis pela parte ativa de qualquer transformacdo
e inovacdo educacional. “Contribuir para efetivar um ensino das ciéncias segundo uma
orientacdo CTS [...] exige que se tfrabalhe com os professores para que possam enfrentar
0s novos desafios com confianca, seguranca e iniciativa” (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2005, p.
184). Adjacentemente d questdo docente, na nossa rede de semdéntica, o conhecimento, a
fecnologia e o desenvolvimento sdo fratados como pontos de reflexdo no campo CTS, esses
entes ndo estdo apenas no dmbito educacional, mas sdo partes essenciais das pesquisas com
vieses mais historicos, filoséficos, sociolégicos e politicos (Sdbato e Botana, 1968).

Apesar de o resultado da andlise mostrar-se muito familiar as discussdes recorrentes apresentadas
em periédicos e eventos de CTS, algumas questdes devem ser levadas em conta para
aprimoramento das futuras pesquisas. Como j& observado por outros pesquisadores (Layton,
1988; Acevedo Diaz, 1996), a tecnologia fica aquém da ciéncia nos textos publicados, soando
como se 0s autores ndo se propusessem sair de suas zonas de conforto, isto &, podem ndo
estar encaminhando o debate para além de suas formacdes iniciais em ciéncias bdsicas
(biologia, quimica e fisica). Também causa estranheza a auséncia de outros elementos mais
sociais, filoséficos e politicos, como as questdes ambientais, a ética, as tomadas de decisdes,
a economia e as politicas puUblicas, que sdo elementos matrizes das controvérsias (Chrispino,
Lima, Albuquerque, Freitas e Silva, 2013).

Reis (2013) nos instiga a avancar para além dos debates das controvérsias em CTS, para as
acdes politicas. Mas, ao analisarmos os textos sobre as controvérsias, percebemos que as
palavras utilizadas pelos autores revelam que ainda estamos frabalhando com uma rede
muito limitada de conceitos para existir uma evolucdo da teoria para a prdatica politica.
Por isso a importéncia de estudos como este, em que tentamos contribuir para uma gestdo
do conhecimento j& produzido. Ndo se trata de apenas de transformar o texto em dados.
Almejamos dar um carater mais organizacional ao campo, pois julgamos que assim a
comunidade cientifica de Ensino CTS ndo se torne um agrupado de ilhas isoladas em que o
conhecimento acaba se repetindo sem apuramento. Gerir o conhecimento é “transformar
o conhecimento gerado pelos individuos (tdcito) em informacdo (explicito), de modo a
subsidiar a geracdo de idéias, a solucdo de problemas e o processo decisério em dmbito
organizacional” (Valentim, 2008, p. 4).

Enfim, continuamos nosso trabalho de mapeamento do campo de Ensino CTS no Brasil no
intuito de sempre alimentar uma autocritica para que ndo caiamos na monotonia de alguns
temas de pesquisa, pois sendo dificultaremos a consolidacdo de uma formagcdo mais ampla
que CTS almeja, de revelar o ser humano plenamente presente nos processos que aparentam
ser puramente técnicos. Neste sentido, podemos auxiliar no melhor entendimento de como o
Ensino CTS se trasnforma em infervencdes escolares efefivas e que acdes de gestdo do ensino
mais contribuem para sua efetivacdo.
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