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A contextualizacdo no ensino CTS: uma
analise das redes sociais

RESUMO

A contextualizagdo e a abordagem baseada em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sdo
temas presentes no ensino de Ciéncias. Dessa forma, compreender como essas tematicas
convergem e se apresentam disseminadas nos artigos que pesquisam o ensino é o foco da
pesquisa apresentada. Para a extra¢do dos dados, usamos o banco de dados do Grupo CTS
e Educacgdo, do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca do Rio
de Janeiro (CEFET-RJ), que no momento da pesquisa contava com 324 artigos catalogados
entre os anos de 1996 e 2018 de periddicos nacionais na area de Ensino de Ciéncias, sendo
selecionados 28 artigos que possuiam em suas palavras-chaves ou titulos a palavra
contextualizagdo e correlatas. Os artigos selecionados foram analisados quanto a inser¢do
da temadtica pesquisada e em seguida se procedeu as analises bibliométricas e de redes. Das
analises foi possivel identificar alguns aspectos e desafios que o tema apresenta para o
ensino CTS brasileiro, assim como a pesquisadora mais produtiva no tema, a instituicdo de
vinculo de autores com maior nimero de produgdes, os periddicos que publicam o tema e
as palavras-chave que se correlacionam com a contextualizagdo.

PALAVRAS-CHAVE: CTS. Contextualizagcdo. Ensino de Ciéncias. Redes sociais.
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INTRODUCAO

Os estudos CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) encontram ressonancia no
ambito educacional, uma vez que a abordagem CTS possibilita “posicionar-se
frente a Educacdo e ao mundo real, nos seus mais diversos aspectos” (CHRISPINO,
2017, p. 83), visdo esta compartilhada por autores como Manassero e Vazquez
(2001), Aikenhead (2005) e Cachapuz et al. (2008) que apresentam relagGes entre
CTS e o ensino como alternativa de ensino e aprendizagem da ciéncia e tecnologia.
Na visdo de Acevedo, Vazquez e Manassero (2003), o movimento CTS é entendido
como,

uma inovagao educacional que esta em consonancia com as mais relevantes
e atuais recomendag¢Ges internacionais para proporcionar no ensino de
ciéncias a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica mais completa e util possivel
para todas as pessoas (ACEVEDO; VAZQUEZ; MANASSERO, 2003, p. 101).

O ensino CTS tem como um de seus pressupostos a presenga de conteudos
contextualizados, assim proposto por Santos (2007, p. 5), “o que se propde é partir
de situacGes problematicas reais e buscar o conhecimento necessdrio para
entendé-las e procurar soluciona-las”. Sendo assim, é pensado um ensino que
permita ao estudante estabelecer relacdes de seus conteddos com seu cotidiano,
de modo a compreendé-los, refletir sobre seus impactos e, quando necessario, ter
possibilidades de tomada de decisdo consciente.

Tendo como objetivo compreender de que forma nos artigos sobre a tematica
CTS a contextualizacdo se fazia presente, buscamos por meio de artigos extraidos
do banco de dados do grupo de pesquisa CTS e Educagdo, do Centro Federal de
Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca do Rio de Janeiro (CEFET-RJ),
mapear as possiveis relagdes entre contextualizagao e CTS. Este mapeamento foi
realizado por meio das redes sociais, redes estas elaboradas a partir da Teoria dos
Grafos, que permitem destaque as palavras-chave e aos autores, por exemplo.

Ressaltamos que em nossa revisao de literatura ndo encontramos artigos que
apresentassem o Estado da Arte da relacdo CTS-contextualizagdo-ensino de
ciéncias, fato este que ndo sé nos motivou como também justifica este
mapeamento. Portanto, obter um panorama das publicacdes em periddicos da
area de Ensino pode oferecer subsidios para o entendimento das inter-relagdes
estabelecidas, ou seja, com que frequéncia a contextualizacdo se apresenta, quais
os niveis de ensino que mais apresentam esse tipo de abordagem e quais autores
(e as instituicOes a que se filiam) buscam permear seus contetddos com abordagens
CTS contextualizadas.

O CONTEXTO E OS REFERENCIAIS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

O Movimento CTS

Apds o final da 292 Guerra Mundial ocorreu uma crescente confianga e
otimismo sobre os feitos cientificos para o desenvolvimento politico e econdmico
dos paises. O sentimento de que a ciéncia e a tecnologia foram responsaveis pela
vitdria dos aliados nesta guerra era preponderante nos Estados Unidos da América
do Norte e na Europa. Diante desta ideia, tornou-se fundamental um maior
investimento em ciéncia para uma sociedade que desejava seu desenvolvimento
(AULER, 2002). De acordo com Lopez Cerezo (1998), este periodo representa a
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visdo cldssica, também conhecida como essencialista e triunfalista, da relacdao
entre CTS representada pelo chamado modelo linear de desenvolvimento. Neste
modelo, a relacdo pode ser descrita através da equacdo: ciéncia + tecnologia = +
riqueza = + bem-estar social. Obedecendo esta premissa, a comunidade cientifica
necessitava possuir autonomia suficiente para a promocdo de suas atividades, ja
que aplicando o método cientifico os cientistas conseguiram produzir
conhecimento verdadeiro, o que seria determinante para a busca do bem-estar
social.

