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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo comparar a producdo cientifica do campo CTS
na Ibero-américa e do campo de Ensino CTS no Brasil. Para isso, elencamos como
amostra do campo CTS na Ibero-américa todos os 337 textos publicados na Revista
Ibero-americana de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Revista CTS) até o0 ano de 2014 e,
como amostra do campo de Ensino CTS no Brasil, os 179 artigos publicados, entre
1998 e 2014, em 28 periodicos brasileiros de educacdo cientifica e tecnoldgica
indexados pela Capes na area de Ensino. Para melhor entender parte da historia e de
alguns conceitos do campo CTS, houve a necessidade de (re)construir uma revisao
sobre 0 campo, por meio das seguintes seces: pioneiros; movimento mais ativista,
Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia; Pensamento Latino-americano (PLACTYS);
e abordagem CTS no ensino. A metodologia escolhida para gerar os dados que
representaram a producdo dos dois campos foi a Anélise de Redes Sociais. Por ela,
mapeamos perfis autorais, orbitais de palavras-chave e redes de citacdes que nos
levaram aos resultados da tese. Os resultados foram discutidos em categorias que
trataram das convergéncias e divergéncias entre os dois campos. As categorias foram:
autores em comum; instituicGes brasileiras; colégios invisiveis; natureza da ciéncia;
tecnologia; ambientalismo; politicas; ciéncia para todos; praticas educativas; perfis das
obras citadas; presenca das mulheres; e prestigio das obras. Percebemos que algumas
convergéncias entre os campos — como o debate acerca da natureza da ciéncia, da
tecnologia e do slogan ciéncia para todos — compdem o arcabouco conceitual do campo
CTS como um todo. Apontamos, nas divergéncias de comportamento (abordagem de
temas como ambientalismo e politicas, e uso da literatura internacional do campo),
questdes a serem superadas para maior afinidade entre os dois campos. E identificamos
o uso do livro de Gonzalez Garcia, Lopez Cerezo e Lujan Lépez (1996) nos referenciais
dos campos como o principal ponto de convergéncia entre eles. Por fim, concluimos
indicando a necessidade de pesquisas qualitativas sobre o cenario descrito pelos dados
levantados por esta tese para um aperfeicoamento, especialmente, do campo de Ensino
CTS brasileiro.

Palavras-chave: Ensino CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade); Analise de Redes
Sociais; Producdo cientifica; Brasil e Ibero-américa; Revista CTS.



ABSTRACT

The aim of this research was to compare the scientific production of Ibero-
American STS field and Brazilian STS teaching field. For this, we selected all 337 texts
published in Revista Ibero-americana de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Revista
CTS) until 2014 as sample of Ibero-American STS field and 179 papers published
between 1998 and 2014 in 28 Brazilian scientific and technological education journals,
that have been indexed by Capes in Teaching area, as sample of Brazilian STS teaching
field. To understand better part of history and some concepts of STS field, there was a
need to (re)construct a review of the field by means of the following sections: pioneers;
movement more activist; Social Studies of Science and Technology; Latin-American
Thinking (PLACTS); and STS approach in the teaching. The methodology that was
chosen to generate the data that has represented the production of the two fields was the
Social Network Analysis. By it, we map author profiles, orbitals of key-words and
citation networks that led us to thesis results. The results were discussed in categories
that are about the convergences and divergences between the two fields. The categories
were: common authors; Brazilian institutions; nature of science; technology;
environmentalism; policies; science for all; educational practices; profiles of cited
works; presence of women; and prestige of works. We have noted some convergences
between fields — such as the debate about nature of science, technology and slogan
science for all — consist the conceptual framework of the whole STS field. We have
pointed out, in behavioral divergences (approach of themes such as environmentalism
and politics, and use of the international literature of the field), issues to be overcome
for greater affinity between the two fields. And we have identified the use of the
Gonzélez Garcia, Lopez Cerezo and Lujan Lopez’s book (1996) in the references of
fields as the main point of convergence between them. Finally we have concluded
indicating the need for qualitative research on the scenario that was described by the
data collected by this thesis for an improvement, especially, to the field of Brazilian
teaching of STS.

Keywords: Teaching of STS (Science-Technology-Society); Social Network
Analysis; Scientific production; Brazil and Ibero-America; Revista CTS.
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Introducéo

A internet popularizou o modo ndo linear de interpretar as relagdes sociais.
Tornou-se comum falar que uma pessoa nao conhecida faz parte de sua rede social por
meio de amigos em comum. Mas, essa forma de mapear nossas relagdes sociais ainda
ndo conseguiu ser transposta para outras realidades, como a relagdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Muitos, de forma determinista, colocam um peso dispar em uma
dessas classes, posicionando-a como um fim para todas as acdes. Isso, por exemplo, é
visto no relatério Science: the Endless Frontier, dirigido por Vannevar Bush, elaborado
em 1945, que trazia uma concepcdo de progresso linear: mais ciéncia produziria mais
tecnologia e, consequentemente, traria mais bem-estar social (DIAS e DAGNINO,
2006). Espantosamente, Vannevar Bush esteve envolvido nas politicas de apoio a
bomba atbmica e ao financiamento militar no inicio da Guerra Fria, quando varias
tecnologias ndo trouxeram bem estar a diversos grupos sociais.

Refletindo sobre as relacbes mais corriqueiras, torna-se possivel identificar uma
relacdo multidirecional entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Apenas para exemplificar,
tomamos o caso de um tratamento dentario em que as ciéncias odontoldgicas, a
engenharia de materiais e os pacientes sdo atores de uma mesma rede. Nesse ambiente,
elencamos situacdes cotidianas para clarificar essa interacdo: as ciéncias odontoldgicas
reconhecem o efeito da sensibilidade provocada por alguns materiais e requisitam
aperfeicoamento desses para a engenharia, enquanto a engenharia solicita as ciéncias
odontolégicas verificar os impactos de novos materiais; no meio dessa agdo se
encontram 0s pacientes que querem mais eficiéncia (tempo de tratamento, poder de
resolucdo de problemas, estética etc.) e retornam as ciéncias odontoldgicas as
consequéncias, positivas e negativas, dos tratamentos.

Esse exemplo e muitos outros revelam a inter-relagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade e, quando vistos de maneira pratica, costumam ter uma grande aceitacdo pela
populacdo, mas ao transpor uma semantica contraria a essa rede de interacfes para
frases conceituais, como “a tecnologia ¢ a aplicagdo da ciéncia para melhorar a vida”, a
mesma populagdo demonstra ingenuidade em suas concepgfes ao concordar
amplamente com esses dizeres (VAZQUEZ ALONSO et al., 2006). Essa ambiguidade

aparenta uma aceitagdo de que o dentista, enquanto ser humano, pode até errar, mas 0s
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engenheiros e cientistas por de tras da pratica odontoldgica s6 apresentam como meta o
bem estar social ao colocar seus artefatos e mentefatos’ no mercado.

Além disso, 0 senso comum muitas vezes impede que a populacao interprete 0s
vinculos de maneira menos superficial. Nesse mesmo exemplo, ao perceber o
multidirecionamento entre os atores sociais, pode-se ndo haver um questionamento
sobre os valores embutidos nas acGes. O que leva o paciente a procurar um dentista
especifico? Sua capacidade técnica ou o valor de sua consulta ou a aceitagdo de um
determinado plano de saude? Quais os tipos de beneficios que um dentista tem ao
escolher determinada marca produtora de materiais odontologicos? Quem regula o
trabalho do dentista esta preocupado com a populacdo ou apenas quer resguardar o
status da classe? Deve-se valorizar a saude bucal preventiva ou ela seria menos
interessante para as grandes produtoras e revendedoras de materiais odontoldgicos?
Além desses, outros questionamentos passam por questdes politicas e culturais que,
muitas vezes, ndo estdo acessiveis a todos os atores envolvidos nas redes sociais e
acabam interferindo diretamente no estado da populacdo imersa em um contexto
cientifico-tecnoldgico.

Apesar de haver um grupo de pensadores que busca manter uma “pura
objetividade cientifico-tecnologica”, 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 0 social como base para a
producdo do conhecimento cientifico-tecnolégico. Como, por exemplo, em 1931, o
russo Boris Hessen apresentou um trabalho que analisava a obra Philosophia Naturalis
Principia Mathematica, de Isaac Newton, como fruto de conjunturas sociais da sua
época. Nessa obra, a fisica é posta como auxiliadora das técnicas de navegacdo e de
mineracao e na industria bélica.

Essa forma de interpretar as relacbes em torno da ciéncia e da tecnologia foi
sendo aperfeicoada por uma construcdo coletiva 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 préprias da historia, da filosofia e

! Consideramos “mentefatos”, a forma que as manifestacdes de saberes, como religides, filosofias e
conhecimento cientifico, se incorporam a realidade (D’AMBROSIO, 1986).
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da sociologia, o campo CTS alcangou outras &reas de conhecimento, como a economia,
a politica e a educacéo a fim de ampliar e propagar a nova visao de construcao social da
ciéncia e da tecnologia.

No Brasil, o acrénimo CTS foi mais bem recebido enquanto linha de pesquisa do
campo educacional, especialmente, na area de ensino de ciéncias (ARAUJO, 2009). Isso
difere de outras partes do mundo, onde o campo CTS € debatido mais amplamente em
diversos campos de conhecimento, com pesquisas nos estudos sociais de ciéncia e
tecnologia, em areas de perspectiva politica, na area educacional e em visdes pos-
modernas da realidade (CUTCLIFFE e MITCHAM, 2001).

A diferenca no estabelecimento do campo CTS no Brasil foi a justificativa para
Chrispino et al. (2013) investigarem quais as fontes que sdo mais relevantes para o
Ensino CTS brasileiro. Nesse trabalho, foi apresentado:

O resultado de levantamento realizado em 22 periddicos nacionais na
area de Ensino de Ciéncias, que buscou identificar os trabalhos mais
citados como fontes de consulta ou referéncia, considerando os artigos
gue continham as palavras ciéncia, tecnologia e sociedade, juntas ou
separadas. Os artigos encontrados foram modelados como uma rede
de citagdes. Foram identificados 88 trabalhos [publicados entre os
anos de 1996 e 2010], dos quais resultaram 394 fontes e listados os 13
trabalhos mais citados. Os resultados permitem inferir que: ha
predominancia de autores nacionais como fonte de pesquisa dos
trabalhos publicados nos principais periddicos; ndo estdo presentes
autores dos primeiros textos e trabalhos referidos na area; e que nao é
possivel perceber a interdisciplinaridade e a contextualizacdo
caracteristicas da area CTS. (CHRISPINO et al., 2013, p. 455)

Esse trabalho foi a primeira pesquisa publicada pelo nosso grupo de pesquisa
CTS e Educacdo® que tinha como objeto de estudo a producdo no Ensino CTS
brasileiro. Nele, utilizou-se a Analise de Redes Sociais para mapear o campo. Como €
préprio desse tipo de pesquisa (MINGERS e LEYDESDORFF, 2015), buscaram-se
métodos quantitativos para visualizar a producdo cientifica como um processo
informacional, a fim de possibilitar uma avaliagdo do campo académico.

Apds suas conclusdes, percebemos uma necessidade de promover outras analises

sobre a rede de artigos gerada na pesquisa. Verificamos, por exemplo, a baixa

2 0 grupo de pesquisa CTS e Educacdo esta vinculado ao Programa de Pés-graduacdo em Ciéncia,
Tecnologia e Educagdo (PPCTE), do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca
(CEFET/RJ). Ele é liderado pelo professor Dr. Alvaro Chrispino (orientador desta tese). Ha quatro linhas
de pesquisa trabalhadas no grupo: Abordagem CTS na Educacdo; Crengas e atitudes de professores e
alunos sobre CTS; Divulgagio Cientifica e ensino de ciéncias; e Analise e Gestfo da Area CTS usando
métricas de Rede Sociais. Nesta Ultima, esta tese esta inserida.
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contribuicdo direta de diversas tradicdes do campo CTS — Construtivismo Social da
Tecnologia, Programa Forte, Relativismo, reacdo académica e social, etc. — nos
referenciais do campo educacional brasileiro (SILVA et al., 2015; BOCK, 2015;
SANTANA et al., 2015).

Um questionamento que surgiu ao nos depararmos com os resultados foi se o
mesmo comportamento ocorreria caso o tipo de amostra dentro do campo CTS fosse
diferente. E um dos conjuntos de dados que selecionamos para tracar um comparativo
com o campo de Ensino CTS no Brasil foi o campo CTS ibero-americano. A motivacdo
desta escolha € a relagdo de pertinéncia entre os campos, ja que entendemos que o
campo de Ensino CTS esta inserido no campo CTS e o Brasil esta inserido na Ibero-
américa. Ou seja, hd uma hierarquia entre os campos. Nesse sentido, ao tracar um
comparativo entre eles, podemos reafirmar as caracteristicas convergentes como
elementos de identidade do campo CTS como um todo. E, com as divergéncias,
podemos identificar quais interesses do campo CTS ibero-americano que o campo de
Ensino brasileiro ainda ndo absorveu. Isso permite elencar temas e abordagens que
poderiam ser transpostas didaticamente para o Ensino CTS no Brasil.

Como as opcdes de fontes de dados para compor uma representacdo do campo
CTS ibero-americano sdo inumeras, precisamos selecionar uma que tivesse boa
representatividade ndo apenas geogréfica, mas também de disciplinas e linhas de
pensamentos. Com isso, a que nos pareceu mais adequada foi a Revista Ibero-americana
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Revista CTS), pois nossas buscas nos levaram a
acreditar que ela atende aos critérios postos pela integridade de pesquisa e pelo nosso
objetivo, ja que revista estd com publicacdes correntes ha mais de uma década e conta
com autores de artigos e pareceristas de quase todos os paises da Ibero-américa.

No que diz respeito a metodologia, reconhecemos que ha uma gama de opgdes
metodoldgicas para analisar nosso objeto de pesquisa. Assim, apontamos que a escolha
feita para gerar os resultados que nos possibilitou tirar conclusdes a respeito do campo
foi a Andlise de Redes Sociais. Nosso interesse pela Anéalise de Redes Sociais esta na
capacidade dessa metodologia interpretar estruturalmente os vinculos entre atores
sociais tratando mais pontualmente as relagcdes entre eles, possibilitando uma gestéo
quantitativa da realidade do campo. Nesta abordagem, cada ensaio é definido por uma

rede com apenas dois conjuntos de elementos. Um é o grupo de atores sociais elencados
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para serem 0s nos da rede — autores, instituicGes, temas de pesquisa, obras, etc. — e 0
outro conjunto € a tradugdo de como se d& os lagos relacionais entre os nos, se eles sao
existentes, se apresentam direcionamento etc.

Postas as motivacdes, 0 objetivo principal desta tese é responder a seguinte
questdo: quais as convergéncias e divergéncias entre as redes sociais modeladas a partir
das publica¢des do campo CTS na Ibero-américa e do campo de Ensino CTS no Brasil?

Além disso, nossa pesquisa, que pode ser classificada como bibliografica de
carater descritivo (GIL, 2002), apresenta alguns objetivos especificos, que serviram
como etapas intermedidrias para alcancarmos efetivamente o qué nos propomos. Sao
eles:

- Examinar a realidade estrutural dos campos académicos CTS ibero-americano
e de Ensino CTS brasileiro por meio de publicacdes em periddicos que representem
uma amostragem de suas publicagdes.

- Subsidiar tomadas de decisfes futuras no campo de Ensino CTS brasileiro,
indicando tematicas e referéncias que possibilitem uma maior conexdo com o campo
CTS ibero-americano.

Além dos objetivos, apontamos algumas a¢Bes mais praticas que nos guiaram
durante a formatacao desta tese:

- Atualizar o banco de dados de artigos CTS publicados nos periddicos
indexados pela CAPES na area de Ensino brasileira.

- Catalogar em um banco de dados todos os artigos publicados na Revista CTS,
realizando uma distribuic&o por ano.

- Fazer um mapeamento geografico e institucional baseado nas autorias dos
artigos de ambos 0s conjuntos estudados.

- Analisar quantitativamente os principais temas de pesquisa dos campos em
questdo, segundo os textos de nosso banco de dados.

- Gerar redes de citacOes baseadas nas referéncias dos artigos a fim de identificar
os perfis das obras mais relevantes da area.

- Fazer cortes temporais nas redes de citagOes para estudar a evolugéo das obras
mais relevantes.

- Elaborar um comparativo entre os dois conjuntos de publicagdes tratando os

pontos em comum e 0s divergentes.
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- Perpetuar um banco de dados do grupo de pesquisa para ensaios futuros
baseados nos dados j& catalogados.

Para atingir nossos objetivos, esta tese traz cinco capitulos. O primeiro faz uma
revisao sobre um referencial que julgamos ser representativo na formacdo do campo
CTS. Nele, revisitamos diversas concepcOes e autores que ddo forma ao arcabouco
conceitual deste campo de pesquisa, mesmo quando ndo trazem diretamente em suas
linhas o acrénimo CTS.

No segundo capitulo, tratamos das questdes metodologicas, escolhas feitas para
um caminho que subentendemos como fonte de contribuicdo nas discussdes a respeito
da construcdo do panorama do campo de Ensino CTS no Brasil e do campo CTS na
Ibero-américa.

Os dados e as analises a respeito do campo CTS ibero-americano e do campo de
Ensino CTS brasileiro sdo, respectivamente, os focos do terceiro e do quarto capitulo.
Neles, estudamos as publicacdes da Revista CTS e da area de pesquisa de Ensino no
Brasil até 0 ano de 2014, a fim de tracar um mapeamento.

O capitulo cinco é voltado para as comparagdes entre os dois campos. Como
posto no nosso objetivo principal, visitamos as redes sociais tragadas nos capitulos trés
e quatro para diagnosticar quais as convergéncias e as divergéncias nas publicacdes que

0S representam.
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1 — Campo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

Nesta pesquisa, advogamos que CTS é um campo académico interdisciplinar
composto por diversas tradi¢des, ou correntes de pensamentos e de atuagdes, unidas em
prol de revelar os fatores humanos envolvidos no contexto cientifico-tecnologico.

Reconhecemos que ha diversas formas de interpretar este anseio. Por exemplo,
poderiamos ajuizar CTS como uma epistemologia que deveria ser trabalhada em todas
as formacdes humanas. Ou CTS poderia ser visto como uma cultura em gque concepcdes
mais humanisticas da ciéncia e da tecnologia comporiam um sistema semantico que
seria construido nas interagfes sociais. Por questdes analiticas, temos, nesta tese, um
olhar mais sociolégico de CTS enquanto campo, pois, desse jeito, somos possibilitados
a esbocar um delineamento de suas fronteiras. Mesmo sabendo que seus limites ndo séo
consensuais, ndo podem ser todos tratados em um Unico texto e sdo impactados
diretamente pelo contexto (e interesse) na qual o autor desta tese esta inserido, 0 campo
CTS ¢ apresentado neste texto como um conjunto de publicacbes com afinidades
teoricas que foram sendo aperfeicoadas no debate em torno de concep¢des mais sociais
acerca da ciéncia e da tecnologia.

Ao substantivar CTS como um campo, estamos em consonancia com Bourdieu
(1983), quando ele conceitua a ciéncia como um campo social. “A noc¢do de campo
representa para Bourdieu um espaco social de dominacdo e de conflitos”
(VASCONCELLOS, 2002, p. 83). Esses microcosmos apresentam uma razédo historica,
ou seja, sdo estruturas dindmicas, mutaveis de acordo com as relagdes entre 0s atores
sociais e do contexto (BOURDIEU, 2001; THIRY-CHERQUES, 2006).

Um campo delimita uma dindmica social em que se encontram os individuos e
0s grupos. Eles sofrem pressédo do campo onde estdo inseridos e dos campos adjacentes.
E, a0 mesmo tempo, a disputa entre 0s agentes formatam o campo em seu dinamismo.
Essa capacidade inventiva no campo os faz agir segundo uma disposicdo especifica,
denominada de habitus.

Cada campo ¢ a institucionalizagdo de um ponto de vista nas coisas e
nos habitus. O habitus especifico, imposto aos novos postulantes
como um direito de entrada, ndo é outra coisa sendo um modo de
pensamento especifico (um eidos), principio de uma construcao
especifica da realidade, fundado numa crenca pré-reflexiva no valor
indiscutivel dos instrumentos de construgdo dos objetos assim
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construidos (um ethos). (BOURDIEU, 2001, p. 121)

O campo CTS apresenta o habitus de propor que “fatos [cientificos] e artefatos
[tecnologicos] sdo resultados apenas temporariamente estadveis de atividades
heterogéneas de cientista e engenheiros e seus entrelagcamentos com as rela¢Ges sociais e
politicas mais amplas” (ROHRACHER, 2015, p. 200). No mesmo sentido, Cutcliffe
(2004) argumenta que:

A missdo central do campo CTS, até 0 momento, tem sido exprimir a
interpretacdo da ciéncia e da tecnologia como um processo social.
Deste ponto de vista, a ciéncia e a tecnologia sdo vistas como projetos
complexos em que os valores culturais, politicos e econdmicos nos
ajudam a configurar os processos tecnocientificos, que, por sua vez,
afetam aos mesmos valores e a sociedade que os detém. (p. 18)

No campo cientifico, ha diversos agentes participando de conflitos de interesse
para manter a formatacdo da ciéncia que mais se enquadra a seu perfil, bem como sdo
forcados a se moldarem a determinadas normativas ja prevalecidas no campo cientifico.
No campo CTS a disputa de interesse pode ser vista na necessidade de criacdo de
subcampos como CTSA (CTS+Ambiente), CTSI (CTS+Inovacdo) etc. Esses rotulos sao
postos para demarcar nichos dentro do campo, pois “o campo cientifico & sempre o
lugar de uma luta, mais ou menos desigual, entre agentes desigualmente dotados de
capital especifico e, portanto, desigualmente capazes de se apropriarem do trabalho
cientifico” (BOURDIEU, 1983, p. 136).

O capital mencionado pelo autor, na grande maioria das vezes, se caracteriza
como capital social e, no caso do campo cientifico, capital cientifico. Esse capital
assume a figura do reconhecimento do valor dos produtos cientificos (reputacéo,
prestigio, autoridade, competéncia etc.). A poténcia do capital cientifico se revela em
todo o contexto cientifico, como na hierarquia entre as disciplinas ou entre os métodos
propostos, nas escolhas dos novatos por determinados assuntos e na proporcionalidade
entre a producéo e a reputacdo de determinados grupos ou instituicbes de pesquisa. Por
ISSO, que nesta tese pesquisamos os interesses dos pesquisadores do campo CTS por
meio de suas citacdes, pois sabemos que as escolhas na construcéo do referencial de um
trabalho é uma agdo em prol do capital cientifico de pesquisadores.

O desejo de um agente ocupar uma posi¢cdo que o leve a possuir o capital
especifico acarreta uma acdo de o postulante assumir o habitus necessario a um campo.

Isso pode ser verificado quando se pensa em um campo social amplo como a ciéncia em
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geral, mas também pode ser verificado na consolidacdo de campos menores como 0s
das disciplinas.

Para entender melhor o campo CTS, iremos tracar um breve histérico da sua
formacéo, passando por diversas fases, tradicdes e enfoques. Vale salientar que uma
parte das referéncias que usamos neste capitulo ndo compbe o campo CTS como
conhecido na academia. Elas estdo neste capitulo pelo fato de seus contetdos
influenciarem a formacdo dos conceitos proprios do campo. Outras podem ser
reconhecidas conceitualmente como integrante do campo, mas, por causa dos interesses
na disputa do capital cientifico, seus autores se posicionam em campos tangentes a CTS.

Para fins de organizacdo, este capitulo estd disposto em cinco subtdpicos. Eles
tém os seguintes titulos: pioneiros; movimento mais ativista; Estudos Sociais da Ciéncia
e da Tecnologia; Pensamento Latino-americano (PLACTS); e abordagem CTS no

ensino.

1.1 — Pioneiros

Entendemos que um campo cientifico ndo se consolida instantaneamente. Ha a
necessidade de um contexto prévio. E o intuito desta secdo € apresentar alguns dos
autores e seus estudos que permitiram a formacdo do campo CTS. Chamamo-los de
pioneiros pois em seus trabalhos ja era possivel identificar apontamentos da existéncia
de atitudes, crencas e valores humanos, politicos e culturais no desenvolvimento do
conhecimento cientifico (a tecnologia ainda ndo era vista como objeto de estudo desses
autores). Apesar disso, suas ideias ndo eram propriamente as que sdo acobertadas pelo
campo CTS, pois a visdo era mais internalista do que externalista. Portanto, a nog¢ao que
damos ao pioneirismo desses autores esta mais no sentido de precursdo do campo. Por
isso, eles sdo postos em campos cientificos afins a CTS que recebem outras
denominagdes, como: ciéncia da ciéncia; sociologia da ciéncia; sociologia do
conhecimento cientifico etc.

Como posto, j&, em 1931, o russo Boris Hessen apresentou um trabalho que

analisava a obra Philosophia Naturalis Principia Mathematica, de Isaac Newton, como
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fruto de conjunturas sociais da sua época. Para Hessen (1984), os principais argumentos
do Principia coincidem com “as tematicas fisicas da época, que emergiam de exigéncias
econémicas e técnicas” (p. 55). Newton se debrugou sobre os problemas de mecanica
interessantes para o capital mercantil da burguesia da época. Por isso, apesar do livro
trazer uma matematica abstrata, a fisica proposta tem como nucleo central artificios que
ajudariam a resolver problemas técnicos da navegagdo maritima, da industria de
extracdo e manuseio de minerais, e da industria beélica.

Com uma visdo até entdo raramente frequente entre 0s que se proponham
entender o funcionamento da ciéncia, Hessen se apropria do referencial marxista e
utiliza o materialismo dialético e a concepgdo do processo historico para “uma analise
da génese e desenvolvimento do trabalho de Newton dentro do contexto do periodo em
que ele viveu e trabalhou” (HESSEN, 1984, p. 38). Hessen opta por fazer essa anélise,
pois queria mostrar que a teoria da relatividade e a mecanica quantica, rechagadas na
Unido Soviética da época, tinham uma construcdo ideoldgica e social tal como a teoria
newtoniana, que era Unica aceita pelos fisicos marxistas. E, como a concepcao
dominante acreditava que a fisica moderna “era construida pela burguesia sob bases
idealistas” (GOMES, 2014, p. 47), o objetivo consistia em mostrar que 0 mesmo
acontecia com a teoria newtoniana.

Vé-se, portanto, que a obra de Hessen lida duplamente com a
influéncia social externa sobre a ciéncia: a primeira é econémica,
como a que, segundo a sua abordagem, estimulou o desenvolvimento
da Fisica newtoniana; a segunda é politica, como a que orientava
ideologicamente os fisicos soviéticos a rejeitarem a teoria
einsteiniana. (GOMES, 2014, p. 50)

Mesmo sendo a obra de Hessen cronologicamente anterior a de Merton, este é
posto amitde como o primeiro precursor do campo CTS (MARTIN, 2003). A primeira
obra que embasa esse argumento de Merton como o grande precursor de CTS é sua tese
de doutoramento, intitulada Science, Technology & Society in Seventeenth Century
England (MERTON, 1938). A tese teve como objetivo:

Examinar, de um ponto de vista socioldgico, uma série de condigdes
ao mesmo tempo religiosas, profissionais, econémicas e institucionais,
suscetiveis de explicar a revolucdo cientifica e técnica que ocorreu na
Inglaterra no curso do ultimo terco do século XVII. (SHINN e
RAGOUET, 2008, p. 14)

As ideias de Merton vao sendo estruturadas e, em 1942, ele denomina a um

conjunto de quatro imperativos institucionais que deveriam reger a pratica cientifica de
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ethos cientifico (MERTON, 1968). Os imperativos sd8o 0s seguintes: universalismo;
comunismo; desinteresse; e ceticismo organizado.

O universalismo encontra expressdo imediata no canon de que as
pretensdes & verdade, quaisquer que sejam suas origens, tém que ser
submetidas a critérios impessoais reestabelecidos: devem estar em
consonancia com a observagdo e com o conhecimento j& previamente
confirmado (MERTON, 1968, p. 654).

O 'comunismo’, no sentido ndo técnico e amplo de propriedade
comum dos bens, é um segundo elemento integral do 'ethos' cientifico.
As descobertas substantivas da ciéncia sdo produto da colaboracéo
social e estdo destinados & comunidade (MERTON, 1968, p. 657).

A ciéncia [...] inclui o desinteresse como elemento institucional
basico. N&o se deve considerar o desinteresse igual ao altruismo, nem
a acdo interessada igual ao egoismo. [...] uma vez que a instituicao
impde uma atividade desinteressada, € do interesse do cientista
conforma-se, sob pena de san¢bes. (MERTON, 1968, p. 661)

O ceticismo organizado se inter-relaciona de diversas maneiras com
os outros elementos do ‘ethos’ cientifico. E um mandato ao mesmo
tempo metodoldgico e institucional. A suspensdo do julgamento ate
gue "os fatos estejam a mao" e o exame imparcial das crencas de
acordo com critérios empiricos e l6gicos. (MERTON, 1968, p. 662)

O ethos cientifico, conforme os valores imperativos de Merton, ndo pretendem
fazer uma descrigdo de como a ciéncia é, ou funciona. Segundo Guarido Filho (2014),
seriam mais como valores ideais a uma pratica cientifica. O proprio Merton (1957)
reconhece que a ciéncia, enquanto instituicdo, ndo consegue moldar os cientistas com
suas normas, muito pelo contrario, ha uma tensdo entre os valores imperativos e 0s
valores agregados as prioridades reivindicadas pelos cientistas.

O foco da sociologia mertoniana estd na percep¢do de como se estrutura a
dindmica interna da ciéncia. Nesse contexto, Merton apresenta o Efeito Mateus
(MERTON, 1988), fazendo uma referéncia ao trecho biblico do Evangelho de Séo
Mateus, capitulo 13, que diz: “ao que tem, se lhe dara e tera em abundancia, mas ao que
ndo tem serd tirado até mesmo o que tem” (BIBLIA, 1959).

O Efeito Mateus, também chamado de vantagem cumulativa, € um processo
social em que cientistas com certo renome se mostram mais propicios a conseguir cada
vez mais reconhecimento quando revelam seus trabalhos de maneira universal e
comunitaria. Esses cientistas também estdo mais passiveis de financiamento de recursos
para ampliacdo de suas pesquisas, tornando dificil a disputa dos iniciantes no sistema de
recompensas posto nos dominios da ciéncia.

Um cientista novato sO conseguiria adentrar efetivamente no jogo do
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reconhecimento cientifico caso ele se filiasse ou, até mesmo, se submetesse a direcdo
dos renomados (MERTON, 1968). Nesse sentido, seria como se ele ganhasse permissdo
para fazer parte de um colégio invisivel composto pelos renomados de um campo
cientifico.

O conceito de colégios invisiveis foi bem trabalhado por Derek de Solla Price
(1969). Esse autor ficou conhecido por promover uma ciéncia da ciéncia, fazendo um
estudo estatistico das publicacfes cientificas. Para ele, o prestigio de autores, revistas e
paises pode ser mensurado pelas suas publicac@es. E a relacdo entre os pesquisadores se
d& em grupos de poderes que acabam influenciando tanto os interesses das areas de
pesquisa quanto a gestdo dos fundos financeiros. Esses grupos de poder sdo os colégios
invisiveis, que recebem esse nome pois seus pesquisadores ndo necessariamente
ocupam o0 mesmo espaco fisico de uma instituicao.

No interior destes colégios invisiveis, discussfes, draft papers
(rascunhos), conferéncias e trocas bilaterais de varios tipos provéem
0s membros com privilégios e acesso antecipado ao novo
conhecimento. Membros destes colégios invisiveis estdo engajados
naquilo que tem sido chamado “competi¢do” um meio termo
civilizado entre comportamento cooperativo e competitivo. “Colégios
invisiveis” sdo, antes, negdcios exclusivos. Aqueles que ndo podem
levar nada de novo para a festa ndo estdo convidados. Como todos os
outros, esses podem ler revistas, mas sdo largamente excluidos das
trocas informais de técnicas, métodos e comentérios sobre os rumos
de pesquisas que sao desfrutadas pelos membros do colégio invisivel.
(HAYASHI e FERREIRA JR., 2006, p. 15)

Com um olhar também voltado para as praticas nas comunidades cientificas,
Thomas Kuhn, em 1961, publicou o livro A estrutura das revolugdes cientificas. Fisico,
pela Universidade de Harvard, e doutor nessa area, Kuhn se interessa pela historia e
filosofia da ciéncia ao ministrar aulas de ciéncias para ndo cientistas (BIRD, 2011). Sua
filosofia da ciéncia, baseada na historicidade, é tida como a grande revolucdo
paradigmatica na visdo da ciéncia, sendo uma das grandes influenciadoras da concepcao
que a considera como uma construcgo social (OLIVEIRA e CONDE, 2002).

Em seu livro, Kuhn (1975) prop6e uma visdo da ciéncia baseada na nogéo de
paradigma. Um paradigma € estabelecido a partir de uma macroteoria aceita
consensualmente por uma ampla comunidade cientifica. Essa comunidade trabalha para
preencher as lacunas ou falhas que todos os paradigmas apresentam. A partir de um
paradigma estabelecido, comeca-se um processo social e histérico, que Kuhn

interpretou e dividiu em fases, conforme a figura 1.
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Figura 1 — Fases das revolucdes cientificas

Apds o estabelecimento de um paradigma, a comunidade cientifica trabalha
sobre a chamada ciéncia normal. Métodos, técnicas e instrumentos sdo construidos a
fim de consolidar o paradigma vigente. Impera um cenario mais amistoso e colaborativo
dentro da comunidade cientifica onde os atores comprovam parte da teoria ou lapidam-
na com pequenas refutacbes. Com o crescimento do paradigma, o conjunto de
anomalias vai crescendo, gerando uma crise interna na comunidade cientifica. Na crise,
o0 paradigma é posto em cheque pela sua incapacidade de resolver problemas. Assim,
uma ciéncia extraordinaria ¢ efetivada pela disputa entre antigos paradigmas vigentes e
novas propostas de paradigmas, que se mostram incomensuraveis entre si. Produz-se
uma revolucdo cientifica e o paradigma julgado mais adequado pela comunidade
cientifica substitui o paradigma tradicional.

A interpretacdo de Kuhn, dos outros autores discutidos nesta secdo e de varios
outros pensadores — como Max Sheler, Karl Manheim, Ludwik Fleck, Joseph Ben-
David, Warren O. Hagstrom etc. — contribuiu com um cenario questionador sobre a
dimensdo social da ciéncia. Logicamente, esses autores estavam inseridos em um
contexto que os levaram a pensar criticamente a respeito do desenvolvimento cientifico
(e tecnoldgico). Esse contexto acabou se agravando por resultados devastadores da falta
de limites éticos da ciéncia e da tecnologia, inclusive, em ambiente de Guerras. Por isso,
tratamos na proxima secdo de movimentos mais ativistas relativos as questdes

cientificas e tecnoldgicas.
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1.2 — Movimento mais ativista

Quando afirmamos a existéncia de um movimento mais ativista acerca da
interacdo CTS, estamos considerando uma atitude organizada que busca maior
participacdo da sociedade nas decisdes envolvendo a ciéncia e a tecnologia, quando
essas impactam diretamente a economia, 0 ambiente, a politica, a ética e 0 bem-estar
social. Sabemos que toda atitude humana € politica nas intencionalidades, mas algumas
estdo em um estado mais de luta por transformacfes de uma conjuntura. Um caso de
ativismo se da quando atores sociais denunciam fatos mais obscuros de diregdes nocivas
a sociedade em geral, mas benéficas aos detentores de poder, especialmente, ao se tratar
de apropriacdo de capitais. E essa fala motiva a organizacdo de movimentos que
desafiam o status quo pertinente ao poder vigente.

Ao se tratar de questdes cientifico-tecnoldgicas, defendemos que esses
movimentos agregam substrato ao campo CTS, ja que explicitam o0s interesses
sociopoliticos por de tras do desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Dois exemplos
que refletem um movimento em CTS (ou movimento CTS) foram a publicagdo dos
livros Primavera Silenciosa, da bi6loga Rachel Carson (1969), e Unsafe at Any Speed:
The Designed-In Dangers of the American Automobile, de advogado Ralph Nader
(1965).

O livro Primavera Silenciosa pode ser considerado um dos marcos de fundacao
do movimento ambientalista moderno (BONZI, 2013). Nele, a autora tratou dos efeitos
nocivos do uso de pesticidas e herbicidas, principalmente, o DDT (dicloro-difenil-
tricloro-etano) e o BHC (hexacloreto de benzeno). O sucesso da publicacdo foi tamanho
que Carson conseguiu uma mobilizacdo a ponto de tornar o uso de 12 substancias
listadas em seu livro, incluindo o DDT, proibido ou restrito nos Estados Unidos.

Nader, ao publicar Unsafe at Any Speed, aponta falhas na produgdo de
automoveis da indudstria estadunidense. Ele usa de sua experiéncia na area do direito do
consumidor para tratar de assuntos ligados a estética automobilistica e o
empoderamento das empresas da area que foram omissas ao nao assumir falhas fatais no
desenho de alguns carros, como o Chevrolet Corvette. Assim, como o livro de Carson, 0

de Nader expds irresponsabilidades, gerando a necessidade de mudar a legislacéo
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vigente, com a criagdo de Lei de Seguranca de Veiculos Automotores no EUA.

O principal legado dessas publicagdes e de outras similares foi revelar como
valida a preocupacdo com as consequéncias ndo imediatas do desenvolvimento
cientifico-tecnologico, reivindicando outra forma, nao téo linear, de se ver a ciéncia. Ao
questionar os modelos de tomada de decisGes e de incentivo ao consumo acritico de
tecnologia, ensaiou-se uma virada cultural em parte da sociedade que passou a ter mais
atencdo em sua participacéo nas agendas politicas estadunidenses.

Esse cenario marcou fortemente uma tradicio CTS nos EUA (GONZALEZ
GARCIA, LOPEZ CEREZO e LUJAN LOPEZ, 1996) e contribuiu com o surgimento
de um movimento de contracultura que ndo aceitou passivamente o0 contexto imposto
pelos poderes publicos, especialistas e empresarios (CUTCLIFFE, 2004). Segundo
Roszak (1970), a contracultura nasce na discordancia da tecnocracia vigente. O préprio
autor explica a tecnocracia:

Por tecnocracia entendo essa forma social na qual uma sociedade
industrial alcanca o topo de sua integracdo organizativa. E o ideal que
0os homens frequentemente tém em mente quando falam de
modernizar, atualizar, racionalizar ou planejar. Para superar 0S
desajustes e fissuras anacrénicas da sociedade industrial, a tecnocracia
opera a partir de imperativos inquestionaveis, tais como a necessidade
de mais eficécia, seguridade social, coordenacdo em grande escala de
homens e cursos, crescentes niveis de abundancia e manifestacoes do
poder coletivo humano cada vez mais formidaveis. (p. 19-20)

Percebemos a tecnocracia como uma tentativa de converter toda necessidade
humana a uma natureza técnica, em que sempre ha um especialista possuidor de
explicacOes e solugbes que alcanca a quase perfeicdo. Nela, os especialistas sdo 0s
unicos que podem falar com propriedade de nossos ensejos, mesmo quando eles
representam uma parte fechada da sociedade ou corporacdo privada, dominadora das
boas certificacdes.

Carson, Nader e Roszak viveram a ascensdo de suas ideias contrérias & ordem
tecnocrata nos Estados Unidos das décadas de 1960 e 70. Nesse interim, movimentos
alternativos contrarios ao sistema vigente, como os hippies, faziam um contrapeso na
imposicdo desenfreada do uso dos aparatos cientifico-tecnologicos. Mas, o tempo
passou e 0 mundo vive cada vez mais uma onda de transformacédo (TOFFLER, 1980),
em que a informacdo e as altas tecnologias sdo o0s capitais mais preciosos. Por isso,
debates em torno da relagdo entre a sociedade e as questdes cientifico-tecnoldgicas sao

atualmente desenvolvidos e ensaiados por diversos pensadores, tratando de temas
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complexos, como, por exemplo: sociedade de riscos; imagem da ciéncia e da tecnologia
nas midias e feminismo.

A mudanca da sociedade industrial classica para uma sociedade do
conhecimento e da informacdo também representa, segundo Beck (2010), a mudanca
para uma sociedade de risco. Os riscos, que outrora eram de nivel pessoal, acompanham
a globalizacdo e se tornam globais. 1sso nos propde uma nova maneira de perceber a
modernidade que vivemos que difere da ocorrida na transformacéo para a sociedade
industrial (BECK, GIDDENS e LASH, 1997).

A0 pensar nos riscos, ja ndo conseguimos mais restringir o pensamento no Brasil
ou na Ibero-américa. Vimos isso no caso do Zika Virus. O avancar do homem sobre a
natureza numa regido subestimada da Terra, a regido de Uganda na Africa, deu inicio a
propagacdo desse virus que gerou uma epidemia no Brasil, gerando um grande desafio
para a saude coletiva, principalmente, pela consequéncia da microcefalia em pessoas
que tiveram contato com o virus quando eram fetos. Devido a facilidade dos transportes
velozes, de repente, todo 0 mundo ficou receoso com a possibilidade de uma pandemia
mundial, pois o Brasil havia sediado a Copa do Mundo de Futebol, em 2014, e pessoas
de vérias nacionalidades poderiam ter tido contato direto com o virus.

Além do risco eminente de uma pandemia global, preocupacBes de outros
ambitos favorecem cada vez mais a sociedade de risco. Ha as questdes nucleares, a
dependéncia do mercado financeiro e do mundo digital, o sistema de monocultura
agricola e o limite de abastecimento de alimento etc. (BECK, 2010; CASTI, 2012).

A vivéncia na sociedade de risco exige alternativas conceituais na tentativa de
controle dos impactos globais. Uma das que consideramos é o principio da precaucao.
Dotado de uma responsabilidade politica sobre incertezas cientifico-tecnoldgicas, o
principio da precaugdo nos diz que, “em casos de ameacas graves ou irreversiveis para a
salde dos seres humanos ou ecossistemas, incertezas cientificas ndo devem ser
utilizadas como razao para postergar medidas preventivas” (MARTUZZI e TICKNER,
2004, p. 7), ja que a prevencgdo deles sdo prioridades. Em outras palavras, “quando ha
razBes para suspeitar de ameacas de reducgdo sensivel ou de perda de biodiversidade ou
de riscos a saude, a falta de evidéncias cientificas ndo deve ser usada como razao para
postergar a tomada de medidas preventivas” (NODARI, 2011, p. 55).

Para Lacey (2006), o principio da precaucdo pode ser considerado irrealista por



33

impedir os interesses comerciais, com regulagdes regressivas, ou por minar o potencial
de resolucfes humanitarias da ciéncia e da tecnologia, ou por envolver a intruséo da
ética nas pesquisas. Mas, segundo o autor, essas acusaces sdo pertinentes apenas em
uma visdo reducionista ou descontextualizada do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico.

