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Fundamentos da ciéncia das redes
presentes nas redes sociais virtuais como
instrumento de ensino de biologia

RESUMO

A rede é um conjunto de nds interligados por diversos links. Este padrdo esta presente em
diversas situacdes como: na malha viaria, no estabelecimento de novas relagdes sociais e
na prépria Internet. A Ciéncia das Redes pressupde que todas as redes obedecem aos
mesmos principios de organizagao, visto que ha sempre um “né” com potencial de atrair
conexdes e se transformar em disseminador de tendéncias. Considerando a adogao dos
softwares de rede social pelos jovens e a necessidade da escola ressignificar as formas de
transpor contetdo que acompanhe o desenvolvimento tecnolégico, esse estudo analisou
padrées da Ciéncia de Redes, como o potencial de nds atratores na disseminacdo de
informacdo e nds de lagos fracos em um grupo de discussdo virtual formados por alunos de
uma escola publica, cujo tema versava sobre a manipulagdo do DNA (deoxyribonucleic acid
ou 4acido desoxirribonucleico). A pesquisa apresenta cardter qualitativo e quantitativo, pois
os dados foram coletados por meio de interagdes diretas na rede social e entrevista com os
alunos. Um dos resultados foi a construgdo de um indicador de participagdo individual
(Indpi). Esta métrica ajuda na identificagdo de possiveis hubs no grupo, ou seja, identifica
alunos com potencial de influenciar e direcionar informagdes. Concluimos que varios
aspectos da Ciéncia de Redes estdo presentes nos grupos de discussdo virtual e que isso
oferece uma nova dindmica de ensino e construcdo coletiva do conhecimento entre alunos
e professor.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncia das redes. Rede social virtual. Ensino de biologia.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a ascensao da Internet forneceu bases para a construcdo de
novas ferramentas de interagdo e comunicacdo, tais como as redes sociais virtuais.
As redes sociais virtuais como Facebook®, Twitter®, Google+® e Instagram®
permitem que os usuarios troquem e compartilhem informacdes.

Tais ferramentas sdo exemplos de como a tecnologia da informacdo pode
transformar a sociedade com novas formas de acesso, producao de conhecimento
e troca de informacdo. Essas transformacdes afetam diretamente o modelo que
conhecemos de escola pois os jovens nascem imersos no mundo virtual das redes.
Prenky (2001) denomina essa gera¢do de “Nativos Digitais”, que sdo os jovens
multitarefa que exercem mais de uma atividade ao mesmo tempo. Devido ao
comportamento “multiconectado” o autor destaca a necessidade de criar
metodologias para ensinar esses Nativos Digitais, visto que estes lidam com a
informacgado e o aprendizado de modo multitarefa.

Em um ensaio sobre a situacdo do ensino de ciéncias na década de 1980,
D’Ambrésio (1982) ponderou sobre a necessidade de a escola ensinar para o
futuro, no qual esta deve estar a frente das inovagGes tecnoldgicas com o objetivo
de preparar os alunos para o mundo fora dos muros da escola. Trinta anos se
passaram e poucas mudancas significativas ocorreram, visto que que a escola ndo
estd acompanhando o ritmo de desenvolvimento do mundo virtual que vivemos
atualmente, extremamente conectado. Diante desse cendario, a escola necessita
englobar outras estratégias de ensino. Muitas vezes os prdprios alunos buscam
externamente outros meios de adquirir conhecimento.

Neste cenario, o objetivo deste trabalho foi investigar os fundamentos da
ciéncia das redes presentes em uma rede social virtual utilizada como ferramenta
de apoio ao ensino de ciéncia no contexto da escola atual.

Fundamentacao tedrica

Este trabalho buscou fundamentagdo tedrica nas areas da ciéncia das redes,
em especial, nos trabalhos de Barabasi (2009) e Watts (2009). Para compreender
o potencial e os desafios do uso dos aplicativos de redes sociais virtuais no
contexto da educagdo foram estudados os trabalhos de Minhoto (2012), Valadares
e Murta (2012), Marcon et al., (2012), Braz et al., (2011), Lenhart (2004), Ferreira
et al., (2012) e Recuero (2009).

Ciéncias das Redes

A definicdo de rede social virtual pode ser compreendida como um
entrelacamento de fios formando um tecido. Pode-se defini-la como um conjunto
de nds, os quais podem ser pessoas ou organizacdes, agrupadas por vinculos
sociais ou lacos de um tipo especifico. De acordo com a defini¢do proposta por
Castells (1999), rede é um conjunto de nds interligados, ou seja, sdo as conexdes
gue os nos estabelecem entre si, considerando seus diferentes vinculos, relacdes
e fluxos. Para Watts (2009, p. 45), as redes se assemelham a “grupos pequenos
sobrepostos, conectados internamente e dotados de interconexdes com outros
grupos em virtude de multiplas afiliacdes, ndo sdo objetos estaticos”. Uma vez que
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novos relacionamentos surgem, outros se ocultam, e desta forma, a estrutura da
rede é regulada de acordo com os vinculos criados pelos préprios usuarios, que
podem ser fortes ou fracos, e variam de acordo com o interesse de cada né
presente nessa rede.