Neste contexto do pds-guerra, a visdo otimista que o progresso cientifico
estava diretamente ligado ao progresso social fortalece-se com inlUmeras
demonstracbes de poder da ciéncia e tecnologia, como: os primeiros
computadores, os primeiros transplantes de érgdos e o uso da energia nuclear para
o transporte (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

No entanto, tal modelo linear de desenvolvimento é posto em desconfianga
ja na segunda metade do século XX com os iniumeros efeitos negativos, tais como:
derramamento de petrdleo, acidentes nucleares e o uso de armas de alto poder
destrutivo em conflitos armados. Esses fatos colocaram os avangos cientificos em
rodas de debates, sobretudo na necessidade de rever os posicionamentos politicos
perante a ciéncia e tecnologia (CT) (LOPEZ CEREZO, 1998).

Auler e Bazzo (2001) indicam que no ano de 1962 as publica¢cGes de duas obras
foram relevantes para os debates no periodo: A estrutura das revolucbes
cientificas, do historiador da ciéncia e fisico Thomas Kuhn, e Primavera Silenciosa,
da bidloga Rachel Carson, que trouxeram para debate discussées do que hoje
entendemos como relagGes CTS.

Thomas Kuhn (2011, p. 13) nos traz a ideia de que a ciéncia passa ndo por
transformagdes lineares, mas sim por revolugdes, momentos estes em que 0s
paradigmas - no sentido por ele dado como “paradigmas” as realizacdes cientificas
universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e
solucGes modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia - sdo
superados, em oposicdo a uma visao positivista da ciéncia. O autor destaca a ndo
neutralidade da ciéncia e o olhar de que a ciéncia é construida por meio de sua
comunidade cientifica imersa num contexto histdrico e social, em consequéncia
refletindo sobre o uso da ciéncia e seus métodos, indo ao encontro dos
guestionamentos de uma visdo de ciéncia a-histérica como a seguir,

[...] os cientistas nunca aprendem conceitos, leis e teorias de uma forma
abstrata e isoladamente. Em lugar disso, esses instrumentos intelectuais sao
desde o inicio, encontrados numa unidade histérica e pedagogicamente
anterior, onde sdo apresentados juntamente com suas aplicagdes a uma
determinada gama concreta de fendmenos naturais; sem elas, ndo poderia
nem mesmo candidatar-se a aceitagdo cientifica. Depois de aceitas, essas
aplicagdes (ou mesmo outras) acompanhardo a teoria nos manuais onde os
futuros cientistas aprenderdo o seu oficio. As aplicagdes ndo estdo 13
simplesmente como um adorno ou mesmo como documentagdo. Ao
contrario, o processo de aprendizado de uma teoria depende do estudo das
aplicagbes, incluindo-se ai a pratica na resolugao de problemas, seja com lapis
e papel, seja com instrumentos num laboratério (KUHN, 2011, p. 71).

A bidloga Rachel Carson em Primavera Silenciosa relata que a partir da
Pagina | 240 percepcdo da auséncia do canto dos passaros na regido em que morava, questiona
o modelo de desenvolvimento a qualquer custo, desenvolvimento cientifico
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embasado numa visdo determinista e linear (desenvolvimento cientifico —
desenvolvimento  tecnolégico @ —  desenvolvimento  econbmico —
desenvolvimento social), a autora narra os impactos sobre o meio ambiente pelas
acOes irrefletidas de progresso,

Havia, ali, um estranho siléncio. Os pdssaros, por exemplo — para onde é que
tinham ido? Muita gente falava deles, confusa e inquieta. Os postos de
alimentagdo, nos quintais, estavam desertos. Os poucos passaros que por
qualquer lado se vissem estavam moribundos; tremiam violentamente, e ndo
podiam voar. Aquela era uma primavera sem vozes. Pelas manhds, que
outrora haviam vibrado em consequéncia do coro matinal dos papos-roxos,
dos tordos-dos-remedos, dos pombos, dos gaios, das corruiras, e de vintenas
de outras aves canoras, ndao havia, agora, som algum; somente o siléncio
pairava por cima dos campos, das matas e dos pantanais (CARSON,1969,
p.12).

O principal alvo de Carson sdo os herbicidas e inseticidas introduzidos na
agricultura norte-americana de forma indiscriminada, e como descrito em Araujo
e Silva (2012, p. 105), “Carson (1969) reune dados de relatérios cientificos de
respeitados pesquisadores em dreas como a farmacologia, a quimica e a biologia.
A autora mostra, com isso, que boa parte dos efeitos desses produtos ja era
conhecida a época”, demonstrando a preocupacdo da autora com relagdo ao fato
de que o uso de tais produtos estava acima das questées de saude e ambientais,
seus questionamentos encontram eco no emergente movimento CTS.

Diante desse contexto, ao final da década de 70 ocorre o surgimento do
movimento CTS por meio da critica de alguns setores da sociedade presentes em
diversos paises e que desaprovava o modelo hegemdnico de desenvolvimento,
assim como o papel que a ciéncia e tecnologia naguele momento exercia sobre a
vida das pessoas (AULER, 2002). Sendo assim, para o movimento CTS era relevante
gue a sociedade participasse ativamente da tomada de decisOGes a respeito de
temas tecnocientificos que iriam impactar diretamente no seu cotidiano.