O principio da precaucdo diminui o impacto dos riscos ja que a incerteza é
considerada em sua avaliacdo e, ao autor da inovagdo proposta, cabe a prova da
inexisténcia dos riscos, mais do que a existéncia do éxito (JESUS, BOCK e
CHRISPINO, 2014). Ainda, a adogao do principio da precaucao, por permitir a insercdo
de uma responsabilidade ética e legal, deve clamar um processo de producéo cientifico-
tecnoldgica mais participativo para tratar as ac6es (e ina¢des) e as incertezas proprias do
processo (ROCHA, 2017; COMEST, 2005).

O debate social acerca dos riscos da ciéncia e da tecnologia se difunde por todas
as vias de nossa modernidade. E uma dessas vias mais proeminente é o meio de
comunicacdo em massa. Por exemplo, pelo seu aspecto formativo, o meio jornalistico
pode valorizar tanto uma imagem de ciéncia precaucionaria como uma imagem de
ciéncia descontextualizada. Nesse sentido, Nelkin (1987) argumenta que o jornalismo
cientifico deveria ajudar as pessoas nao especialistas em trés pontos: manter a par dos
avancos da ciéncia; apreciar a pertinéncia das investigacOes cientificas; e fazer escolhas
relacionadas a percepc¢do dos riscos pessoais.

Segundo Secko, Amend e Friday (2013), a falta de clareza do papel do
jornalismo cientifico na sociedade e de uma melhor compreenséo publica de ciéncia ndo
permite que haja um consenso do que seria um bom jornalismo sobre as pesquisas
cientifico-tecnoldgicas. Apesar disso, ndo sdo raras as criticas as publicacdes
periddicas®. Para os autores, essas criticas seguem uma divergéncia de opinido quanto
aos diferentes papéis dos meios de comunicacao e da divulgacao cientifica. O foco das
publicacbes pode estar tanto na transmisséo e entrega das informagdes, como fosse um
efeito vitrine, ou pode provocar um envolvimento e engajamento do publico no

processo de producdo cientifica. Na figura 2, h& um esquema das possibilidades de

* Deixamos claro que sdo muitas as criticas ao jornalismo em geral. As publicacBes deveriam ser usadas
como um espaco formativo com diversas possibilidades de eixos ideolégicos formando um caminho de
debate que valorize a criticidade diante dos fatos. Mas percebemos que as midias em massa,
especialmente as brasileiras, sdo patrocinadas por grupos de interesse que estimam mais o
sensacionalismo e os discursos mais rasos.



34

concepcOes que envolvem a comunicacdo de temas cientificos. Salienta-se que cada

modelo apresenta seu proprio objetivo, foco, estilo, fonte, pablico e visdo de ciéncia.

Foco principal: entrega de informacgédo

Foco principal: engajamento publico

A. Alfabetizagdo
Busca traduzir as informagdes cientificas
Busca suprir o déficit de conhecimento
cientifico do publico

Transmissdo linear dos especialistas
para o publico

Procura vincular a ciéncia
a publicos especificos
Reconhece que a ciéncia significa
diferentes coisas em locais diferentes
Transmissdo linear dos especialistas para

Produgao

de boas e
interessantes
histoérias
cientificas

C. Conhecimento leigo
Busca reconhecer as limitacSes
da ciéncia

Valoriza o conhecimento
externo a ciéncia

Destaca a interatividade da
ciéncia e busca

o0 empoderamento

Busca enxergar a ciéncia
integrada a sociedade
Visa democratizar os processos
cientificos

Destaca a interatividade da ciéncia e

o publico busca o empoderamento
B. Contextual D. Participagdo publica

Figura 2 — Quatro modelos de comunicacédo da ciéncia
Fonte: Secko, Amend e Friday (2013)

Imaginamos que, em um cenario ideal, o jornalismo deveria funcionar como um
meio de divulgacdo cientifica com uma abordagem educacional, civica e de mobilizagéo
popular. Sendo o jornalismo e a divulgacéo cientifica possibilidades dentro do campo da
comunicacdo, trabalhos sob essas duas linhas descortinariam o contexto social, tornando
instrumentos reflexivos para compreensdo da relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, e atenderiam a categoria de participacdo publica da producdo de boas e
interessantes historias cientificas. Dessa forma, poderia haver ndo apenas uma
exposicdo publica dos conhecimentos e dos fatos, mas dos pressupostos, valores,
atitudes, linguagem e funcionamento da ciéncia e da tecnologia (VALERIO e BAZZO,
2006).

Mas, aparentemente, esse ideal proposto acima ndo estd sendo amplamente
construido. Quando existe, a imagem do trabalho do cientista nas midias em massa
atende rasamente a categoria de alfabetizacdo, ndo chegando a entregar uma informagéo
contextual, nem mesmo permitindo o engajamento publico do conhecimento leigo. O
mais comum € expor o trabalhador cientifico como uma acdo surpreendente de seres
superiores e superdotados com uma inteligéncia fora do comum. E este perfil

geralmente é representado por um pensador do sexo masculino (CRUZ, 2007).
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Com o intuito de descontruir esse perfil, Haraway (1995), identificando a
construcdo da ciéncia na retorica, diz que:

[A ciéncia €] a conviccdo de atores sociais relevantes de que o
conhecimento fabricado por alguém é um caminho para uma forma
desejada de poder bem objetivo. Tais convicgdes devem levar em
conta a estrutura dos fatos e artefatos, tanto quanto os atores mediados
pela linguagem no jogo do conhecimento. Aqui, artefatos e fatos séo
partes da poderosa arte da retdrica. Pratica é convicgdo e o foco é
muito na préatica. Todo conhecimento é um nédulo condensado num
campo de poder agonistico. (p. 10)

Pensar nessa imagem da ciéncia permite a ruptura das ideias dicotdmicas sobre
0s papéis politicos que prevalecem no senso comum da sociedade ocidental. Essas
dicotomias concebidas sdo vencidas pela autora na criacdo do mito do mundo dos
ciborgues (HARAWAY, 2009). Por viver em um mundo de ficcdo cientifica, o mito
permite a desconstru¢dao de um “labirinto de dualismos”, desfazendo a separagao entre o
corpo e a mente, desapropriando a cultura da natureza e a natureza da cultura, igualando
a realidade a aparéncia, equiparando o humano ao animal e a ciéncia a tecnologia,
retirando a fronteira social e politica entre o humano-animal e a maquina, e entre
“ragas”, “classes”, “sexualidades” e “géneros”. O ciborgue seria um modelo politico que
néo naturaliza as dominagdes e opressdes impostas na sociedade contemporéanea. Assim,
em um mundo permeado por eles, por exemplo, a imagem dos corpos femininos e das
suas acgdes seria explicada pelas proprias detentoras desse género.

Essa imagem, apesar de soar muito relativista, seria uma aposta em um novo
caminho, visto que, nos caminhos ja conhecidos, o conjunto de valores, crencas e
atitudes ingénuo relativo a questdo de género e ciéncia esta muito ligado a violéncia de
género. Conforme afirma Porro (2012), a opressdao sofrida pelas mulheres interfere
diretamente no status social que elas podem alcancar ou, pelo menos, almejar. Com
isso, sua formacao cientifica geral fica deficitaria em comparagdo com a dos homens e,
como consequéncia, cria-se uma concepc¢do de que uma mulher ndo consegue executar
um trabalho da mesma forma que um homem ou que homens e mulheres ndo podem
possuir a mesma inteligéncia.

Porro, Arango e Moralejo (2011), baseados em pesquisas realizadas na Ibero-
américa, afirmam que quando se trata da questdo de género no ambito cientifico, apesar
de a populagdo apresentar uma atitude positiva ao afirmar que “as diferengas na maneira

em que os cientistas trabalham em ciéncia sdo devidas a diferencas individuais e néo a
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diferencas de género”, existe uma falta de adequagdo ao afirmar que “ha uma diferenga
entre cientistas homens e cientistas mulheres, por que os homens e as mulheres ndo séo
igualmente inteligentes”.

A edigdo especial da revista Nature, chamada “Mulheres na Ciéncia”, trouxe em
seu editorial o seguinte fragmento que traduz bem a relacéo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade no assunto em questdo, mas que pode ter o sentido extrapolado para todo
movimento mais ativista do campo CTS:

O preconceito de género, preocupante em democracias maduras, nao
serd resolvido pelo apertar de um botdo. Como na maioria das
profissOes, ele esta travado pela dominagdo masculina em todos os
niveis de tomada de decisfes que afetam as carreiras académicas - de
conselhos editoriais das revistas, a Orgdos de fomento e comités
académicos de selecdo. As mulheres sdo pouco Visiveis nessas
instancias, que fixam a ideia subconsciente de que a ciéncia pertence
aos homens. H& muitas maneiras de reduzir essa invisibilidade e todos
eles devem ser avaliados, e os resultados publicados para que outros
possam aprender com eles. (NATURE, 2013, p. 5)

Na mesma edi¢do, Mihlenbruch e Jochimsen (2013) argumentam que como
todo trabalho, possibilitar a motivacdo e a participacdo é garantir uma base para bons
resultados. “Uma cultura académica que ¢é transparente, democratica e sensivel as
questdes de género e diversidade ird beneficiar todos os cientistas” (p. 42).

Enfim, ao trazer alguns movimentos mais ativistas no campo CTS, gueremos
mostrar a importancia das discussdes que atingem diretamente 0s cenarios académicos e
socais, pois umas das forcas motrizes que levaram a consolidacdo do campo foram os
impactos negativos do uso indiscriminado dos artefatos tecnoldgicos e as ndo téo
francas justificativas cientificas que respaldaram tomadas de decisfes desastrosas.

Esta tese tem um olhar mais interno para o campo CTS. Assim, na parte analitica
deste texto ndo resgatamos tanto as conceituagOes aqui apresentadas. Contudo
resgatamos essas tematicas, que sdo cada vez mais emergentes e envolvem a
mobilizacdo social em torno da producdo cientifico-tecnoldgica, ao identificar suas
presencas na producdo dos campos estudados, particularmente, no que tange as questdes

ambientais as sociedade de risco e a presenca da mulher na ciéncia.
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1.3 — Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia

Nossa amostra esta toda inserida na lbero-ameérica, assim, apesar de haver a
proximidade cultural e linguistica influenciada pela colonizagdo da Peninsula Ibérica
sobre a América Latina, as diferencas entre os colonizadores europeus e 0s colonizados
americanos sao nitidas, inclusive, na producdo intelectual. No campo CTS, também
podemos perceber essa diferenca marcada pelas tradicdes europeia e latino-americana.
Enquanto esta se preocupa mais com as questbes politicas provindas do
subdesenvolvimento, aquela habita um espaco académico com reflexdes mais
consolidadas historicamente.

Nesta secdo, abordamos os Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia, que séo
muitas vezes caracterizados como uma tradicio europeia de CTS (GONZALEZ
GARCIA, LOPEZ CEREZO e LUJAN LOPEZ, 1996). Neles, CTS avangou no campo
académico “como uma alternativa a reflexdo tradicional em filosofia e sociologia da
ciéncia, promovendo uma nova visdo nao essencialista e contextualizada da atividade
cientifica como processo social” (LOPEZ CEREZO, 1998, p. 46). O novo olhar sobre a
producdo cientifica trazido por esses estudos instiga 0 nosso trabalho, pois a percepg¢éo
sobre as interacfes entre os atores sociais é 0 qué nos permite alcancar os resultados de
pesquisa. Mesmo ndo realizando uma investigacdo sobre a pratica cientifica, esperamos
contribuir no descortinamento de como se dao estruturalmente as relagdes no campo
CTS.

Historicamente, os Estudos Sociais da Ciéncia (e da Tecnologia), emerge nos
anos de 1970, principalmente, na Universidade de Edimburgo, como uma nova
sociologia da ciéncia. Alguns autores — Barry Barnes, David Bloor, David Edge, Donald
Mackenzie, Steven Shapin e Andrew Pickering — se reuniram em torno de um conjunto
de ideias que recebeu 0 nome de Programa Forte. Voltado para o debate afim ao campo
da sociologia do conhecimento, os quatro principios norteadores desse Programa foram
tracados explicitamente, em 1976, por David Bloor (1998). Nesse enfoque, a sociologia
do conhecimento:

1. Deve ser casual, isto é, ocupar-se das condicBes que dado lugar as
crencas ou aos estados de conhecimento. Naturalmente, havera outros
tipos de causas além das sociais que levem a uma crenga.
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2. Deve ser imparcial com respeito & verdade e a falsidade, a
racionalidade e a irracionalidade, ao éxito ou ao fracasso. Ambos 0s
lados destas dicotomias exigem explicacao.

3. Deve ser simétrica em seu estilo de explicagcdo. Os mesmos tipos de
causas devem explicar, por exemplo, as crencas falsas e as
verdadeiras.

4. Deve ser reflexiva. Em principio, seus padrbes de explicagdo
deveriam ser aplicaveis a propria sociologia. Como requisito de
simetria, este € uma resposta a necessidade de buscar explicacbes
gerais. Trata-se de uma exigéncia Obvia de principio por que, caso
contrario, a sociologia seria uma refutacdo permanente de suas
préprias teorias. (BLOOR, 1998, p. 38)

Os estudos do Programa Forte se basearam, especialmente, nas controvérsias
historicas ocorridas dentro da construcéo da ciéncia (MOLINA, 1999; MARTIN, 2003).
Né&o contente com explicacdes apenas dos sucessos justificados pela objetividade l6gica,
genialidade e racionalidade aparentes dos cientistas, 0s sociologos almejavam
evidenciar o contexto social que circunscrevia as descobertas, apontando elementos
culturais, politicos, econémicos e religiosos, locais e globais.

Explicando melhor, Barnes (1977) afirma que:

O conhecimento em geral é primariamente instrumental, no sentido de
ser gerado e avaliado de uma maneira pré-organizada por um interesse
de previsdo e controle. E o conhecimento é também normativo, no
sentido de ser mantido por um consenso que € decidido e ndo uma
imposigao racional. (p. 18-19)

A visdo posta pelo Programa Forte foi muito combatida por apresentar uma
concepcdo que envolvia outras crencas e abordagens na postulacdo a respeito do
conhecimento cientifico. Compreender a ciéncia ja era um dos objetivos dos
racionalistas, que se chocaram com o Programa Forte pelo fato desse apelar a fatores
sociais para explicar e capturar as determinacdes na ciéncia (MARTIN, 2003). Oliveira
e Shapin (2004) afirmam que os pesquisadores do Programa Forte ndo foram os Unicos
a desafiar as ciéncias normais estabelecidas, mas eles foram acusados de gerir uma anti-
ciéncia ou de agir de maneira antirracional pois os criticos ndo aceitaram ataques a suas
conviccdes sobre a producéo cientifica, como se elas fossem verdades religiosas.

Ao vasculhar os meandros da construgdo da ciéncia e da tecnologia, o Programa
Forte esteve focado no interesse social do pesquisador, como pontua Pickering (1992),
ao argumentar que nenhum conhecimento € produzido para contemplacdo. Ha intencdes
e interesses no uso e na instrumentacdo do conhecimento, e estes podem servir da forma

que melhor convir aos atores envolvidos na sua fabricacdo, seja para o bem ou para o
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mal.

Como um aprimoramento na tradicdo dos principios estabelecidos por Bloor,
tém-se na proximidade do Programa Forte, o Programa Empirico Relativista (PER) e a
Construcdo Social da Tecnologia (CST). O PER tem Harry Collins, da Universidade de
Bath, como seu principal autor. Para Collins (1981a), o PER pode ser representado por
trés estagios: o primeiro estdgio é mostrar uma flexibilidade interpretativa da ciéncia
que da forma as controvérsias em torno das evidéncias empiricas; o segundo estagio
descreve mecanismos sociais que limitam a flexibilidade interpretativa para que as
controvérsias possam ser finalizadas; e o terceiro estagio busca relacionar os dois
primeiros estagios com uma estrutura social e politica mais ampla, j& que as
interpretacdes nas pesquisas sO podem ser realizadas dentro das restricdes sociais e
politicas externas ao ambiente de trabalho.

Tomando como referéncia os principios da simetria e da imparcialidade, o
objetivo do PER foi trazer um relativismo para as questdes metodoldgicas em torno das
controvérsias cientificas, ja que elas foram os objetos de estudo mais frutiferos dentro
do Programa, pois ndo ha registro de pesquisas sobre estudos empiricos que tenham
atingido o terceiro estagio proposto por Collins (PINCH e BIJKER, 2008).

No contexto das controvérsias, ha de se ter um ator social responsavel por
elencar a melhor interpretacdo na constituicdo da ciéncia. Collins (1981b) o chama de
“nticleo central” (em inglés, core set). Este ator € composto por determinados cientistas
possuidores de reputacdo e de “cuidado metodologico” suficiente para definir os
procedimentos capazes de serem chamados de “método cientifico”. Mesmo diante de
controvérsias, o nucleo central realiza negociagdes (no sentido sociol6gico do processo)
que serdo chave para 0s consensos académicos. O carater efémero desses nucleos faz
como que eles sejam a problematica dos estudos do PER.

Em paralelo, a Construcdo Social da Tecnologia (CST) é também uma teoria que
adentra no cenario historico da constru¢do do conhecimento, neste caso, revelado por
artefatos tecnoldgicos. Pensada por Pinch e Bijker (1984), a CST parte de um artefato
tecnoldgico especifico. A partir desse artefato, comeca-se uma rede multidimensional
em que 0s proximos entes sdo 0s grupos sociais vinculados diretamente a esse artefato.
Cada um desses grupos sociais terd uma relacdo de defesa ou de ataque a esse artefato.

Os grupos sociais deverao ter certa homogeneidade para com o artefato especifico, caso
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ndo haja, propde-se que se classifique em mais de um grupo distinto. Na classificagdo
dos grupos, deve-se mostrar que: “os artefatos tecnologicos sdo construidos e
interpretados culturalmente — em outras palavras, deve se mostrar a flexibilidade
interpretativa dos artefatos tecnoldgicos” (idem, p. 421).

Ao modelar as ligagcdes entre o artefato e 0s grupos sociais, revelam-se 0s
problemas que cada grupo tem em relacdo ao artefato. As classes de problemas podem
ser sobre:

Requisitos técnicos conflitantes entre diferentes grupos sociais; [...]
solugdes conflitantes para 0 mesmo problema; [...] e conflitos morais.
Dentro desse esquema, Varias solucdes para estes conflitos e
problemas sdo possiveis — ndo apenas tecnoldgicas, mas também
judiciais ou mesmo morais. (idem, p. 416)

A partir das solugdes, outros novos artefatos tecnoldgicos podem ser propostos
e, empiricamente, o0 modelo multidirecional tem sua continuacao a partir deles. Assim,
parte de cada novo artefato proposto uma nova relacdo com 0S grupos sociais
diretamente impactados por ele.

Outra vertente que realgou o debate em torno dos Estudos Sociais da Ciéncia e
da Tecnologia, proporcionando corpo tedrico-metodolégico ao campo CTS, foi a
antropologia da ciéncia, ou etnografia do trabalho cientifico. O objetivo de estudos
desse tipo é revelar uma histéria detalhada e seus atores sociais na construcdo do
conhecimento cientifico-tecnoldgico, ja que muitas vezes a ciéncia e a tecnologia séo
vistas pela sociedade como produtos terminados.

Combinando a pratica metodoldgica das ciéncias mais sociais, de realizar as
pesquisas no campo, com a Vvisao relativista, torna-se evidente que os antrop6logos da
ciéncia teceram, tecem e tecerdo criticas as outras concep¢des metodologicas. Isto fica
claro em Latour (2012), quando o autor confronta a sociologia classica — chamada por
ele de Sociologia do Social — com a Teoria Ator-Rede (TAR) — um dos nomes dados ao
arcabouco tedrico construido principalmente por Bruno Latour, Michel Callon e John
Law. Em uma metafora com um supermercado, Latour (2012, p. 99) coloca o social da
TAR ndo como “uma gondola ou ala especifica”, mas como as “varias modificacdes
feitas no lugar para exibir os produtos — embala-los, etiqueta-los, colocar-lhes preco —
porque essas pequenas alteracOes revelam ao observador quais combinagfes novas
foram exploradas e que caminhos serdao seguidos”.

Com um objetivo de ir contra a visdo dos pensadores que depositam
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irrestritamente suas concepgdes na purificagdo da Constituicdo da Ciéncia Moderna, que
tende a esquadrinhar toda forma de agir e de pensar, a TAR tem como foco estudar
tanto o que academia permite, como o que ela proibe, tanto o que ela revela, como o que
ela esconde (LATOUR, 1994). Para tanto, algumas fontes de incertezas e controvérsias
devem ser observadas, a fim de permitir uma flexibilidade interpretativa:

- N&o hé& grupos, apenas a formacdo deles: os grupos ndo estdo definidos na
realidade, quem os revelam sdo seus porta-vozes, atores responsaveis por mediar 0s
enunciados dos grupos (ja que aqui ndo existe uma simples intermediacdo, mas, sim,
uma mediacdo de enunciados). Os porta-vozes enunciam os limites dos grupos e
antigrupos sociais, estdo a mercé dos investigadores do social que podem expandir ou
diminuir a durabilidade espaco-temporal dos grupos, e revelam por suas técnicas e
posturas as concepgdes ja adotadas pelo grupo. (LATOUR, 2012; CALLON, 1995)

- A acdo é assumida: o relativismo de ideias é apresentado pela dindmica da
performatividade e da figuratividade. Nada é estavel e estatico no social, pois ele é um
agregado composto na acdo. Um mesmo enunciado pode ser apresentado de diversas
formas, sob vaérias figuratividades, dependendo do ator que esta realizando a
performance. (LAW, 2008)

- Os objetos também agem: ponto controverso da TAR, os atores ndo humanos
também agem no social. Esse reconhecimento é uma atitude analitica, de perceber que
um objeto age como mediador de uma rede complexa e heterogénea que poderia nao
existir se ali ele ndo estivesse. (LATOUR, 2000; LAW, 1992; AKRICH, 1992; MOL,
1999; CALLON, 2008)

- Questdo de fato versus questdo de interesse: ter a sociedade em geral se
enxergando apenas como espectadora e consumidora de ciéncia e de tecnologia pronta e
pura, como se elas fossem fatos consumados, € pinta-las como caixas pretas totalmente
seladas. Para mudar essa realidade vigente é necessario um agnosticismo do observador,
que possibilita uma associacdo na rede de atores, a fim de exercer o principio da
simetria, no reconhecimento de que as causas que geraram as verdades aceitas, também
geraram outras verdades que foram rechacadas pelo interesse dos atores envolvidos.
(AKRICH, 1992; CALLON, 1986)

Knorr-Cetina (1982), uma socidloga que realizou diversas etnografias do

trabalho cientifico, considera que a arena de ag¢do dentro das investigacOes cientificas



42

sdo transepistémicas, pois nelas ha a presenca de principios cientificos e ndo cientificos,
e 0s argumentos sdo de natureza técnica e, também, de natureza ndo técnica. Para a
autora, a ciéncia segue um modelo quase-econémico, em que a troca entre especialistas
e entre especialistas e sociedade sdo estabelecidas por meio de “relacionamento por
recursos”, isto é, “relagdes nas quais cada um se apoia ou das quais cada um depende
como provisao ou como sustento” (KREIMER, 1999, p. 166).

Enfim, o caminho (em constru¢do) da sociologia da ciéncia, com sua nova
roupagem denominada Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia, tem contribuido
muito com o debate tedrico e metodoldgico acerca da construcdo social da ciéncia e da
tecnologia. E, apesar de haver divergéncias entre os pesquisadores do campo, a pergunta
que parece guiar todos eles é a mesma: o que ha dentro da caixa preta da ciéncia e da
tecnologia? (WHITLEY, 1970)

Entendemos que, ao construir um mapeamento interpretando um campo
cientifico, como o trabalho de Anélise de Redes Sociais feito nesta pesquisa sobre parte
do campo CTS, evidenciamos um pouco do contetido da caixa preta que se apresenta,
no nosso caso, como textos no formato de artigo cientifico. Obviamente, reconhecemos
as limitagOes (dada pelo tamanho da amostra) de uma pesquisa quantitativa de néo
poder adentrar na compreensdo mais profunda de cada relacdo estabelecida. Além disso,
as referéncias desta secdo cultivam a percepcao de que pode haver uma flexibilizacdo na
interpretacdo dos resultados, ou seja, outros autores abordariam o panorama tracado sob
outras perspectivas. Por isso, buscamos realizar analises que possibilitem outros vieses

interpretativos em pesquisas e agdes futuras.

1.4 — Pensamento Latino-americano de CTS (PLACTS)

Continuando a construgdo do campo CTS na Ibero-américa, necessitamos tratar
das concepcoes acerca das questdes sociais envolvidas no desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia na América Latina. Nesse ponto, fazemos uma critica aos olhares norte-
americanos e europeus para a regido que habitamos. N&o se trata apenas do campo CTS.

E uma relacdo de dominio cientifico, tecnoldgico, politico, econdmico, cultural etc. E
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uma relagéo de poder do mundo tido como desenvolvido com uma regido tida como
subdesenvolvida.

Apesar de ignorada pelos dominadores, também houve debate a respeito da
inter-relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade na América Latina. Muito
determinado por fatores econdmicos e politicos, esse debate estava mais centrado nas
questdes do subdesenvolvimento, na teoria da dependéncia e nas formas de
industrializacdo adotadas pelos paises da regido (SILVA, 2015). Iniciado nas décadas de
1960 e 70, o conjunto de ideias formadas acerca dessa discussao foi denominado, por
Dagnino, Thomas e Davyt (1996), Pensamento Latino-americano de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (PLACTYS).

Segundo esses autores, no PLACTS:

E possivel distinguir dois fios condutores que, em diferentes graus,
funcionaram simultaneamente: um diagnostico critico do modelo
vigente, e uma intencdo de mudanca social para os paises latino-
americanos. Uma de suas principais realiza¢Ges foi a critica ao modelo
linear de inovagdo, ao mesmo tempo em que refutava em seus
fundamentos o desenvolvimentismo rostowiano®, ao enfatizar os
aspectos historicos e politicos que explicavam a génese dialética da
situacdo até entdo existente (DAGNINO, THOMAS e DAVYT, 1996,
p. 19-20).

Apesar das diferengas regionais nas politicas cientificas e tecnoldgicas, o
PLACTS se desenvolve, especialmente, na Argentina, seguida pelo Brasil, Peru, Chile,
México, Uruguai e Venezuela. Entre os nomes que conformaram essa corrente de
pensamentos estdo: Amilcar Herrera, Jorge Sabato e Oscar Varsavsky, na Argentina,;
José Leite Lopes, no Brasil; Francisco Sagasti, no Peru; Miguel Wionczek, no México;
Maximo Halty Carrere, no Uruguai; e Marcel Roche, na Venezuela. Vale ressaltar que
houve representatividade da academia e do mercado entre os pensadores, ja que a Vvisao
tecnocientifica do PLACTS tinha um viés muito utilitarista, pois todo o
desenvolvimento deveria ser pensado dentro de um marco social (DIAS, 2008;
VACCAREZZA, 1998; DAGNINO, THOMAS e DAVYT. 1996).

Para entender melhor esse movimento, apropriamo-nos da analise de algumas

obras proéprias dos ditos fundadores do PLACTS feita por Silva (2015). As obras que

* Walt Rostow foi conselheiro de Kennedy, na década de 1960, para assuntos ligados ao desenvolvimento
econdmico. Ele defendia que os Estados Unidos deveriam agir sobre os paises subdesenvolvidos, visto
que a situacdo econdmica fragilizada permitia a difusdo de ideais comunistas nesses paises. Rostow
acreditava em um modelo linear de desenvolvimento chamado por ele de autossustentavel, para garantir
0s interesses nacionais americanos (SILVA, 2011).



44

abordaremos aqui sdo: ldeologia y verdad e Bases para una politica nacional de
Tecnologia y Ciencia, de Oscar Varsavsky; Entre la frustracion y la alienacion, de
Manuel Sadosky; La ciencia y la tecnologia en el desarrollo futuro de América Latina,
de Jorge Sabato e Natalio Botana; e Los determinantes sociales de la politica cientifica
en América Latina: politica cientifica explicita y politica cientifica implicita, de
Amilcar Herrera.

Oscar Varsavsky foi um representante polémico do PLACTS na Argentina, pois
traziam consigo uma reflexdo muito embasada no marxismo e na ideologia socialista.
Nas suas duas obras analisadas, o foco da discussdo estava centrado na relagdo da
ideologia com a producéo cientifica. Em Ideologia y verdad, a exposicéo é uma resposta
a prética cientifica vista de uma maneira ndo ideoldgica. Para o autor, o cientista tem a
condicdo de escolher o caminho metodoldgico que ele possa vir a tracar em suas
pesquisas, podendo se conformar ou ndo com o sistema vigente. E que muitos cientistas
acabam escolhendo o cientificismo como opgdo por questdes puramente ideoldgicas.
Assim, para uma clareza do cenério, toda ideologia por detras da pratica do cientista
deveria ser explicita, a fim de melhorar a objetividade da ciéncia.

De posse dessa concepcdo da natureza da ciéncia, nas Bases para una politica
nacional de Tecnologia y Ciencia, Varsavsy extrapola a visdo sobre o trabalho do
cientista para uma atividade completamente politica. Focando na realidade nacional, o
pensador entende que o modelo de politica cientifica e tecnoldgica a ser seguido deveria
se iniciar com a percepcao das necessidades populares dos argentinos, para depois haver
uma producdo de conhecimento e uma politica tecnolégica local. Com isso, construir-
se-ia o que ele chamou de politica cientifica funcional, j& que a “justi¢a social e a
libertagdo” poderiam ser as norteadoras das metas nacionais.

A obra de Manuel Sadosky, Entre la frustracién y la alienacién, também
defende a politica cientifica do pais imergida em um contexto social, ja que do contrario
ela s6 aumentaria a dependéncia cultural da nacdo aos paises ja desenvolvidos. Com 0
foco voltado para as préaticas executadas nas escolas e nas universidades, o autor
considera que essas podem ser instrumentos de perpetuacdo de conceitos e formas
ultrapassadas de perceber a ciéncia, pois muitas vezes os cientistas sdo tidos como
semideuses que jamais poderiam ser contestados pela a maioria da populacéo.

Possibilitar o acesso a uma natureza da ciéncia mais contextualizada resultaria numa
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nacdo mais desenvolvida e menos alienada cientificamente.

Séabato e Botana, em seu artigo La ciencia y la tecnologia en el desarrollo futuro
de América Latina, veem a triade CTS representada por um triangulo de relacGes entre
governo, infraestrutura cientifico-tecnoldgica e estrutura produtiva. Assim, os autores
reconhecem o valor da producdo cientifica e tecnologica local, mas sem
necessariamente romper com o contexto mundial, ja que o objetivo é possibilitar a
insercdo dessa producdo, como bens manufaturados, no mercado internacional. Para
eles, o fortalecimento das pesquisas e das instituicbes por elas responsaveis permitiria
uma maior e melhor produgdo industrial ao dispor a ciéncia e a tecnologia como
promotoras cataliticas de mudancas sociais.

No artigo Los determinantes sociales de la politica cientifica en América Latina:
politica cientifica explicita y politica cientifica implicita, Amilcar Herrera apresenta
alguns aspectos que podem traduzir o fracasso da politica cientifica e tecnolégica na
Argentina e em toda a América subdesenvolvida. O primeiro aspecto versa sobre a falta
de investimento financeiro nas pesquisas. Ele argumenta que as metodologias postas
internacionalmente ja poderiam criar uma efetividade na politica cientifica e
tecnoldgica, mas a falta de recursos encaminha os resultados da area para um fracasso.
Outros pontos que 0 autor traz em sua analise remetem a desconexao entre os sistemas
de investigacdo com a realidade local e a cultura latino-americana de priorizar a ciéncia
de base as pesquisas mais aplicadas.

Sobre o posicionamento histérico do PLACTS nas décadas de 1960 e 70,
Vaccarezza (2004) defende que ele:

Constituiu-se como um pensamento autdbnomo e avesso as
transferéncias acriticas e descontextualizadas de ideias e instituicGes; e
deixou constituida uma comunidade de especialistas de diversas
indoles que articularam a reflexdo conceitual com a pratica politica e
organizacional. De certo, este pensamento foi, ao seu modo,
fundamentalmente propositivo e normativo, e careceu — além de
alguns diagnésticos institucionais — de um programa sistematico de
investigacdo empirica e construgao tedrica. (p. 211)

Os pensadores dessas decadas foram chamados por Silva (2015) como autores-
fundadores do PLACTS. Mas, as discussdes ndo se encerraram nesse tempo. E o0s
pensadores que se formaram a partir da década de 1980 até a atualidade e seguiram a
discussdo sobre a relacdo CTS na America Latina sdo chamados de autores-discipulos

no texto de Silva (idem). Esses novos pensadores mantiveram parte dos debates
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levantados no periodo anterior, inclusive, por serem seguidores dos autores-fundadores,
mas volveram seus estudos para a relacdo dindmica entre economia e mudancas
tecnoldgicas (DAGNINO, THOMAS e DAVYT, 1996).

Referenciando-nos em Dagnino, Thomas e Davyt (1996) e Vaccarezza (1998),
apresentamos alguns pontos que marcaram a transicao das duas geragdes do PLACTS:

a) O ambiente passou a ser tratado como uma questdo de regulacdo politica,
muito motivado pela no¢do de sustentabilidade nos sistemas tecnoldgicos.

b) Os estudos franceses de antropologia do trabalho cientifico (como a Teoria
Ator-Rede) influenciaram nas escolhas metodolégicas de muitos estudos latino-
americanos.

c) A formacdo (direta ou indireta) realizada por muitos autores-fundadores
acabou gerando um numero mais expressivo de pensadores, possibilitando a
organizacédo de grupos de pesquisa e unidades académicas institucionalizadas.

d) Com o debate teérico mais concentrado nas universidades, 0 campo, que
outrora era formado primariamente por cientistas naturais criticos-reflexivos em seus
trabalhos, passou a concentrar graduados em diversas areas mais sociais (economistas,
psicélogos, historiadores, filésofos, etc.).

e) A radicalidade na negacdo da tecnologia de paises desenvolvidos foi
substituida, em grande parte, pela preocupacdo com a qualidade na producdo de
conhecimento, formas de consumo da tecnologia pelo Estado, regulacdo de funcdes e
financiamento de pesquisas.

f) O conceito de inovacao ocupou o cerne das politicas cientificas e tecnoldgicas
como um caminho de busca de um bom posicionamento no mercado internacional,
especialmente, com a criagdo dos Sistemas Nacionais de Inovagdo, que ¢ “uma rede de
relacBes de atores e de fungdes entrelagadas em processos de comunicacdo de demandas
e ofertas, de capacidades complementares e de interesses diferenciados mas
articulaveis” (VACCAREZZA, 1998, p. 31).

Apesar de alguns dos autores do PLACTS reconhecerem que na realidade ha um
multidirecionamento nas rela¢fes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, como forma de
pensar as politicas de ciéncia, tecnologia e inovagdo, 0s pensadores se preocupam mais
em interferir na cadeia linear proposta pela logica ofertista do que criar uma visdo nédo

deterministica de desenvolvimento. Assim, no PLACTS, para se colher bons frutos do
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investimento cientifico-tecnoldgico, possibilitando mais bem-estar social, deve-se
inserir um projeto nacional que vise a superacao de obstaculos estruturais.
Para Dias (2005):

A construcdo de um projeto nacional estaria na base da constituicdo de
uma demanda social por conhecimento, 0 que puxaria 0 avango
cientifico e tecnolégico possibilitando, dessa forma, o
desenvolvimento econémico e social dos paises da América Latina.
Essa €, em linhas gerais, a visdo do PLACTS acerca da debilidade da
relacdo entre producdo e uso do conhecimento. (p. 56)

O PLACTS e esta tese se aproximam pela escolha das amostras da pesquisa. O
mapeamento de um campo cientifico regional se torna uma ferramenta de gestéo sobre a
construcdo o conhecimento da area em que estamos inseridos. A partir dele, observamos
as estruturas relacionais. O intuito por de trds dessa acdo ndo é diminuir o campo
estudado, mas apontar caminhos para o seu aperfeicoamento e desenvolvimento, pois
uma melhor nocéo da realidade de pesquisa vigente nos permite afinar as discussdes de
interesse para a nossa cultura brasileira e ibero-americana. Ademais, supomos que 0
debate no campo CTS ibero-americano tenha pontos confluentes ao do PLACTS, ja que
ha uma relac&o de pertinéncia entre eles.

Além disso, a contribuicdo do PLACTS enquanto campo cientifico, com suas
obras, autores e grupos de pesquisa, esta intrinsicamente ligada a montagem de uma
epistemologia cultural que lanca novos olhares sobre o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e, consequentemente, sobre a educacdo cientifica e tecnoldgica. Portanto,
simultaneamente a construcdo do PLACTS e das outras tradi¢cbes de CTS, tornaram-se
emergentes projetos locais e nacionais que clamassem por um enfoque CTS na

formacéo dos cidadaos.

1.5 - Abordagem CTS no ensino

A era da informacdo formatou um cenério diferente para o ensino de ciéncia e de
tecnologia. Com o passar dos anos, surgiram cientistas e engenheiros que buscaram
conhecimentos além dos tratados nos livros-texto, professores interessados em questdes

pedagdgicas além de suas disciplinas e cientistas sociais que defenderam um
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conhecimento impregnado pelo contexto cultural, politico e ideoldgico (KUMAR e
CHUBIN, 2000). Com isso, as condic¢des para implementacdo de uma educacdo que
envolvesse as questdes sociais no tratamento cientifico-tecnologico foram se formando
de modo a possibilitar uma abordagem CTS nos curriculos escolares em meio a tantas
outras opcOes postas pelas pesquisas académicas. Para tanto, houve necessidade de
mudangas essenciais no status quo do ensino de ciéncias e de tecnologia (GASKELL,
1982; AIKENHEAD, 2005).

Esta tese foi desenvolvida dentro de um grupo de pesquisa intitulado CTS e
Educacdo, que esta inserido em um programa de pds-graduacdo na &rea de Ensino.
Portanto, a educacdo CTS no processo de ensino e aprendizagem é nosso foco. E nosso
trabalho sé se justifica se almejamos contribuicdes que levem o aperfeicoamento do
campo de ensino CTS.

Para melhor entender o cendrio em que estamos imersos, nesta secao,
apresentamos um breve historico do desenvolvimento da abordagem CTS no ensino,
especialmente, voltado para a educacdo cientifica e tecnolégica. Além disso,
identificamos alguns pontos de debates que foram sendo levantados nas ultimas quatro
ou cinco décadas. Entre eles, estdo algumas questdes mais praticas e outras mais
tedricas, além de revisdes elaboradas sobre a produgdo acumulada do campo de Ensino
CTS. Com isso, podemos contextualizar o lugar de onde nos expressamos.

Deste modo, nos anos de 1980, a educacdo CTS teve uma representativa
ascensdo nos debates curriculares, a ponto de a Associacdo Nacional dos Professores de
Ciéncia dos Estados Unidos declarar que a influéncia de CTS na formacdo dos
individuos cientificamente literatos para uma tomada de decisdo diaria era o objetivo
principal da educacdo cientifica daquela década (YAGER, 1996). Essa visdo voltada
para a ciéncia inserida em um meio social foi objeto de diversos trabalhos e projetos
pedagogicos. Entre eles, podemos citar (YADAYV, 2007): PLON - Project Leerpakket
Ontwikkeling Natuurkunde (Projeto de Desenvolvimento Curricular em Fisica) e
SISCON - Science In a Social CONtext (Ciéncia no contexto social).

O PLON foi um projeto para educacdo em ciéncias fisicas iniciado na
Universidade de Utrecht, Holanda, em 1972 (EIJKELHOF e LIJNSE, 1988). Voltado
para a educacdo secundaria (estudantes de 12 a 16 anos de idade), ele produziu mais de

vinte modulos que tratavam da inter-relagdo entre fisica e sociedade. Os temas eram
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diversos. Havia modulos sobre radiacéo, trafego urbano, mudancas climaticas, etc. Com
uma abordagem construtivista, 0 PLON identificou diversas concepgfes proprias dos
estudantes holandeses a respeito da ciéncia e da tecnologia e propds atividades e
experimentos visando mudar as concep¢des que eram consideradas ndo pertinentes as
discussdes sociais.

O SISCON é uma proposta executada em nivel de formacao superior desde 0s
anos de 1970 (SOLOMON, 1996). Mas, que chegou aos alunos do final da educacgéo
secundaria no inicio da década de 1980. Com um olhar voltado para natureza da ciéncia
mais humana e falivel, o material do SISCON-in-School (a versdo SISCON para
educacdo secundaria) ficou amplamente conhecido, pois foi publicado como Guia para
Professores em 1983 pela Associacdo para Educacdo em Ciéncia do Reino Unido
(ADDINELL e SOLOMON, 1983). O material possuia oito unidades com os seguintes
titulos: modos de viver (interaces com a sociedade); como podemos ter certeza?
(natureza do conhecimento cientifico); tecnologia, invencdo e industria; evolugdo e a
populacdo humana; a bomba atébmica; energia: o poder do trabalho; comida saudavel e
populacdo (principalmente no terceiro mundo); e espaco, cosmologia e ficcao.

Aikenhead (2005) relembra uma frase de Jim Gallagher que, ja em 1971,
elucidava a justificativa do viés que formataria o ensino de CTS: “para futuros cidadaos
em uma sociedade democratica, compreender a inter-relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade pode ser tdo importante como entender 0s conceitos e 0s processos da
ciéncia” (GALLAGHER, 1971, apud AIKENHEAD, 2005, p. 115).

Nesse contexto, o livro de Ziman (1980), Teaching and Learning about Science
and Society, publicado em 1980, foi um dos mais marcantes para CTS. Nele, o autor
argumenta sobre a existéncia de uma visdo materialista ingénua em que a tecnocracia é
a face publica da ciéncia, impedindo que os alunos a vejam de maneira mais
humanistica que a revela carregada de valores.

E por isso que existe uma necessidade urgente de ensinar mais sobre a
ciéncia nas escolas e faculdades. Ndo é uma questdo de subverter
radicalmente cientistas e instituigdes tecnoldgicas estabelecidas, nem
de desviar a corrente principal do ensino de ciéncias de seus meios
tradicionais. A salde do empreendimento cientifico depende de as
pessoas terem uma imagem muito mais precisa da ciéncia e da
tecnologia do que a compreendida a partir do curriculo existente. Elas
precisam olhar para dentro da Caixa Preta que envolve ciéncia,
concebida como um instrumento de acdo social. Este deve ser o
objetivo fundamental do movimento para a educagdo CTS — néo de
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substituir a educacdo cientifica convencional nem de modifica-la a
ponto de ndo reconhecé-la, mas de corrigir 0 Seu preconceito
inconsciente com temas complementares. (ZIMAN, 1980, p. 53)

Percebemos que promover um ensino CTS é tirar o foco de uma formagéo
exclusiva de cientistas para promover uma educacao cientifica para todos, ja que na vida
diaria de nossa sociedade atual nos deparamos constantemente com questfes sociais
permeadas por argumentos cientificos e tecnologicos. Assim, a educacdo cientifica
passa a ter como objetivo central contribuir com a cidadania possibilitando uma melhor
participacdo de toda a populagéo nas tomadas de decisdes, quando 0s assuntos tratarem
de questdes cientifico-tecnoldgicas (CACHAPUZ et al., 2005).