Para Alejandro e Norman (2005), dependendo do interesse, essas relagdes e
vinculos podem até deixar de existir, visto que a aderéncia dos usuarios em
determinados grupos pode variar ao longo do tempo a medida que o contetdo e
as relacdes se modificam. A finalidade das redes sociais na Internet, contudo, é
promover a interagdo e a comunicac¢ao entre os atores que a integram, no entanto,
essas relacdes sao desprendidas de tempo e espaco, uma vez que a rede opera em
constante processo de modificacdo, é controlada fundamentalmente pela
atividade de seus usuarios. Essa estrutura é regulada pelas relacdes de interacdo
entre os diversos nés da rede, que formam links que podem ser percorridos entre
os elementos desta. Devido a essa caracteristica, informacdes oriundas de apenas
um no (usudrio) da rede, sdo facilmente difundidas entre os demais usudrios, pois
cada né pode propagar a informacdo recebida por meio de links ou conexdes que
se estabelecem entre outros diversos nds (usudrios).

De acordo com os pressupostos de Bardbasi (2009), todas as redes obedecem
aos mesmos principios estruturais, ou seja, todas as redes operam por meio de um
padrdo comum de semelhancas. Segundo o autor, todas as coisas tém uma
tendéncia de formar aglomerados a partir de afinidades em comum, como ocorre
no estabelecimento de novos grupos de amizades, busca por sites mais visitados
entre outros.

Visto isso, ha a formacao do que o autor denomina hubs, que é a preferéncia
de estabelecer links com um componente da rede que apresenta grande potencial
atrativo. Esse “nd atrativo” apresenta potencial disseminador de tendéncias, pois
se mantém no centro da rede e possui acesso a diversos membros que se
conectam entre si, por isso, grande parte dos usuarios (que pertencem aos
aglomerados) conhece as mesmas coisas e vincula-se com as mesmas pessoas.
Dessa forma, novas conexdes e novas informagdes aparecem com maior
dificuldade, pois grupos coesos apresentam alta interagdo entre individuos que
conhecem as mesmas coisas. Segundo Barabdsi (2009), essa caracteristica remete
a falsa ideia de que as pessoas vivem em um mundo pequeno, pois ao admitir que
ainteragdo entre os componentes da rede ocorre entre aqueles que compartilham
afinidades, a “pequenez do mundo” resume-se em um mundo altamente
aglomerado no qual existem diversos individuos agrupados por inUmeras
caracteristicas semelhantes. Portanto, de acordo com este padrdo de rede,
Barabdsi (2009) indica a tendéncia de alguns nds/individuos comportar um nimero
maior de links devido ao potencial de afinidades que estes nds/individuos
apresentam em relacdo aos demais componentes da rede.

Partindo do pressuposto de que vivemos em uma sociedade altamente
aglomerada, cujos lacos sdo densos e coesos, todos os individuos desse grupo
conhecerdo as mesmas coisas e compartilhardo as mesmas caracteristicas. No
intuito de haver mudancas é necessario acessar outras fontes, obtida pela conexdo
de usuarios mais distantes da rede. A constante ligacdo aos “nds atratores” cria
um cluster, como nomeia Barabdsi (2009). Considerando que os clusters sdo
formados por membros que compartilham os mesmos interesses, para que haja
inovacdo no cluster é preciso conectar-se a outros individuos com experiéncias
diferentes. Em rede, esses usudrios compartilham informac¢des obtidas com outros
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membros, tornando o ambiente em constante fluxo de informacgGes. Cada nova
conexao que o usuario estabelece com outro cria-se um caminho, ou um link que
pode ser percorrido por outros usuarios formando um emaranhado de conexdes
entre usudrios (nds) que estabelecem caminhos (links) entre si (Barabdasi, 2009).

Segundo a Ciéncia das Redes, os hubs sdo vistos como aqueles que
concentram maior interacdo entre o seu sistema, sdo influenciadores,
disseminadores de informacao cujos contatos sociais sdo numerosos e a atividade
o comportamento influenciam diretamente em seus links. Nas palavras de
Barabasi:

Com seus numerosos contatos sociais estdo entre os primeiros a perceber e
utilizar a experiéncia dos inovadores. Embora ndo necessariamente sejam
eles os inovadores eles préprios, sua conversdo é a chave para o langamento
de umaideia ouinovagdo. Se os hubs resistem a um produto, erigem um muro
tdo impenetravel e influente que a inovagdo ndo pode sendo malograr. Se o
aceitam, influenciam grande contingente de pessoas (BARABASI, 2009, p.
117).