No campo educacional, o enfoque CTS se fez presente, sendo responsavel por
trazer importantes discussdes para a area. Segundo Aikenhead (2005), no final dos
anos 70 e inicio dos anos 80 o termo CTS tornou-se presente no ambito
educacional, devido ao consenso de alguns educadores que consideravam a
necessidade de inovac¢des na educacao cientifica.

Neste artigo, assumimos o entendimento de Cutcliffe (2003) sobre a missdo
do CTS, que, segundo o autor, é entender a ciéncia e tecnologia como um processo
social e assim poder atuar nos temas tecnocientificos presentes na sociedade, e
para que isto se torne vidvel, depreendemos a contextualizagdo como um recurso
capaz de dar significado e relevancia a estes temas que permeiam os curriculos
escolares, tornando-os proximos da realidade do estudante, de forma mais clara e
que viabilize sua reflexdo critica dos impactos da ciéncia e tecnologia no ambiente
e, consequentemente em suas vidas.

Lopez Cerezo (1998) ja apontava que a contextualizacdo da ciéncia e
tecnologia e o incentivo a atuac¢do publica nas tomadas de decisbes compdem
principios do movimento CTS. No ambito do Ensino de Ciéncias, que é nosso foco,
cremos que tais principios sdo norteadores para um ensino que busque formar
uma sociedade consciente dos seus deveres e direitos e demonstre as “relagdes
existentes entre os fendGmenos cientificos, tecnologia e a vida social dos alunos,
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visando torna-los cientificamente letrados” (CAVALCANTI; COSTA; CHRISPINO,
2014, p. 33).

Dentro desta perspectiva, a defesa por um ensino orientado pelas
prerrogativas em CTS teria como propdsito a construcao de um curriculo que
auxiliasse os alunos na geragao de conhecimentos, habilidades e valores para que
eles possam atuar na tomada de posicionamentos e nas solucdes de questdes
sociais que envolvam temas da ciéncia e tecnologia (CHRISPINO, 2017; SANTOS;
MORTIMER, 2000). Por fim, defender um ensino CTS envolve buscar um curriculo
que destaque reflexdes sobre o mundo que vivemos.

Contextualiza¢ao X Cotidiano

Contextualizacdo deriva da palavra ‘contexto’, cujo significado literal vem do
latim contextue que pode ser entendido por um encadeamento de ideias em um
texto, ou seja, a forma como estdo ligadas entre si a diferentes partes de um todo
organizado, assim como também possui o sentido de argumento ou de um texto
em geral, portanto, amplo em sua significacdo conceitual. Assim sendo, o termo
contextualizacdo apresenta pelo exposto um sentido polissémico, estando muitas
vezes situado como sinébnimo de cotidianizacdo, isto é, em que se faz uso de
situagBes didrias da vida dos estudantes relacionando-as com os conteldos
cientificos, ndo necessariamente mediados por uma andlise reflexiva e critica.

Trazendo um pouco sobre o termo cotidiano, ndo podemos nos furtar a
destacar os trabalhos de Lutfi (1988; 1992; 1997) em que o autor traz significagdo
ao cotidiano com enfoque social relacionando-os ao conteudo disciplinar, numa
atitude interdisciplinar.

Em Santos e Mortimer (1999), a contextualizacdo no ensino e a relagdo com o
cotidiano sdo diferenciadas em funcdo das inter-relages estabelecidas entre essas
abordagens e o ensino, enquanto na contextualiza¢cdo o ensino das ciéncias enfoca
no contexto social com as ligaces econOmicas, ambientais e culturais, o
estabelecendo; o cotidiano foca nos fendmenos e conceitos cientificos a eles
vinculados.

Ainda buscando entender porque ha muitos que ainda consideram cotidiano
e contextualizagdo como sindénimos ou os diferentes significados atribuidos ao
termo contextualizagdo e, portanto apresentando polissemia, encontramos em
Lopes (2002, p. 390) o seguinte: “O conceito de contextualizagdo foi desenvolvido
pelo MEC por apropriagdo de multiplos discursos curriculares, nacionais e
internacionais, oriundos de contextos académicos, oficiais e das agéncias
multilaterais.”, dando um carater ambiguo a contextualizagao.

Wartha, Silva e Bejarano (2013, p. 90), realizam uma andlise sobre as
diferentes concep¢des dadas aos termos cotidiano e contextualizagdo em artigos
voltados ao ensino da Quimica, e em suas consideragdes finais os autores apontam
que “os termos de cotidiano e de contextualizacdo possuem diferentes
significacbes e perspectivas. Perspectivas essas que se definem a partir dos
referenciais tedricos adotados”. Portanto, faz-se necessario a aqueles que fazem
uso dos referidos termos, esclarecerem qual o sentido por eles atribuidos a
cotidiano e contextualizacao.
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De nossa parte entendemos que a contextualizagdo é um pressuposto e
principio norteador a um ensino que se comprometa com uma abordagem CTS,
isto é, problematizar as questdes cientificas, refletindo e trazendo-as ao debate.

A contextualizagdo como parte integrante do ensino CTS

Em Chrispino (2017, p. 81), a contextualizacdo “[...] se propde a trabalhar a
realidade, instrumentalizando os estudantes para que estes interajam com esta
realidade, modificando-a a partir de suas reflexdes pessoais e/ou decisdes
coletivas”. Deste modo, um ensino CTS que se pretenda contextualizado deve
refletir as questdes sécio-cientificas que estdo imbricadas a realidade em que o
estudante faga parte.