Cabe salientar que a alfabetizacéo cientifica ndo € acessivel a toda populacéo,
quando pensada em altos niveis cognitivos. Talvez seja por isso que Shamos (1995) a
coloca como mito irrealizavel. Nao é isso o qué almeja a educacdo CTS. Ela busca uma
reforma curricular que tem como meta a promoc¢do da responsabilidade social em
assuntos cientifico-tecnologicos (RAMSEY, 1993), ou seja, um balanceamento entre:

1. Aquisicdo de conhecimento relacionados a ciéncia e tecnologia com
trés énfases: assuntos pessoais, preocupacles civicas e perspectivas
culturais.

2. Utilizacdo de competéncias de aprendizagem baseada em
investigacdo cientifica e tecnoldgica por meio de uma participacéo
efetiva em: coleta de informagdes, resolucdo de problemas e tomada
de deciséo.

3. Desenvolvimento de valores e ideias sobre ciéncia e tecnologia na
sociedade através de estudo de: questdes locais, politicas publicas e
problemas globais. (BYBEE, 1987, p. 675)

N&o se trata de usar a tecnocracia para resolver todos os problemas sociais,
muito pelo contrario, pensamos no cidaddo formado como um agente social que
contribui com suas posi¢fes e conhecimentos cientifico-tecnoldgicos, quando for
pertinente, mas sem esquecer-se dos valores e crencas que compdem a cultura local e
global. Assim, CTS busca a desconstrucdo de alguns mitos e visdes deformadas
presentes atualmente na préatica pedagdgica e no senso comum, sejam eles de natureza
conceitual ou atitudinal (AULER e DELIZOICQOV, 2001; CACHAPUZ et al., 2005).

Entre os mitos a serem vencidos pelo ensino CTS, Auler e Delizoicov (2001)
elencam trés como sendo os mais desafiadores: mito da superioridade do modelo de
decisbes tecnocraticas; mito da perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia; e

mito do determinismo tecnologico. No mesmo sentido, para uma melhor concepcao
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acerca da natureza da ciéncia, Cachapuz et al. (2005) propdem suplantar as visoes

descontextualizadas, individualistas, elitistas, empirico-indutivistas, atedricas, rigidas,

algoritmicas,

acumulativas.

infaliveis, aproblematicas, ahistoricas, exclusivamente analiticas, e

Para alcancar os objetivos do ensino CTS, Aikenhead (1994) elucidou diversas

formas de sua manifestacdo no ensino, postulando oito diferentes niveis para isso. Para

apresentar os niveis, resgatamos o quadro 1 organizado por Santos e Mortimer (2002, p.

15-16). Sobre esses niveis, Aikenhead (2005) argumenta que:

A categoria 1 representa a mais baixa prioridade de contetido CTS,
enquanto a categoria 8 representa a mais alta prioridade. Uma
dramatica mudangca na estrutura do conteGdo sucede entre as
categorias 3 e 4. Na categoria 3, a estrutura do contetdo esta definida
por uma disciplina. Na categoria 4, é definida pelo préprio assunto
tecnolégico ou social (aprender ciéncia canbdnica sobre a base da

necessidade-de-conhecer). A ciéncia

interdisciplinar comega na

categoria 5. (p. 119)

Quadro 1 — Categorias de ensino de CTS

Categorias

Descricdo

1 - Conteudo de CTS como
elemento de motivagao

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da men¢do ao contetido de CTS
com a func¢do de tornar as aulas mais interessantes.

2 - Incorporagéo eventual
do contetdo de CTS ao
conte(ido programatico

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos de contetdo
de CTS incorporados como apéndices aos tdpicos de ciéncia. O contetdo
de CTS ndo é resultado do uso de temas unificadores.

3 - Incorporagéo sistematica
do contetdo de CTS ao
conte(ido programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de pequenos estudos
de contetdo de CTS integrados aos topicos de ciéncias, com a fungéo de
explorar sistematicamente o contetudo de CTS. Esses contetudos formam
temas unificadores.

4 - Disciplina cientifica
(Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de contetdo de
CTS.

Os temas de CTS sdo utilizados para organizar o contetdo de ciéncia e a
sua seqliéncia, mas a sele¢do do contetdo cientifico ainda é feita a partir
de uma disciplina. A lista dos topicos cientificos puros é muito semelhante
aquela da categoria 3, embora a sequiéncia possa ser bem diferente.

5 - Ciéncias por meio de
conteddos de CTS.

CTS organiza o conteldo e sua sequéncia. O conteddo de ciéncias é
multidisciplinar, sendo ditado pelo contelido de CTS. A lista de tdpicos
cientificos puros assemelha-se a listagem de tdpicos importantes a
partir de uma variedade de cursos de ensino tradicional de ciéncias.

6 - Ciéncias com contetdos
de CTS.

O contetido de CTS é foco do ensino. O conteddo relevante de ciéncias
enriquece a aprendizagem.

7 - Incorporacdo das
Ciéncias ao contetdo de
CTS

O contetdo de CTS é o foco do curriculo. O contetdo relevante de
ciéncias é mencionado, mas ndo é ensinado sistematicamente. Pode ser
dada énfase aos principios gerais da ciéncia.

8 - Contetido
de CTS

Estudo de uma questéo tecnoldgica ou social importante. O contetdo de
ciéncias € mencionado somente para indicar uma vinculagdo com as
ciéncias.

Fonte: Aikenhead (1994, apud SANTOS e MORTIMER, 2002)

Também categorizando o ensino CTS, Pedretti e Nazir (2011) definiram seis
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correntes do campo cientifico com o intuito de mapear 40 anos de pesquisas sobre CTS
na prética escolar. Sobre essas correntes:

- A corrente de projetos e aplicagdes &€ focada no uso de conhecimento
cientifico-tecnolégico para a resolucdo de problemas. Muito preocupada com a
inovacdo tecnoldgica, ela é uma corrente bem pragmatica e utilitarista. A preocupagdo é
de ordem cognitiva e experimental em que o conhecimento aprendido deve ser
transposto na projecdo e construcdo de um artefato.

- A corrente historica resgata a evolucdo do pensamento cientifico para uma
melhor compreensdo do cenario sociocultural passado, em que 0s cientistas estavam
inseridos ao desenvolver suas ideias. Valorizando as questdes humanas por de tras dos
feitos historicos, ela trabalha geralmente com estudo de casos tedricos ou com
simulacdes historicas, a fim de os alunos perceberem o processo criativo, reflexivo e
afetivo que constréi a ciéncia.

- A corrente de raciocinio l6gico ¢ uma tentativa de utilizar a cultura do
positivismo para a construcdo da responsabilidade civica diante das tomadas de decisao
sobre assuntos cientifico-tecnologicos. O uso de modelos de argumentacdo e do
empirismo é muito usado nesta corrente quando a proposta é levantar as causas para
uma previsdo de consequéncia. Cartesianamente, os fatos sdo postos como riscos ou
beneficios para os cidadaos, dependendo das evidéncias diagnosticadas.

- A corrente centrada em valores pretende levar para a sala de aula debates sobre
tomadas de decisdo morais. Apesar de trabalhar sobre questdes sociocientificas muito
similares da corrente de raciocinio l6gico, os argumentos sdo de ordem valorativa. As
atividades dessa corrente consideram como principios a ética, a moral e o afeto diante
de situaces cientifico-tecnoldgicas.

- A corrente sociocultural, assim como a corrente histdrica, esta preocupada com
0 contexto que envolve a producdo cientifico-tecnol6gica, mas, agora, da atualidade. A
abordagem geralmente comega com um estudo de caso, mas acaba extrapolada para a
compreensdo do caso como um elemento dentro de um sociossistema. O trabalho é
realizado de maneira reflexiva e holistica.

- A corrente de socio-ecojustica tem com objetivo a promogéo de debates sobre
as realidades locais e globais impactadas negativamente pelo desenvolvimento

cientifico-tecnoldgico. Focada na critica social e ambiental, essa corrente busca
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resultados que alimentem a pro-atividade dos alunos enquanto cidaddos. Acredita-se
que alguns desses serdo agenciados em acgOes locais e globais e, para isso, precisam
estar formados de maneira responsavel na construcéo da cidadania.

Ao reconhecer que a educacdo CTS é uma forma de tratar a natureza da ciéncia,
a busca pelo sentido de efetivar sua integracdo aos curriculos regulares deve sempre ter
um tom de questionamento (ACEVEDO et al., 2005a; ACEVEDO et al., 2005b;
PRAIA, GIL-PEREZ e VILCHES, 2007), pois evita que caiamos em uma verdade
salvacionista de CTS, deturbando as visdes almejadas. Uma averiguacdo que se tem
feito gira em torno da relagdo entre a compreensdo dos docentes sobre a natureza da
ciéncia com o aprendizado efetivo de seus alunos (ACEVEDO et al. 2005b). A
implicacdo ndo se da de forma direta, pois nem mesmo os docentes tomam decisdes
pela natureza puramente cientifica dos assuntos cotidianos. Quando o assunto cientifico-
tecnoldgico é de interesse social, a argumentacdo moral, os valores e as normas, as
emocdes e 0s sentimentos, e as crencas culturais, sociais e politicas estdo presentes
(ACEVEDO et al., 2005a).

Verificamos isso em Melo (2012) e Melo e Chrispino (2013; 2014). Nesses
trabalhos, desenvolvemos com alunos do Ensino Médio de uma escola publica do Rio
de Janeiro controvérsias controladas aliadas a atividades de modelagens matematica
envolvendo problemas que poderiam, num primeiro momento, apresentar uma
resolucdo puramente cientifica-tecnolégica, mas que proporcionaram discussdes de
natureza social, cultural, moral, politica, econémica etc., contribuindo com a formacao
de alunos capazes de ponderar os dados técnico-especializados juntamente com o0s
demais elementos sociais e pessoalis.

A busca por uma integracdo da cultura cientifica a cultura vigente do contexto
local foi explicitamente parte de nossos objetivos. A escolha das tematicas usadas nos
trabalhos (o valor da passagem de um transporte coletivo e a legalizagdo de jogos de
azar) foi feita respeitando a afeicdo dos alunos pelos debates que estdo no entorno dos
temas. Mas, apesar de toda intencionalidade no sentido de uma mudanca de concepgéo
para um conhecimento mais amplo da natureza cientifico-tecnolégica, percebemos que
sua construcdo se da paulatina e gradativamente, sendo necessaria uma formagéo
constante para a cidadania. 1sso estd em consonancia com o cenario de ensino CTS

proposto por Waks (1992, p.13), que prevé:
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Ao movimentarem-se pelas fases da espiral, aprendizes de todas as
idades podem ser guiados na formacdo de seus compromissos e
conviccBes, bem como de seus valores e escolhas de estilo de vida,
uma vez que tais fatores incidem sobre questbes controladas pela
tecnologia presentes em nossa sociedade. Os aprendizes podem
progredir em direcdo a uma responsabilidade social madura a medida
gue se movimentam por tais fases enfrentando e refletindo
continuamente através da ciéncia e das questdes de complexidade
crescente controladas pela tecnologia.

O fato do ensino CTS se preocupar incessantemente com a formagéo para uma
responsabilidade social diante da sociedade do conhecimento o faz se aproximar ao
ensino da ética. Han e Jeong (2013) argumentam que as duas linhas de ensino se
interceptam em questdes cientifico-tecnoldgicas que demandam julgamento moral,
compreensdo epistemoldgica e sensibilidade moral. Segundo os autores, o ensino da
ética sempre foi muito restrito a psicologia moral, a politica, a sociologia e a filosofia.
Pelo ensino CTS, vislumbra-se um caminho de acesso na formacdo (formal) da ética aos
pretendentes a carreiras ditas cientificas e tecnolégicas.

Em um trabalho nosso (PONTES et al., 2015), investigamos o caminho entre o
ensino CTS e as questdes do desenvolvimento moral em textos publicados em
periddicos da area de Ensino. Percebemos que a moral, enquanto um conceito (ou até
mesmo um conhecimento) a ser aprendido, é citada em boa parte dos trabalhos do nosso
campo. Apesar disso, ndo ha um debate mais explicito do que seriam seus significados e
quais as intencdes ou bases reflexivas em que os autores se aportam para trazer o termo
para 0s seus textos. Mesmo quando o desenvolvimento moral é explicitamente presente
entre os objetivos de uma pesquisa ou de um plano de aula, como é o caso de alguns
debates de questdes sociocientificas (GUIMARAES e CARVALHO, 2009), ele ndo
acontece de forma livre e indubitavel. H& a necessidade de estimular os envolvidos a
capacidade de argumentacdo ao se deparar com um dilema, além de se estar inserido em
um ambiente escolar onde o exercicio do respeito matuo esteja instaurado. E nem todo
trabalho, independente de estar ou ndo no campo CTS, apresenta tal cenario propicio.

Voltando nosso olhar para a realidade brasileira das pesquisas no campo de
ensino CTS, encontramos em Teixeira (2003) que CTS é tido como uma tendéncia mais
progressista da educacdo cientifica, pois contrapde as tendéncias ndo criticas de ensino.
O autor posiciona CTS nesse ambito ao reconhecé-lo como postulador de uma formagéo
ligada ao contexto social e cultural das realidades locais, que busca 0 ndo esvaziamento

do humano nas praticas pedagogicas.
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Refletindo sobre o Brasil, Auler e Bazzo (2001) apontam que o pais tem uma
historia muito caracterizada pela producdo agraria e pela transferéncia externa de meios
de producédo e de tecnologia. Nesse cendrio, 0 pragmatismo e o imediatismo se tornam
muito presentes na constitui¢do cultural. 1sso faz com que a populacdo brasileira aceite
mais facilmente a ciéncia e a tecnologia acabada, ndo assumindo um protagonismo em
suas construcdes. Assim, a abordagem CTS no ensino possibilitaria uma contestagéo do
sistema nacional vigente, endossando a participacdo cidada diante das questdes
sociopoliticas em torno da ciéncia e da tecnologia.

A abordagem CTS vem ampliando sua presenga nas pesquisas educacionais
brasileiras como opgéo ao sistema tradicional de ensino por transmisséo de informagao
e de memorizacao de conceitos e formulas, que ha décadas é posto como ultrapassado
(PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO0, 2007). Seus sentidos e perspectivas versam sobre
as questdes cientificas e tecnoldgicas presentes no cotidiano dos atores locais, na busca
pela cidadania e pelo pensar mais coletivo e do desenvolvimento da criticidade perante
0s argumentos postos por diversos enunciadores nas tomadas de decisdes (STRIEDER e
KAWAMURA, 2009).

Quanto a forma das pesquisas brasileiras no campo, Freitas e Ghedin (2015)
identificaram que a modalidade de formacdo mais presente na producdo académica é o
Ensino Médio e os sujeitos mais investigados sdo os professores. Ademais, perceberam
qgue ha uma mudanca em curso em relacdo aos objetivos das pesquisas, que outrora
estavam mais focados nas concep¢des dos estudantes e professores, €, nos ultimos anos,
nas intervencgdes didaticas.

Em algumas das intervencGes didaticas do campo de ensino CTS no Brasil, o
silenciamento sobre a origem da ciéncia e da tecnologia, sobre as dimensbes
metacientificas e metatecnoldgicas e sobre os valores internalizados nos artefatos ainda
é um dos entraves para superar a suposta neutralidade da ciéncia e da tecnologia (ROSA
e AULER, 2016). Contudo, Rosa e Auler (idem), alimentam a esperanca ao afirmar que:

H4, no conjunto das praticas analisadas [praticas no campo de ensino
CTS brasileiro], exemplos promissores que sinalizam caminhos e
possibilidades. Praticas que evidenciam potencial para dar
visibilidade, para  trabalhar/problematizar  as dimensdes
majoritariamente ignoradas segundo nossa andlise. Exemplos
promissores, praticas diferenciadas, experenciados em contextos,
muitas vezes, bastante limitadores. Se h& o predominio de
silenciamentos, também identificamos sinaliza¢des de que, mesmo na
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adversidade, professores(as) estdo avangando. (p. 227)

Na tentativa de melhor compreender a efetividade do Ensino CTS, Rollnick,
Dlamini e Bradley (2015), ao acompanhar um grupo de professores sul-africanos
participantes de uma mudanca curricular para uma educag¢do mais centrada na vida dos
alunos, perceberam que nao basta uma intencdo de utilizar materiais e técnicas proprias
do Ensino CTS para uma eficacia do ensino contextualizado. A abordagem CTS deve
antes ser compreendida a fundo pelos professores para uma ressignificacéo das praticas,
sendo ha o risco de os professores “domesticarem” o Ensino CTS em um exercicio
conservador e tradicionalmente acritico, trabalhando apenas os manuais acessiveis a
eles.

Resultado similar foi averiguado por Santos e Nunes (2016). Os autores também
acompanharam professores que experimentaram a abordagem CTS em suas aulas, mas,
dessa vez, no Rio Grande do Norte, Brasil. O resultado da pesquisa apontou o0s
seguintes desafios a serem superados para uma efetividade do Ensino CTS:

A escassez de cursos de formacdo inicial e continuada que
contemplem o estudo dos temas CTS; a importacdo de modelos
curriculares sem considerar as peculiaridades locais; a formacéo
disciplinar dos professores; e a dificuldade em realizar a transposicéo
dos contetidos CTS para a pratica cotidiana de cidadania dos alunos.
(p. 189)

Notamos, pelos estudos apresentados (ROSA e AULER, 2016; ROLLNICK,
DLAMINI e BRADLEY, 2015; SANTOS e NUNES, 2016), que a simples oferta de
técnicas e materiais com a abordagem CTS ndo tem proporcionado plenamente a virada
cultural e epistemoldgica proposta pelo campo de Ensino CTS. S&o necessarias medidas
politicas construidas para uma melhor formagdo inicial e continuada dos professores em
perspectivas mais criticas, em que a formacéo dos professores questionadores € o centro
das politicas e os alunos (enquanto cidaddos) o centro das praticas (AIKENHEAD,
2005; MARTINS, 2014; STRIEDER et al.,, 2016). Diante do cenario limitado
apresentado nas pesquisas, ficam duas questdes: o Ensino CTS ainda pode ser
considerado uma alternativa vidvel para a formacdo do cidaddo no mundo
contemporaneo? Qual a contribuicdo desta tese para o aperfeicoamento do campo?

A primeira questdo é respondida por Yager e Akcay (2008), apds eles
compararem estudantes egressos da educacdo secundaria que tiveram a abordagem CTS

no ensino de ciéncia com estudantes que estudaram por livros-texto tradicionais. Os
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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
explicagoes.

- Elabora ensaios para validar as explicacGes geradas.
- Conversar sobre ciéncia em casa.

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

Como o ensino CTS pode ser uma saida para melhorar o curriculo na educacao
cientifica e tecnoldgica, postulamos que entre as possiveis causas das limitacdes
verificadas no campo esta a ndo utilizacdo nas pesquisas de ensino dos referenciais que
dao corpus ao CTS mais amplamente discutido na academia e que provém de outras
areas, como filosofia, sociologia, historia, cultura, economia, politica, meio ambiente
etc. (CHRISPINO et al., 2013). O cenério, que atualmente esta mais centrado em
questdes de métodos de ensino e verificacdes de concepcdes, poderia se enriquecer com
as discussdes tedricas e metodoldgicas mais gerais, especialmente, quando pensamos na
formacdo inicial e continuada dos professores. Para isso, em nossos resultados,
apontamos as diferencas entre as produ¢des do campo CTS ibero-americano e do campo
de Ensino CTS brasileiro, no intuito de que, em decisdes futuras, os pesquisadores do

Ensino possam se apropriar melhor dos temas e leituras proprias de todo o campo CTS>.

1.6 — Consideracdes intermediarias

Apresentado o campo CTS em seus diversos sub-campos, gostariamos de expor
uma primeira sintese:

- O campo CTS é bem mais vasto que as publicacbes revisadas na apresentacao
desta tese. Outros pontos serdo tratados na sequéncia desta tese, mas, desde ja,

® Um bom exemplo vem sendo construido pelo doutorando do PPCTE, Marco Aurelio Ferreira Brasil da
Silva, que esté trabalhando em sua tese os autores dos Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia com
professores das areas cientificas em suas formagdes continuadas. A defesa de sua tese, provisoriamente
intitulada “Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia: a construcao social de uma disciplina e os efeitos de
sua aplicacdo”, tem previsdo de defesa para 2018.
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reconhecemos a intencionalidade nas nossas escolhas de textos e autores que
consideramos relevantes na formatacdo deste campo de pesquisa e as limitacOes
temporais e fisicas que toda pesquisa impde.

- Apesar de o campo CTS ter fortemente como precursdes os trabalhos de
Merton e de Kuhn, podemos identificar em diversos textos lidos e apresentados neste
capitulo uma falta de consenso em relacdo a abordagem dada pelos autores. A falta de
consenso é uma caracteristica do campo CTS e ela acontece ndo apenas entre autores de
diferentes tradi¢Ges, ha casos em que autores da mesma época, instituicdo, departamento
e linha de pesquisa ndo concordam entre si em questdes tedricas e metodoldgicas.

- O campo CTS é essencialmente multidisciplinar. Isso é facilmente notado na
diversidade de rétulos dos conceitos e das escolas de pensamento. A reunido de todos
em um Gnico campo é uma questdo analitica dos pesquisadores da area sobre si, por
observar que existe uma semelhanca forte o bastante para formatar um sociossistema em
torno deste campo: a prevaléncia de um modelo de interagdo multidirecional entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

- Neste capitulo, resgatamos um histérico do campo CTS em seus diversos
tracados. Boa parte dos conceitos serve a analise feita sobre os resultados desta
pesquisa, mas alguns deles estdo apenas como marcos académicos relevantes na
trajetoria do campo. Uma questdo que surge apds as leituras que nos fizeram construir
esse panorama qualitativo € se elas estdo presentes na producdo dos dois campos que
analisamos. Se sim, em que medida elas aparecem nos artigos contidos neles. Nesse
sentido, seguimos para a opcdo metodoldgica escolhida para responder essa e outras
questdes afins.
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2 — Questbes metodoldgicas

Entendemos que esta tese consiste numa avalia¢do. E, como tal, ela deve tracar
pareceres de trabalhos realizados indicando progressos e dificuldades, além de novas
orientagcBes, quando necessario. Os trabalhos que avaliamos sdo representantes de
campos cientificos em que estamos inseridos: CTS ibero-americano e Ensino CTS
brasileiro. Esses campos sdo partes de um campo CTS mais amplo cujo histérico foi
construido no capitulo anterior. Nele, percebemos alguns pontos de divergéncias nos
percursos das diversas facetas de CTS, mesmo reconhecendo que seus objetivos finais
se confluem para uma concepc¢do mais voltada ao social da construcdo da ciéncia e da
tecnologia. Assim sendo, queremos mapear algumas dessas divergéncias na producédo
dos dois campos supracitados, pois consideramos que esta avaliagdo nos possibilita
aperfeicoar os trabalhos futuros, especialmente, daquele que mais estritamente temos
interesse, 0 Ensino CTS no Brasil.

Aqui, tratamos das questbes metodologicas da pesquisa, que representa a forma
de avaliacdo que desenvolvemos. Usando a classificacdo proposta por Gil (2002),
desenvolvemos uma pesquisa bibliografica, de carater descritivo. As pesquisas
bibliograficas utilizam de fontes de estudo ja elaboradas por outrem, como livros,
periddicos, etc. Ndo se trata de realizar apenas uma revisao bibliografica, pois nela a
leitura acaba sendo mais aleatoria. Este tipo de pesquisa exige uma ordenacao
procedimental focada no objeto de estudo (LIMA e MIOTO, 2007), ou seja, textos que
sofrem uma andlise uniforme sdo selecionados a partir de critérios bem estipulados, a
fim de atender um objetivo, que, nesta tese, é descrever (para comparar) os dois campos
cientificos em questéo.

Quando elencamos os dados que trabalhamos, contabilizamos uma quantidade
grande de artigos que pudesse representar 0os campos analisados. Isso implicou na
escolha de uma abordagem quantitativa na pesquisa. Assim, no intuito de manejar os
atributos mensuraveis, optamos pela Analise de Redes Sociais (ARS) como ferramenta
de extracdo de informacdes estruturais, que nos possibilitou executar um trabalho de
medicdo do registro de informacdo e da difusdo do conhecimento numa producao
académica.

Assim, reiteramos a pergunta de partida desta tese: quais as relagOes entre as
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redes sociais modeladas a partir das publicacfes do campo de Ensino CTS no Brasil e
do campo CTS na Ibero-américa? E, para melhor elucidar o processo metodoldgico que
escolhemos, a seguir trataremos de alguns pontos mais detalhadamente. Olharemos o
texto académico como uma fonte documental. Resgataremos a avaliacdo quantitativa
das atividades cientificas e a Anélise de Redes Sociais como opgdes de ferramentas para
a elaboracdo da resposta da pergunta de partida. E apresentaremos outros pontos mais

instrumentais da metodologia.

2.1 — O texto académico

Discorrer sobre o texto académico é justificar a escolha dos nossos objetos de
pesquisa. Distinguimos duas visdes a respeito da publicagio de um texto,
principalmente, de um artigo cientifico. A primeira, mais ingénua, percebe o artigo
como a marcacdo de um ciclo que chega ao fim. Um pesquisador, depois de propor
hipGteses e tirar conclusdes sobre uma colecdo interessante de resultados, resolve
comunicar os frutos de seu trabalho aos seus pares. O segundo olhar sobre a publicacdo
de um artigo é menos romanesca, utilizando uma metéafora encontrada em Latour e
Woolgar (1997) e Knorr-Cetina (2005), a producdo de um texto académico se
assemelha a uma sec¢do fabril. Enquanto alguns trabalhadores assumem a trabalho de
geracdo de dados e do texto bruto, outros, como parte do setor administrativo da
producdo, com mais experiéncia, ou mais capital social e cientifico (BOURDIEU,
1983), fazem as conexdes entre o trabalho executado e o qué as agéncias almejam como
um bem manufaturado. Todos os trabalhadores, ao se responsabilizarem pela escrita do
texto, acabam assumindo a responsabilidade de enunciadores e, mesmo que ndo tenham
nocéo da totalidade do trabalho, eles serdo posicionados como autores da obra®.

Seguindo os estudos em CTS, percebemos que hd uma finalidade muito clara
para participar como autor de uma publicacdo: usar o texto académico para se ligar a

outros pesquisadores a fim de acumular vantagens. Essas vantagens podem ser sociais,

® Uma reflexdo interessante sobre o que seria um autor de texto é feita pela anlise de discurso,
especialmente, a bakhtiniana. Essas sdo algumas referéncias que podem ser consultadas: Foucault (2006);
Orlandi (1999); e Cavalcanti (2011).
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como assumir cargos de chefia de laboratérios, departamentos ou instituicdes, ou ser
reconhecido pela sociedade em geral através das midias em massa. Podem ser
econbmicas, como ascensao na carreira ou participacao em projetos com pro-labore. Ou
podem ser cientificas, como o reconhecimento dos pares e a citagdes em trabalhos de
outros pesquisadores. O texto cientifico publicado tem uma relevancia tamanha na vida
de um pesquisador que seu conjunto é frequentemente utilizado como sinénimo de
producdo cientifica, como se ndo houvesse outras a¢des vinculadas a ela.

Callon (2008) diz que um unico texto publicado pode intermediar toda uma rede
sociotécnica, pois “é visto como um objeto que define e associa entidades heterogéneas,
seu desempenho e suas habilidades” (p. 152). Inscricbes muito simples, como nome do
periddico, titulo, nome dos autores, referéncias e palavras-chave ja indicam qual tipo de
programa o0s autores pretendem se inserir. Essa reflexdo é essencial para o nosso
trabalho, pois é justamente por artigos representantes dos campos analisados que
cartografamos o CTS na Ibero-américa e o Ensino CTS no Brasil. Os artigos que
elencamos assumiram papéis de atores sociais que nos permitiram que traduzissemos 0s
campos cientificos estudados. Deles, extraimos as informacGes geradoras das redes
sociais, ou seja, a escrita de cada palavra-chave, as declaragdes de vinculos
institucionais, as escolhas dos coautores no trabalho e os referenciais utilizados para
embasar a teoria, que aparentemente seriam agdes quase automaticas da producdo do

texto académico, se tornam a narrativa do percurso e da formacao dos campos.

2.2 — A avaliacéo qualitativa da producdo académica

Como ja dito, escolhnemos mapear 0s nossos objetos de pesquisa através da
producdo académica. E, entre as possiveis escolhas de andlise, optamos pela anélise
quantitativa da atividade. Quando buscamos as possibilidades, nos deparamos com
diversas linhas provindas do campo da Ciéncia da Informacdo, tais como: cientometria;
bibliometria; informetria; e webometria (VANTI, 2002; HAYASHI, 2004; SANTOS e
KOBASHI, 2009; SILVA e BIANCHI, 2001; SILVA, HAYASHI e HAYASHI, 2011).

Todas elas utilizam de indicadores quantitativos a fim de interpreta-los a luz das teorias
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construidas no ambito das ciéncias humanas e sociais. Cada uma delas indicam uma
conceituagdo, como posto por Hayashi (2004, p. 89-90):

Cientometria — aplicacdo de métodos estatisticos a dados quantitativos
(econdmicos, humanos, bibliogréficos) caracteristicos do estado da
ciéncia.

Bibliometria — conjunto de métodos estatisticos ou matematicos
aplicados as referéncias bibliogréficas (livros, artigos e outros meios
de comunicacdo), suscetiveis de auxiliar a gestao de bibliotecas.

Informetria — conjunto de atividades métricas relativas a informacéo,
cobrindo tanto a bibliometria quanto a cientometria.

Webometria — aplicagdo de métodos informétricos a World Wide
Web.

Esta tese, ao utilizar autorias e seus vinculos institucionais, palavras-chave e
referéncias como marcadores da producdo dos campos, acaba se caracterizando como
um misto de pesquisa bibliométrica e cientométrica, ou seja, € uma pesquisa dentro da
informetria.

O dinamismo e as possibilidades técnicas permitem essa variacdo de termos ao
se promover métodos de andlise da producdo cientifica e tecnologica (SILVA,
HAYASHI e HAYASHI, 2011). Ao resgatar a historia, identificamos que esse tipo de
estudos tem se espalhado desde o inicio do século XX. Edward Wyndham Hulme foi o
primeiro a utilizar o termo "bibliografia estatistica”, em 1923, para denominar pesquisas
com essa natureza (ARAUJO, 2006, p. 12).

Para Maricato e Noronha (2013, p. 61), a cientometria “engloba o estudo dos
aspectos quantitativos da producdo, disseminacdo e uso da informacgdo registrada,
desenvolvendo modelos e medidas matematicas, com a funcéo para elaborar previsdes e
apoiar tomadas de decisdoes”. Para isso, fazer um estudo cientométrico exige uma
“competéncia informacional” que ¢ grupo de competéncias, habilidades e atitudes
diante das informac6es (SILVA, HAYASHI e HAYASHI, 2011). Em sua composicao,
encontramos 0s seguintes requisitos:

Identificar areas de exceléncia, associagdes tematicas, disciplinas
emergentes, interdisciplinaridade, redes de colaboracdo tematica e
prioridades; [...] conhecer a literatura de referéncia da area em que a
bibliometria serd aplicada; [...] reconhecer tendéncias e identificar
lacunas das areas de conhecimento pesquisadas; estabelecer categorias
de analise para interpretacdo dos indicadores bibliométricos
produzidos; conhecer e selecionar fontes de informacdo; conhecer as
caracteristicas das diversas tipologias documentais; [...] elaborar
instrumentos para a coleta de dados adequados; [...] selecionar as
ferramentas automatizadas para a padronizacdo e processamento de
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dados coletados; [...] produzir recursos visuais como tabelas e gréaficos
para apresentacdo dos indicadores produzidos; [...] agir com ética na
manipulacdo dos dados e interpretacdo dos resultados; [e] reconhecer
os alcances e limites das abordagens bibliométricas. (p. 125)

Discorrendo sobre os limites dos indicadores bibliométricos, Silva e Bianchi
(2001) discutem que a falta de um modelo apropriado e amplamente aceito representa
uma primeira limitagdo nas pesquisas. Por exemplo, ao realizar uma ponderagao
numérica de uma area pelas citacGes presentes nos artigos, ndo se discute se o artigo
estd recebendo uma citacdo por ser uma concordancia ou uma discordancia da teoria
discutida.

Outro ponto de limitacdo de uma analise de citacGes trata sobre o tipo de
publicacdo. Estudos de caso, por exemplo, sdo de grande valor para a ciéncia, mas, em
uma andlise de citacOes, eles aparecem mais pontualmente que trabalhos de cunho
técnico-metodoldgico ou de revisdo de literatura. Isso faz com que alguns pesquisadores
questionem os indicadores como métodos de avaliacdo da produgdo. Mas, nada impede
que haja uma complementariedade entre interpretacdes quantitativas e qualitativas para
tratar as particularidades de cada campo em que os estudos sdo aplicados (SANTOS e
KOBASHI, 2009). Por exemplo, com alguns dos resultados de nossa primeira avaliacéo
do campo de Ensino CTS no Brasil (CHRISPINO et al., 2013), Ribeiro (2015) realizou
uma discussao sobre a construcdo do espaco social formado pelos pesquisadores do
Ensino CTS e suas instituicdes, identificando algumas disputas por capitais simbolicos
no Brasil.

Apesar de criticas, algumas caracteristicas da avaliacdo quantitativa da producao
tém feito as pesquisas dessa natureza ampliarem seus reconhecimentos cientificos e
sociais. Um de seus pontos positivos esta em sua capacidade instrumental de fornecer
subsidios para tomadas de decisdes gerenciais e politicas, pois reconhecendo o
panorama, mesmo que quantitativo, da ciéncia, pode-se agir em favor da realidade
vigente ou em prol de uma mudanca. Isso € facilmente percebido na otimizacdo da
distribuicdo de recursos para as pesquisas cientificas e tecnoldgicas, como ndo ha
recursos financeiros para todas as solicitagdes, os orgdos de fomento identificam, com
base na cientometria, quais os indicadores que nortearam a distribuicdo das verbas
(SILVA e BIANCHI, 2001). Assim, esperamos que esta tese forneca substrato para uma
discussdo enriquecedora acerca do Ensino CTS brasileiro, ao identificar as

convergéncias e divergéncias entre os dois campos em que estamos inseridos.
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2.3 — Andlise de redes sociais

Como ja dito, a ciéncia sempre utilizou as publicacbes como meio de
reconhecimento do trabalho feito. Mas, com a Revolugdo Tecnologica (CASTELLS,
1999), as publicacGes passam a ter uma valorizacdo muito maior diante da sociedade,
pois a informacgdo se torna matéria-prima fundamental nas interagBes sociais. Com o
auxilio das novas tecnologias de informacdo e de comunicacdo, 0 mundo se configura
em uma sociedade em rede. Comunicacao, informacao, ciéncia, tecnologia, capital, bens
e servicos estdo intrincados em uma rede global. Dai, a necessidade de reconhecer os
contornos do nosso novo terreno histérico da sociedade em rede, ou seja, 0 mundo em
que vivemos (CASTELLS, 2005).

O conceito de rede ndo é consensual, na verdade, ele assume caracteristicas até
dicotdmicas entre as linhas de pensamentos (MARTELETO, 2001). Nosso trabalho, por
estar dentro da vertente que ficou conhecida como Analise de Redes Sociais (ARS), vai
abordar o conceito como um conjunto de nds e suas relacfes capazes de representar
estruturalmente um cenério social. Em outros vieses, como na Teoria Ator-Rede, a rede
deve ser descritiva e subjetiva ao olhar do descritor. Reconhecemos o valor dessas
abordagens, mas julgamos que a ARS pode proporcionar resultados esclarecedores
sobre 0s nossos objetos de pesquisa por sua analise quantitativa.

A noc¢do de Redes Sociais € proveniente das ciéncias sociais e seu pioneirismo é
atribuido ao antropologo britanico e australiano Jonh Arundel Barnes que a utilizava
para investigacdo dos relacionamentos sociais em uma determinada comunidade.
“Quando estudamos a organizacdo social de uma sociedade simples, visamos
compreender sistematicamente todas as maneiras em que os membros da sociedade
interagem uns com os outros” (BARNES, 1954, p. 39).

Nos ultimos 30 anos, a ARS vem crescendo de maneira expressiva (MATHEUS
e SILVA, 2006). Nesse interim, o inicio da década de 1980, com a publicacdo de
diversos manuais e o desenvolvimento de aplicativos computacionais, e 0 ano de 1993,
com a ascensdo da internet, merecem destaque (OTTE e ROUSSEAU, 2002).
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Na ARS, atributos (como grupo étnico, género, nacionalidade, etc.) dos atores
envolvidos na esfera social trabalhada recebem uma ordem secundéria na analise, pois
as ligacOes relacionais diretas entre dois atores sdo o foco principal do estudo
(WASSERMAN e FAUST, 1994). Dependendo do dinamismo da utilizacdo da ARS, as
redes podem explicitar um sistema em que os atributos dos atores sejam usados em
conjunto com a estrutura da rede para possibilitar a criagdo de estratégias de acdo de
nivel pessoal ou grupal (MARTELETO, 2001).

Para fins analiticos, a rede é vista matematica e geometricamente como um
grafo. A saber, o grafo é uma teoria que comegou a ser construida por Euler, em 1736’
Na teoria, dado um conjunto de vértices V, € possivel identificar um conjunto A de
arestas gque sdo ligacdes entre dois elementos do conjunto V. Um grafo é um par (V, A).

Pensar o fluxo de informacdo na sociedade de forma estruturada é se assentar
“num processo epistemologico que postula que a forma das relagdes sociais obedece a
principios de organizagdo que escapam mais ou menos a consciéncia dos atores sociais
e cuja transgressdo ¢ extremamente dificil” (LEMIEUX ¢ OUIMET, 2008, p. 12-13).
N&o quer dizer reduzir por completo os cenarios em simples padrBes relacionais,
entendemos que ha outros elementos culturais e individuais envolvidos nos vinculos
entre os atores sociais. Mas, a grande complexidade de remontar os sistemas em seus
elos nos leva a tentativa de ler os fragmentos da realidade por meio dos padrdes de suas
interacdes (BARABASI, 2009).

Resgatando conceitos ja trabalhados pela ARS, temos que uma caracteristica
bastante comum as redes sociais é a existéncia de aglomeracdes, clusters. Granovetter
(1973) percebeu que, em meio sociais, ha circulos com interacdes entre todos os atores
pertencentes a eles, a esse fendmeno foi dado o nome de clustering. E mais, ha uma
diferenca das ligacdes entre os atores de um cluster para as ligacGes de algum desses
atores com um ator externo. A estas é dado o nome de lagos fracos, enquanto aquelas é
dado o nome de lagos fortes.

Ao adentrar na estrutura de uma rede, percebemos que pode haver duas formas
de um vértice se conectar a outro. A aresta pode ser nao direcionada ou a aresta pode ser

direcionada. A aresta direcionada também recebe o nome de arco e um dos exemplos

” Para conhecer mais da resolucdo de Euler para o problema das sete pontes de Konigsberg que deu
origem a Teoria de Grafos, acesse: https://pt.wikipedia.org/wiki/Sete_pontes de K%C3%B6nigsberg. Ou
digite “sete pontes de Konigsberg” em algum site de busca na internet.
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mais comum de arco que nos deparamos atualmente é o hiperlink. Um site indica o
endereco de outro site por meio de um hiperlink e a direcdo do arco que representa essa
relacdo muda totalmente a configuracdo da situacdo. Pensando nas redes compostas
apenas por arcos, especialmente, a rede de internet, Kleinberg (1999) criou os conceitos
de hubs e authorities. Hubs e authorities sdo vértices da rede que possuem uma
representatividade por estarem presentes em grande nimero de conexdes, hubs com um
elevado grau de saida e authorities com elevado grau de entrada, conforme a ilustracdo
da figura 3.

A ARS busca novos conceitos a medida que os problemas vao surgindo. Se
pensarmos em uma rede direcionada, entendemos que além de hubs e authorities, 0s nos
podem atuar como conectores entre diversas partes da rede. Assim, apesar de 0s nds nao
estarem necessariamente todos interligados por lacos fortes, ha situacfes em que existe
um caminho entre um né de uma parte da rede a um n6 de outra parte da rede. Um
exemplo seria uma relacdo de convivio social em que h& duas pessoas, A e B,
desconhecidas entre si, e uma familia em que todos se conhecem, e pelo menos um
membro dela conhece a pessoa A e pelo menos um conhece a pessoa B. E possivel que
mesmo nao se conhecendo, a pessoa A entre em contato com a pessoa B por intermédio
de membros do suposto nucleo familiar.

Acontece que também pode existir uma gama de nds de uma rede que ndo
apresentam interacGes com o seu nucleo. Aos conjuntos desses nés, Barabasi (2009) da
o nome de ilhas, conforme ilustrado na figura 4. Geralmente, as ilhas estdo isoladas da
maior componente conexa da rede e cabe ao analista julgar a pertinéncia de utiliza-la no

calculo das medidas a ser executado.

® .Authority
.Hub

® Hub

.Authority
@

Figura 3 — Exemplo de hubs e de authorities
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Figura 4 — Exemplo de ilha

2.4 — Ferramentas operacionais

Para executar nossas analises de redes sociais, utilizamos algumas ferramentas
funcionais relevantes para esta tese. As primeiras delas serdo componentes do pacote do
Microsoft Office. Ao catalogar os dados, operaremos no software de planilha eletronica

Microsoft Excel e no software de banco de dados Microsoft Access.
Escolhemos dois softwares para realizar nossas analises das redes sociais: Pajek

e Gephi. O Pajek é um programa de andlise de grandes redes desenvolvido, desde 1996,
pelos pesquisadores Vladimir Batagelj e Andrej Mrvar, da Universidade de Liubliana,
Eslovénia. O objetivo de sua criacdo foi: dar suporte a abstracdo de (recursivo)
particionamento de uma grande rede em varias pequenas redes que possam ser mais
bem tratadas usando métodos mais sofisticados; fornecer aos usuarios algumas
ferramentas de visualizacdo poderosas; e implementar uma variedade de algoritmos

eficientes para analise de grandes redes (BATAGELJ e MRVAR, 1998).
O Gephi é uma plataforma de exploracéo e visualizacdo interativa para todos 0s

tipos de redes e sistemas complexos (BASTIAN, HEYMANN e JACOMY, 2009). O
Gephi traz a vantagem de ler arquivos de rede com extensdo .NET, proprios do Pajek,
possibilitando 0 uso do mesmo arquivo em ambos 0s programas. Optamos por usar 0S
dois softwares, pois 0 Gephi traz outras possibilidades de algoritmos de visualiza¢tes de

redes interessantes a analise de redes sociais, que complementam as do Pajek.
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2.5 — Centralidades de uma rede

Da Analise de Redes Sociais, 0 conceito mais relevante para esta tese é o da
centralidade. Nele, um vértice é relevante se ele possui uma posi¢do central.
Obviamente, a questdo de centralidade € apresentada imersa em um contexto cultural.
Ou seja, ndo ha consenso sobre sua definicdo. Apesar disso, medidas desse tipo sdo
usadas desde, pelo menos, a metade do século XX nos estudos de redes (Freeman,
1979). Freeman (1979) resgata uma ideia intuitiva para representar a centralidade de um
vértice em um grafo (trabalhamos com o grafo sendo a representacdo geométrica e
matematica de uma rede). Por exemplo, um grafo formado por cinco vértices, P1, P2,
P3, P4 e P5, e 4 arestas, P1-P5, P2-P5, P3-P5 e P4-P5, uma possivel representacdo do
grafo seria uma n-estrela. De acordo com Goldbarg e Goldbarg (2012), um grafo G com
n veértices é denominado estrela quando G € uma arvore que possui um vértice de grau
n-1 e os demais vértices de grau 1, ou seja, um grafo estrela é um grafo que possui um
veértice central que é adjacente a todos os outros vértices do grafo, como desenhada na

Figura 5. E intuitivo que o vértice P5 é o mais central desse grafo.