Visto que os hubs sdo formados por uma grande quantidade de nods
conectados por links que compartilham interesses, as redes sociais virtuais sdo as
ferramentas que permitem este agrupamento, pois reinem usuarios do mundo
todo. Ao compreender as principais regras dessas redes complexas e a influéncia
dos hubs como componentes de grande numero de links, identificamos as
associacées que os alunos estabelecem mediante a busca e disseminacdo de
informacdes na rede social a fim de compreender como as regras da ciéncia das
redes atuam em atividades ligadas ao contexto escolar. Considerando o grande
fluxo de informacdo e a possibilidade de interacdo entre os membros, ao
identificar os “nds atratores” é possivel transforma-los em disseminadores de
conteldo, com o intuito de contribuir para a descentralizagdo do papel do
professor e tornar o processo de ensino mais motivador e cativante ao aluno, pois
engloba o uso de ferramentas tecnoldgicas que fazem parte do cotidiano desses
jovens.

Potencialidades das Redes Sociais Virtuais na Educagao

Este é um cenadrio atual, uma vez que ha nimeros expressivos de jovens que
se conectam a Internet com muita frequéncia. Ao considerar as relagdes que os
alunos mantém com essas midias, dentro e fora da escola, e as recomendacées do
PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) (MEC, 2014), o
novo desafio da escola atual é lidar com a circulagdo de informagdo e
conhecimento em espacos virtuais de aprendizagem. Esses dados apontam para a
necessidade de reformular metodologias de ensino-aprendizagem e englobar
ferramentas tecnoldgicas nesse processo visando um modelo de ensino que
contemple a realidade social do aluno e que principalmente, desenvolva as
competéncias de cada um a fim de tornd-los mais autbnomos em relagdao ao
processo de construgao do conhecimento.

A vista disso, esse estudo buscou estimular e promover a busca de
informacgdes e a socializacdo de ideias por parte dos alunos para que estes
aprendam a buscar informagdes e refletir acerca dos impactos que a manipulagao
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de DNA (deoxyribonucleic acid ou acido desoxirribonucleico) para a produgdo de
transgénicos pode oferecer para o meio ambiente e a sociedade.

Diante disso, a vista de Gengnagel (2012) o que se busca ndo é a simples
incorporacao de novas tecnologias com antigas formas de ensinar e aprender, mas
sim de perceber o quanto o ensino, em todos os seus niveis, exige novas praticas
pedagdgicas. A escola vive um descompasso entre as metodologias de ensino e os
interesses dos alunos, visto que para estes a escola é tida como um ambiente
mondtono e desmotivador, para superar essas lacunas, Ferreira et al., sugere um
entrelacamento entre o cendrio social e os espacos de ensino-aprendizagem.
Portanto, a escola deve proporcionar ao aluno um ambiente de aprendizado que
acompanhe no mesmo ritmo o desenvolvimento das tecnologias.

Visto que vivemos em uma sociedade conectada, cuja imensiddo de
informacdes estd disponivel a apenas alguns “cliques”, é fato que as formas de
produzir e acessar informacdo e construir conhecimentos, também sofram
modificacbes. Para Mattar (2012), novas gera¢des crescem, conversam, se
comunicam, estudam e trabalham em rede. Nesse sentido, é perceptivel a busca
frequente desses jovens em “atualizar” as informacdes em redes sociais, conversar
online, e buscar midias na Internet, fato observado pelo constante e crescente uso
de dispositivos mdveis em sala de aula. A aderéncia as diversas midias sociais é um
fendbmeno em expansado, principalmente entre o publico jovem, que utiliza esse
espaco como um dos principais meios de comunicacdo e interacao.

Ao vislumbrar a quantidade de informacgGes que estdo ao alcance de qualquer
usudrio conectado, a possibilidade de conhecer coisas, relacionar conteudos,
reunir-se em grupos, entre outras atividades, entendemos que utilizar a Internet
em especial, o potencial das redes, (que é a conexdo de usuarios com outros
usuarios e informacgGes) no processo de ensino-aprendizagem pode ser uma
estratégia significativa para um aprendizado mais construtivo e abrangente no
cenadrio social do aluno, de modo que o ambiente escolar torne-se mais atrativo e
motivador para os jovens.

A utilizagdo da Internet para a promogao de projetos colaborativos entre
alunos e para o acesso a conteudos interativos parece ser um caminho viavel. O
reconhecimento do potencial das redes sociais para a Educagao levou a exploragao
desse fend6meno por pesquisas desenvolvidas por Minhoto (2012) e Recuero
(2009) de modo que a investigacdo em torno desse tema firma-se como estratégia
para a Educacdo, em especial para o Ensino de Biologia. As redes sociais podem
auxiliar no acompanhamento do processo de aprendizagem, permitem também,
fornecer dados para identificar a atividade dos alunos, visto que nessas
ferramentas virtuais é possivel formar grupos com interesses compartilhados,
adicionar midias diversas, comentar informacdes.

A interacdo, comunicacdo e o filtro de informacdes sdo mecanismos que
produzem a dindmica de rede, cujas formas de conhecer sdo abertas e
colaborativas. Nessa perspectiva, é possivel apropriar-se desse efeito para
produzir conhecimento, pois, de acordo com Marcon et al., (2012), investir em
projetos educacionais que contemplem as potencialidades da comunicagdo e
interacdo na Internet assinala-se como um campo promissor no desenvolvimento
de novas estratégias de ensino.