Segundo Santos (2007), a contextualizagdo pode ser vista com os seguintes
objetivos: 1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica
diante das questOes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na
aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da
ciéncia; e 3) encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em
ciéncias com problemas do cotidiano. Assim sendo, os conteudos curriculares
tendem a se tornar socialmente relevantes, e a cidadania se faz construir mediada
pela reflexdo critica e de forma interativa com as situacoes que se apresentam na
realidade de nossos alunos.

Com isso, enfatizamos que os significados dos conceitos envolvidos no Ensino
de Ciéncias devem ser objeto de discussdo constante e que abranjam todos os
niveis de ensino com a finalidade de alinhar os entendimentos e dessa forma
alcancar os objetivos propostos na abordagem CTS.

METODOLOGIA

A pesquisa que ora apresentamos é qualitativa e bibliografica, em que se
pretende mapear a producdo académica com relacdo a um determinado recorte
de periddicos académicos, assim como em um determinado recorte temporal. Para
isso, fundamentamo-nos no estudo do tipo “estado do conhecimento”, que
conforme Romanowski e Ens (2006) sdo os estudos realizados a partir de uma
sistematizacdo de dados, abordando apenas um setor de publicacGes, no caso em
questdo, os periddicos Qualis (2013-2016) A1, A2 e B1.

O Corpus da pesquisa

O material analisado esta disponivel no banco de dados de artigos do Grupo
CTS e Educagdo, do CEFET/RJ. Este banco de dados no momento de nossa pesquisa
era composto por 324 artigos catalogados entre os anos de 1996 e 2018 de
periddicos nacionais na area de Ensino de Ciéncias, oriundos da pesquisa em 31
revistas brasileiras da area de Ensino que apresentaram no momento da coleta de
dados Qualis (2013-2016) A1, A2 e B1 pela Coordenacgdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A pesquisa no banco de dados esta relacionada
ao inicio da criagdo deste e ao ano em que tencionamos escrever o artigo, portanto
entre 1996 e 2018, de forma a contemplarmos o maior nimero possivel de
publicagGes na tematica.

Os artigos do banco foram selecionados a partir da busca em titulos, palavras-
chaves e/ou resumos que continham o termo CTS e seus correlatos, como
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“Ciéncia”, “Tecnologia” e “Sociedade”, “Ciéncia-Tecnologia-Sociedade” e “Ciéncia
e Tecnologia e Sociedade”. Este trabalho seguiu o caminho de outros do mesmo
grupo que também se utilizaram do banco de dados para estudar, por exemplo, a
representacao do ensino de biologia em CTS (ROCHA et al., 2017), do ensino de
quimica em CTS (BOUZON et al., 2018), a interdisciplinaridade em CTS (LIMA et al.,
2018), dentre outros. Além da pesquisa de doutorado de Albuquerque (2018)
sobre esta base de dados.

A partir deste banco de dados foram selecionados os artigos que se
relacionavam com o termo contextualiza¢do. A selecdo inicial teve como norteador
a busca em resumos, palavras-chaves e/ou titulos que continham o termo
contextualizacdo e seus correlatos, como “contexto” e “contextualizados”,
obtendo como resultado 28 artigos (Apéndice 1) dos 324 que compdem o banco de
dados a época da pesquisa. Para geracdo e analise das redes desses 28 artigos
unificamos algumas palavras-chaves, como, por exemplo, ciéncias e ciéncia, ensino
de ciéncias e ensino de ciéncia, contextualizacdo, contexto e aulas
contextualizadas que passaram a ser identificadas, respectivamente, por ciéncias,
ensino de ciéncias e contextualizacdo. Cabe ressaltar que por entendermos que
educacao CTS, enfoque CTS e abordagem CTS assumem definicdes distintas,
mantivemos as palavras tais como se apresentavam.

A propdsito da busca em palavras-chave e resumos nos apoiamos no artigo de
Ferreira (2002), no qual a autora afirma que

Cada resumo deve ser lido e analisado numa relagdo de dependéncia com o
trabalho na integra, mas também enquanto realidade relativamente
independente, produto de uma tensdo construida na continuidade e na
ruptura com o trabalho que lhe dd origem, numa relagdo dialética entre os
géneros, entre as condigdes de sua produgdo e praticas discursivas
(FERREIRA, 2002, p. 270).

Na sequéncia, trés analises foram realizadas: inicialmente, a leitura sucinta e
descritiva dos artigos para identificar se estavam de acordo com os pressupostos
de contexto e contextualizagcdo. A seguir, o mapeamento dos artigos com relagdo
a alguns parametros de forma a facilitar nossas analises posteriores. Finalizando,
foram construidas as redes sociais que envolvem as redes de coautores,
instituigdes e palavras-chaves.