2@

P1 P5 P3

P4 @

Figura 5 — Grafo estrela

Mas, nem toda relacdo é traduzida de forma tdo simples como um grafo estrela.
Se olharmos para uma rede como a da figura 6, percebemos a dificuldade de apontar os
vertices mais centrais para essa rede. Por isso, de acordo com Borgatti (2005), foram
desenvolvidas véarias medidas, incluindo a centralidade do grau, a centralidade de
proximidade, centralidade de intermediacéo, a centralidade de autovetor, a centralidade

PageRank, a centralidade de informacéo, a centralidade de intermediagéo de fluxo etc.
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Explicaremos as quatro dessas medidas que serdo usadas para gerar nossos resultados:
centralidade de grau; centralidade de proximidade; centralidade de intermediagdo e

centralidade PageRank.

Figura 6 — Rede sem representagdo de centralidade

A centralidade de grau (degree centrality) é:

Uma medida que reflete a atividade relacional direta de um ator. Mede
0 numero de conexdes diretas de cada ator num grafo. De acordo com
essa medida, o ator que ocupa a posi¢cdo mais central num grafo é
aquele que possui 0 maior nimero de conexdes diretas com outros
atores. (LEMIEUX e OUIMET, 2012, p. 26)

Matematicamente, o grau de um vértice pk é dado por (NIEMINEN, 1974):
D(pk) = Y-, a(p;, pk), onde a(pi,pk) = 1, se, e somente se, pi e pk estdo conectados,
sendo, a(pi,pk) = 0.

Ao colorir a figura 6, de acordo com o grau de cada vértice (azul escuro para
vértices menos centrais e vermelho para vértices mais centrais), obtemos a figura 7.

A centralidade de proximidade de um vértice é, segundo Nooy, Mrvar e Batagelj
(2005), o nimero de outros Vértices dividido pela soma de todas as distancias entre o

vertice e todos os outros. Ou seja, quanto maior a centralidade de proximidade de um
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veértice, menor a distancia média do veértice para qualquer outro vértice (OKAMOTO,
CHEN e L1, 2008). Isto significa dizer que quanto mais proximo um vértice € para todos
0s outros Vértices, a informacao pode alcanca-los mais facilmente.

Matematicamente, o valor da centralidade de proximidade de um vértice pk é

dado por (idem): C(pk) = m

, onde d(p;,pk) € a distancia do menor caminho
possivel entre p; e pk.

Ao colorir a figura 6, de acordo com a centralidade de proximidade de cada
vertice (azul escuro para veértices menos centrais e vermelho para vértices mais
centrais), obtemos a figura 8.

As centralidades de grau e de proximidade baseiam-se na acessibilidade de um
vértice na rede, mas se o interesse da andlise for a comunicagdo na rede, utiliza-se a
centralidade de intermediacdo (NOOY, MRVAR e BATAGELJ, 2005). Assim, um
vértice com alto valor de centralidade de intermediacdo tem a capacidade controlar o
fluxo de informacéo na rede. Assim, ele funciona como um interlocutor entre grupos, ou
seja, a sua retira da rede pode romper ou dificultar a comunicagdo entre esses grupos
(ABBASI, HOSSAIN e LEYDESDORFF, 2012).

Matematicamente, o valor da centralidade de intermediacdo de um Vvértice pk é

dado por (idem): CB(pk) = Z?<jgi;(_p_k);i # j # k, onde g; é a distancia do menor
ij

caminho possivel entre i e j, e gij(pk) é a distancia do menor caminho possivel entre i e j
gue contém pk.

Ao colorir a figura 6, de acordo com a centralidade de intermediacdo de cada
vértice (azul escuro para Vvértices menos centrais e vermelho para vértices mais
centrais), obtemos a figura 9.

A centralidade PageRank foi desenvolvida pelos fundadores da empresa Google,
Brin e Page (1998), quando eles estavam na Universidade de Stanford. O algoritmo
PageRank retoma a probabilidade de um vértice ser citado, ao se escolher aletoriamente
um outro veértice da rede. A centralidade de grau se diferencia da centralidade
PageRank, pois, além de levar em conta o nimero de ligacdes entre os vértices, nesta,
um vértice tem maior valor da métrica, se o0 vértice que o cita tem mais importancia na
rede.

Matematicamente, o valor da centralidade PageRank de um vértice pk é dado
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por (BRIN e PAGE, 1998): PR(pk) = 1;—‘1 +d (Z” PR(pi)), onde N € a quantidade de

l=1Tpi)
vertices da rede, PR(p;i) é o valor do PageRank dos Vvértices que o citam, L(p;) é o
numero de referéncias dos vertices que citam pk e d é um fator de amortecimento
implementado no PageRank para tratar os ciclos na rede (atribuimos a d o valor
padronizado do software Gephi de 0,85).
Ao colorir a figura 6, de acordo com a centralidade PageRank de cada vértice
(azul escuro para veértices menos centrais e vermelho para vértices mais centrais),

obtemos a figura 10.

Figura 7 — Rede com representacédo de centralidade de grau
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Figura 8 — Rede com representagéo de centralidade de proximidade

Figura 9 — Rede com representagdo de centralidade de intermediacéo
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Figura 10 — Rede com representacéo de centralidade PageRank

2.6 — Os objetos de pesquisa

Os objetos de pesquisa de nossa tese s@o artigos do campo CTS organizados em
dois conjuntos que atendem as duas especificacfes de nosso interesse. O primeiro
conjunto é composto por artigos do campo CTS voltados para questdes do ensino de
ciéncias, de tecnologia e de matematica, publicados em revistas indexadas na éarea de
Ensino da CAPES e que compdem um banco de dados ja existente. E o0 segundo
conjunto é formado pelos textos publicados na Revista Ibero-americana de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Por uma necessidade de corte temporal, devido ao trabalho de
catalogacéo dos dados e do limite de tempo para se defender uma tese de doutoramento,
em ambos os conjuntos, os elementos séo textos publicados digitalmente até o final do
ano de 2014.

O primeiro conjunto de dados é uma ampliagdo da gama de artigos analisados
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em um trabalho do grupo de pesquisa, publicado em 2013, com o titulo “A area CTS no
Brasil vista como rede social: onde aprendemos?” (CHRISPINO et al., 2013). Nesse
trabalho, os autores identificaram 88 artigos publicados em 22 revistas da area, entre 0s
anos de 1996 e 2010. Nesta tese, aumentamos a base de pesquisa para 28 revistas
voltadas para o Ensino de Ciéncias, Tecnologia e Matemaética. Essas revistas sdo as qué
tinham pelo menos uma avaliagdo B1 no Qualis da area de Ensino da CAPES e
retornava algum artigo a nossa busca por artigos do campo CTS.

A busca se deu em duas etapas. Na primeira, o critério adotado para a obtencédo
dos artigos cientificos foi a utilizagdo do operador booleano AND entre as palavras
ciéncia, tecnologia, sociedade no sistema de busca avancada dos peridédicos. Com isso,
197 artigos continham as palavras ciéncia, tecnologia e sociedade juntas ou separadas.

Na segunda etapa, foi feita a analise dos 197 artigos com o proposito de
certificar que estas publica¢fes 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
variacGes (ciéncia/tecnologia/sociedade, ciéncia-tecnologia-sociedade, CTS, C-T-S,
CITIS). Dos 197 artigos obtidos, 151 atendiam ao critério adotado. A segunda parte
consistiu da analise na integra dos 46 artigos restantes e, dessa forma, constatou-se que
somente 28 artigos tratavam efetivamente do tema CTS, tendo sido selecionados,
portanto, 179 artigos cientificos.

O segundo conjunto de dados contém todos os artigos publicados na Revista
Ibero-americana de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Revista CTS). Inicialmente, esta
tese buscava parametros que possibilitasse uma comparacao entre producdo nacional e a
producdo ibero-americana no viés do campo educacional CTS. Ao acessar 0S
repositorios disponiveis na internet, notamos uma grande concentracdo da producdo
nacional dentro da producdo ibero-americana, 0 que provavelmente ndo traria
conclusBes mais diferenciadas das ja existentes na area. Por isso, a escolha da Revista
CTS nos pareceu tdo pertinente, pois ela apresenta uma boa representatividade
geogréfica, permitindo a comparacdo entre a producdo nacional e a ibero-americana, e
ela também nos permite comparar a producdo nacional que é fortemente voltada para o
campo educacional (ARAUJO, 2009) com uma producdo ibero-americana no campo

CTS mais multidisciplinar, ndo restrito as questdes educacionais.
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A Revista CTS publicou seu primeiro nimero em 2003 e, ao final de 2014,
totalizava 27 numeros divididos em 10 volumes, com 337 textos publicado no periodo.
Todos o0s seus textos sdo de acesso livre, disponiveis em sua péagina
(www.revistacts.net). Além disso, a Revista CTS tem “o proposito de promover a
reflexdo e o debate sobre a articulacdo da ciéncia e da tecnologia com o ambiente
cultural, politico e social” (REVISTA CTS, 2015), em uma perspectiva plural voltada

para a Ibero-américa.

2.7 — Descricéo da rotina de catalogacéo de dados

O trabalho com as redes sociais que temos desenvolvido no grupo de pesquisa
CTS e Educacéo, do CEFET/RJ, tem uma rotina que se inicia com a escolha do objeto
de pesquisa, neste caso, a Revista CTS, como representante do campo CTS ibero-
americano, e artigos de periodicos da area de Ensino da Capes que apresentam CTS em
seus descritores. A seguir, baixamos todos 0s arquivos e organizamos 0s textos em
pastas digitais de forma a facilitar o acesso durante o trabalho. No total, foram 510
textos, no formato Portable Document Format (PDF).

A seguir, catalogamos as seguintes informacfes dos textos em planilhas
eletronicas: data de publicacédo; periddico; autor(es); instituicdes de vinculo dos autores;
palavras-chave; e todas as referéncias presentes nos textos. A catalogacédo das datas de
publicacdo, dos periédicos e dos autores ndo apresentou nenhuma necessidade de
interpretacdo, sendo feita de forma direta como aparece nos textos. Ja as instituicdes de
vinculo dos autores precisaram de uma definicdo para padronizar 0 processo.
Primeiramente, para os autores que se definem vinculados a mais de uma instituicao,
optamos por usar a seguinte: 1) instituicdo de trabalho; 2) instituicdo de maior
formacédo; 3) e, em caso de mais de uma instituicio em algum dos dois critérios
anteriores, a primeira apresentada pelo autor no texto. Ainda assim, alguns autores nédo
tinham uma instituicdo de vinculo definida no texto. Para solucionar essa lacuna,
buscamos, na producdo do autor, uma obra, que tivesse um vinculo institucional,

publicada mais proxima ao ano do texto. Com isso, conseguimos conectar todos 0s



76

autores a uma instituicdo por texto (alguns autores apresentam vinculos diferentes em
textos diferentes), o que consumiu mais tempo do que o previsto.

Em relacdo a transposicao das palavras-chave dos textos para a planilha, ndo
houve dificuldades, mas, apds conferir os termos que compunham o conjunto de
palavras, percebemos a necessidade de interferir nos dados, fazendo alguns ajustes para
que palavras com mesmo significado, ou significados préximos, ndo se apresentasse
como distintas nas redes®. Para estratificar dados demasiado heterogéneos, criamos
algumas equivaléncias, como, por exemplo, transformar a palavra-chave “abordagem
CTS” na palavra-chave “CTS”, e generalizagdes, como, por exemplo, incluir “livro
didatico” como “material didatico”. Aqui surge a mesma dificuldade percebida na
catalogacdo dos artigos nacionais de CTS no ensino: a falta de descritores que permitam
0 uso de palavras-chave que expressem conceitos consensuais da comunidade. Na
inexisténcia destes descritores, o pesquisador aglutinou palavras chaves que acredita
serem semelhantes.

A maior dificuldade na catalogacdo dos dados aconteceu na extracdo das
referéncias dos textos. Além de ser o maior conjunto de dados da tese, ocorre que nem
sempre as obras aparecem nos padrdes conhecidos (ABNT, APA, Chicago etc.) e
estipulados pelos periédicos. Isso acarreta um trabalho extra, pois é necessario buscar,
na internet ou nos dados ja catalogados, os descritores mais adequados para armazenar
essas obras no banco de dados no formato ABNT (padrdo escolhido para armazenar 0s
dados desta pesquisa). Os desalinhos que nos deparamos foram:

- Na autoria das obras: autores de origem hispanica usam o primeiro sobrenome
como principal, mas, em alguns casos, sdo citados pelo ultimo sobrenome; troca na
ordem dos autores; falta de autoria em algumas obras; e erro de grafia nos sobrenomes.

- No titulo da obra: obras traduzidas com nomes diferentes da obra original;
obras da mesma colecdo citadas como se fosse uma Unica obra; diferentes edi¢fes de de
livros; e obras referenciadas apenas pelos subtitulos, sem o titulo principal.

Ao final da catalogagéo, os dados perfizeram cerca de 14000 mil linhas, sendo

possivel o cruzamento de todas as informag6es contidas na planilha.

8 A existéncia de palavras-chave semanticamente iguais, mas com escrita diferente, representa uma falta
de uma padronizacdo por Tesauro no campo CTS e de Ensino. Ainda, ressaltamos que o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) mantém o Tesauro Brasileiro em
Educacdo, mas, além dele ser pouco conhecido na éarea, ele é pouco usado pois as palavras-chave em
pesquisas mais sociais carregam divergéncias conceituais de nivel teérico e ideoldgico.
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2.8 — Os procedimentos

Nossa analise sobre os dois conjuntos de dados que selecionamos foi dividida
em trés vias. Na primeira, fizemos um levantamento estatistico dos autores e
instituicdes dos artigos. O objetivo era realizar um diagnéstico da origem do conjunto
de dados, pois a identificacdo das autorias e de seus vinculos possibilita um
mapeamento da construcdo e representacdo do campo CTS. Assim, primeiramente,
catalogamos os autores de todos os artigos. Verificamos as coautorias. Vinculamos cada
autor as instituicGes de atuacdo e de formacdo. E tragcamos um panorama geografico e
institucional do campo CTS ibero-americano e do campo educacional CTS brasileiro,
utilizando as medidas de centralidade de grau e de intermediacéo.

No segundo traco da pesquisa, trabalhamos com as palavras-chave dos textos
dos nossos conjuntos de dados. Em uma discussdo sobre qual caminho o grupo de
pesquisa CTS e Educacdo usaria para analisar os temas estipulados pelos autores nas
palavras-chave dos artigos pesquisados, construimos um método chamado “orbital”. A
imagem contemplada durante o didlogo era a seguinte: CTS € um tema de pesquisa
multidisciplinar, por isso ndo estaria isolado de outros temas. Entéo, ao estuda-lo como
foco de pesquisa, outros temas o circundariam e, quanto mais proximos estes estivessem
de CTS, mais relevantes seriam para este campo.

Toda rede é formada por nos e por ligacGes que podem ser arestas ou arcos, estes
ultimo, se houver uma conexdo direcionada entre os n6s. O orbital tem como nos as
palavras-chave e, como arestas, o fato de elas estarem contidas em um mesmo artigo.
Para elucidar, tomaremos como exemplo trés artigos, que contém as seguintes palavras-
chave: formacdo de professores, abordagem CTS, PIBID e qualidade da dgua (SILVA e
MORTIMER, 2012); casos simulados, CTS e formagdo de Professores (XAVIER,
FLOR e REZENDE, 2013); CTS, curriculo e efeito estufa (TOMMASIELLO, 2012).
Apbs equivaléncia, a sub-rede formada ficou como a representada pela Figura 11.
Assim, como nesta figura, cada artigo é representado por uma clique®, cujos vértices
podem ser ou ndo comuns a outras cliques. Entdo, usamos a centralidade de

proximidade para identificar a relevancia do tema de pesquisa na rede formada.

% A saber, de acordo com Nooy, Mrvar e Batagelj (2005), uma clique é um conjunto de vértices em que
cada vértice esta diretamente conectado a todos os outros vértices.
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Curriculo

Efeito Estufa

Qualidade da agua

Formacéao de professores
Casos Simulados

Figura 11 — Exemplo da formac&o do orbital de palavras-chave

Na terceira via procedimental, fizemos sobre os dois conjuntos de dados uma
analise da rede de citagbes contidas nas referéncias dos artigos. De maneira geral,
geramos uma rede Unica para cada grupo. Dessas duas redes de citagdes, retiramos as
ilhas, pois trabalhar com apenas a maior componente conexa da rede enriquece a
andlise, deixando-a focada apenas em nos que estdo fortemente conectados. Assim,
depois de retirada de vertices que compdem as ilhas, calculamos as medidas de
centralidade de grau de entrada e de centralidade PageRank nas duas redes formadas.
Para cada uma das centralidades, geramos um relatério com os maiores valores, a fim de
apontar as obras mais relevantes para o campo CTS ibero-americano e 0 campo
educacional CTS brasileiro.

Buscamos, também, fazer um estudo temporal sobre essas duas redes. Para isso,
dividimos cada conjunto em grupos organizados pela data de publicacdo dos textos.
Como substrato dessa acdo, almejamos identificar as referéncias que passaram a, e as

que deixaram de, vigorar nas citacbes do campo CTS.
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3 — 0 campo CTS na lbero-américa

Nesta secdo, iremos tratar da composicdo do campo CTS na Ibero-américa ao
mapear 0s doze primeiros anos da Revista CTS. Apesar de reconhecer que a escolha de
uma Unica revista e suas linhas editoriais limita a compreenséo plena da realidade da
area em questdo, percebemos que a Revista CTS tem uma abrangéncia geogréfica
ampla®. Além disso, ela é acessivel a diversas linhas de pensamento que tratam das
relacbes CTS. Por isso, consideramo-la como uma boa fonte de dados que possibilita a
nossa traducdo do campo (CALLON, 1986).

O primeiro nimero da Revista CTS data de Setembro de 2003. Em seu editorial,
a revista foi apresentada dessa maneira:

Temos a enorme satisfagdo de apresentar & comunidade de
pesquisadores de nossos paises este nimero inicial da Revista Ibero-
americana de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, editada pela
Organizacdo de Estados Ibero-americanos (OEl), o Instituto
Universitario de Estudos da Ciéncia e da Tecnologia da Universidade
de Salamanca e o Centro de Estudos sobre Ciéncia, Desenvolvimento
e Educacdo Superior (REDES) da Argentina. A revista materializa
uma trajetéria de coincidéncias entre as instituicbes editoras, que
compartilham a preocupagdo por analisar criticamente o papel e a
responsabilidade da ciéncia e da tecnologia inseridas nas sociedades
dos paises ibero-americanos. (ALBORNOZ, LOPEZ CEREZO e
QUINTANILLA, 2003, p. 7).

Nesta pesquisa, analisamos 0s textos™ desse primeiro niimero até o niimero 27,
volume 9, de Setembro de 2014, da revista, que atualmente tem periodicidade
quadrimestral, totalizando 337 arquivos que tenham pelo menos um autor declarado,
seguindo a distribuicdo por ano conforme a tabela 1, em que se encontram a quantidade

de nimeros e textos publicados por ano.

1% Inicialmente, o projeto de doutoramento previa uma busca por artigos do campo CTS em diversos
periddicos da Ibero-américa voltados apenas para 0 campo de Ensino, mas, nos primeiros resultados dessa
busca, percebemos uma grande concentracdo de artigos de autores do campo CTS brasileiro. Dai, buscar
elementos que compusesse uma amostra mais representativa de todo o territério sem acatar os resultados
da busca nos levaria a uma subjetividade nos critérios, ao desconsiderar a proporcéo dos trabalhos dos
brasileiros. Assim, como queriamos comparar o campo de Ensino CTS brasileiro com um campo
hierarquicamente mais amplo, encontramos na Revista CTS, que ja fazia parte do grupo de periédicos que
tinha artigos do campo de Ensino ibero-americano, uma possibilidade de representacdo por uma amostra
suficientemente grande para realizar a comparagdo. Mas, para isso, foi necessario mudar a comparagao
para o campo CTS ibero-americano mais amplo, sem restri¢cdo ao Ensino.

11 Estamos utilizando a denominagdo “texto” pois hd, na Revista CTS, vérias formato possiveis de textos:
artigos, resenhas, editoriais etc.
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Tabela 1 — Distribuicéo de textos por ano da Revista CTS

Ano NuUmeros Textos

2003 1 14
2004 2 24
2005 3 35
2006 1 11
2007 2 27
2008 2 25
2009 2 23
2010 3 35
2011 3 40
2012 2 25
2013 3 42
2014 3 36
Total 27 337

A organizacdo do nosso mapeamento se deu pelas seguintes categorias de
analise: perfil autoral dos textos; temas de pesquisa; e, rede de citacBes. No perfil
autores dos textos, fizemos uma analise baseada nas autorias, coautorias e vinculos
institucionais declarados. Os temas de pesquisas mais relevantes foram revelados a
partir das palavras-chave elencadas pelos autores para os seus textos. E a rede de
citacGes abrangeu todas as referéncias presentes na revista e nos permitiu interpretar

quais as obras mais influentes no campo CTS ibero-americano.

3.1 — Perfil autoral dos textos

Entender a autoria como parte de uma representagdo do lugar ocupado pelo
declarante autor é sempre um exercicio de compreensdo da realidade estudada. No
nosso caso, identificamos as representacdes que se fazem pelas autorias declaradas nos
textos da Revista CTS, ja que as consideramos como importantes influéncias dentro do
campo CTS ibero-americano.

O primeiro levantamento foi feito pelas conexdes dos textos com 0s nomes de
seus autores, a fim de saber quais autores mais publicaram na revista. O procedimento
iniciou-se com o download dos 337 textos no site da revista e com a construcéo de uma

rede conectando direcionalmente os artigos ao nome de seus autores. Na figura 12,
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podemos visualizar um exemplo dessa conex&o e, na figura 13, a rede formada pelos
textos e seus autores. Enquanto que, na tabela 2, temos o ranking com os dez autores
com maiores graus de entrada (a contagem de quantas conexdes diretas que cada autor

recebe dos textos).

Artigo 2015_10_30_10

Monterroza Rios, A. Escobar, J. M. Mejia Escobar, J. A

Figura 12 — Exemplo de conexdo entre texto e autores

Conjunto com 337 texios da Revista CTS

Autores tom:- 1 texfo’na=Revisia CES
S PFEFEFe e e R e ¢t oG RCCER e P
Autores com-2 iextos-na-Revisia GTSs

& & & & (] & & & & @
Autores com 3 textosma Revista:CFS
=} o} = (2] - - L . =}
o Y [ &
Finqueliexich, 5 Lope¥ Cerezo), J. A, Luchilo, L.
# Albornoz, M. & Lawler, D.

Figura 13 — Rede com os textos da Revista CTS e seus autores

Tabela 2 — Ranking com os autores da Revista CTS com maiores graus de entrada

Ranking Autor Grau de Entrada
1 Albornoz, M. 8
Lawler, D.
Finquelievich, S.
3 Lopez Cerezo, J. A. 5
Luchilo, L.
Hurtado, D.
Jacovkis, P. M.
6 Peirano, F. 4
Sanz Merino, M.
Schiavo, E.

A figura 12 representa como ¢é feito o direcionamento do texto publicado com
seus autores — no exemplo, o Artigo2015 10 30 10 foi escrito por Monterroza Rios,

Escobar e Mejia Escobar (2015). J4, a figura 13 revela toda a rede quando agrupamos 0s
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337 textos com todos os autores que publicaram na Revista CTS durante o tempo
estudado. E, na tabela 2, temos o grau de entrada (a contagem de quantas conexdes
diretas que cada autor recebe dos textos).

A fim de entendermos melhor quem séo as pessoas que mais contribuiram com
autorias para a revista, buscamos em seus proprios artigos um breve curriculo de cada
um deles.

- Mario Albornoz ¢ “investigador Principal del CONICET [Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas], Argentina (jubilado) y miembro del Centro
REDES” (ALBORNOZ, 2015, p. 41).

- Diego Lawler é vinculado a Sociedad Argentina de Analisis Filosofico -
CONICET (LAWLER e VEGA ENCABO, 2011, p. 167).

- Susana Finquelievich ¢ “investigadora principal del CONICET, directora del
Programa de Investigaciones sobre la Sociedad de la Informacion, Instituto de
Investigaciones Gino Germani, Facultad de Ciencias Sociales, Universidad de Buenos
Aires” (FINQUELIEVICH e FISCHNALLER, 2014, p. 11).

- José Antonio Lopez Cerezo “¢é catedratico da area de logica e filosofia da
ciéncia na Universidade de Oviedo, Espanha” (GONZALEZ GARCIA ¢ LOPEZ
CEREZO, 2015, p. 159).

- Lucas Luchilo ¢ “investigador y director del Centro de Estudios sobre Ciencia,
Desarrollo y educacion Superior - REDES, Argentina” (LUCHILO, 2010, p. 153)

- Diego Hurtado possui vinculo com o “Centro de Estudios de Historia de la
Ciencia José¢ Babini, Universidad Nacional de San Martin, Argentina” (HURTADO,
2012, p. 163)

- Pablo Miguel Jacovkis estd vinculado a duas institui¢gdes: “Universidad
Nacional de Tres de Febrero y Universidad de Buenos Aires, Argentina” (JACOVKIS,
2015, p. 51).

- Fernando Peirano, em Olaya e Peirano (2007), se apresenta como membro do
Centro Redes.

- Noemi Sanz Merino pertence ao “Departamento de Filosofia, Universidad de
Oviedo, Espafia” (SANZ MERINO, 2008, p. 85).

- Ester Schiavo também possui vinculo com duas institui¢des: “Universidad

Nacional de Quilmes (UNQ), REDES (Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y
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Educacién Superior)” (SCHIAVO, NOGUEIRA e VERA, 2013, p. 179).

Compreender a esfera social estudada como rede nos possibilita usar algumas
técnicas proprias da Andlise de Redes Sociais. Assim, ampliamos a andlise, com a
divisio da nossa rede de textos-autores em duas sub-redes complementares
determinadas pela questdo temporal, pois entendemos que esta divisdo permite
identificar a evolucdo cronoldgica do perfil autoral da revista. Uma sub-rede tem as
relacGes estabelecidas pelos seis primeiros anos de publicacdo (136 textos do numero 1
ao namero 11 da revista, publicados de 2003 a 2008) e a outra sub-rede tem as relacdes
estabelecidas pelos seis proximos anos de publicacdo (201 textos do numero 12 ao
namero 27 da revista, publicados de 2009 a 2014). Ao compararmos o0s dados gerados a
partir dessas duas sub-redes, organizamos um grafico em que pode ser vista a divisdo
temporal das publicacdes dos autores presentes na tabela 2 (gréfico 1, com dados da
tabela 3). Por esses dados, percebemos que alguns autores, como Mario Albornoz,
Diego Lawler e Susana Finquelievich, se mantiveram presentes nas publicacfes dos
dois periodos estudados, ou seja, eles se mantem ativos nas publicacdes da Revista CTS
com o passar do tempo. Enquanto outros autores, como José Antonio Lopez Cerezo,

Fernando Peirano e Noemi Sanz Merino, ndo publicaram nos Gltimos anos analisados.

Grafico 1 — Numero de textos por grupo de volumes publicados na Revista CTS

Numero de textos por autoria por grupo de volumes
publicados na Revista CTS

H De 2009 a 2014
M De 2003 a 2008

ORNWAUIOIN0WL
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Tabela 3 — Ranking com os autores com maiores valores grau de entrada por periodo

Autor De 2003 22008 De 2009 a 2014
Albornoz, M. 4 4
Lawler, D. 4 4
Finquelievich, S. 2 3
Lopez Cerezo, J. A. 5 0
Luchilo, L. 2 3
Hurtado, D. 1 3
Jacovkis, P. M. 2 2
Peirano, F. 4 0
Sanz Merino, M. 4 0
Schiavo, E. 2 2

Outro ponto importante na comparacdo das duas sub-redes formadas é a
quantidade de autores presentes nos primeiros numeros da revista com 0s demais
nameros estudados. Nos seis primeiros anos de publicacdo da revista CTS, ha autoria de
142 pesquisadores nos textos. Ja, nos numeros seguintes, ha uma autoria de 280
pesquisadores. Esse quantitativo faz-nos considerar que a diversidade de autores que
publicam na revista vem aumentando com o passar dos anos, assim como o nimero de
artigos com coautoria. Vale indicar a necessidade de uma pesquisa futura visando
avaliar qualitativamente esse aumento, pois 0 comportamento pode representar uma
pressdo das politicas cientificas nacionais e institucionais para o aumento das producoes
de cada pesquisador ou pode representar apenas um interesse maior pelas colaboracdes.

Dentro da linha de pesquisa de Andlise de Redes Sociais, uma das possibilidades
de medida existente se denomina centralidade de intermediacédo (do inglés, betweenness
centrality). Essa medida mensura o0 qudo importante € um né pela sua capacidade de
fluxo de informacdo, ou seja, n6s com alta centralidade de intermediacdo tém maior
controle sobre a comunicacédo na rede (LEYDESDORFF, 2007). Usamos essa medida
para analisar os autores que conectam grupos de pesquisadores diferentes através de
suas coautorias. Na nossa rede, esses autores com maiores centralidades de
intermediacdo estdo listado na tabela 4. E, na figura 14, mostramos 0s demais autores

que eles conectam, formando pequenas redes de colaboragéo.
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Tabela 4 — Ranking com os autores com maiores centralidades de intermediacédo

Ranking Autores Intermediacéo
1 Olaya, D. 0,000310
2 Peirano, F. 0,000271
3 Fernandez Esquinas, M. 0,000232
4 Villaveces, J. 0,000207
5 Filippo, D. 0,000123
Dia;,c_
Fernéndez’ Bugna, C. Gelim’an, J. +*
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Figura 14 — Redes de coautorias na Revista CTS

Pela figura 14, identificamos que o trabalho de Olaya e Peirano (2007) conecta
um grupo de pesquisadores argentinos com um grupo de pesquisadores colombianos. E,
na outra rede de coautorias, ha predominéncia de pesquisadores vinculados ao Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), da Espanha.

Como ja argumentamos, a vantagem de se trabalhar com redes esta na analise
estrutural da esfera social, que podemos executar. Assim, ampliamos nossa rede de
forma a identificar os paises de origem dos textos em questdo. Para isso, conectamos a
cada autor da rede o pais de origem que os pesquisadores declararam em seus vinculos.
A estrutura dessas conexdes pode ser entendida pelo exemplo do artigo de Monterroza
Rios, Escobar e Mejia Escobar (2015) da figura 12, que é alterado para haver a ligacao
entre cada um dos textos com os paises de origem dos autores, conforme a visualizagdo
da figura 15.

Artigo 2015_10_30_10 Artigo 2015_10_30_10

Mejia Escobar, J. A. j

Colémbia Colémbia

Escobar, J. M.

Montemroza Rios, A.

Figura 15 — Exemplo de ligagdo entre um texto e os paises de origem dos autores
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A partir das conexdes feitas, geramos a rede com os 337 textos e 0s paises de
origem dos autores (a rede pode ser vista na figura 16). A andlise dessa rede nos
possibilitou listar ordenadamente os 23 paises de onde partiram contribuicdes nas
publicacbes da Revista CTS, conforme apresentamos na tabela 5. Além disso, nessa
mesma tabela, apresentamos o resultado da divisdo temporal desses dados em duas sub-
redes, da mesma forma que foi feita com os nomes dos autores — 0s doze primeiros anos

estudados foram divididos em dois grupos de seis anos de publicacdes da revista.

[ 0027810 21 L TL S DI LD VILI A 8IS (906 ED(OTIIDLUPTE VISV DB DL IBS D LHOLD DI DIO AT EI)CS IIDD S LD VAL ELGIDLERI O (S FD (S O2D DEDII2 SIS IIDEIOD & > <2
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® Cadle ¢ Urogesl
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Figura 16 — Rede com os textos e 0s paises de origem de seus autores

Tabela 5 — Ranking com os paises com maiores valores de grau de entrada

Pais Os doze anos De 2003 a 2008 De 2009 a 2014
Argentina 127 36 91
Espanha 113 60 53
Brasil 29 4 25
Colémbia 13 4 9
México 11 4 7
Estados Unidos 11 11 0
Portugal 10 6 4
Chile 7 1 6
Uruguai 7 3 4
Cuba 4 1 3
Franca 4 4 0
Australia 3 1 2
Reino Unido 3 1 2
Alemanha 2 2 0
Equador 2 1 1
Italia 2 2 0
Noruega 2 1 1
Canada 1 1 0
El Salvador 1 0 1
Holanda 1 1 0
india 1 1 0
Paraguai 1 0 1
Venezuela 1 0 1
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Percebemos que ha uma variacdo quanto as origens dos autores com o passar do
tempo, principalmente, com a ascensdo de trabalhos latino-americanos, além de haver
uma diminuicdo consideravel de autores com origem exterior & Ibero-américa. O pais
que apresentou 0 maior crescimento percentual de publicacGes na revista foi o Brasil.
Apesar de terem uma consideravel representacdo nos primeiros anos de publicacdo da
revista, os textos de origem estadunidense ndo se fizeram presentes nos ultimos anos. E
Argentina e Espanha, que sdo paises que sediam as instituicBes responsaveis pela
Revista CTS, concentram juntas mais da metade dos textos publicados na revista.

A fim de melhorar a leitura quanto as origens dos trabalhos, conectamos aos
textos as instituices de vinculo declaradas pelos autores, da mesma forma que fizemos
com os paises (figura 15). A rede formada por essas conexdes e o relatdério com as
maiores centralidades de grau estdo dispostas, respectivamente, na figura 17 e na tabela
6.

[UniversidadelNacionalfietsanfMartinme el niversidadeiNationafdefauilmes)
° Uniersilae de Balzmenta

Q UniversidadeldelOxiedo]
(E516]

@ Aniversidade de Buenos Aires
* REDES

Figura 17 — Rede com os textos e as instituicdes de origem de seus autores

Tabela 6 — Ranking com as instituicGes com maiores valores de grau de entrada

Ranking Instituicdo Grau
1 Centro de Estudos sobre Ciéncia, Desenvolvimento e Educacdo Superior (REDES) 32
2 Universidade de Buenos Aires 30
3 Conselho Superior de InvestigacOes Cientificas (CSIC) 21
4 Universidade de Oviedo 20
5 Universidade de Salamanca 15
6 Universidade Nacional de San Martin 12

Universidade Nacional de Quilmes
8 Universidade Estadual de Campinas 9
9 Universidade de La Laguna 7
Universidade Nacional do Mar do Prata
11 Universidade da Republica (Uruguai) 6

17 Universidade Federal de Santa Catarina 4




88

Universidade Federal de Sergipe
23 Universidade Federal do Espirito Santo 3
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET/MG)

34 Universidade Federal de Sdo Carlos

Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ)
Universidade de Séo Paulo
Universidade do Estado de Mato Grosso
Universidade Estacio de Sa
57 Universidade Estadual do Rio de Janeiro 1
Universidade Estadual Paulista
Universidade Federal da Bahia
Universidade Nove de Julho
Universidade Paulista

Em apenas dois textos da revista, os autores ndo declararam uma instituicéo de
vinculo. Entre as instituicdes com maiores valores de centralidade de grau de entrada,
todas estdo localizadas na Argentina e na Espanha. A instituicdo mais bem posicionada
que ndo esteja localizada nesses dois paises é a Universidade Estadual de Campinas, do
Brasil. Listamos também na tabela as outras instituicdes brasileiras que contribuiram
com o periddico, no total, h autores vinculados a 16 institui¢des brasileiras.

Vale ressaltar que esta analise das instituicdes que mais contribuiram com a
Revista CTS é mais elucidativa do que conclusiva, pelo aspecto da fonte dos dados, ja
que alguns autores declaram mais de uma instituicdo de vinculo ou tem seu vinculo
institucional dependente da atividade no momento da submisséo do texto a revista, nos

fazendo utilizar do procedimento de prioridade definido na metodologia da tese.

3.2 — Orbital de palavras-chave

Ao analisar as palavras-chave catalogadas de todas as edi¢cGes Revista CTS até
2014, fomos capazes de levantar os temas de pesquisas mais presentes no periddico
(MELO et al., 2016a; 2016b). Dado o alcance internacional e a especializacdo desta no
campo CTS, imaginamos que essa representacdo sirva de termdmetro do campo como
um todo. Em nossa interpretacdo, todas as palavras-chave tém ligacdo com a Revista
CTS, por serem seu local de escolha para publicacdo. Logo, a primeira palavra a

aparecer em nosso relatdrio faz referéncia a revista. Em seguida, elegemos um ranking
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com as principais palavras-chave ordenadas através da centralidade de proximidade, ou
seja, 0 quanto esses nos se aproximam de todos os outros n6s (OKAMOTO, CHEN e
LI, 2008). Essa distancia se representa no nimero de conexdes necessarias para que um
no alcance todos os outros por diferentes caminhos. Assim, o né “Revista CTS” possui
centralidade de proximidade 1,0000 por estar conectado diretamente com todos os
outros’?, e as demais palavras-chave possuem valores de proximidade variados de
acordo com suas conexdes com o resto da rede.

Na rede representada pela figura 18, a Revista CTS aparece no centro, em
vermelho, como nucleo, uma vez que todas as palavras-chave sdo relacionadas a ela.
Podemos perceber que os vértices da rede vdo mudando de cor a medida que se afastam
do centro da rede. Os Vvértices que apresentam um maior valor de centralidade de
proximidade estdo mais perto do centro em tons que se aproximam mais do vermelho
(laranja, amarelo, verde-limdo, etc.). Os vértices mais distantes do centro apresentam
uma menor centralidade de proximidade. Eles estdo representados na rede por vértices
de cores mais proximas ao azul escuro. A imagem formada por esse tipo de rede tem
sido chamada pelo nosso grupo de pesquisa, CTS e Educacdo, de orbital, por apresentar
esses niveis de aproximacdo de um vértice central, que sempre é o foco de pesquisa em
questdo, neste caso, a Revista CTS.

Nossa interpretacdo é que, além da relacdo com a revista, a relagdo mais préxima
com outros temas relacionados representa uma maior apropriacdao do referido conceito
no campo. Na tabela 7, apresentamos um ranking com os valores numéricos, mostrando
quais temas se apresentaram mais centrais, através das palavras-chave, no campo CTS.
Um dado interessante a se observar é que a triade de CTS esta presente em diferentes
temas. Tanto a ciéncia, a tecnologia e a sociedade estdo contempladas pela literatura
CTS em suas diferentes manifestaces. Entre as tematicas principais discutidas dentro
do ambito CTS, podemos encontrar a percepcdo e as politicas publicas, o ensino de
ciéncias e tecnologia, pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, consciéncia social,
participacdo cidadd, além de temas ligados ao meio ambiente, circulagdo de saberes e
democratizagdo dos meios de producdo (VON LINSINGEN, 2008; MANSOUR, 2009).

12 «“Revista CTS” ndo é uma palavra-chave do conjunto. Pela diversidade de palavras do periédico,
optamos por construir este orbital conectando todas as palavras a esse no, pois assim garantiriamos uma
maior conectividade da rede. Portanto, estruturalmente as palavras-chave estdo conectadas entre si e a
Revista CTS por ser a origem Unica de todos os textos.
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Muitos desses se apresentaram em nossa pesquisa, 0 que nos permitiu delinear que a
Revista CTS esta reunindo publicacdes relevantes e variadas da area ao longo de seus

volumes.

Figura 18 — Orbital de palavras-chave da Revista CTS

Tabela 7 — Ranking com as palavras-chave com maiores valores de proximidade

Ranking Palavra-chave Centralidade de proximidade
0 Revista CTS 1,0000
1 Politica de ciéncia, tecnologia e inovagao (CTI) 0,5255
2 Inovacéo 0,5209
3 TICs 0,5184
4 Tecnologia 0,5167
5 Cultura cientifica 0,5139

Politicas
6 Sociedade do conhecimento 0,5126
8 Ciéncia 0,5122
9 Universidade 0,5114
10 Participacdo publica e cidada 0,5110
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O relatdrio com as palavras-chave com maiores valores de centralidade de
proximidade vai ao encontro da nossa revisdo de literatura acerca dos varios
movimentos e estudos que dao corpo ao campo cientifico de CTS. Se voltarmos aos
precursores do campo, vemos que a preocupagdo com o conceito de ciéncia existe desde
0s primeiros estudos. Os movimentos mais ativistas tinham, e tém, como cerne de suas
construgcdes a questdo da participagdo publica e cidada e a forma como as politicas
respeitam o bem-estar da sociedade. J& a nova sociologia da ciéncia e da tecnologia
reflete a todo instante sobre o cenério constituido pelas universidades para entender o
funcionamento sociopolitico da construgdo do conhecimento, reconhecendo que ela
propria estd inserida nessa esfera. O PLACTS é revisitado, mais atualmente, na América
Latina pela sua discussdo sobre a politica de CTI. E a cultura cientifica esta
intrinsicamente conectada com a alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica, que se tornou um
dos grandes slogans da educacgéo CTS.

Enfim, sdo inumeras as relagdes que podem ser estabelecidas qualitativamente
entre os subcampos cientificos e sociais que compdem o campo CTS. E esta pesquisa,
pelo seu carater descritivo, tem o0 objetivo de mapear quantitativamente o campo, para
que os dados tratados sejam base para estudos futuros sobre a area. Neste intuito,
dividimos a rede de palavras-chave em duas sub-redes complementares temporalmente,
uma com as palavras-chave dos textos publicados na Revista CTS de 2003 a 2008 e,
outra, com as dos textos publicados de 2009 a 2014. Esta divisdo nos possibilita
compreender a evolucdo das pesquisas em relacdo as tematicas apontadas pelos autores
como importantes para serem indexadas como palavras-chave. O ranking com as quinze
palavras-chave com maiores valores de centralidade de proximidade por cada um dos
dois periodos de anos pode ser encontrado na tabela 8.