Apds o reconhecimento da representatividade das redes sociais na vida dos
jovens e adultos, pesquisadores como Minhoto (2012), Valadares e Murta (2012),
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Marcon et al., (2012), Braz et al., (2011), Lenhart (2004), Ferreira et al., (2012) e
Recuero (2009), investigaram o potencial dessas ferramentas para o processo de
construcdo do conhecimento. Em uma investigacdo acerca dos usos dos
dispositivos méveis entre jovens universitarios, Nagumo (2014) constatou que 86%
dos alunos utilizam seus dispositivos méveis para acessar a Internet quando estao
em sala de aula, e os principais sites que participam sao aplicativos que visam a
interacdo social. Fernandez-Planells e Figueras (2012) demonstraram que a
maioria dos jovens espanhdis se apropria da Internet como fonte de informacao e,
geralmente, esse acesso se da fora do ambiente formal escolar. Para as autoras, a
justificativa dos alunos pela escolha da Internet como fonte de informacdo da-se
pela facilidade e praticidade do mecanismo de busca.

Segundo Patricio e Gongalves (2010), os alunos se comunicam mais pelas
redes sociais do que por meio de outras plataformas exclusivas de aprendizagem.
Essas redes surgem com o objetivo principal de oportunizar e promover a relacdo
de diferentes individuos em um grupo on-line. Assim, utilizar redes sociais como
forma de complementar a aprendizagem, segundo Patricio e Gongalves (2010),
contribui para a reflexdo critica entre os colegas, favorece a motivacdo, o interesse,
a comunicacdo, a linguagem e partilha de conhecimento. Por se tratar de um
espaco amplamente utilizado pelos jovens, contribui para que os alunos se sintam
a vontade para expressar suas opinides, fazer perguntas, entre outros.

No estudo de Marcon et al., (2012), a rede Facebook® aparece como um
modelo de arquitetura pedagdgica que pode ser usado como ambiente de
aprendizagem, e se houver mediacdo intencionada e esclarecida, a aprendizagem
pode ocorrer entre os membros dessa comunidade. O estudo de caso da utilizacdo
de uma rede social no processo de ensino-aprendizagem, conduzido por Patricio e
Gongalves (2010), concluiu que a atividade melhorou a coesdo do grupo
pesquisado, o que permitiu a produgdo de mais conhecimento e mais autonomia
por seus integrantes. Destes, 88% elegeram positivamente o uso da rede social
como espacgo de aprendizagem. Ferreira et al., (2012) consideram que a rede social
pode ser utilizada como uma ferramenta de aprendizagem, mas atentam para a
importancia de saber gerir esse processo metodoldgico, no qual as redes sociais e
os conteudos educacionais estdo interconectados.

Considerando a autonomia que os individuos exercem quando se apropriam
das funcionalidades da rede para interagir com outros membros, e as proéprias
escolhas que estes assumem no processo de disseminacdo de informacses, é
possivel reconhecer as redes sociais como ferramentas potenciais para contribuir
no processo de ensino-aprendizagem. Essa nova forma de apropriacdo das
potencialidades da Internet permite investigar novos horizontes no processo de
disseminacdo e aquisicdo de informacgdes, na composicdo dos grupos e reunides e
consequentemente na producgdo de conhecimento, pois a medida que os membros
da rede buscam informacGes de diferentes fontes, socializam, se comunicam,
confrontam ideias, entre outras atividades, contribuem para a transformacdo
dessa troca de experiéncias em conhecimento. Desta forma, estdo assumindo a
autonomia de disseminar informagdes e comentdrios que julgam relevantes para
os interesses de seus grupos e ainda assim, a intera¢do entre eles pode contribuir
para a incorporagdo de novos membros ou mesmo migrag¢do destes para outros
grupos de usudrios. Para auxiliar na compreensao da influéncia da Ciéncia das
redes no contexto educacional, o quadro (Quadro 1) apresenta as principais
defini¢bes:
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Quadro 1 - Ciéncia das redes no contexto educacional

Regras Estruturais das Redes a partir
do referencial de Barabasi (2009)

Redes Sociais no Contexto
Educacional

Principio

Redes scale-free (em forma de teia).

Inteligéncia Coletiva, cada usuario
contribui para esse processo.

Associagoes

ConexdOes a partir de caracteristicas
em comum e aos nds mais
conectados.

Formacdao de comunidades virtuais
que compartilham interesse em
comum, fruto da interagdo entre os
membros da rede.

Dinamica

N6 com maior potencial de atracdo
concentra conexoes da rede.

Usuarios atuam como filtradores
de conteddo. Compartilham o
mesmo espaco.

Crescimento
da rede

Exponencial (Lei de Poténcia).

Baseada na troca de experiéncias e
cooperacdo e na busca de novas
informacdes.