A construgao das redes sociais assume relevancia, pela possibilidade de
visualizagao de forma mais ampla e direta dos autores que escrevem e pesquisam
sobre a tematica, assim como as relagdes estabelecidas entre estes autores (fluxo
de informagBes) e as instituicbes as quais pertencem, identificando a
hierarquiza¢do deles por meio das redes. Deste modo, esperamos demonstrar
como a contextualizacdo se faz presente nos artigos que comp&dem o corpus do
mapeamento, evidenciando e caracterizando os caminhos que o tema tem
desenvolvido dentro do ensino de ciéncias no recorte estabelecido para esta
andlise.

As Redes Sociais

De acordo com Enne (2004), a rede social aplicada a area da ciéncia social foi
utilizada pela primeira vez pelo antropdlogo John Arundel Barnes que a afirmava
como um campo social em que se praticam relacdes e intercambios de diferentes
individuos. A partir deste ponto de vista, podemos identificar como ocorrem as
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ligacdes sociais entre os individuos através de dois elementos distintos: os nds, que
podem ser classificados como os autores presentes na rede e as possiveis ligacdes
entre esses nds, ou seja, entre os individuos que compde a rede.

De acordo com Chrispino et al. (2013) - primeiro artigo a relacionar CTS e redes
sociais - as redes sociais sdo modeladas pela Teoria dos Grafos e ao serem
produzidas formam os vértices que se ligam pelos arcos e que podem ou nao ligar
todos os atores da rede. Caso eles liguem-se uns aos outros em, pelo menos um
vértice, dizemos que é uma rede conexa, caso contrario possuimos uma rede
desconexa, e em cada um dos vértices que formam os subconjuntos definimos
Como um componente conexo.

Podemos destacar a componente que possua o maior nimero de vértices
como sendo a componente conexa gigante da rede. Destacar de onde esses
vértices entram ou saem em uma rede de acordo com Marteleto (2001) é
importante, pois assim podemos considerar quais atores da rede estdo em uma
posicdo estratégica ou os que estdo mais ao centro, sdo nestes pontos
intermedidrios que conseguimos visualizar quem controla a entrada.

Desta forma, o que nos mobilizou na elaboracdo de nossas redes foram duas
medidas, a centralidade de grau e centralidade de intermediagdo. Chrispino et al.
(2013) indicam que:

[...] as medidas de centralidade posicionam os pontos da rede a partir de
graus que indicam as posi¢cdes mais centrais na malha da rede, de acordo com
a finalidade da abordagem. Existem diferentes tipos de centralidade nas
redes sociais, e, em algumas delas, ndo sdo os pontos com mais ligagOes
diretas que ocupam posigdes mais centrais, mas aqueles que, por sua posi¢do
estratégica, tém papel de destaque na informagdo e comunicagdo
(CHRISPINO et al., 2013, p. 60).

A medida de centralidade de grau indica quantas ligacdes um vértice realiza,
inferindo os graus de entrada e saida de um vértice (CHRISPINO et al., 2013; LIMA
et al., 2018). Em destaque a medida de intermediagado, pois esta mostra o potencial
daqueles que servem como intermediarios nas relagdes entre os atores da rede.
Tal medida:

[...] calcula o quanto um ator atua como “ponte”, facilitando o fluxo de
informagdao em uma determinada rede. Um sujeito pode ndo ter muitos
contatos, estabelecer elos fracos, mas ter uma importancia fundamental na
mediagdo das trocas. O papel de mediador traz em si a marca do poder de
controlar as informagdes que circulam na rede e o trajeto que elas podem
percorrer (MARTELETO, 2001, p. 79).

As redes foram produzidas pelo programa NodeXL ®. A escolha deste software
se deve pela sua facilidade na organizacdo das redes e por ser um programa anexo
ao excel, e de uso gratuito, nos permitindo a transposicdo dos dados ja refinados.
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ANALISE E DISCUSSAO

MAPEAMENTO DOS ARTIGOS

Foram selecionados 28 artigos de um total de 324 artigos CTS através de
pesquisa nos titulos e palavras-chaves que continham a palavra “contexto” ou suas
derivagdes, que no universo pesquisado foram “contextualizacdo” e
“contextualizado”. Os 28 artigos selecionados equivalem a aproximadamente 8,6%
do total destes 324 arquivos pesquisados.

Encontramos 2 artigos nos anos de 2001 e 2002 e, apds uma lacuna de
publicacGes entre 2003 e 2006, houve um crescimento médio nas publica¢cdes
entre 2007 e 2017. Na figura 1 apresentamos os dados de 2001 a 2017, relativos
as publicacdes e, na sequéncia a tabela 1 apresenta a quantidade de artigos por
periddico selecionado.

Figura 1 — Artigos por ano de publicacdo

Artigos por ano

ON B

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
ARTIGOS

Fonte: Autores (2019).
Tabela 1 — Artigos por Periddico
Periodicos Artigos por periddicos

Ciéncia & Educacdo
Experiéncias em Ensino de Ciéncias
Ciéncias & Ensino
Alexandria
Quimica Nova na Escola
Investigacdo em Ensino de Ciéncias
Revista de Ensino de Ciéncias e Matemdtica
Debates em Educacgao Cientifica e Tecnoldgica
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia & Tecnologia
Educar
Bolema
Revista Tecnologia e Sociedade
Pesquisa em Ensino de Ciéncias

Revista Ensaio

R R R R R R N N DN NN WOWWwWww

Ensino, Saude e Ambiente

Fonte: Autores (2019).
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O autor mais citado no conjunto dos artigos foi Wildson L. P. dos Santos,
pesquisador da drea de Educacdo em Ciéncias do Instituto de Quimica da
Universidade de Brasilia (UnB), assim como também é o autor mais referenciado
nas redes de ensino CTS em geral (CHRISPINO et al., 2013) e nas redes que estudam
as relagoes entre CTS e Ensino de Quimica (BOUZON et al., 2018). A seguir, a tabela
2 apresenta os autores mais citados nesse conjunto de artigos.