Buscando inferéncias pelos dados apontado na tabela acima, percebemos que
alguns temas e objetos de estudos estdo presentes durante todos os doze anos de
publicacdo da revista: politica de CTI; inovacgdo; tecnologia; relagdo entre ciéncia e
tecnologia; e, TICs. Esses conceitos podem representar parte de um conceito maior
chamado, por Echeverria (2003), de tecnociéncia. Para o autor, a tecnociéncia surge
pelos anos 1980 e passa a conviver com 0s conceitos basicos de ciéncia e tecnologia,
mas de forma mais ampla, ao ponto que ela se integra aos mercados industriais e

empresariais, com a acdo plural de atores sociais, visando um instrumentalismo da
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producdo de conhecimento. As TICs sdo assumidas como uma possibilidade de manter
0 poder financeiro de uma classe de empresarios que constréi uma imagem publica de
inovacdo e leva a sociedade, como um todo, a sentir a necessidade de consumo da
ciéncia e da tecnologia, sem um julgamento de valores. E o resgate da desneutralizacédo
desses valores acaba ficando a cargo do campo CTS ao debater os conceitos

supracitados e suas aplicagoes.

Tabela 8 — Ranking com as palavras-chave com maiores centralidades por periodo

Centralidade de proximidade

De 2003 a 2008 De 2009 a 2014
Rank Palavra-chave Valor Rank Palavra-chave Valor
0 RevistaCTS 1,0000 0 RevistaCTS 1,0000
1  Politicade CTI 0,5380 1 Inovagdo 0,5210
2 Cultura cientifica 0,5337 2 Politica de CTI 0,5169
Participacéo publica e cidada 3 Tecnoloaia 05163
3 - - 0,5223 g :
Sociedade do conhecimento 2 TICs 05157
5 Inovagdo 0,5203 5 Universidade 0,5146
6 |T|§s - 0,5193 6 Ciéncia 0,5134
7 Jdlcadores ) 0,5183 7 Politicas 0,5128
Sociedade da informagao — -
— - - 8  Democratiza¢do do conhecimento 0,5123
Avaliacdo do impacto social 9 Arcenti 05117
9  Controvérsia 0,5153 Nrgertl Ina oo ’
Tecnologia 10 S aniooflacgo ogia 0,5111
12  Ciéncia e tecnologia 0,5143 c,>cej ace
CTS 12 Tecnica 0,5094
13 Etica 05134 13 America Latinae Caribe 0,5089
Historia da ciéncia nclusao Digital
15 Ciéncia e tecnologia 0,5077

A relacdo entre a tecnociéncia e a sociedade se manteve durante todo o periodo
estudado, como era de se esperar, pois a construcdo do campo CTS ¢é originada na
sociedade e para ela retorna na forma de cultura cientifica e tecnoldgica. Aikenhead
(1992) mostra essa sequéncia pelo esquema aqui representado pela figura 19. Esse € o
objetivo quando a ideologia envolvida na construcdo da sociedade do conhecimento é
focada na sua democratizacdo. E varias das palavras-chave apontadas nos relatdrios
trazem consigo uma abordagem CTS que compartilha dessa visdo: avaliagdes do
impacto social de medidas politicas; a discussao a respeito da ética e das controvérsias

cientificas e tecnoldgicas; o resgate da historia da ciéncia; e a incluséo digital.
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Figura 19 — Sequéncia para uma abordagem CTS

Fonte: Aikenhead (1992)
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Um fator apresentado neste capitulo, ao tratarmos do perfil autoral presente na

Revista CTS, é ratificado pelas as palavras-chave: o aumento da producéo latino-

americana na area. A demarcacdo territorial da América Latina e Caribe se fez presente

nos trabalhos que compdem o objeto de estudo, especialmente, a Argentina, que aparece

entre as dez palavras-chave mais centrais no orbital formado pelas publicacbes entre
2009 e 2014.

No intuito de ampliarmos o entendimento acerca das relacdes estabelecidas entre

as palavras-chave dos trabalhos do campo CTS ibero-americano, extraimos do orbital as

sub-redes definidas pelas conexdes entre os artigos de origem argentina e espanhola,

visto que, pela tabela 5, esses dois paises sdo 0s mais representativos nos doze anos de

publicacdo da Revista CTS. A partir dai, calculamos a centralidade de proximidade de

cada uma das sub-redes. Os resultados podem ser vistos na tabela 9.

Tabela 9 — Ranking com as palavras-chave com maiores centralidades por pais

Centralidade de proximidade

Argentina Espanha
Rank Palavra-chave Valor Rank Palavra-chave Valor
0 Revista CTS 1,0000 0 Revista CTS 1,0000
1 TICs 0,5311 1 Controvérsia 0,5235
2 Inovagdo 0,5264 2 Cultura Cientifica 0,5224
3 Politica de CTI 0,5253 3 Participacdo publica e cidadda 0,5214
4 Argentina 0,5218 4 Cién_cia 05193
5 América Latina e Caribe  0,5207 Politica de CTI ’
6 Indl,c_adores 0,5196 Nanotecnologia 0,5161
7 P9I|t|_cas 0.5184 Tecpologla :
Técnica ' Sociedade do conhecimento  0,5151
9 His_téria_da ciéncia 0,5151 9 Espgnha 0,5141
10  Universidade 0,5140 Sociedade
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Percebemos, pela tabela acima, que Argentina, enquanto representante do CTS
latino-americano, e Espanha, representante do CTS europeu, possuem interesses de
pesquisa muitas vezes diferentes, mas que se complementam quando ampliamos o olhar
para toda a Ibero-américa. Além disso, podemos inferir, a partir de todos os relatorios
até aqui apresentados, que a maior preocupacdo do campo CTS ibero-americano € a
discussdo das, nas e sobre as politicas de ciéncia, tecnologia e inovagéo, especialmente,
no que tange as politicas locais e nacionais.

Ainda sobre o orbital de palavras-chave, identificamos quais os temas de
pesquisa que mais aparecem juntos em um mesmo trabalho. Isso é possivel pela
assimilacdo dos pesos de cada uma das arestas da rede (a conexdo entre um par de
vértices da rede). Segundo nossos dados, os textos da Revista CTS geraram 2252
conexdes entre pares de palavras-chave. Dai, agrupamos 0s pares iguais em apenas uma
aresta e transformamos o total de conexfes em seu peso. Por exemplo, Filosofia da
ciéncia e Histdria da ciéncia aparecem juntas em trés textos diferentes. Ao invés de
representarem trés arestas, agrupamos em apenas uma aresta com 0 peso 3. Assim,
totalizamos 1603 arestas, com um peso médio de 1,405. Na tabela 10, apresentamos 0s

pares de palavras-chave com maiores peso no orbital.

Tabela 10 — Ranking com as arestas com maiores pesos

Arestas
Par de palavras-chave
América Latina e Caribe Inovacao
Cultura cientifica Percepcdo publica
Filosofia da ciéncia Historia da ciéncia
Inovacdo TICs
Inovacdo social Inovacado tecnoldgica
Politicas Regulacdo

TJ
wwlwwww|®

Apesar da falta de um dinamismo e de uma estrutura mais orgéanica, a relacdo da
América Latina e Caribe com a inovacdo vem se estreitando por algumas medidas
politicas de financiamento e dos centros de pesquisa (VACCAREZZA, 1998). Podemos
citar a construgdo do Manual de Bogota, da Rede Ibero-americana de Indicadores de
Ciéncia e Tecnologia (JARAMILLO, LUGONES e SALAZAR, 2001). Esse documento
coloca o foco da inovagdo no mercado, na reducgdo de custos de produgéo, na qualidade,
nos produtos e no aproveitamento de oportunidade, aliados & unificacdo de indicadores

que poderiam ser compartilhados pelos sistemas de inovagdo nacionais e regionais
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(LUGONES, 2000).

Os conceitos de cultura cientifica e percepcdo publica da ciéncia por muitas
vezes sao postos como sindnimos (JARA GUERRERO e TORRES MELGOZA, 2011).
Apesar disso, Polino, Fazio e Vaccarezza (2003) buscam o entendimento sobre eles:

O conceito de percepcao publica remete ao processo de comunicacao
social e ao impacto deste sobre a formacdo de conhecimentos, atitudes
e expectativas dos membros da sociedade sobre ciéncia e tecnologia.
O conceito de ‘cultura cientifica’ tem uma raiz € composi¢do mais
complexa, atribuivel a um aspecto mais estrutural da sociedade, se
bem que algumas literaturas das Ultimas décadas tém a tomado como
sinbnima daquele. N&o obstante, entendemos que estes termos — e
outros associados — ainda que partindo de esquemas interpretativos e
tradicBes cognitivas diversas, se encontram estreitamente vinculados,
pois seus tratamentos em conjunto conduzem a uma andlise e
avaliagdo mais compreensiva acerca de qudo ‘cientificamente
orientada’ se encontra uma determinada sociedade em um dado
momento histérico. (n. p.)

A construcdo da ciéncia e da tecnologia sempre esteve na mesma trama histérica
da construcdo do conhecimento filoséfico. Apesar dessa ligagdo, Mosterin (2003) alerta
para 0s desniveis entre 0 peso que se da a um dos tipos de conhecimento. Em alguns
momentos historicos, a filosofia da ciéncia foi toda regida pelas técnicas e, em outros, a
filosofia percebeu a ciéncia por um olhar puramente antropocéntrico. E, para o autor, a
matua contribuicdo é possibilitada por cosmovisao integrada, coerente, consistente e
confiavel. Quando se trata do campo CTS, a histéria e a filosofia da ciéncia e da
tecnologia contribuem no sentido de revelar a face humana e social da ciéncia e da
tecnologia, com seus méritos, mas também com suas mazelas (PAIXAO e
CACHAPUZ, 2003; MATTHEWS, 1995).

O contexto da sociedade da informacdo revoluciona os paradigmas em relacao
ao que se entende como producdo. O qué outrora era proprio do setor industrial, agora

ganha forca no terceiro entorno™. Um exemplo disso é a ligacdo entre as TICs e 0

13 Baseado no livro de Echeverria (1999), Silva e Chrispino (2009) apresentam os trés entornos:

No primeiro entorno (E1) o meio caracteristico é o natural e nele vivem as
sociedades mantidas pelas culturas de subsisténcia - sedentarias ou ndmades -
baseadas na caca, na agricultura, na pesca, na pecuaria ou nos recursos naturais.
[...] No segundo entorno (E2) o meio caracteristico é o cultural, social e urbano, isto
¢, uma sobre-natureza produzida gracas a técnica e a industria. As relacdes humanas
que se ddo nas sociedades desse tipo sdo as proprias das relagdes urbanas, e o
ambito das relagbes se amplia nos conceitos de comarcas, territorios, paises etc. [...]
No terceiro entorno (E3) essa nova forma de sobre-natureza depende em grande
parte de uma série de inovagdes tecnoldgicas. Conforme surjam novos avangos
tecnocientificos, as propriedades do terceiro entorno irdo se modificando por ser um
espaco basicamente artificial. (p. 6-7)



96

conceito de inovagdo na criacdo do Citilab, que é um centro digital experimental
localizado em Catalunha, Espanha, que tem como ideias centrais: a) os cidaddaos tém
capacidade para serem inovadores; b) a colaboracdo é a base da inovacdo social; c) e as
novas tecnologias criam uma nova cultura de inovacdo diferente da era industrial
(DELGADO et al., 2013).

O Citilab, inclusive, é uma iniciativa que pode traduzir a relacdo entre a
inovacdo social e a inovacdo tecnologica. Ao pensar em levar os estudos em
programacéo de forma acessivel a populacdo em geral, os idealizadores promovem uma
gama de vantagens: capacitam a populacdo no lidar tecnolégico dos aparatos; obrigam
os espacos formativos a repensarem seus metodos e curriculos; e incentivam a uma
criatividade lo6gica necessaria para um pais pensar em um sistema de inovacéao.

E a Gltima das relagdes com maior peso na nossa rede representa um dos debates
sociofiloséficos mais proeminentes no campo CTS: como regular o desenvolvimento
cientifico-tecnol6gico? Essa questdo é vital para sociedade. Nao se preocupar com ela €
dar margem para experiéncias nucleares, como Hiroshima e Nagasaqui, ou para
experiéncias médicas, como as do médico nazista Josef Menguele. A regulacdo é a
ferramenta de uma sociedade organizada politicamente de maneira democréatica para
evitar tomadas de decisdes precipitadas em meio a questdes controversas (TODT,
2004).

3.3 — Rede de citacbes

Apds nossas percepcdes acerca dos temas de pesquisa que o orbital de palavras-
chave da Revista CTS nos apresenta como centrais para 0 campo, estudamos, nesta
secdo, as fontes bibliograficas mais relevantes do corpo teérico e metodoldgico para 0s
autores na construcdo de seus textos. Para isso, catalogamos todas as citagdes feitas nos
textos da revista, publicados nos doze anos. No total, foram identificadas 5992 citagcOes
a 4861 obras diferentes, provindas dos 337 textos aqui estudados.

A fim de aperfeigoar os célculos que fizemos com essa rede, utilizamos a sua

maior componente conexa para analise, ou seja, retiraremos da rede todas as ilhas.
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Assim, trabalhamos com a componente que representa 91,803% da rede original.

Como as arestas da rede séo direcionais, calculamos a medida de centralidade de
grau de entrada de cada um dos vertices. Isso nos possibilita identificar as obras que
foram mais citadas na revista. Com isso, colorimos a rede de acordo com os valores de
grau de entrada, da seguinte forma: os veértices com valores alto ficaram com cores
“mais quentes”, proximas ao vermelho, e os vértice com valores mais baixos ficaram
com cores “menos quentes”, proximas ao azul. Assim, a rede de citagdes da Revista
CTS ficou representada por um grafo apresentado na figura 20 e o relatério com as

obras com maiores graus de entrada dessa rede se encontra na tabela 11.

Figura 20 — Rede de citagdes com os valores de grau de entrada da Revista CTS



Tabela 11 — Ranking com as obras com maiores valores de grau de entrada
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Grau de

Rank Nome da obra Autor(es) Ano
entrada
Gibbons, M.
The new production of knowledge: the dynamics hlmoges, ¢
- ) owotny, H.
1 19 of science and research in contemporary 1994
societies Schwartzman, S.
Scott, P.
Trow, M.
Ciencia, tecnologia y sociedad: una introduccion G9nzélez Garcia, M. 1.
2 15 ! . S . Lopez Cerezo, J. A. 1996
al estudio social de la ciencia y la tecnologia L
Lujan Lopez, J. L.
3 14 Acerada mformaggo: economia, sociedade e Castells, M. 1996
cultura (volume 1): a sociedade em rede
4 12 Sme_nce: the endless frontier — a report to the Bush, V. 1945
president
5 11 Na.tlonal S_ystems gf InnO\_/atlon: tqward a theory Lundvall, B. A. 1992
of innovation and interactive learning
6 10 A estrutura das revolugdes cientificas Kuhn, T. S. 1962
6 10 A v@q de laboratorio: a producdo dos fatos Latour, B. 1979
cientificos Woolgar, S.
6 10 Tecnologia: un enfoque filosofico Quintanilla, M. A. 1989
A era da informacdo: economia, sociedade e
9 9 cultura (volume 2): o poder da identidade Castells, M. 1997
9 9 Ciéncia em agdo: como seguir cientistas e Latour, B. 1987
engenheiros sociedade afora
9 9 O adv_ento da soq|e~dade pos—lndustrlalz uma Bell, D. 1973
tentativa de previsdo social
The Social Construction of Facts and Artefacts:
9 9 or How the Sociology of Science and the Pinch, T. 1984
Sociology of Technology might Benefit Each Bijker, W. E.
Other
9 9 La revolucion tecnocientifica Echeverria, J. 2003
14 8 A !dt_aologl_a da sociedade industrial: 0 homem Marcuse, H. 1964
unidimensional
14 8 Mundgs _artlflmales: filosofia del cambio Broncano, F. 2000
tecnologico
14 8 Sociedade de risco: rumo a uma outra Beck, U. 1986

modernidade

Em relacdo as 16 obras mais citadas, identificamos que®*:

1. Sobre os trabalhos:

a) Formas de apresentacdo: artigo (um), relatorio (um) e livros (quatorze).

b) Anos de publicacédo da primeira verséo (edigdo): 1945 (um), 1962 (um), 1964
(um), 1973 (um), 1979 (um), 1984 (um), 1986 (um), 1987 (um), 1989 (um), 1992 (um),

1994 (um), 1996 (dois), 1997 (um), 2000 (um) e 2003 (um).

%0 corte das tabelas que apresentam as obras mais centrais nas redes de citaces do capitulo 3 e 4 desta
tese foi pensado de modo a ficar o0 mesmo tanto para centralidade de grau de entrada quanto para a
centralidade PageRank em todos 0s ranqueamentos. Para isso, as opcBes eram fazer relagdes com 4, 5 ou

16 obras. Para ndo limitar tanto as analises, optamos por listagens com 16 obras mais centrais.
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2. Sobre os autores:

a) Estdo presentes 23 autores, sendo que Bruno Latour e Manuel Castells sdo
autores de duas das obras.

b) Nacionalidade: Espanha (sete), Estados Unidos (quatro), Reino Unido
(quatro), Alemanha (dois), Austria (um), Brasil (um), Canada (um), Dinamarca (um),
Franca (um), Holanda (um).

Ap0s gerar o relatdrio dos vértices que tém os maiores valores da centralidade de
grau de entrada, optamos por calcular também a centralidade PageRank. Essa acdo vem
ao encontro de Bollen, Rodriquez e van de Sompel (2006), ao argumentarem que, ao
fazer uma andlise cientométrica das redes de citagdo, a centralidade PageRank é uma
alternativa de interpretacdo a centralidade de grau de entrada, pois enquanto esta é
voltada para uma analise de popularidade, aquela esta mais relacionada com uma
centralidade das redes sociais voltada a qualidade de prestigio de um ator.

Vale salientar que néo trabalhamos de forma comparativa as duas métricas, mas
com a complementariedade das duas centralidades, pois, assim, teremos mais
argumentos para melhor interpretar o campo. Portanto, apds o célculo da centralidade
PageRank sobre a rede de citacdes, geramos um relatério com as 16 obras com maiores

valores, a fim de parear com o outro relatorio j& apresentado.

Tabela 12 — Ranking com as obras com maiores valores de PageRank

Rank PageRank Nome da obra Autor(es) Ano
1 4,026x10° Got_)ernar los riesgos: ciencia y valores en la Lujan Lopez, J. L. 2004
sociedad del riesgo Echeverria, J.
2 3,992x10”  El drenaje de talentos Adams, W. 1971
3 3,087x10™ Acerada mforma(;go: economia, sociedade e Castells, M. 1996
cultura (volume 1): a sociedade em rede
4 3,960x10™ El_secreto atomlcq de Ij|u¢_emul: cronica dgl Mariscotti. M. 1985
origen de la energia atdmica en la Argentina
5 3,871x10” Science de la science et réflexivité Bourdieu, P. 2001
6 3,797x10” Democratizing innovation Von Hippel, E. 2005
Gibbons, M.
The new production of knowledge: the dynamics kllmoges, C.
4 - . owotny, H.
7 3,620x10™  of science and research in contemporary 1994
A Schwartzman, S.
societies
Scott, P.
Trow, M.
4 Designs on nature: science and democracy in
8 3,436x10 Europe and the United States Jasanoff, S. 2005
4 Ciencia, tecnologia y sociedad: una introduccion Gonzélez Garcia, M. I.
9 3,338x10° : . L . Lopez Cerezo, J. A. 1996
al estudio social de la ciencia y la tecnologia s
Lujan Lopez, J. L.
10 3,161x10* Du mode d’existence des objets techniques Simondon, G. 1958
11 3,161x10” A questio da técnica Heidegger, M. 1949
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A era da informag&o: economia, sociedade e

-4
12 3116x10 cultura (volume 2): o poder da identidade Castells, M. 1997
.4 Historia econdmica, politica y social de la
13 3,102x10 Argentina (1880-2003) Rapoport, M. 2012
14 3072x10° Biotecnologia y sociedad: encuentros y Mufioz, E. 2001
desencuentros

15  3,049x10" Tecnologia: un enfoque filosofico Quintanilla, M. A. 1989
Gaskell, G.

16  3,045x10* Europeans and biotechnology in 2002 Allum, N. 2003
Stares, S.

Em relacdo as 16 obras mais centrais pela centralidade PageRank, identificamos
que:

1. Sobre os trabalhos:

a) Formas de apresentacdo: relatorio (um) e livros (quinze).

b) Anos de publicacéo da primeira verséo (edi¢do): 1949 (um), 1958 (um), 1971
(um), 1985 (um), 1989 (um), 1994 (um), 1996 (dois), 1997 (um), 2001 (um), 2003
(um), 2004 (um), 2005 (dois) e 2012 (um).

2. Sobre os autores:

a) Estdo presentes 24 autores, sendo que José Luis Lujan Lopez e Manuel
Castells sdo autores de duas das obras.

b) Nacionalidade: Espanha (sete), Reino Unido (cinco), Argentina (trés), Estados
Unidos (dois), Franca (dois), Alemanha (um), Austria (um), Brasil (um), Canada (um) e
india (um).

Ao unir as duas listagens, podemos tirar consideracfes mais solidas:

1. Sobre os trabalhos:

a) As obras mais presentes no campo CTS ibero-americano como referéncia sdo
formatadas em livros.

b) Diferente de outras areas de producdo mais dinamica, 0 campo estudado se
apresenta tradicional em relacdo as suas obras de referéncia, pois ha presenca de obras
publicadas a partir da década de 1940, sendo que ha uma concentracdo das obras mais
relevantes entre os anos 1984 e 2005.

c) O livro de Gibbons et al. (1994), o de Gonzélez Garcia et al. (1996), o de
Quintanilla (1989) e os dois primeiros da trilogia de Castells (1996; 1997) podem ser
considerados prioritdrios em uma iniciacdo conceitual acerca das fundamentacdes
tedricas que sustentam o campos CTS na Ibero-américa. Na busca de uma sintese sobre

essas obras, apontamos as seguintes falas:
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1) Sobre Gibbons et al. (1994):

A literatura sobre as mudangas nos modos de producéo cientifica esta
cada dia mais volumosa. Neste processo, o trabalho de um conjunto de
estudiosos do tema, pertencentes a paises e contextos institucionais
diferentes, tem o mérito de explora-los de maneira sistematica,
abarcando um conjunto de dimensGes que o0s descrevem e 0S
explicam. Certamente, a sistematiza¢do ndo é o Unico mérito — de fato,
a obra ndo estd apresentada como uma compilacdo ordenada de
conclusdes sobre os processos descritos, mas sim como reflexdes
apoiadas em alguns exemplos e com uma moderada citacao
bibliografica. Ao invés disso, pretende ser — e € — um indutor de ideias
destinadas mais a abrir a polémica do que consolidar saberes.
(VACCAREZZA, 1995).

ii) Sobre Gonzalez Garcia el al. (1996):

O livro, que aborda novos temas no campo dos estudos sobre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, pretende apresentar a complementariedade
das tradi¢des europeias e norte-americanas na discussao tedrica do
conceito de tecnologia e na avaliagdo e gestdo das mudancas
cientifico-tecnoldgicas. Ademais, pretende servir como um material
de apoio para professores da abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade em novos cursos da educacdo secundaria na Espanha e
também nas abordagens afins nas licenciaturas. [...] Nos dez primeiros
capitulos que compBem a primeira parte do livro se analisa a
concepcéo tradicional da ciéncia e da tecnologia. [...] Neste sentido,
pode-se falar dos tecno-otimistas e dos tecno-catastrofistas. [...] Na
segunda parte do livro, apresenta-se estudos de casos. (FERNANDES
NUNES, 1998, s. p.)

iii) Sobre Quintanilla (1989):

Miguel Angel Quintanilla, em seu livro ‘Tecnologia: un enfoque
filosofico’, ndo somente nos convence do impacto e transcendéncia da
tecnologia atual ao nos mostrar como ela afeta os distintos aspectos da
vida humana, como, além disso, nos oferece um marco tedrico que
permite articular, de forma sistematica, os diversos problemas que
surgem nesse novo campo de investigacdo. (PEREZ RANSANZ,
1991, p. 75).

iv) Sobre Castells (1996, 1997):

A pertinéncia da obra de Castells passa pelo seu esforco em
demonstrar a ldgica que rege a teia que une e move as inumeras
mutagOes verificadas no social, estreitamente associadas ao ritmo
veloz com que elas ocorrem, que denomina de sociedade
informacional. A possibilidade de compreenséo dessa teia, ou do fio
da meada que rege esse novo contexto que caracteriza a organizacao
social mundial na virada do século, remete o leitor ao sentimento de
que ainda ha uma ldgica de funcionamento de nosso mundo,
aparentemente ilégico, mesmo se construido com um grau cada vez
maior de imprevisibilidade e de incerteza, de ordem/desordem/ordem.
Tal l6gica ¢ a logica da Rede, a qual vivemos conectados, interligados,
interdependentes, indissociaveis. (ALMEIDA NETO, 2002, p. 1)
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2. Sobre os autores:

a) Percebemos que o campo CTS na Ibero-américa ndo se inspira em apenas
uma das tradicdes apresentadas na revisdo. Isso fica claro com a presenca da Espanha,
do Reino Unido, dos Estados Unidos e da Argentina entre as nacionalidades dos autores
das obras mais centrais da rede de citagbes. De tal modo, inferimos que hd um
balanceamento entre os debates mais pragmaticos e 0s mais tedricos nas publicacdes da
Revista CTS.

b) Entendemos que os vinculos sdo os responsaveis por fazer as redes sociais
serem estruturalmente construida, por isso, montamos um quadro para elucidar quem
sdo os autores mais relevantes nas referéncias da Revista CTS. No quadro 2, h4d uma
relacdo dos autores que apareceram pelo menos uma vez nas tabelas 11 e 12, ou pelo
menos duas vezes em uma delas. No mesmo quadro, para situar 0s contextos espaco-
temporais em que as obras foram construidas, apresentamos os vinculos académicos que

encontramos de cada um desses autores.

Quadro 2 — Autores relevantes para o campo CTS ibero-americano e seus vinculos

Autor(a) Vinculos académicos

Escola Nacional Superior de Minas, Paris (1982-2006)
Sciences Po, Paris (2006-2017)

Universidade de Havard

Universidade da Califérnia em San Diego

Bruno Latour

Universidade Paris-Sorbonne (Doutorado em Ciéncia — 1968)
Universidade de Montreal

Universidade de Quebec, em Montreal

Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Canada (1983-1987)

Camille Limoges

Universidade de Viena (Doutorado em Jurisprudéncia — 1959)
Universidade de Columbia, EUA (Doutorado em Sociologia — 1969)
Instituto de Estudos Avancados de Viena

Instituto Federal de Tecnologia de Zurique

Helga Nowotny

Universidade Complutense de Madrid (Doutorado em Filosofia —

1975)
Javier Echeverria | Universidade Politécnica de Madrid (1972-1974)
Ezponda Universidade do Pais Basco, (1980-1996)

Conselho Superior de Investigacdes Cientificas (1996-2008)
Fundacdo Basca de Ciéncia (atual)
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José Antonio
Ldpez Cerezo

Universidade de Valéncia, Espanha

Universidade de Helsinquia, Finlandia

Organizacdo do Estados Ibero-americanos para Educacao, Ciéncia e
Cultura (OEI)

Universidade de Oviedo

José Luis Lujan
Lopez

Universidade de Valéncia (Doutorado em Filosofia)
Universidade Publica de Navarra, Espanha
Conselho Superior de Investigacdes Cientificas
Universidade das llhas Baleares, Espanha

Manuel Castells

Universidade de Paris (1967-1979)

Universidade de Berkeley, California (1979-2003)
Universidade Autdnoma de Madrid (1988-1993)
Universidade Aberta da Catalunha (2001-2015)
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (2004-2009)
Universidade de Oxford (2007-2010)

Universidade Santa Clara, Califérnia (2008-2010)
Universidade de Cambridge (2012-2014)

Marta Isabel
Gonzalez Garcia

Universidade de Oviedo

Conselho Superior de Investigacdes Cientificas
Universidade Tecnica de Budapeste, Hungria
Universidade de Minnesota, EUA
Universidade Complutense de Madrid
Universidade Carlos 111 de Madrid

Martin Trow

Universidade de Columbia, EUA (Doutorado em Sociologia — 1956)
Universidade da California, Berkeley

Academia Nacional de Educagdo, EUA

Escola de Economia de Londres

Michael Gibbons

Universidade de Sussex, Reino Unido

Universidade de Manchester, Reino Unido

Organizacdo para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico
(Consultor)

Conselho de Pesquisa Social e Econdmica do Reino Unido

Universidade de Salamanca (Doutorado em Filosofia — 1971)
Senador espanhol (1982-1989)

('\gﬂl:?#tzlnﬁg gel Universi_dade de Salamanca} (1937-2006) _ o
Secretario de Estado de Universidades e Pesquisa do Ministério da
Educacao e Ciéncia da Espanha (2006-2008)
Universidade da Califérnia, Berkeley
Peter Scott Universidade de Leeds, Reino Unido
Universidade de Kingston, Reino Unido
Universidade da Califérnia (Doutorado em Ciéncia Politica -1973)
Universidade Federal de Minas Gerais
Simon Fyndagéo Getulio Vargas _
Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP (1976-1980)
Schwartzman

Presidente do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(1994-1998)
Universidade de S&o Paulo




104

Ampliando nossa anélise, assim como no orbital de palavras-chave, sentimos a
necessidade de separar a rede de citagdes em duas sub-redes complementares
temporalmente — uma com as referéncias presentes nos artigos publicados entre 2003 e
2008 e, outra, nos artigos publicados entre 2009 e 2014. Das 5992 arestas da rede de
citacbes, 1996 compbGem a primeira sub-rede e as 3996 outras arestas compdem a
segunda sub-rede. Apoés verificar a centralidade de grau de entrada de cada um desses
conjuntos, obtivemos os relatorios. Na tabela 13, apresentamos os vértices que tiveram

pelo menos um grau de entrada de 6.

Tabela 13 — Ranking com as obras mais centrais por grupo temporal

Centralidade de grau de entrada

De 2003 a 2008 De 2009 a 2014
Rank Obra Valor Rank Obra Valor

1 Castells (1996) 9 1 Gibbons et al. (1994) 11
2 Gibbons et al. (1994) 8 2 Gonzalez Garcia et al. (1996) 8

Echeverria (2003) 3 Simondon (1958) 7
3 Gonzélez Garcia et al. (1996) 7 Lundvall (1992)

Quintanilla (1989) Nelson (1992)

Bell (1973) Pinch e Bijker (1984)

Bush (1945) 5 Bush (1945) 6
6 Latour (1987) 6 Kuhn (1962)

Boncano (2000) Latour e Woolgar (1979)

Castells (1997)

Com excecdo da obra de Nelson (1992), intitulada National Innovation Systems:
a Comparative Study, todas as demais ja apareceram na listagem das obras mais
relevantes para o campo CTS ibero-americano esquadrinhada pelas publicaces da
Revista CTS.

Apesar de o relatorio de Vannevar Bush (1945) aparecer bem citado nos dois
conjuntos da tabela 13, tivemos o cuidado de averiguar a conotacdo dada a essa obra nos
textos. Identificamos que a obra Ciéncia: a fronteira sem fim (BUSH, 1945) é trazida
nos textos como um marco histérico de uma concepcao de politica cientifica atualmente
rejeita pelos estudiosos da area (LOPEZ CEREZO, 2007).

Assim, notamos que as obras de Gibbons et al. (1994) e Gonzalez Garcia, Lopez
Cerezo e Lujan Lopez (1996) séo livros base para a concepgéo sobre as relacdes de CTS
presente no campo, pois, em todos 0s ensaios quantitativos que fizemos até aqui, essas

duas obras se mostraram centrais.
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3.4 — Comparagdo com os handbooks de CTS

Durante nosso trabalho, deparamo-nos com duas pesquisas muito similares a
feita neste capitulo, mas sobre um objeto diferente: os cinco handbooks publicados sob
a perspectiva dos estudos CTS. Os handbooks sdo obras de referéncia, em que autores
com notorio saber de um campo cientifico se juntam e publicam artigos sobre 0 estado
atual de suas pesquisas (HAYASHI, 2014). Milojevi¢ et al. (2014) e Martin,
Nightingale e Yegros-Yegros (2012) identificam que os estudos CTS possuem cinco

handbooks internacionais, que estdo listados na tabela 14.

Tabela 14 — Handbooks dos estudos CTS

Naturezada NUmero de NUmero

Titulo do Handbook . . L
pesquisa capitulos  de péaginas

Spiegel-Résing, 1., & Price, D. J. d. S. (Eds.).
(1977). Science, technology, and society: A  Qualitativa 15 607
cross-disciplinary perspective. London: SAGE.

Van Raan, A. F. J. (Ed.). (1988). Handbook of
guantitative studies of science and technology. Quantitativa 21 774
Amsterdam: North-Holland.

Jasanoff, S., Markle, G. E., Petersen, J. C., &
Pinch, T. (Eds.). (1995). Handbook of science and  Qualitativa 28 820
technology studies. Thousand Oaks: SAGE.

Moed, H. F., Glanzel, W., & Schmoch, U. (Eds.).
(2005). Handbook of Quantitative Science and

Technology Research. New York: Kluwer Quantitativa 34 800
Academic Publishers.

Hackett, E. J., Amsterdamska, O., Lynch, M., &

Wajcman, J. (Eds.). (2008). The handbook of Qualitativa 38 1065

science and technology studies. Cambridge, MA:
The MIT Press.

Milojevi¢ et al. (2014) realizou uma pesquisa cientométrica sobre esses cinco
handbooks e identificou alguns termos (conceitos ou temas) que eram mais frequentes
tanto no texto completo de cada capitulo das obras, como no resumo. Para dar mais
fidelidade ao resultado, os autores separaram as pesquisas de natureza qualitativa das de
natureza quantitativa. Com isso os termos mais frequentes séo: cocitacao, ciéncia social,
altamente citado, indicador de citacdo e coautoria para os trabalhos quantitativos; e,
politica cientifica, conhecimento cientifico, estudos em ciéncias, século XIX e século

XX para os trabalhos qualitativos.
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Houve algumas confluéncias entre as palavras-chave mais relevantes do nosso
orbital e os termos dessa pesquisa. Os termos “politica cientifica” e “politica
tecnoldgica” apareceram entre os mais frequentes do handbook de 1995, mas também
foram indicados entre os de maior declinio para a obra de 2008. Os termos
“conhecimento cientifico”, “estudos em ciéncia”, ‘“estudos em tecnologia” e
“determinismo tecnologico”, que sdo bem frequentes em algumas das edi¢des, tém uma
significacdo préxima no debate dos conceitos de ciéncia e tecnologia. E, na ultima
edicdo, de 2008, o termo de tecnologia da informacéo foi o sétimo mais frequente nas
mais de mil paginas do handbook, ou seja, como no nosso orbital, € uma questdo de
debate em voga.

Em relacdo aos termos mais ligados a sociedade, as palavras-chave desta
pesquisa de destaque foram “cultura cientifica”, “sociedade do conhecimento” e
“participacdo publica e cidada”, enquanto que, na pesquisa de Milojevi¢ et al. (2014), os
termos frequentes mais proximos sdo “ciéncia social”, “mundos sociais”, “movimentos
sociais” e “educagdo CTS”. Percebemos que os termos ndo sdo os mesmos nas duas
pesquisas, mas ha uma complementariedade entre eles.

O trabalho de investigacdo cientométrica de Martin, Nightingale e Yegros-
Yegros (2012) também tem como objeto de analise os handbooks dos estudos CTS.
Nele, os autores estudam as referéncias contidas nos cinco volumes e listam as vinte
obras e 0s vinte autores mais centrais na rede de citacfes. Assim como nesta pesquisa,
as obras mais relevantes nas citacGes dos handbooks séo formatadas em livros — entre as
vinte mais bem posicionadas no ranking, apenas trés ndao eram livros, eram artigos em
periodicos.

Ao comparar a listagem das duas pesquisas, percebemos que das obras presentes
em nossos relatdrios, cinco delas também estavam entre as vinte do relatorio de Martin,
Nightingale e Yegros-Yegros (2012). Na tabela 15, listamos as cinco obras e sua
posic¢ao no ranking desses autores.

Em relacdo aos autores com mais importancia na rede de citacfes, as duas
pesquisas também compartilham apenas um autor entre os destaques: Bruno Latour.
Vale frisar que dos vinte autores mais relevantes para os handbooks, apenas trés ndo séo
citadas na Revista CTS, os demais aparecem em nossos relatorios, alguns até mesmo em

obras bem citadas, mas, no corte estabelecido, ndo foram considerados para fins
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analiticos.

Tabela 15 — Obras centrais nas citagdes das duas pesquisas

Obra Ranking

Latour, B. (1987) Ciéncia em acdo: como seguir cientistas e engenheiros 1
sociedade afora

Latour, B.; Woolgar, S. (1979) A vida de laboratério: a producéo dos fatos 5
cientificos

Kuhn, T. S. (1962) A estrutura das revolucdes cientificas 3

Gibbons et al. (1994) The new production of knowledge: the dynamics of 13
science and research in contemporary societies

Pinch, T.; Bijker, W. E. (1984) The Social Construction of Facts and
Artefacts: or How the Sociology of Science and the Sociology of 19
Technology might Benefit Each Other

O fato de os handbooks terem sido publicados entre 1977 e 2008 possibilitou aos
autores da pesquisa fazer uma analise em uma maior amplitude de tempo do que a nossa
tese. Isso permitiu a Martin, Nightingale e Yegros-Yegros (2012) identificar cinco fases
nas publicacbes em CTS. A primeira fase, eles deram o nome de “origem histérica” e,
nela, estavam presentes os trabalhos de Barber, Merton e Solla Price. O “CTS
emergente” ¢ a segunda fase, que tem, como marco historico, a publica¢dao do livro de
Kuhn e apresenta a sociologia da ciéncia como um campo académico. A partir dai, 0s
anos de 1975, 1985 e 1995 ddo uma referéncia para o limiar das outras trés fases, em
que temos, sequencialmente: a mudanca da sociologia da ciéncia para sociologia do
conhecimento cientifico; os estudos de laboratorio e a virada tecnoldgica; e, a Science
War e o fomento da cultura cientifica.

A comparacdo com esses dois trabalhos sobre os handbooks de CTS endossa
outra inferéncia a respeito do campo CTS ibero-americano. Este campo sofre uma
influéncia direta das publicacBes internacionais, especialmente, das escritas em lingua
inglesa, mas, tende a consolidar também um debate endégeno, com problemaéticas

préprias, que aparentemente ndo tem muito espaco nos periddicos internacionais.
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4 — O campo de Ensino CTS no Brasil

Como ja apresentado na introducdo desta tese, os estudos do campo educacional
CTS por meio da Andlise de Redes Sociais se inicia no grupo de pesquisa CTS e
Educacdo, do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia, Tecnologia e Educacgdo
(PPCTE), do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca
(CEFET/RJ), com o trabalho de Chrispino et al. (2013). Utilizando da medida de
centralidade de grau de entrada, esse trabalho analisou uma rede de citagbes formada
por 88 artigos publicados em revistas indexadas pela Capes na area de Ensino. A partir
dai, chegou-se nos 13 trabalhos mais centrais citados pela producdo brasileira do Ensino
CTS. Sobre esses trabalhos:

- Sdo producdes publicadas entre 1993 e 2006.

- Maior concentracao de autores brasileiros.

- Predominancia de referéncia do tipo “artigo em periddico”.

- Relevancia dos autores vinculados a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC).

- Auséncia de referéncias aos ditos precursores e fundadores do campo CTS.

Sobre esse mesmo conjunto de dados, Chrispino, Lima e Albuquerque (2013)
calcularam a centralidade de proximidade da rede de citacbes e compararam com 0
resultado anterior. Assim, chegaram a conclusdo que as quatro obras presentes,
simultaneamente, como centrais nas duas métricas sdo recomendadas como leitura para
se conhecer o arcabouco tedrico do campo de Ensino CTS no Brasil. A saber, as quatro
obras sdo as seguintes:

- BAZZO, W. A. Ciéncia, tecnologia e sociedade E o contexto da educacao
tecnoldgica. Floriandpolis: Ed. da UFSC, 1998.

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

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

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

Sobre essa mesma rede, outras pesquisas do grupo foram feitas. Essas pesquisas
tiveram como objetivo a ampliacdo do mapeamento das fontes tedricas que embasam o
campo de Ensino CTS no Brasil. Bock (2015) identificou 30 autores que marcam a
Construcdo Social da Tecnologia como um campo académico e mensurou suas
representatividades na rede de citagfes. Santana (2016) identificou nessa rede a
relevancia de oito escolas de pensamento proprias do campo CTS, classificadas por
Hayashi et al. (2010). S&o elas: Escola Francesa; Escola de Frankfurt; Filosofia
Analitica da Tecnologia; Pensadores Atuais; Programa Forte, Etnografia e
Relativismo; Reacdo Académica e Social; Tradicdo Cubana; e Tradi¢do Ex-socialista.
Ambos os trabalhos calcularam e discutiram a porcentagem do total de citacdes que
eram direcionadas para cada grupo de autores. Um resumo dos resultados dessas
pesquisas estd apresentado na tabela 16. Por esses dados, percebemos que todas as
escolas de pensamento listadas, que sdo postas como formadoras do campo CTS,

influenciam pouco a producéo brasileira no campo de Ensino.

Tabela 16 — Frequéncia das escolas de pensamento nas cita¢cdes do Ensino CTS

Frequéncia por:
citacbes artigos que citam

Escola de Pensamento

Construcdo Social da Tecnologia 1,72% 16,31%
Pensadores atuais 1,68% 24,86%
Escola Francesa 0,63% 10,40%
Programa Forte, Relativismo e Etnografia 0,38% 5,20%
Reacdo Académica e Social 0,18% 4,05%
Escola de Frankfurt 0,18% 4,05%
Filosofia Analitica da Tecnologia 0,03% 0,58%
Tradicdo Ex-socialista 0,00% 0,00%
Tradi¢do Cubana 0,00% 0,00%

Fonte: Tabela construida a partir dos resultados de Bock (2015) e Santana (2016)

A fim de melhorar a compreensao da realidade dindmica da producdo académica
do campo de Ensino CTS no Brasil, ampliamos os mapeamentos ja produzidos,
atualizando a amostra da pesquisa para 179 artigos, publicados em 28 periddicos
nacionais, entre os anos de 1998 e 2014™. Na tabela 17, apresentamos a distribuicdo de

frequéncia desses artigos por periodico e, na tabela 18 e no grafico 2, a distribuicdo por

15 Conforme exposto no capitulo sobre questées metodoldgicas, fizemos a busca nos arquivos digitais dos
periddicos. Apesar de alguns deles terem publicagcdes mais antigas, que talvez entrassem no conjunto de
artigos do campo CTS, o artigo mais remoto que encontramos pelo procedimento feito data de 1998.



ano. E, no apéndice A deste texto, listamos a referéncia aos 179 artigos.