Hubs

Nds mais aptos comportam maior
numero de conexdes. Eficiéncia para
disseminar informacdes.

Participacdo coletiva de nés na
producdo de conteudo. Individuos
da rede que buscam, divulgam e

Pégina | 177

comentam informagdes, operam
como filtros de informacgao.

Fonte: (Elaborado pelos autores, 2014)

Os padroes estruturais da Ciéncia de Redes descritos por Barabasi (2009)
podem ser facilmente identificados em softwares sociais que priorizam a
aprendizagem. A partir desses indicadores, é possivel sobrepor a parte
estrtutural das redes no processo de ensino aprendizagem, de modo que o
professor pode apropriar-se das redes sociais para desenvolver diferentes
tematicas em sala de aula ou fora dela. Devido a importancia do tema, foi
desenvolvido temas que envolvem a manipul¢do de DNA, em especial, a
producgdo de organismos transgénicos.

Importancia de discutir temas que envolvem manipula¢dao de DNA: um exemplo
de estratégia de ensino

Nos ultimos anos, foi possivel perceber um avan¢o nas técnicas de
manipulacdo de DNA, permitindo ao cientista explorar diversos organismos, com
isso, os investimentos relacionados a biotecnociéncia cresceram nas ultimas
décadas. Com o advento do Projeto Genoma diversos organismos tém sido
estudados minuciosamente, possibilitando aos cientistas modificarem alguns
genes e produzirem novos organismos (SCHEID, 2006). Esse desenvolvimento
vem injetando uma gama de novos produtos no mercado como novas vacinas,
alimentos enriquecidos a base de plantas transgénicas entre outros.

Atualmente, ha uma intensa producdo de alimentos transgénicos, que sao
comercializados no Brasil e em outros paises. O principal objetivo segundo os
especialistas é produzir graos com maior resisténcia ao ataque de pragas, ou
tornar uma planta resistente a determinados herbicidas. Outra questao
relacionada é o aumento da produtividade dos graos, como justificativa, a
erradicagdo da fome mundial. Entretanto, ha muita polémica quanto a
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comercializagdo desses produtos, principalmente devido as grandes empresas de
sementes, que obrigam os produtores a pagarem royalties para poder plantar as
mesmas. Outro aspecto indicado por especialistas é a possibilidade de
cruzamento entre espécies, de perda de diversidade e principalmente, por
questdes controversas quanto aos efeitos nocivos dos transgénicos nos seres
vivos, pois ha alguns estudos que indicam efeitos nocivos aos seres vivos que

consomem esses produtos.

Devido a essa intensa producdo cientifica e tecnoldgica e as controvérsias
quanto a comercializagdo de graos transgénicos, ha uma crescente necessidade
de discutir os impactos dessa produgao na sociedade e no ambiente, sobretudo,
questoes controversas ligadas a esse desenvolvimento.

Contudo, Pedrancini et al., (2007, p. 7) destacam que ha um despreparo dos
alunos para discutir esses temas, e segundo as autoras, o principal motivo reside
no "ensino fragmentado e conservador da ciéncia no século XIX, ensinando o
aluno a cumprir tarefas repetitivas". Nessa ética, Leite (2000) comenta também
a dificuldade que os jovens apresentam para discutir sobre os avangos da Ciéncia
de modo critico e democratico. Portanto, posicionar-se sobre o desenvolvimento
cientifico e, em especial, sobre a produgdo e comercializacdo de produtos
transgénicos, é essencial para que os individuos conhegam os principais
conceitos cientificos envolvidos nos procedimentos de manipulagdo genética.

A fim de contribuir para a o desenvolvimento de discuss6es embasadas no
senso critico, e utilizar a rede como ferramenta potencial para o posicionamento
embasado em conhecimento cientifico, optamos por discutir alguns conceitos de
manipulacdo genética, em especial aqueles envolvidos na produgdo de
organismos transgénicos com alunos do ensino médio, pois este é um dos
conteuidos previstos para este nivel de ensino.

Considerando que contetidos de genética sao temas presentes na disciplina
de Biologia do ensino médio, e que esses temas exigem niveis mais elevados de
abstragdo devido a complexidade de alguns processos, é relevante a
argumentagao dessas questoes principalmente no ambito escolar, pois de acordo
com o caderno de Biologia do Estado de Sao Paulo o contetido previsto para as
turmas do segundo ano do ensino médio no segundo semestre é a formacao e
estruturacao do DNA, explorando a questao da organizacao dos acidos nucleicos.
Explorar contetdos que envolvem manipulagdo genética, em especial, sobre os
transgénicos, contribui para auxiliar na compreensdo dos processos de
manipulacdo de DNA, como também, para o exercicio da cidadania, visto que
para discutir esses temas em uma plataforma virtual exige-se uma maior
explorac¢ao dos contetidos trabalhados em sala de aula.