Tabela 2 — Autores mais citados

Autor(a) Artigos por autor(a)
SANTOS, W. L. P. 54
Diferentes documentos norteadores como PCN e PCNEM 37
AULER, D. 32
FREIRE, P. 24
AIKENHEAD, G. S. 16
KRASILCHIC, M. 15
ACEVEDQO, J. A. 13
DELIZOICOV, D. 12
CHASSOT, A. 11
FOUREZ, G. 11
ANGOTTI, J. A. P. 10
BAZZ0, W. A. 10
SOLOMON, J. 10

Fonte: Autores (2019).

Os artigos CTS selecionados estdo distribuidos nas areas de Quimica, Fisica,
Biologia, Ciéncias, Lingua Portuguesa e Matematica, assim como em artigos que
debatem sobre CTS e contextualizacdo de forma geral, doravante denominado
Outros (tabela 3), além disso, cabe destacar o predominio das publicacGes na area
de Quimica.

Tabela 3 — NUmero de Artigos por Area de Conhecimento
Area de Conhecimento Numero de Artigos

Quimica
Fisica
Ciéncias
Outros
Biologia

Lingua Portuguesa

L S S 2 B O 2 B O BN

Matematica

Fonte: Autores (2019).
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ANALISE DAS REDES

Tendo por base o artigo de Chrispino et al. (2013), no qual os autores fazem
uso da andlise de redes, para mapear a drea de estudos CTS no Brasil em periédicos
da drea de ensino de ciéncias, damos sequéncia a analise das redes de coautoria,
instituicdes e palavras-chave.

Redes de Coautoria

A rede de coautoria nos permite analisar como os autores interagem entre si,
uma vez que sao essas interagbes que contribuem para disseminar cada vez mais
as ideias de uma determinada area de estudo. Foram identificados 58 autores dos
quais 4 possuem artigos como Unicos autores. Estes aparecem na rede como
circulos (Figura 2). Apesar de Wilson Santos (SANTOS, W.L.P.) e Décio Auler
(AULER, D.) terem obras isoladas, nota-se através da rede que esses autores ainda
colaboraram com outros autores. Identificamos também 9 duplas de coautorias
gue ndo colaboraram com outros autores da rede, mas temos 2 duplas tendo o
autor Mauro Sérgio Teixeira de Aratjo (ARAUJO, M.S.T.) em comum em ambas as
duplas e 1 dupla entre os autores Décio Auler (AULER, D.) e Walter AntOnio Bazzo
(BAZZO, W.A.), sendo esta a sua Unica interligacdo.

Figura 2 — Redes de Coautoria (gerado pelo NOdeXL Basic)
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-
OLWEIRA, D.L.
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~
. ARAUIO, MS.T.
BAZZO, WA,

Fonte: Autores (2018).

Foram encontradas 7 componentes conexas, sendo 5 delas sem autores
centrais e duas delas com uma interligacdo. Como a seguir:

e a ligacdo é realizada por meio de Manuella Villar Amado (AMADO,
M.V.) que interliga 3 autores de uma componente com 4 de outra;

e encontramos outra interligacao realizada por Walter Anténio Bazzo
que tem contribui¢cdes tanto com um grupo de dois autores, quanto
com Décio Auler;
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e pelaandlise depreende-se dois autores importantes na intermediacdo
de informagdes entre os autores: Manuella Villar Amado e Walter
AntoOnio Bazzo, sendo Manuella V. Amado a que mais agrega autores
(um total de sete).

Nota-se que boa parte das colaboracdes ocorre em grupos isolados. Existem
cinco grupos fechados de autores que nao dialogam com outras componentes.
Nestes casos, dizemos que nao ha autores centrais, ou seja, que interligam grupos
de coautoria. Um grupo composto por sete autores, dois grupos com quatro e dois
grupos com trés autores cada.

A seguir, apresentamos a tabela 4 com os autores que obtiveram a medida
de intermediacao diferente de zero. Justifica-se a selecdo dos coautores presentes
nesta tabela, por eles serem os maiores responsaveis em interligar grupos de
coautoria e, assim, oxigenar os fluxos de informagoes.

Tabela 4 — Medidas de centralidade — Autores

Centralidade de

Autor Centralidade de Grau (e
Manuella Villar Amado 7 12
Walter Antonio Bazzo 3 2
Mauro Sérgio Teixeira de Araujo 2 1

Fonte: Autores (2019).

Por meio da tabela 4, vemos que o nome de Manuella Villar Amado possui o
maior valor para a centralidade de intermediagdo, isso nos mostra que ela é
fundamental na troca de informacdes entre diferentes grupos, como ja havia sido
indicado na primeira andlise da rede. Além disso, ela possui o maior grau de
centralidade, indicando 7 colaboracGes. A maioria de suas colaboragdes ocorre
com componentes da instituicdo de ensino em que ela estd vinculada - Instituto
Federal do Espirito Santo. A tabela também nos mostra que Walter Bazzo (UFSC) e
Mauro S. T. de Araujo (UNICSUL) sdo responsdveis por intermediar informacao
entre dois outros autores.