Tabela 17 — Quantidade de artigos do Ensino CTS no Brasil por periddico
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Nome do periédico Instituicio Q™ de artigos
Acta Scientiae ULBRA 2
Alexandria - revista de educacao em ciéncia e tecnologia UFSC 15
Avaliagéo UNICAMP 1
Bolema — boletim da educa¢do matematica UNESP 2
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica UFSC 4
Ciéncia & Cognicdo UFRJ 3
Ciéncia & Educacéo UNESP 25
Ciéncia e Ensino IFSP 15
Ciénciaem Tela UFRJ 3
Educacdo Matematica Pesquisa PUC-SP 1
Educar em Revista UFPR 2
Ensaio - pesquisa em educacao em ciéncias UFMG 11
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista URI 5
Ensino, Saude e Ambiente UFF 2
Experiéncias em Ensino de Ciéncias UFMT 11
InvestigagGes em Ensino de Ciéncias UFGRS 12
Pesquisa em Educacdo Ambiental USP 2
Quimica Nova SBQ 2
Quimica Nova na Escola SBQ 7
Revista Biodiversidade UFMT 1
Revista Brasileira de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade UFSCar 4
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia UTFPR 13
Revista Brasileira de Ensino de Fisica SBF 4
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncia ~ ABRAPEC 6
Revista de Ensino de Ciéncias e Engenharia UFRJ 1
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica - RENCIMA  UNICSUL 19
Revista de Ensino de Engenharia ABENGE 1
Tecnologia e Sociedade UTFPR 5
Total 179
Gréfico 2 — Quantidade de artigos por ano no Ensino CTS no Brasil
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Tabela 18 — Quantidade de artigos do Ensino CTS no Brasil por ano

Ano Q" de artigos

1998 1
1999 1
2000 0
2001 8
2002 3
2003 3
2004 2
2005 2
2006 4
2007 21
2008 16
2009 22
2010 18
2011 13
2012 36
2013 16
2014 13
Total 179

Percebemos um aumento considerdvel das publicacdes na area a partir de 2007.
Né&o identificamos na literatura um trabalho historiografico que nos relatasse o motivo
de tal crescimento, mas encontramos no site da Associacdo Ibero-americana CTS na
Educacdo em Ciéncias (AIA-CTS: http://aia-cts.web.ua.pt) um fato que pode ter
influenciado esse crescimento. Em 2006, no Seminario Ibérico de CTS, foi decidido que
esse evento seria estendido aos paises latino-americanos, passando a se chamar
Seminario Ibero-americano de CTS. Essa decisdo culminou na deliberacdo de 2008 da
assembleia geral da AIA-CTS em trazer uma edi¢do do evento para o Brasil. E, em
2010, houve um Seminario lbero-americano de CTS na Universidade de Brasilia.
Simultaneamente, em 2007, a Revista Ciéncia e Ensino publicou um namero especial,
intitulado Educacdo em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Na publicacéo,
estdo 15 dos 21 artigos do campo publicados em 2007. Os artigos contidos na revista
permitiram um panorama geral do enfoque CTS dado as pesquisas educacionais, pois
neles estavam autores de varios grupos de pesquisa nacionais participantes das linhas
que compdem o subcampo do Ensino CTS no Brasil.

Para melhor compreender esse campo, assim como no capitulo anterior,

organizamos este capitulo em trés secdes: o perfil autoral dos artigos publicados; o
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orbital de palavras-chave; e a rede de citagBes. Vale salientar que alguns principios
metodoldgicos ja foram debatidos previamente, por isso, neste capitulo, focamos mais

nos dados e em suas discussoes.

4.1 — Perfil autoral dos textos

Valemos de uma reflexdo de Foucault (2006), a fim de compreender a
importancia de posicionar socialmente as relages postas em uma publicagdo cientifica:

Eu os resumirei assim: a funcéo autor esta ligada ao sistema juridico e
institucional que contém, determina, articula o universo dos discursos;
ela ndo se exerce uniformemente e da mesma maneira sobre todos 0s
discursos, em todas as épocas e em todas as formas de civilizacéo; ela
ndo é definida pela atribuicdo espontanea de um discurso a seu
produtor, mas por uma série de operacdes especificas e complexas; ela
ndo remete pura e simplesmente a um individuo real, ela pode dar
lugar simultaneamente a varios egos, a varias posi¢des-sujeito que
classes diferentes de individuos podem vir a ocupar. (p. 279-280)

Para contribuir com um melhor mapeamento da realidade do campo, seguimos a
metodologia elencada para esta tese, a Analise de Redes Sociais, € organizamos 0s
dados de uma maneira similar a feita nos textos da Revista CTS. Acessamos 0s 179
artigos que compuseram a amostra representativa do campo de Ensino CTS no Brasil e
extraimos os dados relativos a autoria e seus vinculos institucionais. Na figura 21,
apresentamos a rede formada pelos artigos e seus autores. E, na tabela 19, estdo os
autores com o0s maiores valores da medida de centralidade de grau de entrada dessa

rede, que representa as suas frequéncias na amostra.

Conjunto com 179 artigos da educagdo CTS Brasil
O B B O R R S O S
Lo SRR S LSS S S LR ISR E ER S (Sl o L B [0 A 90 158 D0 B @B et S (S R LR L Bl b B S B i S SR SR S SN TS A S S e
GRTETE R @R 8 8 e 8 eSS e s s e e

Autores corﬁ 3 artig%s x @ * i 2 4 y: -4 ® ®
i o o} o @
Autores com 4 artigos @-Leite, 5S-G M. @ Freitas, D: @ "Von Linsingen, .
#SKilveira, B-M-C. F. @ Ailler;D. @ Santos, W. L. P.
o Sialt. L. C
® Waciel, M. D.
@ Bazzo, W. A,

Figura 21 — Rede com os artigos do Ensino CTS Brasil e seus autores
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Tabela 19 — Ranking com os autores do Ensino CTS Brasil com maiores graus

Ranking Autor Grau de Entrada

1 Bazzo, W.A. 11

2 Maciel, M. D. 10

3 Amaral, C. L. C. 9
Auler, D.

4 Santos, W. L. P. 6
Silveira, R. M. C. F.
Freitas, D.

7 Leite, S. Q. M. 5

\on Linsingen, .

Na figura 21, obtivemos uma rede em niveis por valores da medida de
centralidade de grau de entrada. Assim, 0s autores com maiores graus estdo em niveis
mais destacados com cores mais proximas as avermelhadas. Esses nomes, que estdo
apresentados na tabela 19, sdo os que mais participaram como autores entre os 179
artigos identificados no campo de Ensino CTS no Brasil. E, para conhecer melhor os

componentes dessa listagem, retiramos de seus curriculos Lattes um breve curriculo de

cada um deles'®?’.

- Walter Antonio Bazzo possui:

Graduacdo em Engenharia Mecénica (1978), mestrado em Engenharia
Mecénica (1980) e doutorado em Educagdo (1998) todos pela
Universidade Federal de Santa Catarina. Atualmente é professor
Titular na UFSC no Curso de Graduacdo em Engenharia Mecénica e
no Programa de P6s Graduacdo em Educacdo Cientifica e Tecnolégica
(PPGECT). Fundador do Nucleo de Estudos e Pesquisas em Educacdo
Tecnol6gica (NEPET) é hoje seu coordenador. Autor de varios livros,
possui experiéncia na area de Educacdo, com énfase em Métodos e
Técnicas de Ensino, atuando principalmente nos seguintes temas:
Educacdo Tecnoldgica, CTS, Educacdo em Engenharia, Aspectos
Didaticos e Aprendizado Tecnoldgico.
(http://lattes.cnpq.br/1084484827934141)

- Maria Delourdes Maciel possui:

Graduacao em Historia Natural/Ciéncias Bioldgicas pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (1976); Mestrado em Educagédo
(Supervisdo e Curriculo) pela Pontificia Universidade Catélica de Sdo
Paulo (1995); Doutorado em Educacdo (Psicologia da Educacgdo) pela
Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo (2001); Pds-doutorado

16 Os Curriculos Lattes dos pesquisadores foram acessados no dia 02 de margo de 2017.

7 A Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Brasil
(CNPq) representa uma integracdo de bases de dados de curriculos, grupos de pesquisa e instituicbes em
um Unico sistema de informacdo. O Curriculo Lattes é uma padronizacdo que registra a vida pregressa e
atual dos estudantes académicos e pesquisadores no pais. (http://lattes.cnpg.br)
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em Educacédo: formacdo de professores pela Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo (2006). Professora Titular Il - Quadro
Permanente da Universidade Cruzeiro do Sul, onde atua como docente
e pesquisadora na graduacdo e pos-graduacdo. Experiéncia
profissional na &rea de Educacdo, com énfase em Ensino de Ciéncias e
Biologia, com os seguintes temas: Curriculo, Ensino e Formacédo de
Professores; Ensino de Ciéncias e Biologia; Didatica e Metodologia
de Ensino; Recursos Didaticos; Natureza da Ciéncia e da Tecnologia
(NdC&T)/Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no Curriculo, no
Ensino e na Formagio de Professores. E representante brasileira na
Diretoria da Associacdo Ibero-Americana Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade na Educacdo em Ciéncia (AIA-CTS); Coordenadora do
Nucleo Interdisciplinar de Estudos e Pesquisas em CTS (NIEPCTYS);
Avaliadora ad hoc das Revistas IENCI (Investigacbes em Ensino de
Ciéncias), Informatica na Educacdo: teoria & prética; Ciéncia &
Educacéo; Avaliadora ad hoc SINAES/MEC
(http://lattes.cnpq.br/9020895389257636).

- Carmem LUcia Costa Amaral:

Possui graduacdo em Quimica pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (1984), mestrado em Quimica Orgénica pela
Universidade de S&o Paulo (1988) e doutorado em Quimica Organica
pela Universidade de S&o Paulo (1993). Atualmente é professora
titular 111 da Universidade Cruzeiro do Sul, coordenadora do curso
EAD em Ensino de Quimica e editora chefe da Revista do Ensino de
Ciéncias e Matematica (Rencima). E professora pesquisadora do
programa de mestrado e doutorado em Ensino de Ciéncias e Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul, atuando
principalmente nos seguintes temas: ensino-aprendizagem de quimica,
relacdo Ciénca Tecnologia e Sociedade no ensino de quimica, temas
transversais, ambiente virtual e jogos pedagdgicos no ensino de
guimica. (http://lattes.cnpq.br/7715277135138074)

- Décio Auler é:

Licenciado em Fisica, mestre em Educacdo pela Universidade Federal
de Santa Maria (1995) e doutor em Educacdo - Ensino de Ciéncias
Naturais pela Universidade Federal de Santa Catarina (2002).
Professor Associado Il da Universidade Federal de Santa Maria. Tem
experiéncia na area de Educagdo, com énfase em Curriculo, atuando
principalmente nos seguintes temas: curriculo, Paulo Freire, CTS e
educacdo em ciéncias. (http://lattes.cnpq.br/5197105723843870)

- Wildson Luiz Pereira dos Santos é'¢:

Graduado em Licenciatura em Quimica pela Universidade de Brasilia
(1984), Especialista em Educacdo Brasileira pela Universidade de
Brasilia (1992), Mestre em Educagao pela Universidade Estadual de
Campinas (1992), Doutor em Educagéo pela Universidade Federal de
Minas Gerais (2002). Realizou Doutorado sanduiche como bolsista da
Capes na area de Ensino de Ciéncias na Universidade de Leeds na
Inglaterra (2001). Desenvolveu estagio de Pds-Doutorado como

18 O professor Wildson Luiz Pereira dos Santos faleceu em 29 de outubro de 2016.
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bolsista do CNPqg no Instituto de Educacdo da Universidade de
Londres e na Escola de Educacgdo da Universidade de Southampton na
Inglaterra (2010). Atualmente é professor do Instituto de Quimica da
Universidade de Brasilia - UnB; é coordenador do Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias (doutorado académico);
orientador do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da Faculdade
de Educacdo da UnB e do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias (mestrado profissional) do Instituto de Quimica da UnB; foi
editor da Revista Quimica Nova na Escola de 2007 a 2015; é membro
da Comissdo Executiva da Associacdo lbero-Americana CTS; é
revisor de periodicos nacionais e internacionais de ensino de Ciéncias;
e 6 um dos coordenadores do Projeto Pequis que publicou varios
livros didaticos para o ensino médio, tendo um deles recebido o
Prémio Jabuti de livro didatico do ensino fundamental e médio em
2001, pela Camara Brasileira do Livro. Tem experiéncia na area de
Educacdo, com énfase em Ensino de Quimica, atuando principalmente
nos seguintes temas de pesquisa: educacdo para cidadania, educacéao
CTS, questdes sociocientificas, ensino de Quimica, livro didatico e
educacdo ambiental. (http://lattes.cnpq.br/6094379265028380)

- Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira possui:

Graduacdo em Farmacia e Bioquimica pela Universidade Estadual de
Ponta Grossa (1985), graduacdo em Educacdo Fisica pela
Universidade Estadual de Ponta Grossa (1986), mestrado em
Tecnologia pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana (1999),
doutora em Educacdo Cientifica e Tecnologica (2007) pela UFSC.
Professora da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR)
campus de Ponta Grossa. Atualmente é professora nos cursos de
Engenharia de Produgdo, Engenharia Mecénica, Engenharia
Eletronica, professora permanente no Programa de Pds-Graduagao em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia - PPGECT. Editora da Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia. Tem experiéncia na
area de Educacdo, com énfase em Educagdo Tecnoldgica, atuando
principalmente nos seguintes temas: educacao tecnoldgica, tecnologia,
CTS, ensino, formacéao continuada, empreendedorismo. Exerceu cargo
de coordenadora do Programa de Empreendedorismo e Inovagdo da
Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica e do Hotel Tecnoldgico
(PROEM) e também como Assessora da DIREC do campus de Ponta
Grossa da UTFPR de 2008 a 2013. Coordenadora do Programa de
Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia da UTFPR
Campus Ponta Grossa. (http://lattes.cnpq.br/4964620822134669)

- Denise de Freitas:

Concluiu o doutorado em Educacdo pela Universidade de Sdo Paulo
(1998) e pos-doutoramento pela Universidade de Lisboa ? Portugal
(2005). Atualmente é Professora Associada da Universidade Federal
de Sdo Carlos e Assessora do Setor de Biologia do Centro de
Divulgacdo Cientifico e Cultural USP-SC. Graduou-se em Ciéncias
Bioldgicas - licenciatura e bacharelado - pela Faculdade de Filosofia
Ciéncias e Letras Bardo de Maud de Ribeirdo Preto (1979). Fez
Especializacdo em Ensino de Ciéncias pela Universidade Estadual de
Campinas (1987). Concluiu o mestrado em Educacdo pela
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Universidade Federal de S&o Carlos (1988). Atua como docente e
pesquisadora junto ao Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da
UFSCar orientando pesquisas no mestrado e doutorado. Em sua
trajetéria académica tem atuado em cursos de formacdo inicial e
continuada de professores de ciéncias e realizado estudos de
investigacdo neste dmbito. As pesquisas desenvolvidas no campo da
Educacdo centram-se nas subareas: i) formacdo de professores de
Ciéncias; ii) processos de ensino e aprendizagem; iii) ensino de
Ciéncias e Biologia; iv) educacéo ambiental.
(http://1attes.cnpg.br/3330976062026878)

- Sidnei Quezada Meireles Leite é:

Professor Titular do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES).
Leciona Quimica e Educacdo em Ciéncias no Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica (Educimat) do
IFES. E Bolsista Capixaba de produtividade em pesquisa da FAPES.
Desde 2003, desenvolve investigacfes sobre formagdo inicial e
continuada de professores das Ciéncias da Natureza e didlogos entre
espacos de educacdo formal e ndo formal, todos com enfoque Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTS/CTSA). Os estudos perpassam
por tematicas da educacdo em direitos humanos e questdes
socioambientais. E formado em Quimica e Engenharia Quimica pela
UFRJ, com Doutorado em Engenharia Quimica pela Coppe/UFRJ.
Também possui Estagio Pos-doutoral em Educacdo pela UnB e pela
Universidade de Aveiro - Portugal. E membro da Associagéo Ibero-
Americana CTS, ABRAPEC, SBPC, SBENBIO e SBQ (Divisdo de
Educacdo Quimica). (http://lattes.cnpq.br/1513533400177561)

- Irlan von Linsingen é:

Graduado em Engenharia Mecénica, com mestrado em Ciéncias
Térmicas (EMC/PPGEM/UFSC), doutorado em Educagdo em
Ciéncias - UFSC (2002) e pds-doutorado no Centro de Estudos
Sociais da Universidade de Coimbra (2015). Professor do
Departamento de Engenharia Mecénica (EMC/CTC) e do Programa
de Pos-Graduagdo em Educacéo Cientifica e Tecnoldgica (PPGECT).
Atua nas linhas de pesquisa Implicacbes Sociais da Ciéncia e da
Tecnologia na Educacdo e Linguagens e Ensino, com 0s seguintes
temas:  Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, educagdo  tecnoldgica,
educacdo CTS, aspectos da linguagem na educagdo cientifica e
tecnologica, articulagdes entre Estudos CTS, Educacdo CTS e
Tecnologias Sociais. Membro do Conselho consultivo das
AssociacOes Latino-Americana e Brasileira de Estudos Sociais da
Ciéncia e da Tecnologia (ESOCITE e ESOCITE.BR). Lider do Grupo
e Pesquisa Discursos da Ciéncia e da Tecnologia na Educacdo -
DICITE. Participa da Coordenacdo Académica do Programa de
Qualificacdo de Docentes e Lingua Portuguesa - PQLP no ambito do
Acordo de Cooperagdo Educacional entre Brasil e Timor-Leste. Foi
Diretor Académico do campus da Universidade Federal de Santa
Catarina/Blumenau. (http://lattes.cnpq.br/3956639419875315)

A fim de acompanhar a evolugdo do campo, optamos por dividir os artigos em

dois conjuntos temporalmente complementares. No primeiro, agrupamos os 48 artigos
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publicados entre 2003 e 2008 e, no segundo conjunto, agrupamos os 118 artigos
publicados entre 2009 e 2014. Estamos seguindo a mesma divisdo temporal feita com os
dados da Revista CTS, pois o intuito € manter um paralelismo que possibilite a
comparacgao entre os resultados da tese. Assim, desconsideramos desta anélise evolutiva
o0s 13 artigos publicados entre 1998 e 2002. Dessa forma, obtivemos um comparativo da
varia¢do do nimero de publicacbes dos autores com maior frequéncia na nossa amostra

brasileira, que esta apresentado no grafico 3 e na tabela 20.

Gréfico 3 — Numero de textos por autoria no Ensino CTS Brasil

Numero de textos por autoria por grupos publicados
na Educagao CTS no Brasil
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Tabela 20 — Ranking com os autores com maiores graus de entrada por periodo

Autor De 2003 a 2008 De 2009 a 2014
Bazzo, W.A. 6 3
Maciel, M. D. 0 10
Amaral, C. L. C. 0 9
Auler, D. 4 0
Santos, W. L. P. 2 2
Silveira, R. M. C. F. 2 4
Freitas, D. 5 0
Leite, S. Q. M. 1 4
Von Linsingen, |. 1 4

Na amostra usada nesta tese, os autores Décio Auler e Denise de Freitas se
fizeram ausentes nas autorias de trabalho do Ensino CTS em periddicos da area nos
ultimos anos estudados. Ja as autoras Maria Delourdes Maciel e Carmen Lucia Amaral

apresentaram 0 maior crescimento no nimero de publicacdes no periodo de 2009 a
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2014. Ainda sobre esses dados, € interessante notar que, nos 48 artigos publicados entre
2003 e 2008, ha 76 autores presentes e uma média de 2,0 autores por artigo, enquanto
que, nos 118 artigos publicados entre 2009 e 2014, ha 240 autores presentes e uma
média de 2,7 autores por artigo. Portanto, além do aumento quantitativo de trabalhos
publicados no campo de Ensino CTS no Brasil, a area se mostra mais heterogénea em
relacdo aos pesquisadores que a compdem.

Como outrora, lembramos da possibilidade de medir a centralidade de
intermediacao na rede para valorar quais autores possuem maior capacidade de fluxo de
informacdo. Isso nos possibilita conhecer quais 0s autores que ligam grupos e
instituicdes de pesquisa no campo em questdo. Ao verificar as conexdes das coautorias,
verificamos que h& duas componentes que tém um ndmero maior de autores entre 0s
veértices. Nelas, calculamos a centralidade de intermediacdo. E, na tabela 21 e na figura
22, encontram-se, respectivamente, o ranking com 0s quatro autores com maiores
valores de centralidade de intermediagdo do Ensino CTS brasileiro e as duas

componentes mais conexas da rede de coautorias.

Tabela 21 — Ranking com os autores com maiores intermedia¢Ges no Brasil

Ranking Autores Intermediacéo
1 Bazzo, W. A. 0,001160
2 Maciel, M. D. 0,000741
3 Silveira, R. M. C. F. 0,000543
4 Amaral, C. L. C. 0,000465
o * . 0.
* B;zzu w. A
B . e e *
®_ Maciel, M. D *
., . o * — #*Gilveira, & M. C.L.
* - & *
* @ » . . * .
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Amaral, C. L. C.
» . .

Figura 22 — Redes de coautorias no Ensino CTS no Brasil

Na primeira componente, temos a predominancia de autores vinculados a
Universidade Cruzeiro do Sul, inclusive, as duas autoras dessa componente com 0S
valores mais altos de centralidade, tanto de grau de entrada, quanto de intermediacéo,

aparecem juntas na rede na autoria de sete artigos. A segunda componente representa
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uma rede de colaboragdo entre institui¢ces da regido Sul do pais, especialmente, UFSC
e UTFPR. O autor com maior destaque nas coautorias é Walter Antonio Bazzo, que
aparece, em nossa rede, ligado diretamente a 11 outros autores por coautorias.

As maiores componentes conexas dos autores nos faz recordar da importancia da
analisar a regionalidade da produgdo cientifica. Assim, conectamos cada artigo da nossa
amostra com a regido geogréfica referente a origem de cada autor, para cartografar as
regibes que mais fazem parte da producdo no Ensino CTS no Brasil e a evolucao
temporal de suas participaces. Na figura 23, apresentamos a rede com o0s artigos
vinculados as regifes brasileiras e, na tabela 22, o relatério com os valores da

centralidade de grau de entrada de cada regido na rede.

Nao identificads-g-Norte

Eiara g Centro-Oeste
L

& 5uk

# Sudeste

Figura 23 — Rede com os artigos e as regiGes de origem de seus autores

Tabela 22 — Ranking com as regifes do Brasil com maiores graus de entrada

Regido De 2003 a 2008 De 2009 a 2014
Sudeste 19 76
Sul 19 31
Nordeste 3 11
Centro-Oeste 2 5
Norte 0 1
Exterior 8 3
Nao identificado 0 3

Lembramos que, de 2003 a 2008, foram publicados 48 dos artigos estudados e,
de 2009 a 2014, 118 dos 179 artigos estudados. Assim, percebemos um aumento
proporcional elevado de artigos de autores da regido Sudeste e um bom aumento
proporcional de artigos da regido Nordeste. A maior reducéo ficou a cargo das autorias
estrangeiras. Além disso, notamos a necessidade de incentivo de pesquisas da area nas
regides Centro-Oeste e, principalmente, Norte, pois elas representam uma parcela muito
pequena do total da producao.

Para maior detalhamento, vinculamos também cada artigo a instituicdo de
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vinculo declarada pelos autores. Isso amplia a visdo acerca do perfil autoral, pois nos
possibilita a identificagcdo das origens institucionais, onde, geralmente, localizam-se os
grupos e linhas de pesquisas que ddo forma ao campo de pesquisa. A rede formada por
essas conexdes e o relatdério com as maiores centralidades de grau de entrada estdo

dispostas, respectivamente, na figura 24 e na tabela 23.
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Figura 24 — Rede com os artigos e as institui¢cbes de origem de seus autores

Tabela 23 — Ranking com as instituicbes com maiores valores de grau de entrada

Ranking Instituicéo Grau
1 Universidade Federal de Santa Catarina 30
2 Universidade Cruzeiro do Sul 24
3 Universidade Tecnol6gica Federal do Parana 12
4 Universidade Federal de Sdo Carlos 11
5 Universidade Estadual de Campinas 10

Universidade Estadual Paulista

Universidade de Sao Paulo

Universidade Federal do Rio de Janeiro

9 Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais
Universidade Federal de Minas Gerais

11 Universidade de Brasilia 7

As dez instituigdes que tém mais autores do campo de Ensino CTS no Brasil
vinculados a elas estdo na regido Sul e Sudeste, com destaque para o estado de Séo
Paulo, onde estdo cinco das oito instituicbes com maiores valores da tabela 23. Pela
plataforma Sucupira da CAPES (http://sucupira.capes.gov.br), todas as institui¢cdes
dessa listagem tém pelo menos um programa de p6s-graduacdo na area de Ensino ou da
Educacdo. Assim, apontamos que um caminho para a expansdo do Ensino CTS no
Brasil é incentivar a criacdo de grupos de pesquisa com linhas ligadas ao campo CTS

em programas de pds-graduacao na area de Educacéo e Ensino®.

19 A respeito dos grupos de pesquisa no campo de Ensino CTS brasileiro, um projeto de doutoramento no
grupo CTS e Educacao, de autoria de Marcia Bengio de Albuquerque, previamente intitulado O perfil dos
estudos brasileiros sobre ciéncia, tecnologia e sociedade baseado nas publicacdes da area de ensino de
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4.2 — Orbital de palavras-chave

O orbital que vamos apresentar aqui foi discutido previamente em Melo et al.
(2016). Levando em conta que a verificagdo das incidéncias de temaéticas de pesquisa é
uma das possibilidades das andlises cientométricas (HAYASHI, 2013), nesse trabalho,
tratamos as palavras-chave como apontadores das tematicas mais relevantes na
producdo do campo de Ensino CTS no Brasil. Ha duas diferencas entre o nosso trabalho
ja publicado e esta secdo da tese:

1) Enquanto, naquele trabalho, a amostra tinha um tamanho de 144 artigos, nesta
tese, trabalhamos com uma amostra de 179 artigos.

2) Aqui, utilizaremos outras métricas da Analise de Redes Sociais para dar mais
subsidios a futuras tomadas de decisao.

A figura 25 representa o orbital das palavras-chave dos artigos do campo de
Ensino CTS no Brasil. Mais uma vez, optamos por colorir o veértice de maior
centralidade em vermelho e, os demais vértices, em uma escala de temperatura que vai
até a cor azul de acordo com a diminuicdo da centralidade do vértice na rede.
Recordamos que nossa escolha procedimental para a centralidade do orbital é a de
proximidade (betweeness centrality). Assim, o relatério dos vértices com maiores

centralidades no orbital pode ser visto na tabela 24.

Figura 25 — Orbital de palavras-chave do Ensino CTS no Brasil

ciéncias, esta tratando das questdes cientométricas relacionadas com a produgdo dos grupos de pesquisas
do campo.
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Tabela 24 — Ranking com as palavras-chave com maiores valores de proximidade

Ranking Palavra-chave Centralidade de proximidade
1 CTS 0,7346
2 Ensino de ciéncias 0,5197
3 Educacao cientifica e tecnologica 0,5032
4 Ensino de fisica 0,5021
5 Material didatico 0,4979
6 Alfabetizacéo cientifica e tecnologica 0,4948
7 Ensino de quimica 0,4857
8 Tecnologia 0,4818
9 Ambiente 0,4808
10 Formacdo de professores 0,4798

Do relatério, podemos entender que o campo de Ensino CTS no Brasil tem
quatro preocupacdes mais representadas no orbital: definicdo da &rea de conhecimento;
organizacdo de objetivos educacionais; organizacdo de linhas de pesquisas visando a
restruturacdo educacional; e preocupacdo com os conteldos pertinentes aos objetivos da
area.

No Brasil, o Ensino de Ciéncias e Matematica surgiu como uma area de
conhecimento reconhecida institucionalmente pela CAPES no ano de 2000
(MOREIRA, 2002), mas a sua historia vem sendo construida desde a segunda metade
do século XX (NARDI e ALMEIDA, 2011; KRASILCHIK, 1996). A necessidade de
(re)definicdo da area € uma questdo de demarcacdo do campo cientifico. Utilizar como
palavra-chave o nome da area ou das subareas (Ensino de fisica ou Ensino de quimica) é
reafirmar o contexto em que a pesquisa € inserida, em um olhar pedag6gico sobre as
disciplinas ditas tradicionalmente técnicas, experimentais e cientificas.

Quanto a organizacdo de objetivos curriculares, os conceitos de educacao
cientifica e tecnoldgica e alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica séo tratados, no campo
de Ensino CTS, como promotores da cultura cientifica e tecnolégica (MELO et al.,
2016a). E, como tais, os objetivos curriculares, principalmente, do ensino de ciéncias
passam a agregar a necessidade de uma formacdo mais humanistica dos tecnocientistas,
a identificacdo de grupos de interesse da tecnociéncia, a constru¢do sociopolitica da
cultura cientifica e tecnologica e o papel da popularizagdo cientifica (MELO et al.,
2016b), ou seja, ultrapassam e ampliam a visdo de uma ensino como transmissdo de
conhecimento.

Também observamos que a reforma educacional que o campo CTS busca
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necessita de investigacbes mais pragmaticas pela academia e as linhas de pesquisa da
area que atualmente mais encontram aderéncia as motiva¢fes do campo sdo as que
pesquisam a formacao de professores e a construcdo de materiais didaticos. Deixamos
um alerta pela pequena presenca de propostas de agendas politicas que negociem mais
amplamente o curriculo, ja que as politicas publicas em educacdo nao figuram entre os
temas mais relevantes. E, para Aikenhead (2005), o campo ndo intervir nessa
negociagao de poder ¢ o mesmo que “fazer um pacto com a futilidade, ndo importa o
lema que vivamos” (p. 121).

A acdo mais ativa frente a sociedade de risco ambiental e tecnoldgico, que
revisitamos na discussdo tedrica, pode justificar a presenca do ambiente e da tecnologia
entre 0os temas mais relevantes para nosso campo. As questbes ambientais estdo
afetando de tal forma nosso cotidiano que ha, inclusive, alguns autores (RICARDO,
2007; INVERNIZZI1 e FRAGA, 2007; PEDRETTI, 2003) que apresentam a sigla CTS
acrescida da letra A, de ambiente, desenvolvendo uma discussdo a respeito do enfoque
CTSA, numa proposta de dar énfase aos impactos ambientais acarretados pela producéo
cientifico-tecnoldgica. A mesma preocupacao existe no uso dos aparatos tecnoldgicos,
sobretudo, na relacéo entre o desenvolvimento social e o desenvolvimento tecnolégico.

Por isso, é preciso um controle no manejo de tecnologias fazendo um
balanco da relagdo beneficio-maleficio do desenvolvimento cientifico
e tecnolégico para a sociedade e, nesse sentido, é preciso
proporcionar, a toda a populacdo, uma educacdo cientifica e
tecnoldgica critica, pois a auséncia de conhecimento leva a falta de
responsabilidade. (SILVEIRA e BAZZO, 2009, p. 690)

Ainda na intencdo de compreender a evolucdo do campo de Ensino CTS no
Brasil, dividimos as palavras-chave em duas sub-redes temporalmente complementares.
Uma sub-rede continha as relagdes dadas pelos artigos publicados entre 2003 e 2008 e,
a outra, as relacdes dadas pelos artigos publicados entre 2009 e 2014. O resultado dessa
separacao pode ser visto na tabela 25.

Algumas palavras-chave aparecem de maneira constante nos dois grupos da
tabela acima. Essas palavras, que acabamos de discutir no orbital geral, podem ser
indicadas como intrinsecas a formacdo do campo, pois estdo em todo o periodo da

producéo.
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Tabela 25— Ranking com as palavras-chave com maiores proximidades por periodo

Centralidade de proximidade

De 2003 a 2008 De 2009 a 2014

Rank Palavra-chave Valor Rank Palavra-chave Valor
1 CTS 0,6045 1 CTS 0,6746
2 Alfabetizacdo cient. e tecn.  0,4267 2 Ensino de ciéncias 0,4877

Educacdo cient. e tecn. Ensino de fisica
3 Ensino de ciéncias 0,4055 3 Material didatico 0,4702
5 Curriculo 0,4030 5 Educacdo cient. e tecnol. 0,4638
6 Educacdo tecnoldgica 0.4005 6 Ensino de quimica 0,4601
Tecnologia ' 7 Ambiente 0,4564
8 Formacédo de professores 0,3981 8 Alfabetizacdo cient. e tecn.  0,4552
9 Ensino de fisica 0,3933 9 Formacéo de professores 0,4433
10  Paulo Freire 0,3886 10  Curriculo 0,4377

Percebemos que Paulo Freire esta entre as palavras-chave mais relevantes no
periodo de 2003 a 2008 e, ao buscar os artigos em nossa base de dados, identificamos
que sua pedagogia é fortemente trabalhada quando se trata dos temas geradores. Auler
(2003) tem chamado essa confluéncia de “abordagem tematica”. Para esse autor, apesar
de ndo haver consenso no modo de escolha dos temas entre os pressupostos freireanos e
os trabalhos com enfoque CTS, essa aproximacao: propicia uma compreensao critica
sobre interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, com tentativa de superacao do
modelo de decisdes tecnocraticas, da perspectiva salvacionista e redentora atribuida a
ciéncia e a tecnologia; contribui para a superagdo do ensino propedéutico; e € uma
alternativa ao ensino meramente disciplinar, afetando diretamente as questdes
curriculares, que é outra preocupacdo do campo de Ensino CTS no Brasil.

Obtivemos também um relatério com as arestas com maiores pesos no orbital,
que nos possibilitou identificar quais as conexdes entre 0s pares de palavras-chave tém
maiores relevancias na rede. A saber, o orbital de palavras-chave do campo de Ensino
CTS no Brasil, a partir de nossa amostra, tem 708 arestas com o peso médio de 1,25. Na
tabela 26, apresentamos as arestas com maiores pesos na rede, excetuando as arestas
ligadas a palavra-chave CTS, pois as suas relagdes com as demais palavras ja vem sendo
tratadas no texto.

Tabela 26 — Ranking com as arestas com maiores pesos

Arestas
Par de palavras-chave Peso
Alfabetizacdo cientifica e tecnologica Ensino de ciéncias 5

Educacao profissional Temas sociocientificos 4
Analise de discurso  Formacao de professores 3
Contextualizacdo Ensino de quimica 3
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Retomando a questdo da alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica, trazemos trés
possiveis interpretacdes, de Acevedo Diaz, Vazquez Alonso e Manassero Mas (2003),
sobre o conceito quando visto nas proximidades do ensino de ciéncia. A primeira esta
ligada a historia das reformas do ensino que precisavam de lemas que movimentassem a
sociedade civil e politica. A necessidade da alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica se
tornou sindbnimo da necessidade de reforma educacional em diversos documentos
oficiais e pesquisas do campo. A segunda interpretacdo € mais pragmatica e pontua a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica como uma metafora para o ensino de ciéncia e
tecnologia. De forma geral, ensinar é alfabetizar cientificamente e tecnologicamente. E
0 terceiro viés interpretativo pde a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica como um “mito
cultural que, ainda que expressado originalmente a partir de uma perspectiva critica,
pode ser reformulado como a utopia que representa o ideal a perseguir” (p. 83).

As quatro relagdes entre educacdo cientifica e temas sociocientificos da nossa
rede sdo frutos da tese de Miriam Stassun dos Santos (2011), professora do
CEFET/MG. Na tese, oito temas foram levados a turmas da educacdo profissional
visando uma discussdo sobre a sociociéncia vinculada as suas formacGes enquanto
técnicos em quimica, em uma perspectiva que buscava uma educagdo mais humanista,
critica e reflexiva. Os temas foram: mel, leite, cerveja, cachaca, detergente, sabao,
gasolina e 6leo diesel. A discussdo desses temas foi levada para as aulas de Anélise
Organica e serviu como uma mostra da efetividade do enfoque CTS também na
formacéo profissional.

A combinacdo entre a analise de discurso e a formacéo de professores foi outra
relacdo que o relatério de peso das arestas nos proporcionou. Ao acessar 0s textos que
continham essa relacdo, percebemos a necessidade de reflexdo sobre os discursos dos
professores. HA4 uma tentativa dos professores reforcarem os discursos dominantes de
superioridade da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade (CASSIANI e VON
LINSINGEN, 2009). Isso ocorre por um discurso de autoridade por parte dos
professores (VILELA-RIBEIRO e BENITE, 2009), que demoram mais a transformar
suas concepgoes cientificas e pedagogicas depois de assumirem como docentes efetivos.
Dai, ha uma necessidade de formar continuamente o professor que ja esta no exercicio
da funcéo, pois sua autonomia em novas concepg¢des se da na pratica diaria (SANTOS e

MORTIMER, 2009). E, também, hd uma necessidade da uma reformulacdo na



126

formacao inicial dos professores, para que eles cheguem a sala de aula ja como agentes
de uma educacao critica e reflexiva (VILELA-RIBEIRO e BENITE, 2009).

A contextualiza¢do no ensino é uma atitude muito propria dos educadores CTS
que buscam uma motivacdo nas aulas de ciéncias. Ela proporciona um carater mais
pragmatico ao conhecimento cientifico e tecnoldgico (FOUREZ, ENGLEBERT-
LECOMPTE e MATHY, 1997). Ao aliar a contextualizacdo ao ensino de quimica, o
conteudo tecnocientifico € mais bem recebido pelos alunos. Nas palavras de Marcondes
et al. (2009):

O desenvolvimento do planejamento de ensino ndo se restringe apenas
a selecdo de contelidos de quimica a serem ensinados, mas deve
transcender para a possibilidade de um ensino contextualizado, no
qual o aluno possa utilizar a quimica como uma ferramenta para o
entendimento das situagfes em que estd envolvido, sejam estas de
natureza social, politica, econémica e ambiental. (p. 286)

4.3 — Rede de citacbes

Como no capitulo do campo CTS na lIbero-américa, catalogamos e geramos a
rede de todas as citagdes presentes na nossa amostra representativa do campo de Ensino
CTS no Brasil. Assim, a rede formada totalizou 4659 arcos (citacdes) entre 3401
vértices (obras). Para otimizar as analises, retiramos as ilhas da rede, extraindo sua
maior componente conexa. Com isso, realizamos nossas andlises sobre uma rede
composta por 4562 arcos e 3315 vertices, ou seja, 97,47% dos Vvértices da rede original,

que pode ser vista na figura 26.



Figura 26 — Rede de citagfes com os graus de entrada do Ensino CTS Brasil
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A figura acima contem os artigos estudados e todas as obras (artigos, livros,

documentos oficiais, etc.) citadas por esses artigos. Sobre essa rede de citagdes,

calculamos a medida de centralidade de grau de entrada de cada obra para verificar

quantas citacdes cada uma recebeu. O relatorio com os resultados se encontra na tabela

27.

Tabela 27 — Ranking com as obras com maiores valores de grau de entrada

Rank Grau de entrada Nome da obra Autor(es) Ano
Uma analise de pressupostos tedricos
1 a1 da abordagem C-T-S (Ciéncia — Santos, W. L. P. 2002
Tecnologia —Sociedade) no contexto ~ Mortimer, E.F.
da educacdo brasileira
2 36 Educagdo em quimica: compromisso  Santos, W. L. P. 1997
com a cidadania Schnetzler, R. P.
. Bazzo, W. A.
s e e YorLnshgn 1 20
' Pereira, L. T. V.
4 23 AIfabetiAzagéo cientifico-tecnolégica Aulfer, _D. 2001
para qué Delizoicov, D.
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Reflexdes para a implementagéo do

5 22 movimento CTS no contexto Auler, D. 2001
: o Bazzo, W. A.
Educacional Brasileiro
Ciéncia, tecnologia e sociedade: a Pinheiro, N. A. M.
6 20 relevancia do enfoque CTS para o Silveira, R. M. C. F. 2007
contexto do ensino médio Bazzo, W. A.
7 19 Ciéncia, tecnologia~e socieda}dg: eo Bazzo. W. A. 1998
contexto da educacdo tecnoldgica
Ciencia, tecnologia y sociedad: una Gonzalez Garcia, M. 1.
8 18 introduccidn al estudio social de la Lopez Cerezo, J. A. 1996
ciencia y la tecnologia Lujan Lépez, J. L.
Tomada de decisdo para ac¢do social Santos, W. L. P.
8 18 ] . e . 2001
responsavel no ensino de ciéncias Mortimer, E.F.
Interacdes entre Ciéncia-Tecnologia-
10 17 Sociedade no Contexto da Formacdo  Auler, D. 2002
de Professores de Ciéncias
10 17 What is STS science teaching? Aikenhead, G. 1994
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: Auler. D
12 16 relacGes estabelecidas por professores Deli T 2006
. elizoicov, D.
de ciéncias
13 15 Pedagogia do oprimido Freire, P. 1987
Perspectiva educacional CTS:
13 15 aspectos de um campo em Von Linsingen, I. 2007
consolida¢do na América Latina
Pesquisa em educacao: abordagens Lidke, M.
13 5 qualitativas André, M. E.D. A. 1986
16 14 Alfabetizacdo qientl'fico-tecnolégica— Auler, D. 2003
um novo paradigma
Em relacdo as 16 obras mais citadas, identificamos que:
1. Sobre os trabalhos:
a) Formas de apresentacdo: artigo (nove), tese de doutoramento (um) e livro
(seis).

(um) e 2007 (dois).
2. Sobre os autores:

b) Anos de publicacdo da primeira versdo (edi¢do): 1986 (um), 1987 (um), 1994
(um), 1996 (um), 1997 (um), 1998 (um), 2001 (trés), 2002 (dois), 2003 (dois), 2006

a) Estdo presentes 17 autores, sendo que Décio Auler é autor de cinco das obras,

Walter Antonio Bazzo é autor de quatro das obras, Wildson Luiz Pereira dos Santos é

autor de trés das obras, Demétrio Delizoicov, Eduardo Fleury Mortimer e Irlan von

Linsingen sdo autores de duas das obras.

b) Nacionalidade: Brasil (treze), Espanha (trés) e Canada (um).

Para complementar nosso resultado, jA& que a Analise Redes Sociais nos

possibilita trabalhar com diversas métricas diferentes de centralidade de uma rede,
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calculamos a medida de centralidade PageRank. Nela, a importancia de um vértice ndo

é dada apenas pela quantidade de conexdes, mas, também, pela qualidade delas, ou seja,

ndo basta uma obra ser bem citada nos artigos, para ela ser central, ela deve estar

vinculada a outras obras prestigiadas. Dessa forma, apresentamos, na tabela 28, o

relatorio que contém o ranking com as 16 obras com maiores valores de centralidade

PageRank na rede de citagcbes do campo educacional CTS no Brasil.