Procedimentos metodolégicos

ApO6s o levantamento bibliografico (Ciéncia das redes e redes sociais virtuais)
e definicdo do tema de discussdo (manipulagao do DNA), teve inicio a coleta de
dados. Os dados foram coletados diretamente da interagdo dos alunos junto ao
aplicativo de rede social virtual (Facebook®). Este aplicativo foi escolhido porque
é representado o principal aplicativo de rede social existente e também em
fungdo da sua adogao pelo publico jovem. A empresa Facebook® foi fundada nos
EUA em 2004 e, desde entao se registrou 140 bilhdes de conexdes entre contatos.
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De acordo com os dados publicados no inicio de 2014, o Facebook® atingiu a
marca de 1,23 bilhGes de usuarios ativos no mundo todo, sendo que 61,2 milhdes
sdo usuarios brasileiros.

O tema proposto “manipulagdo do DNA”, ainda é um assunto polémico visto
que afeta diretamente a sociedade, sendo assim, requer discussao
principalmente entre os jovens. A pesquisa pode ser categorizada como mista
(qualitativa e quantitativa), uma vez que, conforme Bogdan e Biklen (2004),
fundamentou-se principalmente em interpretar e descrever o comportamento
dos alunos enquanto utilizavam a rede social para discussao do tema proposto
(interagdao no grupo), bem com quantificar a participacdo desses alunos no
ambiente virtual. A Figura 1 apresenta os principais elementos utilizados na
pesquisa.

Figura 1 — Esquema da pesquisa

Tema: Manipulagdo do
Escola DNA

professor
e 0 o
[

o
Aplicativo derede

interacao STERC
<l social virtual

alunos

Anélise dos dados gz

Resultadose
discussbes

(Fonte: elaborado pelos autores, 2014)

Os dados foram coletados diretamente das interagdes dos alunos (sujeitos da
pesquisa), isto é, textos postados (Figura 2) no grupo criado dentro do aplicativo
de rede social virtual (Facebook®), além de dados colhidos por meio de entrevistas
com esses alunos.
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Figura 2 — Fonte de dados para analise

e SiM , até onde eu sei .. 0 alimento transgénico foi
modificado pra ter melhor rendimento , por exemplo a soja do dleo de soja
vendido na situagé@o 1, vem de uma semente modificada .. como exemplo a
situacdo 2 .. bom pra mim é isso , ta certo kkk ?

13 de outubro de 2014 as 12:07 - Descurtir - g 2

S1

1 ] Que os dois podem ser comercializados ??

S3 LR 3
13 de outubro de 2014 as 12:19 - Descurtir - &% 1

| s | E——1J Ambos produtos s&o transgénicos, por isso tem o "T" na

embalagem do 6leo de SOja..A
13 de outubro de 2014 as 12:53 - Descurtir - % 1

[ Duas vezes ai simm kkkk
13 de outubro de 2014 as 13:05 - Curtir

S3

] Iss0 ai, a semente transgénica que o Sr. Paulo vai plantar,
dara origem, por exemplo, ao éleo de soja que D. Maria encontrou no
supermercado. De modo geral esta certo sim [ VVamos
esperar para saber a opinido dos colegas. Alguém tem mais informacgdes
sobre os transgénicos para compartilhar aqui?

13 de outubro de 2014 as 16:34 - Curtir - 2

] Transgénicos sédo organismos vivos modificados em
laboratério?

13 de outubro de 2014 as 22:03 - Descurtir - €5 1

PESQ

sl

[ | 1Sim ] € um procedimento feito em laboratério.
Eles recebem genes de outras espécies (vegetal ou animal) para potencializar
alguma caracteristica.

13 de outubro de 2014 as 22:16 - Curtir - &y 1

S4

(Fonte: Facebook®2014

Resultados e Discussdes

Neste trabalho foi explorado o conceito de hub descrito por Barabasi. Para
Barabasi toda rede tém a tendéncia de formar aglomerados (hubs). Um hub
funciona como potencial disseminador de tendéncias Barabasi (2008). Em uma
classe com diversos alunos, alguns podem funcionar como hubs. Esses alunos sdo
0s que agregam os demais e trabalham como disseminadores de informacées, por
exemplo, fomentam discussdes e colaboram com novos conteldos. Desta forma,
pressup6s-se que quem participa mais no grupo possui a tendéncia de se tornar
um hub. Para quantificar a participacdo foi proposto uma métrica denominada
indice de participacdo individual (Indpi).