Redes de Institui¢coes

Por meio do levantamento a seguir conseguimos identificar quais instituicdoes
ja publicaram sobre o tema em andlise e como estas interagem entre si neste
assunto. Identificamos no total vinte e duas instituicdes, em que sete delas (USP;
PUC-MINAS; UFS; UNIVATES; UFG; UFPR; UNIFEIl) publicam sozinhas, sem
colaboragbes, como podemos ver abaixo (Figura 3) sinalizado pelos circulos. No
entanto, temos as seguintes instituicdes que colaboram com mais de uma
instituicdo: UFSC (3 colaboragdes); IFES (3 colaboragdes); UTFPR (2 colaboragdes);
SEMED/Vitdria (2 colaboragbes); SEMED/Aracruz (2 colaboragdes). Nesse sentido,
chama-nos atencdo a UFSC por ser uma instituicdo central que intermedia
possiveis ligages entre outras trés instituicdes (UFSM; EEB/SC; UTFPR).
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Figura 3 — Redes de Institui¢des (gerado pelo NOdeXL Basic)
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Fonte: Autores (2018).

No geral, percebemos que as instituicdes dialogam pouco entre si e ha mais
trabalhos isolados, isso nos mostra que a contextualizacdo ainda ndo é um tema
tdo explorado no campo da pesquisa em ensino CTS a ponto de provocar trabalhos
conjuntos. Estudo posterior poderd indicar se estas relagdes institucionais
resultam de vinculos entre orientadores de pds-graduacdo e orientandos. Esta
baixa participacdo de autores de instituicdes diferentes se repete nos demais
trabalhos do Grupo de Pesquisa, quer nos artigos (BOUZON et al., 2018; LIMA et
al., 2018; ROCHA et al., 2017, TOLEDO et al., 2016), quer na tese de doutorado de
Albuquerque (2018).

A tabela 5 fornece as medidas de centralidade. Os critérios de elaboragdo
foram os mesmos do item autores, isto é, as instituicGes que obtiveram uma
centralidade de intermediagdo diferente de zero, pois este dado nos mostra as
instituicdes que podem possibilitar futuros trabalhos colaborativos.

Tabela 5 — Medidas de centralidade — Instituigcdes

Centralidade de

Instituicao Centralidade de Grau Intermediacio
UFSC 5 >
UTFPR 4 3
IFES 5 2

Fonte: Autores (2019).

Depreendemos da tabela 5 que a UFSC tem a maior centralidade de
intermediacdo, além de maior grau de centralidade, mostrando ser importante no
fluxo de informagdo entre as instituicdes, colaborando também com diferentes
instituicBes. E importante ressaltar que tal institui¢io tem Walter Antonio Bazzo
que é um autor relevante na rede de coautoria ja analisada. Além disso, vemos
UTFPR e IFES com centralidade de intermediacdo, ressaltando que elas também
podem servir de intermediadoras em contatos futuros de outras institui¢des.
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Por fim, a visdo geral das redes de coautoria e instituicdes nos permite
identificar que existe baixo nimero de producdes com coautores de instituicdes
diferentes. Esta caracteristica também é encontrada em outras redes tematicas a
partir do mesmo banco de dados, a saber: Ensino de Quimica (BOUZON et al.,
2018), Ensino de Biologia (ROCHA et al., 2017) e Interdisciplinaridade (LIMA et al.,
2018).

Redes de Palavras-chaves

A rede de palavras-chaves nos permite inferir como os artigos do tema em
analise distribuem suas palavras-chaves e como elas se relacionam entre si. Como
ja mencionamos na sec¢do sobre a metodologia, houve a unificacdo de algumas
palavras-chaves que eram sinénimas ou correlatas e assim para o levantamento da
rede (Figura 8) foram identificadas 59 palavras-chaves. As palavras que mais
interagem com outras, ou seja, aquelas que possuem maiores centralidade de grau
e assim demonstram maior relevancia na rede foram: Contextualizag¢do (16); CTS
(14); Ensino de Ciéncias (12); Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (7); Ensino de
Quimica (7).

Figura 4 — Redes de Palavras-chaves (gerado pelo NOdeXL Basic)
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Fonte: Autores (2018).

Verificamos que a palavra-chave contextualizagdo aparece em primeiro lugar
com o maior grau de centralidade, como era de se esperar em fungdo dos critérios
de sele¢do, assim como para a palavra-chave CTS. Esta observa¢ao nos serve como
triangulacdo dos dados da pesquisa.

E importante também destacar que vemos trés componentes conexas que
acabam nao se integrando com outras componentes, estando relacionadas ao fato
de que trés artigos usam palavras-chave bem especificas em seus trabalhos. Esse
€ um fato que nos chama atenc¢ao, em fungdo da area ndo possuir um padrdo para
o emprego das palavras-chave, dando margem a casos como esses.