Tabela 28 — Ranking com as obras com maiores valores de PageRank

Rank PageRank Nome da obra Autor(es) Ano
Uma andlise de pressupostos tedricos da
1 7,574x10*  abordagem C-T-S (Ciéncia — Tecnologia — Santo_s, W.L.P. 2002
. x _ Mortimer, E.F.
Sociedade) no contexto da educacdo brasileira
2 7.184x10* E_ducaga}o em quimica: compromisso com a Santos, W. L. P. 1997
cidadania Schnetzler, R. P.
x — Bazzo, W. A.
3 6,638x10% 'T”et(r;‘r)]gfga; i";iﬁggda‘éz)ﬂs (Ciéncia, Von Linsingen, I. 2003
g Pereira, L. T. V.
Ciéncia, tecnologia e sociedade: a relevancia Pinheiro, N. A. M.
4 5,415x10"  do enfoque CTS para o contexto do ensino Silveira, R. M. C. F. 2007
médio Bazzo, W. A.
4 Reflexbes para a implementacdo do movimento  Auler, D.
> 5,326x10 CTS no contexto Educacional Brasileiro Bazzo, W. A. 2001
4 e L. R Auler, D.
6 5,266x10 Alfabetizacdo cientifico-tecnolégica para qué Delizoicov, D. 2001
7 5,169x10" Ciéncia, te:cnologla,e _souedade: e 0 contexto Bazzo, W. A, 1998
da educacdo tecnolégica
8 4,872x10" ClenC|a-'I_'ecn0Iog|a—SOC|edade: rellggo.es Aul_er, _D. 2006
estabelecidas por professores de ciéncias Delizoicov, D.
Ciencia, tecnologia y sociedad: una Gonzélez Garcia, M. I.
9 4,866x10“ introduccion al estudio social de la cienciayla  Ldpez Cerezo, J. A. 1996
tecnologia Lujan Lépez, J. L.
10 4,753x10° Tomada,de demsao_ para acdo spual Santqs, W.L.P. 2001
responsavel no ensino de ciéncias Mortimer, E.F.
11 4,751x10"  What is STS science teaching? Aikenhead, G. 1994
12 4,698x10° Perspectiva educa1_C|on~aI CTS: a§pectos Qe um Von Linsingen, 1. 2007
campo em consolidacdo na América Latina
13 4,634x10”"  Pedagogia da autonomia Freire, P. 1996
Interacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
14 4,578x10*  no Contexto da Formag#o de Professores de Auler, D. 2002
Ciéncias
Cachapuz, A.
Gil-Pérez, D.
15 4,507x10™ A necessaria renovacéo do ensino das ciéncias  Carvalho, A. M. P. 2005
Praia, J.
Vilches, A.
16 4,493x10™  Pesquisa em educacio: abordagens qualitativas Ludke, M. 1986

André, M. E.D. A.

que:

Em relagdo as 16 obras mais centrais pela centralidade PageRank, identificamos
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1. Sobre os trabalhos:

a) Formas de apresentacdo: artigo (oito), tese de doutoramento (um) e livros
(sete).

b) Anos de publicacdo da primeira versdo (edi¢do): 1986 (um), 1994 (um), 1996
(dois), 1997 (um), 1998 (um), 2001 (trés), 2002 (dois), 2003 (um), 2005 (um), 2006
(um) e 2007 (dois).

2. Sobre os autores:

a) Estdo presentes 22 autores, sendo que Décio Auler e Walter Antonio Bazzo
sdo autores de quatro das obras, Wildson Luiz Pereira dos Santos é autor de trés das
obras, Demétrio Delizoicov, Eduardo Fleury Mortimer e Irlan von Linsingen sdo
autores de duas das obras.

b) Nacionalidade: Brasil (quatorze), Portugal (quatro), Espanha (trés) e Canada
(um).

As seguintes consideracOes podem ser obtidas a partir da observacéo das duas
listagens:

1. Sobre os trabalhos:

a) As duas centralidades apresentam 14 das 16 obras mais centrais em comum.
Isso representa que essas 14 obras sao consideradas altamente relevantes para o campo.

b) Os géneros textuais artigo e livro cientifico sdo os formatos que prevalecem
como referéncias centrais.

¢) Ha uma concentracdo de obras publicadas entre a segunda metade da década
de 1990 e da primeira década do século XXI.

d) Para entender melhor o contetido dessas referéncias, trazemos elementos de
seus textos que os expliqguem. Optamos por apresentar citacGes alusivas as 7 primeiras
obras das listagens, que sdo as mesmas em ambas.

i) Sobre Santos e Mortimer (2002):

Desde a década de sessenta, curriculos de ensino de ciéncias com
énfase em CTS - ciéncia, tecnologia e sociedade — vém sendo
desenvolvidos no mundo inteiro. Tais curriculos apresentam como
objetivo central preparar os alunos para o exercicio da cidadania e
caracterizam-se por uma abordagem dos conteudos cientificos no seu
contexto social. No presente artigo, [discute-se] criticamente oS
pressupostos desses curriculos, de modo a fornecer subsidios para a
elaboragdo de novos modelos curriculares na &area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias 0s quais possam contemplar a finalidade
da educacdo bésica em preparar 0 aluno para o exercicio consciente da
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cidadania. (p. 110)
ii) Sobre Santos e Schnetzler (1997):

Em Educacdo em quimica: compromisso com a cidadania, somos
levados a entender como 0 ensino de quimica para a cidadd e o
cidaddo deve estar centrado na inter-relagdo de dois componentes
bésicos: a informagdo quimica e o contexto social, pois para o cidaddo
ou a cidadd participar da sociedade ele ou ela precisa ndo soO
compreender a quimica, mas entender a sociedade em que esta
inserido. Ao entendimento da sociedade seguem-se as acOes de
mudanca e estas, sonhamos todos que sejam para melhor.
(CHASSOT, 1998, p. 20)

iii) Sobre Bazzo, von Linsingen e Pereira (2003):

Ciéncia, tecnologia e sociedade configuram uma triade conceitual
mais complexa do que uma simples série sucessiva. [...] Os capitulos
deste livro pretendem elucidar os conceitos que permitem uma
aproximacdo critica e plural das relacGes entre estes trés conceitos.
Optou-se por fazer um tratamento substantivo de cada um deles,
tentando responder sucessivamente a perguntas formuladas nos trés
primeiros capitulos (O que é a ciéncia?, O que é a tecnologia?, O que
é sociedade?). Apesar de se ter optado por manter uma apresentacao
separada e numa ordem classica de cada um destes trés conceitos, ao
longo dos capitulos correspondentes vao-se colocando suas relagdes
reciprocas. De algum modo, em cada um dos trés primeiros capitulos
sdo realizadas andlises separadas dos fios que vao tecendo as
entrelagadas relagfes CTS, que serdo abordadas diretamente no quarto
capitulo (O que é ciéncia, tecnologia e sociedade?). Nele se desenham
estas questBes relativas a interagdo entre estes trés conceitos que
foram sendo suscitados nos anteriores, até o ponto em que se oferece
um panorama geral sobre o significado e os temas proprios das
chamadas perspectivas CTS. (p.10)

iv) Sobre Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007):

Ressalta-se a importancia do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) perante os questionamentos criticos e reflexivos acerca do
contexto cientifico-tecnoldgico e social e, em especial, sua relevancia
para o Ensino Médio. Os pressupostos do movimento CTS tém se
ampliado em toda sociedade brasileira, principalmente na area
educacional. Dentro da proposta da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), configurada nos Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEMSs), percebe-se a relevancia de
aproximar o aluno da interacdo com a ciéncia e a tecnologia em todas
as dimensdes da sociedade, oportunizando a ele uma concepgdo ampla
e social do contexto cientifico-tecnologico. (p. 71)

V) Sobre Auler e Bazzo (2001):

Neste artigo, [situa-se], inicialmente, o surgimento histérico do
movimento ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Por se tratar de um
movimento que emerge em contextos bastante distintos do nosso, num
segundo momento [discute-se] aspectos a serem considerados na
configuracdo de seus objetivos no contexto educacional brasileiro,
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apontando limitacfes e desafios que se colocam. [Destaca-se] a nossa
inexperiéncia democratica, relacionada com a trajetoria historica do
pais, como um dos obstaculos/desafios para colocar a tomada de
decisdes, em relagdo a ciéncia e a tecnologia, numa perspectiva mais
democrética (mais atores sociais participando) e menos tecnocratica,
aspecto central do CTS. (p. 1)

vi) Sobre Auler e Delizoicov (2001):

A Alfabetizacdo Cientifico-Tecnolégica (ACT), cada vez mais, tem
sido postulada enquanto dimensdo fundamental numa dindmica social
crescentemente  relacionada ao  desenvolvimento  cientifico-
tecnolégico. Contudo, o rétulo ACT abarca um espectro bastante
amplo de significados. Os objetivos balizadores sdo diversos e
difusos. Neste trabalho, discutese ACT segundo duas perspectivas,
denominadas de reducionista e ampliada. A reducionista, em nossa
andlise, desconsidera a existéncia de construgdes subjacentes a
producdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico, tal como aquela
que leva a uma concepgdo de neutralidade da Ciéncia-Tecnologia.
Relacionamos a esta compreensdo de neutralidade os denominados
mitos: superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, perspectiva
salvacionista da Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnolégico. A
perspectiva ampliada, proposta neste trabalho, busca a compreenséao
das interacbes entre Ciéncia-Tecnologia- Sociedade (CTS),
associando o ensino de conceitos a problematizacéo desses mitos. (p.
105)

vii) Sobre Bazzo (1998):

Parte-se da hipotese de que existem diferengas substanciais entre um
professor de engenharia e um engenheiro — mesmo quando este é
também um pesquisador — que ministra aulas numa escola de
engenharia. O comprometimento da constru¢cdo do conhecimento
requer do docente muito mais que a formagdo eminentemente técnica
e cientifica, que deixa de lado os procedimentos didatico-pedagdgicos
e as necessarias reflexdes sobre as implicacdes e as repercussoes
sociais e politicas dos artefatos e processos cientifico-tecnoldgicos.

Na busca de alternativas para o comprometimento dos contetdos e
procedimentos didatico-pedagdgicos, defende-se e argumenta-se que a
insercdo de conhecimentos relacionados & epistemologia, a filosofia
da ciéncia e a relagéo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade —
CTS — na formacdo do docente que lida com a educacado tecnoldgica
constituem possibilidades importantes para a alteracdo deste quadro.
O dominio desses conhecimentos implicara um novo proceder
didatico-pedagdgico, mais em sintonia com a desejavel formagdo do
engenheiro-cidaddo, contribuindo para os rumos de uma sociedade
mais justa e igualitéria.

2. Sobre os autores:
a) Pela andlise da rede de cita¢fes, entendemos que o campo de Ensino CTS no
Brasil tem um carater mais homogéneo e mais enddgeno. Essas qualidades se ddo pelo

fato de a maioria dos autores das obras mais relevantes do campo também atuarem no
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Brasil, produzindo ativamente na area de Ensino.

b) Ampliando nosso mapeamento, vinculamos o0s autores que aparecem em pelo
menos duas obras dos relatdrios com os valores das medidas de centralidade da rede de
citacOes as instituicdes que eles ja atuaram, seja em formacao, seja como profissional. O

quadro 3 nos traz essas informagoes.

Quadro 3 — Autores relevantes para o Ensino CTS brasileiro e seus vinculos

Autor(a) Vinculos académicos

Universidade Federal de Santa Maria (1996-Atual)
Universidade Federal de Santa Catarina (Doutorado em Educagdo — 2002)

Décio Auler Universidade Federal de Santa Maria (Mestrado em Educacéo -1995)
Universidade de Santa Cruz do Sul (Licenciatura em Fisica — 1987)

Demétrio Un!vers!dade FedeNraI de Santa Catarina (1991—Atu:ill) _ _

Delizoicov Universidade de S&o Paulo (Doutorado em Educagdo — 1991 e Licenciatura

em Fisica - 1973)

Universidade Federal de Minas Gerais (1983-Atual)

Instituto Ciéncia Hoje (2012-Atual)

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (2015-Atual)
Associacao Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (2005-2013)
Eduardo Fleury | Sociedade Brasileira de Quimica (2002-2007)

Mortimer Instituto Nacional de Pesquisas Pedagogicas — Franga (2005)

Centro Nacional de Pesquisa Cientifica — Franga (2004)

Universidade de S&o Paulo (Doutorado em Educacéo — 1994)
Universidade Federal de Minas Gerais (Mestrado em Educacéo — 1988 e
Bacharelado e Licenciatura em Quimica — 1980)

Universidade Federal de Santa Catarina (1975-Atual)

Universidade de Coimbra (2015-2016)

Irlan von Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana (2013-2015)
Linsingen Universidad Del Litoral, Argentina (2008-2010)

Universidade Federal de Santa Catarina (Doutorado em Educagéo — 2002,
Mestrado em Engenharia Mecénica — 1980 e Engenharia Mecanica - 1975)

Universidade Federal de Santa Catarina (1978-Atual)

Walter Antonio Universidade Federal de Santa Catarina (Doutorado em Educacao — 1998,

Bazzo Mestrado em Engenharia Mecanica — 1980 e Engenharia Mecanica — 1978)
Universidade de Brasilia (1993-2016)

Wildson Luiz Asspcia(;éo Iber_o-American,a Qiéncia—TecnoIogia-Sociedade (2012-2016)

Pereira dos Sogledaqle Brasileira de Qu! mica (19_93-1996) )

Santos Universidade Federal de Minas Gerais (Doutorado em Educagao — 2002)

Universidade Estadual de Campinas (Mestrado em Educagéo — 1992)
Universidade de Brasilia (Licenciatura em Quimica — 1984)

Mais uma vez, separamos 0s dados em dois grupos temporais — um do ano 2003
ao 2008 e outro do ano 2009 ao 2014. Isso nos mostrou a evolugéo historica da rede de
citagdes durante a Gltima década estudada. O ranking contendo as obras com maiores
valores da centralidade de grau de entrada nos dois grupos estdo na tabela 29.

Ao visualizar o resultado dessa evolucéo, interpretamos que o campo de Ensino
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CTS no Brasil se mantem bem homogéneo. Além disso, chamamos atengdo para 0s
trabalhos de Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) e Von Linsingen (2007) que s&o

trabalhos mais recentes entre os destaques e concentraram as citacdes a eles nos ultimos

anos.
Tabela 29 — Ranking com as obras mais centrais por grupo temporal
Centralidade de grau de entrada
De 2003 a 2008 De 2009 a 2014
Rank Obra Valor Rank Obra Valor

1 Bazzo et al. (2003) 10 1 Santos e Mortimer (2002) 32
2 Santos e Mortimer (2002) 9 2 Santos e Schnetzler (1997) 26

Auler (2002) 3 Pinheiro et al. (2007) 17
3 Gonzaléz Garcia et al. (1996) 8 Auler e Bazzo (2001)

Santos e Schnetzler (1997) 4 Auler e Delizoicov (2001) 16
6 Auler e Delizoicov (2001) 7 Bazzo et al. (2003)

Auler e Bazzo (2001) 7 Von Linsingen (2007) 15
7 Freire (1987) 6 Aikenhead (1994)

8

Santos e Mortimer (2001) Santos e Mortimer (2001)

Enfim, observando todas as listagens desta secdo, seis obras se mantem
constantes em todas elas: Auler e Bazzo (2001), Auler e Delizoicov (2001), Bazzo, von
Linsingen e Pereira (2003), Santos e Mortimer (2001; 2002) e Santos e Schnetzler
(1997). Indicamos a leitura dessas obras para as pessoas que estdo se aproximando do
campo e precisam conhecer melhor sua realidade teorica.
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5 — Convergéncias e divergéncias entre 0s campos

Neste capitulo da tese, gostariamos de iniciar justificando melhor a escolha do
objetivo principal de comparar dois campos cientificos afins. Primeiramente,
retomamos a ideia de que delimitar um campo cientifico e escolher objetos que o
represente ndo é uma tentativa de apresentar plenamente a realidade, mas € uma atitude
analitica, de abordagem sociologica, que busca traduzir acbes de um grupo de atores
sociais e suas producdes cientificas. Assim, quando dizemos que identificamos
convergéncias e divergéncias entre dois campos cientificos, ndo exigimos que
necessariamente 0s campos devam ser convergentes ou divergentes, apenas fazemos
uma descricdo que consideramos ser (til para o enriquecimento de futuras investigacoes
dos campos e para tomadas de decisdes para melhor consolidacdo de CTS como um
campo cientifico que propdem uma cultura epistemoldgica voltada mais para o social
presente na producéo cientifico-tecnoldgica.

Para organizar nossa andlise, iremos retomar paralelamente alguns dados dos
campos CTS ibero-americano e Ensino CTS brasileiro no que tange os perfis autorais,
os orbitais de palavras-chave e as redes de citacdes, além de ancora-los aos referenciais
que trabalhamos no capitulo de revisdo tedrica. A seguir, apresentamos algumas

categorias de analise.

a) Autores em comum aos dois conjuntos de dados

Alguns autores publicaram em periddicos que consideramos representantes dos
dois campos estudados. Alguns deles, inclusive, trabalharam em coautorias.
Identificamos 15 autores em comum aos dois conjuntos de dados, que representam o
campo CTS na Ibero-américa e o campo de Ensino CTS no Brasil. Os autores e seus
artigos pertencentes a cada grupo de analise estdo apresentados no quadro 4.
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Quadro 4 — Artigos de autores comuns entre 0s campos

Autor Revista CTS Ensino CTS no Brasil
Angel ACEVEDO DIAZ, J. A.; VAZQUEZ VAZQUEZ ALONSO, A ;
Vazquez ALONSO, A.; ACEVEDO ROMERO, P; MANASSERO MAS, M. A;;
Alonso OLLEROS, R.; MANASSERO MAS, M. A. | ACEVEDO DIAZ, J. A.; ACEVEDO
Evaluacion de creencias sobre ciencia, ROMERO, P. Consensos sobre a
tecnologia y sus relaciones mutuas. Revista | natureza da ciéncia: A Ciénciae a
CTS, v. 2, n. 6, p. 73-99, 2005. Tecnologia na Sociedade. Quimica Nova
na Escola, n. 27, p.34-50, 2008.
ACEVEDO DIAZ, J. A.; VAZQUEZ
ALONSO, A.; PAIXAO, M. F. Educacion
CTS y alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica: Una panoramica general a
través de contextos culturales diferentes.
Revista CTS, v. 2, n. 6, p. 195-207, 2005.
Anténio PRAIA, J.; CACHAPUZ, A. Ciéncia- CACHAPUZ, A.; PAIXAO, F.;
Cachapuz Tecnologia-Sociedade: um compromisso BERNADINO LOPES, J.; GUERRA, C.
ético. Revista CTS, v. 2, n. 6, p. 173-194, Do estado da arte da pesquisa em
2005. educacgdo em ciéncias: linhas de pesquisa
e o caso “Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade”. Alexandria: Revista de
Educagdo em Ciéncia e Tecnologia, v.1,
n.1, p. 27-49, 2008.
Carlos OSORIOQ, C. A. La participacion publicaen | OSORIO, C. A. La formacién de
Augusto sistemas tecnolégicos: Lecciones para la ingenieros para la participacion publica
Osorio educacion CTS. Revista CTS, v. 2, n. 6, p. en ciencia y tecnologia. Alexandria:
159-172, 2005. Revista de Educacao em Ciéncia e
Tecnologia, v. 1, n. 1, p. 91-108, 2008.
Dirceu da VERASZTO, E. V.; SILVA, D.; BARROS VERASZTO, E. V.; SILVA, D.;
Silva FILHO, J.; MIRANDA, N. A.; GARCIA, CAMARGO, E. P.; BARROS FILHO, J.

F.; AMARAL, S. F.; SIMON, F. O;
CAMARGO, E. P. Influéncia da sociedade
no desenvolvimento tecnol6gico: um estudo
das concepcdes de graduandos brasileiros do
Estado de S&o Paulo. Revista CTS, v. 6, n.
17, p. 179-211, 2011.

Concepgdes de tecnologia de graduandos
do estado de Sdo Paulo e suas
implicacOes educacionais: breve analise
a partir de modelagem de equacGes
estruturais. Ciéncia & Educacéo, v. 19,
n. 3, p. 761-779, 2013.

Eder Pires de

VERASZTO, E. V.; SILVA, D.; BARROS

VERASZTO, E. V.; SILVA, D,

Camargo FILHO, J.; MIRANDA, N. A.; GARCIA, CAMARGO, E. P.; BARROS FILHO, J.
F.; AMARAL, S. F.; SIMON, F. O; Concepgdes de tecnologia de graduandos
CAMARGO, E. P. Influéncia da sociedade do estado de S&o Paulo e suas
no desenvolvimento tecnoldgico: um estudo | implicagdes educacionais: breve analise
das concepcdes de graduandos brasileiros do | a partir de modelagem de equag6es
Estado de S&o Paulo. Revista CTS, v. 6, n. estruturais. Ciéncia & Educacéo, v. 19,
17, p. 179-211, 2011. n. 3, p. 761-779, 2013.

Estéfano VERASZTO, E. V.; SILVA, D.; BARROS | VERASZTO, E. V.; SILVA, D;

Vizconde FILHO, J.; MIRANDA, N. A.; GARCIA, CAMARGO, E. P.; BARROS FILHO, J.

Veraszto F.; AMARAL, S. F.; SIMON, F. O; Concepcdes de tecnologia de graduandos

CAMARGTO, E. P. Influéncia da sociedade
no desenvolvimento tecnol6gico: um estudo
das concepcdes de graduandos brasileiros do
Estado de S&o Paulo. Revista CTS, v. 6, n.
17, p. 179-211, 2011.

do estado de Sdo Paulo e suas
implicagdes educacionais: breve anélise
a partir de modelagem de equacbes
estruturais. Ciéncia & Educacao, v. 19,
n. 3, p. 761-779, 2013.
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Isabel P. VIEIRA, R. M,; MARTINS, I. P. Formacdo | REBELO, I. S.; MARTINS, I. P.;

Martins de professores principiantes do ensino PEDROSA, M. A. Formacéo continua
basico: suas concepcdes sobre ciéncia- de professores para uma orientacdo CTS
tecnologia-sociedade. Revista CTS, v. 2, n. do ensino de Quimica: um estudo de
6, p. 101-121, 2005. caso. Quimica nova na Escola, v. 27, n.

2, p. 30-33, 2008.
Jomar VERASZTO, E. V.; SILVA, D.; BARROS | VERASZTO, E. V.; SILVA, D,;
Barros Filho | FILHO, J.; MIRANDA, N. A.; GARCIA, CAMARGO, E. P.; BARROS FILHO, J.

F.; AMARAL, S. F.; SIMON, F. O;
CAMARGO, E. P. Influéncia da sociedade
no desenvolvimento tecnolégico: um estudo
das concepcdes de graduandos brasileiros do
Estado de S&o Paulo. Revista CTS, v. 6, n.
17, p. 179-211, 2011.

Concepcdes de tecnologia de graduandos
do estado de Séo Paulo e suas
implicacOes educacionais: breve analise
a partir de modelagem de equacGes
estruturais. Ciéncia & Educagéo, v. 19,
n. 3, p. 761-779, 2013.

José Antonio

ACEVEDO DIAZ, J. A.; VAZQUEZ

VAZQUEZ ALONSO, A ;

Acevedo ALONSO, A.; ACEVEDO ROMERO, P,; MANASSERO MAS, M. A;;
Diaz OLLEROS, R.; MANASSERO MAS, M. A. | ACEVEDO DIAZ, J. A.; ACEVEDO
Evaluacion de creencias sobre ciencia, ROMERQO, P. Consensos sobre a
tecnologia y sus relaciones mutuas. Revista | natureza da ciéncia: A Ciénciae a
CTS, v. 2, n. 6, p. 73-99, 2005. Tecnologia na Sociedade. Quimica Nova
na Escola, n. 27, p.34-50, 2008.
ACEVEDO DIAZ, J. A.; VAZQUEZ
ALONSO, A.; PAIXAO, M. F. Educacion
CTS y alfabetizacion cientificay
tecnoldgica: Una panordmica general a
través de contextos culturales diferentes.
Revista CTS, v. 2, n. 6, p. 195-207, 2005.
Maria ACEVEDO DIAZ, J. A.; VAZQUEZ VAZQUEZ ALONSO, A ;
Antonia ALONSO, A.; ACEVEDO ROMERO, P.; MANASSERO MAS, M. A;
Manassero OLLEROS, R.; MANASSERO MAS, M. A. | ACEVEDO DIAZ, J. A.; ACEVEDO
Mas Evaluacion de creencias sobre ciencia, ROMERQO, P. Consensos sobre a
tecnologia y sus relaciones mutuas. Revista | natureza da ciéncia: A Ciénciae a
CTS, v. 2, n. 6, p. 73-99, 2005. Tecnologia na Sociedade. Quimica Nova
na Escola, n. 27, p.34-50, 2008.
Maria SANTOS, M. E. V. M. Cidadania, SANTOS, M. E. V. M. Ciéncia como
Eduarda VVaz | conhecimento, ciéncia e educacéo CTS: Cultura - Paradigmas e ImplicacGes
Moniz dos Rumo a" novas" dimensGes epistemoldgicas. | Epistemoldgicas na Educagdo Cientifica
Santos Revista CTS, v. 2, n. 6, p. 137-157, 2005. Escolar. Quimica Nova, v. 32, n. 2, p.
530-537, 2009.
Noela INVERNIZZI, N. Participacion ciudadana INVERNIZZI, N.; FRAGA, L. Estado
Invernizzi en ciencia y tecnologia en América Latina: da arte na educacdo em ciéncia,
una oportunidad para refundar el tecnologia, sociedade e ambiente no
compromiso social de la universidad Brasil. Ciéncia & Ensino, v. 1, nimero
publica. Revista CTS, v. 1, n. 2, p. 67-83, especial, n.p., 2007.
2004.
Pilar ACEVEDO DIAZ, J. A.; VAZQUEZ VAZQUEZ ALONSO, A ;
Acevedo ALONSO, A.; ACEVEDO ROMERO, P; MANASSERO MAS, M. A;;
Romero OLLEROS, R.; MANASSERO MAS, M. A. | ACEVEDO DIAZ, J. A.; ACEVEDO

Evaluacion de creencias sobre ciencia,
tecnologia y sus relaciones mutuas. Revista
CTS, v. 2,n. 6, p. 73-99, 2005.

ROMERQO, P. Consensos sobre a
natureza da ciéncia: A Ciénciae a
Tecnologia na Sociedade. Quimica Nova
na Escola, n. 27, p.34-50, 2008.
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Renato DAGNINO, R. A comunidade de pesquisae | DAGNINO, R. As trajetérias dos
Dagnino a politica de ciéncia e tecnologia: olhando estudos sobre ciéncia, tecnologia e
para os paises avangados. Revista CTS, v. 3, | sociedade e da politica cientifica e
n. 7, p. 43-58, 2006. tecnoldgica na Ibero-América.
Alexandria: Revista de Educagdo em
DAGNINO, R. A construcdo do Espaco Ciéncia e Tecnologia, v. 1, n. 2, p. 3-36,
Ibero-americano do Conhecimento, 0s 2008.
estudos sobre ciéncia, tecnologia e
sociedade e a politica cientifica e DAGNINO, R. Os estudos sobre
tecnoldgica. Revista CTS, v. 4, n. 12, p. 93- | Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e a
114, 20009. abordagem da analise de politica: teoria

e pratica. Ciéncia & Ensino, v. 1,
ndmero especial, n.p., 2007.

DAGNINO, R; NOVAES, H. T. O papel
do engenheiro na sociedade. Tecnologia
e Sociedade, v. 4, n. 6, p. 95-112, 2008.

Rui Marques | VIEIRA, R. M,; MARTINS, I. P. Formagdo | TENREIRO-VIEIRA, C.; VIEIRA, R.

Vieira de professores principiantes do ensino M. Construcéo de préticas didético-
bésico: suas concepcdes sobre ciéncia- pedagdgicas com orientagdo CTS:
tecnologia-sociedade. Revista CTS, v. 2, n. impacto de um programa de formacéo
6, p. 101-121, 2005. continuada de professores de ciéncias do

ensino basico. Ciéncia & Educacao, V.
11, n. 2, p. 191-211, 2005.

No total, foram 15 autores que tem artigos na Revista CTS e também na area de
Ensino no Brasil. Desses, Renato Dagnino, professor e pesquisador da Unicamp que,
segundo seu Curriculo Lattes, atua nas areas de Estudos Sociais da Ciéncia e da
Tecnologia e de Politica Cientifica e Tecnoldgica, responde pela autoria de 5 dos 22
artigos que identificamos. Ademais, a maioria dos autores possuem vinculos com
instituicGes da Peninsula Ibérica, mesmo um dos conjuntos tratados sendo um campo
cientifico centrado geograficamente no Brasil.

Numa leitura rapida dos resumos dos artigos, percebemos que apenas 0s textos
de Renato Dagnino ndo tratam diretamente da educacdo cientifica e tecnoldgica. Assim,
podemos inferir que alguns pesquisadores do campo de Ensino CTS tém interesse em
publicar também em periddicos que ndo sdo propriamente do campo de Ensino, ou seja,
eles ndo se mantém fechados em seu nicho. Essa pratica é condizente com a origem do

campo CTS e precisa ser mais habitual entre os autores brasileiros.

b) InstituicOes brasileiras
Recordamos que autores de 16 institui¢ces brasileiras contribuiram com artigos
para a Revista CTS. Comparamos as suas posi¢des no ranking dos nimeros de artigos

vinculados a elas tanto no conjunto provindo da Revista CTS quanto o elencado como
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representante do campo de Ensino CTS no Brasil, quando neste as instituicdes se
fizessem presentes. As listagens justapostas das 12 instituicfes que figuram nos dois

rankings, com suas devidas posic¢oes e quantidade de artigos, estdo na tabela 30.

Tabela 30 — Instituicdes brasileiras no CTS ibero-americano

Revista CTS Ensino no Brasil

Instituicao Posicho Qntd Posicdo  Qntd
Universidade Estadual de Campinas 8° 9 50 10
Universidade Federal de Santa Catarina 17° 4 1° 30
Universidade Federal do Espirito Santo 23° 3 37° 1
Universidade Federal do Rio de Janeiro 23° 3 7° 9
Centro Federal de Educagao Tecnolbgica de Minas Gerais 34° 2 90 8
Universidade Federal de Sdo Carlos 34° 2 40 11
Centro Federal de Ed. Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca 57° 1 190 3
Universidade de Séo Paulo 57° 1 7° 9
Universidade Estacio de Sa 57° 1 37° 1
Universidade Estadual do Rio de Janeiro 57° 1 26° 2
Universidade Estadual Paulista 57° 1 50 10
Universidade Federal da Bahia 57° 1 37° 1

A Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) foi o destaque entre as
instituicGes que tiveram autores vinculados a ela nas publicacdes representantes dos
dois campos. Para entender melhor a origem dos artigos, consultamos os Curriculos
Lattes dos autores para identificar quais os institutos em que eles atuam, como
trabalhadores ou como estudantes. Esses institutos séo: Instituto de Economia; Instituto
de Geociéncias (Departamento de Politica Cientifica e Tecnoldgica); e Faculdade de
Educacao.

Mais uma vez, os dados nos revelam a importancia de campos como a politica e
a economia estarem préximos ao campo CTS no Brasil. O fato de CTS estar em
discussdo em mais de um instituto da Unicamp fez com que a instituicdo figurasse entre
os destaques dos dois conjuntos de dados. Apesar da necessidade de uma avaliacdo
qualitativa sobre as relages entre os grupos dessa instituicdo, conjecturamos que 0
contato entre os diversos grupos de campos afins ao CTS poderia aproximar mais 0s
dois campos estudados e, principalmente, enriquecer os debates acerca das questdes

sociais, politicas e econdmicas no Ensino CTS brasileiro.

c) Colégios Invisiveis
Ao analisar as redes de autorias, coautorias, instituicbes e paises dos dois

campos, percebemos, pela nossa amostra, que os pesquisadores do campo de Ensino
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CTS brasileiro ndo estdo efetivamente agregados aos colégios invisiveis formados no
campo CTS ibero-americano dado pela Revista CTS. A lembrar, os colégios invisiveis
sao grupos de pesquisadores que “interagem mutuamente de forma produtiva
diretamente de seus postos trocando informacgdes para monitorar 0 progresso em seu
campo” (VANTI, 2011, p. 16).

Os pesquisadores mais proximos aos editores da Revista CTS compdem um
colégio que liga instituicdes argentinas e espanholas. Eles estdo vinculados ao Conselho
Superior de Investigacdes Cientificas (CSIC), a Universidade de Oviedo e a
Universidade de Salamanca, da Espanha, e ao Centro de Estudos sobre Ciéncia,
Desenvolvimento e Educacdo Superior (REDES) e a Universidade de Buenos Aires, da
Argentina.

No Brasil, o Ensino CTS apresenta dois colégios invisiveis maiores. Um deles
tem a formagdo desde o inicio dos anos 2000, centrado especialmente na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) e Universidade Federal Tecnoldgica do Parana
(UTFPR). Além de pesquisadores dessas instituicdes, esse colégio agrega outros da
Universidade Federal do Parand (UFPR) e da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM). Outro colégio presente no campo é centrado na Universidade Cruzeiro do Sul
(UNICSUL). Ele tem uma formacdo mais recente e € principalmente composto por
pesquisadoras do Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica e
seus orientandos.

As redes que estudamos indicam a falta de ocorréncia de trabalhos em conjunto
entre os dois campos. N&o se trata apenas de pesquisadores do campo CTS ibero-
americano publicarem em periddicos préprios do campo de Ensino brasileiro e vice-
versa. Para a formacdo de um colégio invisivel integrador, ha necessidade de parcerias
que resultem em publicagdes com autores oriundos das instituicdes que ja formam seus
colégios. Isso poderia integrar mais 0s campos, aumentando as convergéncias de
contetdo e, também, estruturais, permitindo a criacdo de uma grande rede ibero-
americana em CTS. Além disso, uma maior rede de colaboracdo ampliaria a
visibilidade internacional dos campos e, consequentemente, instigaria mais

pesquisadores a tratarem das questdes proprias da nossa cultura.
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d) Natureza da ciéncia

Desde as primeiras contribui¢cbes para a formacdo do campo CTS, entre as
questdes mais discutidas sempre esteve presente a proposta de uma epistemologia, uma
histéria e uma sociologia mais externalista da ciéncia. O entendimento sobre essas
questdes recebeu o nome de Natureza da Ciéncia, que significa “compreender o que ¢
ciéncia, como ela funciona e como os cientistas atuam” (VESTERINEN,
MANASSERO MAS e VAZQUEZ ALONSO, 2014, p. 1910). No campo CTS, a
Natureza da Ciéncia ¢ tratada sob “o argumento democratico relacionado com a
participagdo cidada nas tomadas de decisdes” (ACEVEDO DIAZ et al, 2005a, p. 121).

Entre as palavras-chave dos orbitais que construimos a partir de nossas amostras,
identificamos que o conceito ciéncia esteve entre a preocupacdo dos dois campos
estudados. No orbital do campo CTS ibero-americano, ele aparece ranqueado na 82
posicao, enquanto que, no orbital do campo de Ensino CTS brasileiro, na 132 posigéo.
Além disso, identificamos outras palavras-chave nos dois campos que discutem a
natureza da ciéncia (aliada a tecnologia). Reunimos algumas delas e suas posicdes em

relacdo ao orbital dos campos na tabela 31.

Tabela 31 — Natureza da ciéncia nos orbitais

CTS ibero-americano Ensino CTS brasileiro
Ranking Palavra-chave | Ranking Palavra-chave
8 Ciéncia 13 Ciéncia
9 Universidade 56 Percepcdes de ciéncia e tecnologia
19 Historia da ciéncia 67 Neutralidade e objetividade da
25 Tecnociéncia ciéncia e da tecnologia
75 Filosofia da ciéncia 74 Historia e epistemologia

Elencamos essas palavras, pois, além do conceito de ciéncia, sua historia,
filosofia e epistemologia, temos a questdo do espaco assumido como coprodutor da
ciéncia (universidade) e as percepcdes acerca da ciéncia (e da tecnologia) enquanto um
sociossistema ampliado, hoje inseparavel da producéo tecnoldgica (tecnociéncia), e que
n&o pode ser apresentado de forma neutra, sem suas subjetividades e intencdes.

Para Knorr-Cetina (2005), entender a natureza da ciéncia e reafirmar os diversos
sentidos do trabalho do cientista, pois a ciéncia é construida a partir de seu oficio.
Assim, situacdes historicas envolvendo cientistas e percepcGes de como funciona o

cotidiano de suas atividades podem se aliar a situagbes contemporéneas com impactos
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mais diretamente sociais para a efetivacdo de uma natureza da ciéncia mais sélida
(ALLCHIN, ANDERSEN e NIELSEN, 2014; ALLCHIN, 2017).

Evidenciar nos resultados que os campos tratam da natureza da ciéncia é
reafirmar o questionamento norteador que os Estudos Sociais trazem para CTS: o que
tem dentro da caixa preta da ciéncia? Alertamos aos campos que o0 debate seja traduzido
por mais palavras-chave, pois naturalizar o sentido da natureza da ciéncia deixando-a
apenas implicita nos artigos pode alocar a epistemologica agenciada por CTS como
secundaria nas pesquisas. E estas poderiam acabar se preocupando mais com técnicas e
objetos particulares do que com a promocdo de uma cultura cientifica mais cidada e

democratica.

e) Tecnologia

Vivemos uma virada tecnolégica em nossa vida contemporanea. Segundo
Broncano (2000), o fato de estarmos inseridos neste contexto nos torna incapazes de
encontrar uma defini¢do clara do espago tecnologico, pois “se trata de um novo modo
de organizar socialmente a transformacdo da sociedade que se estd constituindo ao
mesmo tempo em que refletimos; e ndo € desprezivel a possibilidade de que também o
faca com materiais da nossa propria reflexdo” (p. 82). Portanto, estamos sendo
impactados diretamente pelos sistemas tecnolégicos sem que saibamos a totalidade de
suas consequéncias (sejam elas boas ou ruins) e, em paralelo, estimulamos a cria¢do de
outros tantos sistemas tecnoldgicos que irdo se moldar pela forca de grupos de
interesses.

Experimentar essa mudanca social pode ser a razdo de a tecnologia estar
presente como palavra-chave relevante nos dois campos cientificos que estudamos nesta
tese. Além do proprio termo tecnologia, os orbitais construidos apresentam outras
palavras correlatas, conforme podemos visualizar na tabela 32.

As palavras-chave dos dois campos nos remetem diretamente a Construgdo
Social da Tecnologia. Lembramos que Pinch e Bijker (1984) propuseram olhar
tecnologia ndo apenas como artefatos palpaveis, mas também como um sistema que
envolve grupos sociais, seus conflitos com os artefatos propostos e possiveis solugdes
dos problemas acarretados por eles. Portanto, os dois campos CTS possuem uma

confluéncia ao apontar, em suas publicacbes, os objetos tecnologicos aliados as
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problematicas e as tomadas de decisdes diante dos cenarios de virada tecnoldgica. 1sso
pode ser percebido no alinhamento de pares de palavras-chave, que se complementam
em pares de objetos e a¢Bes, como, por exemplo: TICs / inclusdo digital; Biotecnologia
/ conduta tecnoldgica; energia nuclear / transferéncia de tecnologia; e lixo tecnologico /

educacao tecnoldgica.

Tabela 32 — Tecnologia nos orbitais

CTS ibero-americano Ensino CTS brasileiro

Ranking Palavra-chave Ranking Palavra-chave

3 TICs 8 Tecnologia

4 Tecnologia 17 Educacdo tecnoldgica

23 Nanotecnologia 34 Lixo tecnologico

24 Biotecnologia 39 Incubadora de empresa

25 Artefato de base tecnoldgica

28 Inovacdo tecnoldgica 56 Acelerador de particulas

31 Inclusdo digital 61 Obijetos tecnologicos

33 Organismo geneticamente modificado 67 Pro-alcool

47 Energia nuclear

52 Transferéncia de tecnologia

63 Conduta tecnolbgica

Vale ressaltar que, embora os dois campos apresentem palavras ligadas a
tecnologia, o campo CTS na lbero-américa aparentemente da uma énfase maior as
questdes tecnoldgicas do que o campo de Ensino CTS no Brasil. A razdo ja foi debatida
por Layton (1988) e Martin Gordillo e Gonzélez Galbarte (2002). Segundo os autores, 0
Ensino CTS, principalmente quando focado na educacdo basica, tende a privilegiar os
aspectos das disciplinas cientificas classicas (Biologia, Quimica e Fisica). Mas, a
educacdo cientifica, ao prestar mais atencdo aos desafios da dimensdo cultural vigente,
poderia se integrar mais a educacdo tecnoldgica no que diz respeito as préaticas
cotidianas dos cidaddos (MAIZTEGUI et al., 2002). Dando atencdo as questdes
tecnoldgicas que impactam de forma contundente a condi¢do humana atual e futura, o
campo de Ensino CTS pode contribuir para que a sociedade tenha uma visdo mais
holistica da civilizagdo humana (BAZZO, PEREIRA e BAZZO, 2014).

Enfim, os resultados nos levam a supor que uma rotina para discutir a tecnologia
no campo CTS como um todo deve se iniciar com os problemas de ordem sociais
causados pelos sistemas tecnologicos. Isso facilita o rastreamento dos

metaconhecimentos nesses sistemas. Assim, as questdes tecnologicas que aparentam ser
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de ordem puramente pragmaética se revelariam como situagdes de possibilidades
heterogéneas em que todos os atores sociais teriam a possibilidade de participagéo ativa
nos processos de tomadas de decisdo, ou seja, a aceitacao e a adaptacéo a determinadas

tecnologias deixariam de ser dogmaticas.

f) Ambientalismo

Ao elencar as preocupagdes com a producdo indiscriminada de ciéncia e de
tecnologia, sejam as acarretadas por falta de critica ou por falta de responsabilidade
social, das mais iminentes, ttm-se os riscos ambientais, principalmente, no que diz
respeito as questdes climaticas (GORE, 2006). Nesse contexto, o papel do campo CTS €
mediar a arena epistémica entre os campos cientificos e os campos politico-sociais, pois
cada esfera (cientifica, cultural, econémica e politica):

Reporta-se a uma dinamica socioambiental estruturada dentro de
certos limites espaciais e simbdlicos [em que] individuos apresentam
uma definicdo da situacdo com base nas informacdes e no histdrico a
respeito, além do que sobrevier dos processos sincrénicos de
informacdo e disputa no espaco socioambiental (COSTA LIMA,
NEVES e RODRIGUES, 2016, p. 532).

Na continuidade do tracado de um comparativo entre o campo CTS ibero-
americano e o campo de Ensino CTS brasileiro, acessamos a listagem com o ranking
das palavras-chave nos orbitais para identificar quais delas fazem as ligacGes entre 0s

campos e as questdes ambientais. O resultado se encontra na tabela 33.

Tabela 33 — Ambiente nos orbitais

CTS ibero-americano Ensino CTS brasileiro
Ranking Palavra-chave | Ranking Palavra-chave
98 Ambiente 9 Ambiente
15 Educacdo ambiental
34 Lixo tecnoldgico
79 Belo Monte
93 Aquecedor Solar

Percebemos que, no tangivel as questdes ambientais, o Ensino CTS brasileiro
apresenta maior proximidade do que o CTS ibero-americano. Uma razdo possivel para
isso € a afinidade da educacdo ambiental e do ensino de ciéncias, especialmente, na
Educagdo Baésica. Assim como ocorre com o0 Ensino CTS, apesar de a educacgdo

ambiental ser um eixo transversal de toda educacdo regular, o ensino das (geo)ciéncias
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assumiu sua responsabilidade através de diversas concep¢des e modalidades. Em alguns
momentos, ela é vista como apéndice aos contetdos disciplinares, em outros, como eixo
paralelo ligado a projetos espontaneos e, em outros ainda, como eixo integrador de
conhecimentos interdisciplinares (AMARAL, 2001). Devido a suas proximidades, CTS
pode contribuir com a educacdo ambiental ao retirar a visdo naturalista, ou quase
romantica (ANGOTTI e AUTH, 2001), de que o ambiente esta posto para ser dominado
e explorado pelo homem e seus conhecimentos.