O Quadro 2 ilustra e identifica cada forma de participacdo dos alunos em rede.
Ao final de nosso estudo, contabilizamos aproximadamente 96 atividades
distribuidas entre os 15 membros (sujeitos) mais atuantes do grupo. O segmento
"contribuicao conceitual" visa contabilizar quais coloca¢des dos alunos foram
direcionadas para a definicdo do conceito de transgénicos, ou que fizesse
referéncia aos impactos positivos e/ou negativos destes. Esse discurso remete-nos
a busca pela compreensdo da natureza da Ciéncia. Para o segmento
"compartilhamento de midias" contabilizamos a quantidade de midias
informativas (fotos, ilustracGes, reportagens, artigos, videos, entre outras) que
pudesse auxiliar a compreensdo do conteldo trabalhado. A iniciativa dos alunos
em compartilhar esses dados foi nomeada como autonomia proativa para o
conhecimento, pois, se houver individuos capazes de filtrar e refletir sobre as
informacdes circulando, é possivel transforma-las em conhecimento. O segmento
"realizacdo de perguntas" estabelece relagdo com o conteldo conceitual e as
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duvidas que os alunos tiveram sobre as questdes, visto que langaram perguntas
para sanar duvidas ou para os colegas refletirem acerca das informagdes. Por fim,
o segmento "outras participaces" contabiliza a atua¢do dos alunos sob as op¢des
de "curtir" e remete a comentarios de satisfacdo, surpresa, indignacdo entre
outros.

Quadro 2 — Participagdo dos alunos

Participacao

SUJEITO CC c™M RP oP Toti |Indpi
s1 2 1 2 5 2,3 0,49
S2 1 1 1 3 1,4 0,30
S3 1 1 0 10 2,6 0,55
sS4 1 0 0 3 0,9 0,19
S5 0 2 0 4 1,4 0,30
S6 0 0 0 2 0,4 |0,09
S7 0 0 0 1 0,2 0,04
S8 2 0 0 1 0,8 0,17
S9 1 1 0 0 0,6 0,13
S10 0 1 0 0 0,3 0,06
S11 4 5 3 7 4,7 1,00
S12 0 2 4 3 2 0,43
S13 0 0 0 6 1,2 0,26
S14 1 0 2 2 1,1 0,23
S15 0 2 0 8 2,2 0,47

max (Toti) 4,7

Pcc= 0,3 Pcm = 0,3

Prp = 0,2 Pop = 0,2

(Fonte: elaborado pelos autores, 2014)

A nomenclatura das colunas utilizadas no Quadro 2, sdo: CC representa
Contribuicdo conceitual; CM o compartilhamento de midia; RP o numero de
perguntas postada no ambiente; OP agrupa outros tipos de participagdo no grupo;
e Toti, como em (1), representa o peso da participa¢do individual. Para avaliar
individualmente e proporcionar uma visdao geral das participacdes em rede, é
possivel utilizar a equagdo que representa o Indicador de participacdo de cada
usudrio (Indpi), como em (1) e (2):

Toti = (Pcc.CC+ Pcm.CM + Prp.RP + Pop.OP) (1)
. Toti
Il’ldpl = m (2)
1sisn
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A soma dos pesos atribuidos para cada tipo de participacdo, Pcc, Pcm. Prp e
Pop deve serigual a 1. Pcc é o peso da contribuicdo conceitual; CC é a quantidade
de comentarios com definicdes/contribuicdo conceitual; Pcm é o peso
compartilhamento de midia; CM é a quantidade de midia compartilhada; Prp é o
peso de realizacdo de perguntas; RP é a quantidade de perguntas realizadas pelo
usudrio; Pop é o peso de outras participacdes multiplicado pelo OP, que é a
guantidade de outras participacdes. Essa equacdo tem por finalidade facilitar a
visualizacdo das participacdes dos alunos, mensurar quais atividades sdao mais
relevantes para trabalhar o contelido em redes sociais e também identificar hubs
potenciais. Os pesos de cada segmento (apresentados no Quadro 2) podem ser
definidos e ajustados de acordo com os objetivos do professor. Indpi varia de 0 até
1 e é normalizado pelo maior valor entre os Totis, conforme férmula em (2).

O Indpi pode ser utilizado pelo professor como instrumento de anadlise e
gestdo do processo de ensino e aprendizagem. Por meio do Indpi o professor pode
identificar os alunos participativos e desenvolver acGes para manter o foco das
discussdes do grupo ou para aproximar os alunos menos ativos.

No estudo, o sujeito S11 possui o maior indice (valor 1), seguido dos sujeitos
S3, S1, S15 e S12 (Quadro 3). O sujeito S11 é um Hub potencial, isto é, favorece e
estimula a participagdo coletiva na producdo de contetido. E um dos individuos da
rede que busca, divulga e comenta informagdes. Opera como como filtro de
informacao.

Quadro 3 — Ordem de participagao

S11

S3 s1 S15 S12 S2 S5 S13 S14 S4 S8 S9 S6 s10

1,00

0,55 | 0,49 0,47 0,43 0,30 0,30 0,26 | 0,23 0,19 0,17 0,13 0,09 0,06 0,04
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Atividades em rede também podem contribuir para a resolucdo de duvidas
que surgem durante o periodo de aula, pois, paralelamente a discussdo sobre os
impactos dos transgénicos, alguns alunos utilizaram o espaco para sanar duvidas
quanto a organizacdo do DNA e exemplificar casos de mutacdes genéticas.
Considerando as atividades desenvolvidas em um ambiente fundamentalmente de
entretenimento, os alunos se sentiram mais livres para postar questionamentos
acerca de assuntos paralelos ao que sdo tratados no espaco fisico da escola, pois
como mencionado nas falas dos alunos, algumas duvidas surgem no momento de
estudar o conteudo em casa.