Na tabela 6, identificamos as medidas de centralidade das palavras-chave que
destacamos pelo nome na figura 4. Tais palavras-chave sdo as que apresentaram
centralidade de intermediacdo maior que 13. E importante mencionar que o
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critério de centralidade de intermediacao maior que 13 foi estipulado porque as
outras palavras possuiam centralidade de grau menor que 4 e assim nao tinham
tanto prestigio na rede. Destacando que, quanto maior for o valor numérico da
centralidade de intermediacdo, maior o potencial daqueles que servem como
intermedidrios nas relacGes entre os atores da rede que, neste caso, sdo as
palavras-chave. Desta forma, identificamos que contextualizacdo e CTS possuem
medidas de centralidade elevadas. Nota-se, com isso, que tais palavras tém
capacidade de interligar maior quantidade de artigos diferentes, o que ja era de se
esperar por serem elas o principal objeto dessa pesquisa.

Tabela 6 — Medidas de centralidade - Palavras-chave

Centralidade de

Palavra-chave Centralidade de Grau TTIC VB
Contextualizacdo 16 532,033
CTS 14 677,733
Ensino de Ciéncias 12 390,000
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica 7 18,800

Ensino de Quimica 7 6,697

Ensino e Aprendizagem 6 129,000
Ensino Fundamental 6 17,667
Ciéncias 6 129,000
Ensino Médio 5 50,333
CTSA 5 13,133
EJA 4 88,000

Fonte: Autores (2019).

Conforme indicado por Chrispino (2017), a contextualizagdo no Ensino de
Ciéncias pode contribuir para uma formagdo cidada, constituindo uma das
finalidades da alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica, justificando dessa forma os
graus de centralidade para as palavras-chave Ensino de Ciéncias e Alfabetizacdo
Cientifica.

Destacamos a palavra-chave Ensino de Quimica que apresentou medida de
centralidade de grau (7), apresentando assim centralidade de intermediacdo, em
contraste com as palavras-chave Ensino de Fisica e Ensino de Biologia que também
fazem parte da rede. Inferimos que possivelmente os docentes da area buscam a
contextualizacao, apoiando-se para isso, no ensino CTS.

CONSIDERAGOES FINAIS

Retomando o objeto de nossa pesquisa, isto é, o mapeamento da
contextualizagdo como parte integrante da abordagem CTS, buscamos em nossa
pesquisa por meio das redes sociais obter uma visdo da tematica em questdo no
material selecionado.

O aporte das redes sociais possibilitou-nos um olhar diferenciado no
mapeamento pretendido, fornecendo perspectivas mais amplas de como a
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contextualizacdo se faz presente na abordagem CTS. As redes sociais nos
apontaram quais os autores que mais publicam, suas conexdes e quais areas de
ensino se destacam nas publicagdes, conforme por nds discutido na secao de
anadlise das redes.

Depreendemos do mapeamento que o Ensino de Quimica se destaca nas
redes e creditamos isso em parte ao fato do autor referenciado, Santos, ter sido
um prolifico autor/pesquisador do Ensino de Quimica, além da possivel
organicidade que a area possui na abordagem CTS. Cabe destacar que, segundo o
banco de teses da CAPES, Santos e Chrispino foram os primeiros pesquisadores a
defenderem suas dissertagcdes com tema CTS, em 1992.

Para além da andlise dos resultados, consideramos ser relevante pontuar uma
das dificuldades encontradas na construcdo de nossa pesquisa, que estd
relacionada a busca pelas palavras-chave, ja que ndo ha consenso entre elas,
incluindo nisso seus correlatos e sindbnimos. O mesmo ocorrendo com o termo
“CTS” e suas diferentes variacoes, ora é colocado como ensino, ora como educacao
ou abordagem ou enfoque, no entanto ndo ha uma justificativa para o emprego
dos distintos termos. Desta forma, em particular na construcdo das redes, implicou
num trabalho adicional para obtermos uma uniformizacdo das palavras-chave e,
com isso, adquirirmos resultados mais préximos do que efetivamente se produziu
na tematica.

Enfatizamos, assim, as andlises de rede como um importante instrumento
para os pesquisadores das diferentes dreas do conhecimento, em funcao de tracar
um perfil daquilo que esta sendo produzido na temdatica em foco, ampliando assim
as possibilidades de pesquisas futuras, tais como a justificativa para a relevancia
da pesquisa no Ensino da Quimica da tematica contextualizacdo, a necessidade de
uma maior troca entre as instituicGes, além do aperfeicoamento das analises das
redes.
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CONTEXTUALIZATION IN STS TEACHING: AN
ANALYSIS OF SOCIAL NETWORKS

ABSTRACT

The contextualization and the approach based on Science-Technology-Society (STS) are
presents themes in the sciences teaching. Therefore, to understand how these themes
converge and are disseminated in the articles that research the science teaching is the focus
of the research presented. In order to extract the data, we used the database of the STS and
Education Group of CEFET-RJ, which at the time of the research had 324 articles cataloged
between 1996 and 2017 of national journals in the area of Science Teaching, being selected
28 articles that had in their keywords or titles the words contextualization and correlates.
The selected articles were analyzed regarding the insertion of the researched topic and then
the bibliometric and network analyzes were carried out. The network analysis enabled the
construction of co-authoring networks, institutions and keywords. From these analyzes it
was possible to identify some aspects and challenges that the theme presents for brazilian
STS teaching.

KEYWORDS: STS. Contextualization. Science teaching. Social networks.
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