O contato com o professor, de acordo com o modelo atual de escola, ocorre
em tempo e espago definidos, sendo que o acesso ao educador fora desse espago
é dificultado devido a organizac¢do dos horarios de aulas, que sobrecarregam tanto
o profissional quanto o aluno. Desse modo, a presenca de um grupo no Facebook®
pode contribuir para que os alunos resolvam suas duvidas em outros momentos,
ou seja, ultrapassando as fronteiras de tempo e espag¢o do ambiente escolar, com
a possibilidade de consultar outras fontes antes de conversar com o professor, ou
seja, o aluno tem acesso a conhecimentos prévios para auxiliar na compreensao
dos conteudos.

Como comentado por Barabasi (2009), no modelo de redes ndo existe
hierarquia continua, ou seja, ndo é apenas um ndé comandando, mas sim um
conjunto deles, que pode se modificar a qualquer instante dependendo do
comportamento dos usuarios na rede, ou seja, uma rede pode comportar outros
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Hubs com menor magnitude ou influéncia, sendo que um ou mais Hubs podem ser
responsaveis por atuar no desenvolvimento das atividades. Portanto, utilizar as
redes sociais na escola oportuniza a participacdo coletiva de todos os usuarios, pois
a rede ndo pode ser comandada por um nd apenas, como geralmente ocorre no
modelo de escola tradicional cujo professor assume unicamente essa funcao. No
ambiente social virtual, qualquer usudrio com aptidao pode se tornar propagador
de informacdes, ou seja, o espaco é aberto para o aluno compartilhar assuntos
com colegas e professores.

Consideragoes finais

A incorporagdo de recursos tecnoldgicos, em especial o uso das redes sociais
virtuais no ensino contribui para a promocdo de uma visdo mais sistémica e
reflexiva, que se articula com o contexto no qual esses jovens estdo inseridos. O
ensino com apoio das ferramentas da rede assim como a presenca de um ou mais
mediadores, faz com que o aluno deixe o papel passivo de receptor de informacées
para buscar, integrar e criar novas informacdes.

Apesar da Ciéncia das Redes exercerem papel fundamental nesse processo, sé
é possivel transformar informagdo em conhecimento quando conseguimos inseri-
las em algum contexto do nosso cotidiano, relacionando o conhecimento
adquirido com alguma atividade. A Ciéncia de Redes descreve alguns elementos
caracteristicos como principio, associacdo, dinamica, crescimento e hubs (ver
Quadro 1). No contexto escolar e na pesquisa realizada, esses elementos estdo
presentes da seguinte forma:

e Principio e associacdo: A inteligéncia coletiva esta presente na contribuicdo
de cada aluno, com questionamentos, dicas e respostas;

e Dinamica e crescimento: Embora o experimento ocorrido com poucos
participantes, dentro de um curto espa¢o de tempo, o crescimento da rede pode
ocorrer uma vez que o conhecimento permanece registrado no grupo. O
comportamento dos alunos em rede refor¢a o cardter positivo da promogdo de
atividades que despertem a curiosidade dos estudantes como sugerido por
Whillighan (2011), pois os alunos empenharam-se para buscar conteudos e outras
fontes para compreender o conteudo das discusdes.

e Hubs: Alguns alunos apresentam comportamentos que estimulam a
participacdo coletiva na producdo de contetdo (aluno S11).

Portanto, as investigacdes sobre as potencialidades dessas ferramentas
apresentam-se como um campo promissor para a educagdo, visto que estas
apresentam caracteristicas que favorecem o processo de construgdo do
conhecimento e o reconhecimento do aluno como o responsavel por conduzir os
rumos de seu aprendizado. Como afirma Dewey (1978) é importante considerar o
impulso que as redes oferecem para a educacgdo, ndo tanto o resultado.
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Foundation of the science of the networks
present in virtual social networks as
instrument of teaching biology

ABSTRACT

The network is a set of nodes interconnected by various links. This pattern is present in
several situations such as the road network, the establishment of new social relations and
the Internet itself. The Science of Networks assumes that all networks follow the same
principles of organization, as there is always a "node" with the potential to attract
connections and turn into disseminator trends. This study examined patterns of networks
of Science, as the potential for us attractors in the dissemination of information, and we of
weak ties in a group of virtual discussions, formed by students of a public school, whose
theme was the manipulation of DNA (deoxyribonucleic acid). The research presents
qualitative and quantitative, since the data were collected through direct interactions in the
social network and interview with students. One result from this analysis was the
construction of an individual participation indicator (Indpi). This metric helps in identifying
the possible hubs or finding students potential to influence and direct information. We
concluded that several aspects of Network Science are present in the virtual discussion
groups, and it offers a new dynamic teaching and collective construction of knowledge
between students and teacher.

KEYWORDS: Network science. Virtual social network. Biology teaching.
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