Numa visao ampliada, como deseja o Ensino CTS, o ambiente se torna um ponto
critico na interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, pois mesmo que haja, em
alguma medida, beneficios na sua exploracdo, ndo se pondera seus custos, que estdo
sendo, e serdo, pagos por toda a sociedade®®. Neste ponto, apesar da nossa preocupacao
inicial de revelar ao Ensino CTS os temas do CTS mais amplo ainda ndo tratados em
sua esfera de atuacdo, identificamos que as questdes ambientais compdem uma tematica
de pesquisa mais proveitosa no Ensino CTS brasileiro do que no CTS ibero-americano,
Ou seja, neste caso, seria um topico que as contribui¢cbes seguiriam um caminho

ascendente do ensino para o debate no campo CTS.

g) Politicas

Sabemos que, toda vez que nos referimos a qualquer das tradicdes no campo
CTS, estamos tratando de questbes politicas no sentido de mobilizacdo da sociedade
para reflexdo acerca das questbes cientifico-tecnoldgicas que a envolve. Afinal, CTS
emergiu em diversos ambientes, pois as visdes de neutralidade da ciéncia e da
tecnologia foram questionadas por ndo serem compartilhadas por todos que avaliavam
suas normativas. Contudo, ao chamar o tema politicas neste estudo comparativo,
estamos discorrendo sobre o sentido institucionalizado de politicas, mais estritamente,
de politicas representativas e publicas. Para isso, acessamos 0s orbitais construidos e
buscamos palavras-chave que remetessem a esse sentido. As palavras e suas posi¢oes
nos rankings podem ser conferidas na tabela 34.

Apesar de haver palavras que indicam alusdes a questes politicas no Ensino

CTS brasileiro, elas sdo poucas comparado ao CTS ibero-americano. Percebemos que

2°’Devida a iminéncia das tematicas ambientais, alguns autores (PEDRETTI, 2005; VILCHES, GIL
PEREZ e PRAIA, 2011) optam por adicionar a letra A & CTS, formando o acronimo de Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente, CTSA.
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h& dois vieses no que tange a politica. O primeiro é relativo as politicas nacionais.
Muito caracteristico do PLACTS, a gestao de politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao
se mostra como um ponto de debate importante no CTS ibero-americano. Ao mesmo
tempo em que os paises subdesenvolvidos e emergentes precisam aceitar 0s
conhecimentos manufaturados ja postos pelos paises desenvolvidos, hd uma
necessidade de incentivar a constru¢cdo mais representativa da ciéncia e da tecnologia
regional. Por isso, termos como regulacédo, cooperacado, Sistema Nacional de Inovagao
e poder sdo debatidos pelo campo CTS diante do cenéario de globalizacdo em que

estamos inseridos.

Tabela 34 — Politicas nos orbitais

CTS ibero-americano Ensino CTS brasileiro
Ranking Palavra-chave Ranking Palavra-chave

1 Politica de CTI 37 Democracia
5 Politicas 61 Tomada de deciséo
10 Participacdo publica e cidada 76 Participacdo publica
12 Democratiza¢do do conhecimento 79 Direitos culturais
41 Sistema Nacional de Inovacao 97 Inclusdo Social
47 Regulagéo

Manual de Bogota

Migrag0es (Brain Drain)
53

Governanga
60 Cooperacao internacional
75 Poder
88 Tomada de decisdo

Gestdo do conhecimento

Em outro viés, temos a relacdo entre ciéncia e participacdo publica. Para Brown
(2009), essa conexdo pode ser forte, se forem reconhecidas e pontuadas as diferengas
entre ciéncia e politica. A ciéncia é mais lenta, permite mais o erro e costuma divulgar
os feitos do passado, ja a politica € mais dindmica, cobra mais pelos erros e costuma
trabalhar com decisdes para o futuro. Apesar disso, segundo o autor, a ciéncia na
perspectiva CTS e a politica democratica podem se conectar usando as esferas
representativas.

Voltando aos orbitais, vemos que a preocupacao com a participacdo publica nas
tomadas de decisdes € uma expectativa em ambos os campos analisados. Sob um
argumento democratico, a perspectiva politica pode fornecer ao campo CTS um

instrumental para tomadas de decisdes mais extensas e efetivas e o campo CTS pode
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ensinar a politica enxergar o conhecimento sob uma epistemologia mais social. Nesse
sentido, incentivamos o Ensino CTS brasileiro a abordar mais a politica
institucionalizada em suas discussdes, visto que o CTS ibero-americano apresenta mais
palavras ligadas a tematica. Isso permitiria uma melhor representacdo dos cenarios
decisorios nas praticas do campo.

h) Ciéncia para todos

A concepcdo democrética de que todos os cidadaos tém a oportunidade de serem
alfabetizados cientifica e tecnologicamente ndo é um consenso entre 0s pensadores
contemporaneos (SHAMOS, 1995; FENSHAM, 2002). Alguns argumentam que
considerar o entendimento da complexidade cientifica por parte da populacdo em geral é
irreal e mitico, pois nem mesmo cientistas de um campo sao capazes de se apropriar
plenamente do conhecimento cientifico de outros campos distintos. Apesar de ser as
vezes bem argumentada, essa opinido “recorda a sistematica resisténcia historica dos
privilegiados & extensdo da cultura e a generalizagio da educacdo” (GIL PEREZ e
VILCHES, 2004, p. 266).

O campo CTS considera que a ciéncia pode ser vista como um conhecimento
cultural em que os cidaddos ndo precisam ser especialistas, basta estar de posse de um
minimo de conhecimento cientifico, tecnoldgico e social para saberem lidar com 0s
dilemas e controvérsias provindas de sua construcdo. E isso pode ser acessivel a todos
os cidad&os.

Buscando identificar o tratamento de temas afins ao slogan ciéncia para todos,
acessamos os orbitais da pesquisa e identificamos algumas palavras-chave que estdo em
sua proximidade conceitual. A listagem com as palavras e suas posi¢des nos orbitais
pode ser vista na tabela 35.

Tabela 35 — Ciéncia para todos nos orbitais

CTS ibero-americano Ensino CTS brasileiro
Ranking Palavra-chave Ranking Palavra-chave
5 Cultura cientifica 6 Alfabetizacéo cient. e tecn.
6 Sociedade do conhecimento 12 Cidadania
12 Democratiza¢do do conhecimento 26 Divulgacdo cientifica
31 Inclusdo digital 56 Educacdo humanistica
34 Alfabetizacdo cient. e tecn. 67 Ciéncia e cultura
60 Laboratorios cidaddos 86 Educacao transformadora
75 Cultura tecnoldgica
Popularizagdo da CT
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A alfabetizagdo cientifica e tecnologica e a cultura cientifica sdo conceitos que
traduzem a preocupacao da ciéncia para todos, visto que esses dois termos aparecem
como centrais nos orbitais de palavras-chave. Em Melo et al. (2016b), fizemos um
trabalho com os artigos componentes de parte da amostra desta tese em que buscamos
categorizar 0s enunciados presentes nos textos. Para tanto, os textos selecionados
deveriam estar indexados ao termo cultura cientifica por suas palavras-chave. A partir
dai, conseguimos identificar cinco categorias. S&o elas:

- Importéncia da educacéo formal na promogéo da cultura cientifica.

- Necessidade de formagdo mais humanistica dos tecnocientistas.

- Estimulo a capacidade de identificacdo dos diversos grupos de interesse na
tecnociéncia.

- Construcao sociopolitica da cultura cientifica.

- Papel da popularizacdo cientifica na formacao da sociedade.

Podemos perceber que hd uma familiaridade entre as categorias enunciadas por
trabalhos sobre a cultura cientifica e as demais palavras-chave listadas nesta secdo. O
anseio do campo CTS de a ciéncia poder ser acessivel a todos alimenta as pesquisas que
buscam transformagéo social. E um carater utdpico e idealista que o campo CTS ndo
cessa de fomentar, pois consideramos que esses predicados sejam “poderosos motores
de identidade coletiva para o progresso da maioria das culturas” (ACEVEDO DIAZ,
VAZQUEZ ALONSO e MANASSERO MAS, 2003, p. 101). E um incentivo a uma
cidadania aliada aos conhecimentos cientifico-tecnologicos, pois:

As possibilidades praticas da cidadania dependem da nossa forma de
"viver" o ambiente mas também da nossa forma de conhecer o
ambiente. Dependem do recurso a conhecimentos argumentativos
capazes de potencializar debates socioepistemoldgicos sobre aspectos
sociais e técnicos que influenciam e sdo influenciadas pela producgdo
do conhecimento tecnocientifico. (SANTOS, 2005, p. 153).

i) Praticas educativas

Muito ja discutimos sobre a importancia do Ensino CTS e suas diversas
caracteristicas, visto que um dos campos aqui analisados faz uma referéncia direta as
praticas educativas. Nao listaremos as palavras-chave do orbital do campo de Ensino
CTS brasileiro que possuem afinidade com as praticas educativas, pois elas sdo

obviamente a maioria da composic¢do do orbital. Mas identificamos algumas palavras-
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chave proximas as questdes educativas no orbital do campo CTS ibero-americano e, na
tabela 36, apresentamo-las. Frisamos que esta listagem contém as palavras mais
voltadas para a educacdo formal, diferente da listagem da secdo anterior que
apresentava conceitos mais amplos que podem servir tanto a educacdo formal quanto a

ndo formal.

Tabela 36 — Educacdo no CTS ibero-americano

CTS ibero-americano

Ranking Palavra-chave
25 Educacdo CTS
31 Educacdo cientifica
Educacao superior
34 ~
Educagao
63 Formacdo de professores

As palavras que surgiram no orbital do campo CTS ibero-americano estdo em
consonancia com a historia de CTS enquanto um campo académico. Segundo Cutcliffe
(2004), em seu advento nas décadas de 1960 e 70, as discussdes proprias do campo se
concentraram na educacgédo superior. Elas estavam presentes em trés tipos de formagéo
universitaria. A primeira era voltada para gestores de ciéncia e de tecnologia
preocupados com uma formacdo continuada que lhes pudessem capacitar com o
trabalho pratico envolvendo questbes sociotécnicas e politicas. O segundo tipo de
programa marcou o surgimento dos estudos sociais de ciéncia e tecnologia. Com uma
formacdo mais filoséfica e socioldgica, sua preocupacdo era lancar um olhar mais
externalista sobre a ciéncia e a tecnologia como um processo social e cultural. E o
terceiro tipo de formacdo foi voltado para todos os tipos de carreiras. Montado sobre
uma perspectiva interdisciplinar, os cursos buscavam a formacéo de profissionais mais
socialmente responsaveis.

Assim, os dados nos levam inferir que o caminho de propagacdo de CTS se
inicia na educacdo superior para depois tentar alcancar a populacdo em geral. No Brasil,
percebemos que, mesmo de forma incipiente, a discussdo do campo CTS ja esta inserida
nas licenciaturas e pontualmente em algumas formagdes em engenharia. Mas, quando
tratamos da area de Ensino da Capes até o ano de 2014 (corte temporal desta pesquisa),

notamos uma auséncia de interesse de CTS em fazer parte da grade de outros cursos
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voltados para a gest&o, as politicas publicas, o jornalismo, a economia etc.?*

j) Perfil das obras citadas

Ao volver a andlise para as redes de citagdes, comparamos o perfil das
referéncias que apareceram nas quatro listagens das obras mais centrais nas redes — as
obras com maiores centralidades de grau de entrada e as com maiores centralidades
PageRank dos campos CTS ibero-americano e Ensino CTS brasileiro.

Para padronizar a comparagdo, optamos por reunir as duas listagens de cada
campo, criando tabelas de frequéncias pela contagem de vezes que o elemento (forma
de apresentacdo, ano e nacionalidade do autor) aparece em pelo menos uma das
listagens de cada campo. Por exemplo, pela centralidade de grau de entrada, o campo
CTS ibero-americano tem uma das dezesseis obras mais centrais publicada em 1989 e,
pela centralidade PageRank, também tem um das dezesseis obras mais centrais
publicada no mesmo ano. Assim, juntando as duas listagens, ha duas frequéncias em
1989 como ano de publicacdo de obras centrais na rede de citacbes do campo CTS
ibero-americano.

A primeira comparacéo que exibimos faz referéncia & forma de publicacdo das
obras centrais na rede de citacdo dos campos. As quatro formas de apresentagdo que
apareceram nas listagens sdo: artigo, livro, relatério e tese de doutorado. Os dados
relativos a comparacdo entre as formas de apresentacdo das publicacbes nos dois

campos estudados estdo na tabela 37 e no grafico 4.

Tabela 37 — Formas de apresentacdo das citacGes em destaque

Formas de apresentacdo CTS ibero-americano Ensino CTS brasileiro

Artigo 1 17
Livro 29 13
Relatorio 2 0
Tese 0 2

2l Nos Gltimos anos, a Associacdo Brasileira de Estudos Sociais das Ciéncias e das Tecnologias —
ESOCITE.BR tem se dedicado a promover trabalhos que tratem da formacdo em CTS de outras carreias
sendo as licenciaturas e engenharias.
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Gréfico 4 - Formas de apresentacdo das citagdes em destaque
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Podemos perceber que, enquanto o CTS ibero-americano majoritariamente se
referencia em obras publicadas em livros, o Ensino CTS brasileiro tem um equilibrio
entre as citacOes feitas a livros e as feitas a artigos cientificos. Vanz e Caregnato (2003)
afirmam que pesquisadores de campos “periféricos” (adjetivo dado geralmente a
campos recentemente instaurados, sem uma tradigcdo) tendem a concentrar suas citagoes
a artigos cientificos, por ignorar ou nao ter acesso a literaturas internacionais mais
antigas. Portanto, este comparativo pode indicar que o campo de Ensino CTS brasileiro
€ mais incipiente, enquanto o CTS ibero-americano segue uma tradicdo mais bem
estruturada internacionalmente.

Esse mesmo perfil em relacdo as citacdes pode ser visto na comparacao entre 0s
anos de publicacdo das obras mais centrais na rede de citacBes dos dois campos,
conforme dados apresentados na tabela 38 e grafico 5. Para melhor organizacéo,
construimos a tabela 38 por distribuicdo de frequéncia de classes com amplitude de uma

década.

Tabela 38 — Periodos de publicagdo das citagdes em destaque

Anos de publicacdo CTS ibero-americano Ensino CTS brasileiro

1945-1954 2 0
1955-1964 3 0
1965-1974 2 0
1975-1984 2 0
1985-1994 8 6
1995-2004 11 20

2005-2014 3 7
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Gréfico 5 — Periodos de publicacdo das citacdes em destaque
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O CTS ibero-americano tem uma distribuicdo mais heterogénea que o Ensino
CTS brasileiro, cujas principais referéncias se concentram nas Ultimas trés décadas.
Essas décadas coincidem com o aumento das publicacdes no préprio campo de Ensino,
ou seja, aparentemente suas principais referéncias ndo ultrapassam os limites do campo.
Caso esse fato se confirme em alguma pesquisa qualitativa futura, sugerimos que o
Ensino CTS brasileiro busque mais referenciais de campos afins externos a ele, com
tradicdes anteriores a ele, pois a interdisciplinaridade deve ser uma das fundagcdes mais
importantes para a efetividade dos trabalhos em CTS (BAUER, 1990; CUTCLIFFE,
2004).

Seguindo nossa analise, comparamos a origem dos autores mais centrais das
redes de citagdes. Apresentamos a comparacdo na tabela 39 e no grafico 6. Pelos
resultados, notamos mais abrangéncia geografica dos debates que fundamenta o CTS
ibero-americano. Enquanto ha autores de 12 paises nas obras mais centrais das citacfes
do CTS ibero-americano, do Ensino CTS, ha autores de 4 paises. Além disso, a
quantidade de autores brasileiros nas citagdes do Ensino CTS no Brasil pode representar

certo comportamento mais endégeno do campo.

Tabela 39 — Paises dos autores das citacdes em destaque

Pais dos autores CTS ibero-americano Ensino CTS brasileiro

Alemanha 3 0
Argentina 3 0
Austria 2 0
Brasil 2 27
Canada 2 2
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Gréfico 6 — Paises dos autores das citacfes em destagque
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k) Insercdo das referéncias do CTS ibero-americano no Ensino brasileiro

Ao estudar as citacdes da rede formada pelas referéncias da Revista CTS como
representante do campo CTS ibero-americano, identificamos cinco obras mais centrais.
Recordando quais s&o:

- CASTELLS, Manuel. The Information Age: Economy, Society, and Culture .
Vol. 1, The Rise of the Network Society. Oxford, England: Blackwell, 1996.

- CASTELLS, Manuel. The Information Age: Economy, Society, and Culture.
Vol. 2, The Power of Identity. Oxford, England: Blackwell. 1997.

- GIBBONS, Michael et al. The new production of knowledge: The dynamics of
science and research in contemporary societies. Sage, 1994.

- GONZALEZ GARCIA, Marta lIsabel; LOPEZ CEREZO, José Antonio;
LUJAN LOPEZ, José Luis. Ciencia, tecnologia y sociedad: una introduccion al estudio

social de la ciencia y la tecnologia. Tecnos, 1996.
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- QUINTANILLA, Miguel Angel. Tecnologia: un enfoque filoséfico. México:

FCE,19809.

Nesta secdo, acessamos a rede de citacbes do campo de Ensino CTS brasileiro

para mensurar a presenca dessas obras neste campo. Os artigos que as citaram estéo

organizados no quadro 5.

Quadro 5 - Insercdo das referéncias do CTS ibero-americano no Ensino brasileiro

Obra citada

Artigos que citaram

Castells (1996)

BARACAT, A. C.; RIGOLIN, C. C. D. Controvérsias Sécio-Juridicas dos Direitos
Autorais na era da informacéo: propostas para agenda de pesquisa. Revista Brasileira
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, v. 2, n. 1, p. 12-24, 2011.

RANGEL, F. O. et al. Ensino de Fisica mediado por tecnologias digitais de
informagdo e comunicagdo e a literacia cientifica. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, v. 29, nimero especial, p. 651-677, 2012.

Castells (1997)

N&o h4 referéncias a essa obra na rede de cita¢gdes do Ensino CTS brasileiro.

Gonzalez Garcia
et al. (1996)

ANGOTTI, J. A. P.; AUTH, M. A. Ciéncia e tecnologia: implicacGes sociais e o papel
da educacéo. Ciéncia & Educacao, v. 7, n. 1, p. 15-27, 2001.

ANGOTTI, J. A. P. et al. Educacdo em fisica: discutindo ciéncia, tecnologia e
sociedade. Ciéncia & Educacéo, v. 7, n. 2, p. 183-197, 2001.

AULER, D. Alfabetizacdo Cientifico-Tecnologica: Um Novo “Paradigma”? Ensaio
pesquisa em educacdo em ciéncias, v. 5, n. 1, p. 1-16, 2003.

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

AULER, D.; DELIZOICOV, D.. Alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica para qué?.
Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 3, n. 1, p. 1-13, 2001.

AULER, D. Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: pressupostos para o contexto
brasileiro. Ciéncia & Ensino, v. 1, nimero especial, n.p., 2007.

CANDEO, M. et al. ImplicacBes Sociais da Ciéncia e da Tecnologia: percepcdes dos
alunos de Engenharia de Produgdo Mecénica da UTFPR Campus Ponta Grossa.
Revista de Ensino de Ciéncias e Engenharia, v. 3, n. 2, p. 37-62, 2012,

ELIAS, R. C.; FONSECA, A. B. C. Um Olhar sobre a Producdo Cientifica na Area de
Nutricdo a Partir da Perspectiva CTS: apontamentos para a formacéo superior em
salde. Alexandria, v.2, n.1, p.109-135, 2009.

MARULANDA, C. A. O. La formacio6n de ingenieros para la participacion publica en
ciencia y tecnologia. Alexandria, v. 1, n. 1, p. 91-108, 2008.

MELO, T. B.; CHRISPINO, A. Concep¢do de ndo neutralidade dos modelos
matematicos: uma experiéncia no ensino médio. Educacdo Matematica Pesquisa, V.
15,n. 1, 2013.

MUENCHEN, C.; AULER, D. Abordagem temaética: desafios na educacao de jovens
e adultos. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 7, n. 3, p. 1-
17, 2007.
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PANSERA-DE-ARAUJO, M. C. et al. Enfoque CTS na pesquisa em Educagio em
Ciéncias: extensdo e disseminagdo. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias, v. 9, n. 3, n.p., 2009.

SANTOS, W. L. P. Contextualizacdo no ensino de ciéncias por meio de temas CTS
em uma perspectiva critica. Ciéncia & Ensino, v. 1, nimero especial, n.p., 2007.

SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F.. Uma analise de pressupostos teoricos da
abordagem CTS (Ciéncia—Tecnologia—Sociedade) no contexto da educacéo brasileira.
Ensaio Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, v. 2, n. 2, p. 1-23, 2000.

SILVEIRA, R. M. C. F.; BAZZO, W. A. Ciéncia, tecnologia e suas relacdes sociais: a
percepcdo de geradores de tecnologia e suas implicagdes na educacdo tecnologica.
Ciéncia & Educacéo, v. 15, n. 3, p. 681-694, 2009.

STRIEDER, R. B. et al. Abordagem de temas no ensino médio: compreensdes de
professores de Fisica. Ensaio, v. 14, n. 2, p. 153-169, 2012.

TEIXEIRA, P. M. M. A educacao cientifica sob a perspectiva da pedagogia historico-
critica e do movimento CTS no ensino de ciéncias. Ciéncia & educagéo, v. 9, n. 2, p.
177-190, 2003.

VON LINSINGEN, I. Perspectiva educacional CTS: aspectos de um campo em
consolidagdo na América Latina. Ciéncia & Ensino, v. 1, nimero especial, n.p., 2007.

Gibbons et al. | SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F.. Uma andlise de pressupostos tedricos da

(1994) abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia—Sociedade) no contexto da educagdo brasileira.
Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 2, n. 2, p. 1-23, 2000.

Quintanilla MARULANDA, C. A. O. La formacio6n de ingenieros para la participacion publica en

(1989) ciencia y tecnologia. Alexandria, v. 1, n. 1, p. 91-108, 2008.

Percebemos que, com excecdo do livro Ciencia, Tecnologia y Sociedad: una

introduccion al estudio social de la ciencia y la tecnologia, organizado por Gonzalez

Garcia et al. (1996), as referéncias mais centrais do campo CTS ibero-americano néo

séo tdo marcantes no Ensino CTS brasileiro. Dos 179 artigos, apenas 4 deles citam as
obras de Castells (1996), Gibbons et al. (1994) e Quintanilla (1989). A U(nica

convergéncia entre 0s dois campos nas suas citacdes € o livro de Gonzalez Garcia,

Lépez Cerezo e Lujan Lépez (1996). Assim sendo, trazemos o sumario do livro para

elucidar o seu contetdo. O livro € dividido nos seguintes capitulos:

e Presentacion
e |. EL ESTUDIO SOCIAL DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA (Marta I.

Gonzélez Garcia, José A. Lopez Cerezo, José L. Lujan Lopez)

o Capitulo 1. La ciencia y la tecnologia entre nosotros

o Capitulo 2. Concepcion tradicional de la ciencia y la tecnologia

o Capitulo 3. Fin de la hegemonia: La reaccion académica

o Capitulo 4. Fin de la hegemonia: La reaccion social
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Capitulo 5. Las dos principales tradiciones CTS

Capitulo 6. Tradicion europea

Capitulo 7. Tradicién americana

Capitulo 8. Un tercero en discordia

Capitulo 9. Las concepciones de la tecnologia

Capitulo 10. Convergencia entre tradiciones: Evaluacion de tecnologias y

accion politica

e |l. TEMAS CTSY CASOS DE ESTUDIO

©)

Capitulo 11. Cuestiones éticas en ciencia y tecnologia: Analisis introductorio
y bibliografia (C. Mitcham)

Capitulo 12. Educacién CTS en accion: Ensefianza secundaria y universidad
(J.L. Lujan Lopez y J.A. Lopez Cerezo)

Capitulo 13. Teorias de la inteligencia y tecnologias sociales (J.L. Lujan
Lopez)

Capitulo 14. Investigacion biomédica y tecnologias de reproduccion (M.1. de
Melo Martin)

Capitulo 15. Participacion publica en politica tecnoldgica y ambiental: El
caso de la politica forestal en Asturias (M.l. Gonzalez Garcia y J.A. Lépez

Cerezo)

O livro traz uma profunda revisao sobre o campo CTS. Divido em duas partes, a

primeira da um panorama historico das concepc@es e tradicGes acerca da ciéncia e da

tecnologia. A segunda parte, com colaboracdo de Maria Inmaculada de Melo Marti e de

Carl Mitcham, traz cinco capitulos que sdo monograficos sobre temas dentro do campo

CTS, como ética, educacdo secundaria e universitaria, tecnologias sociais, biomedicina

e ambiente.

Ao reunir informagdes-chave sobre o campo, 0s autores adiantam boa parte do

trabalho dos estudantes que buscam subsidios tedricos no campo CTS, que outrora

estavam dispersos por diversos artigos e periodicos. A organizagdo dos textos é

didatica. E eles estdo escritos numa linguagem acessivel, possibilitando uma boa

evolucdo sobre a teoria e o0 histdrico de sua construgéo.

Em outra varredura na rede de citacbes do Ensino CTS brasileiro, contamos
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todas as ocorréncias dos 13 autores que aparecem mais de uma vez nas duas listagens
com as obras mais centrais para do campo CTS ibero-americano. Na tabela 40, expomos

o resultado dessa busca.

Tabela 40 — Referéncia do CTS ibero-americano no Ensino brasileiro

Ocorréncias nas  Artigos em

Autor(a) citacOes de Ensino que aparece

Bruno Latour 11 9
Camille Limoges 1 1
Helga Nowotny 1 1
Javier Echeverria Ezponda 6 4
José Antonio Lépez Cerezo 54 39
José Luis Lujan Lopez 35 28
Manuel Castells 2 2
Marta Isabel Gonzélez Garcia 19 18
Martin Trow

Michael Gibbons

Miguel Angel Quintanilla
Peter Scott

Simon Schwartzman

PR R
RlRR k-

Lembramos que temos 179 artigos na amostra representante do Ensino CTS
brasileiro. Entre os autores centrais da rede de citacbes do CTS ibero-americano, José
Antonio Lopez Cerezo tem o maior nimero de citacBes na rede de Ensino CTS
brasileiro. E as citacdes sdo direcionadas a trés obras do autor. S&o elas:

- GONZALEZ GARCIA, Marta Isabel; LOPEZ CEREZO, José¢ Antonio;
LUJAN LOPEZ, José Luis. Ciencia, tecnologia y sociedad: una introduccion al estudio
social de la ciencia y la tecnologia. Tecnos, 1996.

- LUJAN LOPEZ, José Luis; LOPEZ CEREZO, José Antonio. Educacion CTS
en accion: ensefianza secundaria y universidad. Em: GONZALEZ GARCIA, Marta
Isabel; LOPEZ CEREZO, José Antonio; LUJAN LOPEZ, José Luis. Ciencia,
tecnologia y sociedad: una introduccién al estudio social de la ciencia y la tecnologia.
Tecnos, 1996. p. 225-252.

- LOPEZ CEREZO, José Antonio. Ciencia, Tecnologia y Sociedad: el estado de

la cuestidn en Europa y Estados Unidos. Revista iberoamericana de educacion, v. 18, p.
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41-68, 1998%.

A segunda obra listada é na verdade um artigo inserido no livro de Gonzalez
Garcia et al. (1996), ou seja, caso as citagdes fossem escritas direcionadas todas ao
livro, possivelmente ele seria considerado quantitativamente ainda mais central no
campo Ensino CTS. Enfim, esse livro pode ser considerado a maior confluéncia entre as
redes dos dois campos.

k) Presenca de mulheres

Vimos na revisao bibliogréafica que umas das discussfes de CTS € a presenca do
género feminino na ciéncia e na tecnologia (HARAWAY, 1995; 2009). Como exercicio
critico incentivado pelo préprio campo, nesta secdo, expomos a presenca da mulher
entre os destaques das redes de autorias e de citagdes construidas na pesquisa. Para isso,
calculamos a porcentagem de participacdo feminina nas listagens presentes nos
capitulos 3 e 4 deste texto, conforme apresentado na tabela 41.

Percebemos que em média o campo de Ensino CTS brasileiro tem uma maior
participacdo feminina entre os seus destaques do que o campo CTS ibero-americano.
Notamos uma maior frequéncia de pesquisadoras no papel de intermediacdo dos grupos
de autores, j& que sua porcentagem entre os destaques nas centralidades de rede de
coautoria é maior.

Contudo, a presenca feminina fica muito aquém da presenca masculina em
ambos 0s campos. Sabemos que ndo é um caso isolado do campo CTS. As estudantes de
poés-graduacdo e as pesquisadoras sofrem muitas vezes os reflexos de uma sociedade
machista que considera, por exemplo, gravidez e maternidade como empecilhos para
uma evolucdo profissional. Ao invés de aprimorar o debate cientifico com as
identidades e qualidades de géneros, grupos de pesquisadores preferem seguir uma
rotina engessada criada “de homens para homens”.

As diferengas quantitativas ndo vdo diminuir automaticamente. Ao escrever esta
breve secdo, nossa intencdo é fazer um alerta, pois, assim, de posse da realidade,
orientadores de pesquisa podem prestar mais atencdo para sua existéncia e estar abertos

a selecionar os futuros pesquisadores de forma mais igualitaria. Em nosso grupo de

2 Ha uma versdo em portugués desse artigo em: LOPEZ CEREZO, J. A. Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade: o estado da arte na Europa e nos Estados Unidos. In: SANTOS, L. W. (Org.). Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade: o desafio da interacdo. Londrina: IAPAR, 2004, p.11-46.
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pesquisa CTS e Educacdo, por exemplo, a presenca das mulheres é dada por 3 dos 6
pesquisadores e por 8 dos 14 estudantes cadastrados?®. E esse equilibrio é muito

proveitoso durante as discussdes teoricas e metodoldgicas que vivenciamos.

Tabela 41 — Presenca das mulheres nos campos CTS

Campo Listagem Ndmero de Total de Percentual
P g mulheres participantes
Autores que mais 0
publicaram 3 10 30.0%
Intermediacao nas coautorias 2 5 40,0%
CTS _|bero- Rede de citacbes (grau de 2 23 8.7%
americano entrada) ’
Rede de citaces (PageRank) 4 24 16,7%
Rede de citacdes (consenso 2 13 15.4%
entre centralidades) ’
Auto_res gue mais 4 9 44,4%
publicaram
Intermediacao nas coautorias 3 4 75,0%
En3|_no_ CTS Rede de cita¢bes (grau de 5 17 29,4%
brasileiro entrada)
Rede de cita¢bes (PageRank) 7 22 31,8%
Rede de citacdes (consenso 0 6 0,0%

entre centralidades)

I) Prestigio das obras

Identificamos em cada um dos campos estudados algumas obras que sdo
consideradas destaques por figurarem com altos valores das medidas de centralidade na
rede de citacGes do CTS ibero-americano (CASTELLS, 1996; 1997; GIBBONS et al.,
1994; GONZALEZ GARCIA et al., 1996; QUINTANILLA, 1989) e do Ensino CTS
brasileiro (AULER e BAZZO, 2001; AULER e DELIZOICOV, 2001; BAZZO, 1998;
BAZZO et al.,, 2003; PINHEIRO et al.,, 2007; SANTOS e MORTIMER, 2002,
SANTOS e SCHNETZLE, 1997).

Nesta secdo, projetamos uma métrica para percep¢do do prestigio das obras em
ambos os campos. lremos calcular o percentual de presenca dessas obras pela
frequéncia acumulada das publicag¢6es por ano a partir de 2005. Explicando melhor com
0 caso de Gibbons et al. (1994). Até 2005, foram publicados 73 textos na Revista CTS e

Gibbons et al. (1994) foi citado em 3 deles, ou seja, em 4,1% dos textos. Até o final de

% Informacdo obtida do site do Diretério de Grupos de Pesquisa no Brasil

(http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/2670026396651036) em 24 de margo de 2017.
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2006, foram publicados 84 textos na Revista CTS e Gibbons et al. (1994) foi citado em
4 deles, ou seja em 4,8% dos textos. E assim por diante. Enfim, fizemos isso para todas

as 12 referéncias em destaque e o resultado pode ser visto na tabela 42.

Tabela 42 — Prestigio das citacGes em destaque nos campos

Campo __ Obra 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014
8%3566')'5 27 24 54 66 57 52 51 46 47 42
8%3567')'5 41 36 36 44 38 31 27 23 23 27
TS g;’;’%“s 41 48 54 59 63 57 56 54 50 56

americano  Gonzalez
Garcia et al. 2,7 3,6 3,6 51 57 4.6 43 4.6 4,0 45
(1996)

8l$|g§t§nllla 68 60 45 51 44 41 34 31 27 30

Auler e
Bazzo (2001)
Auler e
Delizoicov 5,0 8,3 6,7 13,1 120 149 132 140 133 134
(2001)

Bazzo (1998) 20,0 16,7 156 148 133 139 140 120 10,9 10,6
Bazzo et al.

(2003) 0,0 42 156 164 145 149 140 140 151 156
Pinheiro et
al. (2007)
Santos e
Mortimer 5,0 83 133 148 193 208 19,3 20,7 223 229
(2002)

Santos e

Schnetzle 150 125 156 164 205 218 21,1 18,7 175 179
(1997)

5,0 42 111 98 133 149 132 113 120 128

Ensino
CTS
brasileiro

0,0 0,0 4,4 4,9 4,8 6,9 7,9 8,7 11,4 1172

Podemos averiguar que, de maneira geral, quando as obras alcangam um
prestigio no campo CTS, elas se mantém como referéncias no campo. Esse
comportamento € comum nos dois campos estudados. A diferenca entre eles se da na
proporcionalidade de presenga nas referéncias dos artigos. Enquanto que, no campo
CTS ibero-americano, as obras de destaque tém uma média de presenca em 4,4% dos
artigos, no campo de Ensino CTS, as referéncias mais comuns do campo estao presentes
em média em 12,7% dos artigos.

A comparacdo das obras mais prestigiadas dos dois campos nos revela que ha
maior diversidade no referencial do CTS ibero-americano, o que ja era esperado, Visto
que o Ensino CTS é um subcampo dele. Apesar da justificativa, fica um sinal para a

area de Ensino para que seus pesquisadores tenham o cuidado de buscar fontes externas
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as suas areas de transito tedrico e metodoldgico, pois isso traz um risco de “monotonia”
nos textos, ja que os dados apontam que h& grande similaridade nas referéncias das

publicacoes.
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Considerac6es Finais

Este trabalho teve como objetivo comparar dois subcampos de CTS — 0 campo
CTS ibero-americano e o campo de Ensino CTS brasileiro. Para tanto, tivemos que
escolher conjuntos de artigos cientificos a fim de trata-los como amostras representantes
de cada um dos campos. Do CTS ibero-americano, elencamos como representante todos
os textos publicados na Revista Ibero-americana de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(Revista CTS) e, do Ensino CTS brasileiro, artigos publicados em 28 revistas indexadas
na area de Ensino da Capes. Em ambos os campos, o corte temporal para anélise foi o
final do ano de 2014.

Reconhecendo a diversidade de linhas de pensamento possiveis sobre CTS,
optamos por aborda-lo como um campo cientifico. Essa decisdo teve uma pretensdo
socioldgica visando as questdes analiticas que nos exigiram tracar limites para as nossas
amostras. Sabemos que as fronteiras de CTS ndo sdo estaticas, mas foi preciso demarcé-
las momentaneamente, j& que optamos por realizar uma pesquisa quantitativa.

Em relacdo ao objetivo, nossa pesquisa se caracterizou com descritiva. E para
realizar o mapeamento que descreveu o comparativo almejado, nossa escolha de
referencial metodoldgico foi a Anélise de Redes Sociais (ARS). Como nossos dados sao
publicacBes cientificas, pela ARS, elementos caracteristicos delas — como vinculos
institucionais, palavras-chave e citacdes — foram considerados tradutores de uma
estrutural social. A partir deles, tracamos o perfil autoral, construimos o orbital de
palavras-chave e cartografamos a rede de citagdes de ambos 0s campos pesquisados.

Partindo dessa organizacdo dos dados, procuramos identificar os pontos de
convergéncia e de divergéncia entre os campos CTS ibero-americano e o Ensino CTS
brasileiro. E, para fechar a tese, apresentamos quais sdo 0s pontos constatados e suas
importancias.

- Percebemos que os pesquisadores dos dois campos ndo exploram muito as
colaborag0es interinstitucionais. Tanto no CTS ibero-americano, quanto no Ensino CTS
brasileiro, os autores com maiores medidas de centralidade de intermediacdo ndo
tiveram uma rede de coautoria diversificada em relacdo aos vinculos institucionais.
Caso tivessem, poderia haver uma ampliacdo do reconhecimento de CTS, pois isso €

uma pratica recorrente em campos mais expansivos. Projetos de pesquisa de campos
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cientificos mais amplamente reconhecidos pela sociedade chegam a publicar trabalhos
com colaboracdo entre centenas de pesquisadores de dezenas instituicdes. Isso
possibilita uma maior divulgacédo e, consequentemente, aceitagdo das conclusfes desses
trabalhos. Os campos aqui estudados, apesar de serem subcampos de CTS, apresentam,
no quesito colaboracdo, limites estruturais até mesmo entre eles, postos pela
inexisténcia de uma rede de coautoria de seus pesquisadores. Assim, divulgar a cultura
epistemoldgica do campo CTS pode soar como uma convic¢do de grupos isolados
formados por um ou poucos pesquisadores e seus orientandos, ou seja, um campo com
saberes pouco aceitos por grandes grupos na academia.

- Algumas tematicas de pesquisa aparecem frequentemente em ambos 0s campos
através das palavras-chave. Elas se referem principalmente a natureza da ciéncia, as
questdes tecnoldgicas e a democratizacdo do conhecimento cientifico. Consideramos
que esses temas devem continuar presentes, pois sdo essencialmente partes da formagéo
do campo CTS, independente do viés de pesquisa e de atuacdo. Na nossa Vvisdo, esses
termos traduzem bem a triade CTS, pois ter uma concepcao que permite identificar a
sociedade intrinsecamente ligada a ciéncia e a tecnologia é democratizar o entendimento
acerca da natureza da ciéncia e a participacdo nas questdes tecnoldgicas. Permitimo-nos
dizer que CTS € um campo cientifico que busca fundamentalmente contribuir para que a
sociedade acesse de forma democréatica os sistemas cientifico-tecnoldgicos, atuando
ativamente neles. E qualquer acdo contraria acarreta um distanciamento dos principios
do campo.

- Pelos resultados gerados nesta pesquisa, 0 ponto mais certo de convergéncia
entre o CTS ibero-americano e o Ensino CTS brasileiro é a importancia dada a obra de
Gonzélez Garcia, Lopez Cerezo e Lujan Lopez (1996). Esse livro aparece em todas as
listas desta tese que ensaiam sobre as obras mais centrais nas redes de citacbes dos
campos, fazendo dele uma leitura indispensavel para quem deseja entender as bases
tedricas de CTS no Brasil e na Ibero-américa.

- Em algumas teméticas, ha uma diferenca entre os campos em relagdo a énfase
dada nas publicagdes. Notamos que o0 ambiente enquanto tematica € mais bem
trabalhado no Ensino CTS brasileiro do que no CTS ibero-americano. E as politicas sdo
mais trabalhadas no CTS ibero-americano do que no Ensino CTS brasileiro. Assim,

seria interessante que os pesquisadores do CTS ibero-americano ndo pertencentes ao
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campo de Ensino se dedicassem mais as questdes ambientais ao discutir nominalmente
a triade CTS. Uma sugestdo seria a Revista CTS, como representante desse campo,
propor um dossié a respeito dessa tematica. Por outro lado, os pesquisadores do Ensino
deveriam se apropriar mais das discussdes politicas inseridas no contexto das pesquisas
em CTS. Vale ressaltar que ha um espago oportuno para isso, quando em trabalhos de
Ensino CTS se utiliza das técnicas de controvérsias controladas, em que grupos de
alunos representam diversos grupos de interesses politicos a fim de alcancar pontos de
consenso em debates envolvendo assuntos sociocientificos®. Nessas oportunidades,
pode-se criar um cendrio de formacgdo politica na educacdo cientifica e tecnoldgica
formal.

- Os dois campos divergem no perfil das obras referenciadas por eles. O CTS
ibero-americano se baseia mais em livros mais bem estabelecidos no campo e seu
referencial é mais heterogéneo. O Ensino CTS brasileiro tem um referencial equilibrado
entre livros e artigos, eles sé@o de publicacdo mais recente e apresentam mais
homogeneidade. Primeiramente, isso reflete a idade dos campos, sendo o primeiro
constituido ha mais tempo que o outro. Posteriormente, fica um alerta para o Ensino
CTS brasileiro: para que seus pesquisadores ndo fiquem atrelados sempre as mesmas
obras, que, além do perfil ja apresentado, sdo em sua maioria de autoria de brasileiros
pesquisadores de grupos de pesquisa que publicam no préprio campo de Ensino CTS.

Frisamos que, como toda pesquisa académica, identificamos limitacGes em
nosso trabalho. A primeira delas diz respeito ao espaco-tempo. Apesar de a tese ser
defendida em 2017, o critério de corte para composi¢ao das amostras foi 0 ano de 2014.
Percebemos que, apesar de pequenas, ha alteracbes no comportamento da producdo
académicas com o passar do tempo. Além disso, reconhecemos que a mesma pergunta
desta pesquisa teria respostas com algumas diferencas em relacdo aos nossos resultados,
caso os critérios de escolha das amostras fossem diferentes. N&o consideramos isso um
empecilho de finalizacdo desta tese, muito pelo contrario, gostariamos que a pesquisa
continuasse com um conjunto maior de dados. Como dissemos na introdugdo, um dos
beneficios deste trabalho vai além do texto final, estd na ampliacdo do banco de dados
do grupo CTS e Educacéo para pesquisas de Anélise de Redes Sociais sobre o campo de

Ensino CTS brasileiro. Assim, esperamos que os resultados aqui apresentados sejam

4 Mais sobre as controvérsias controladas pode ser encontrado em Reis (2008), Martin Gordillo (2003) e
Chrispino (2013).
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aperfeicoados (e ampliados para outros campos cientificos afins) por outras dissertagdes
e teses.

Ademais, nossa escolha pela pesquisa quantitativa nos fez volver o olhar para as
relagbes mensuraveis. Outros trabalhos que abordem as qualidades peculiares de cada
ator ou acgdo social representadas nas redes serdo necessarios para melhor detalhamento
dos campos em questdo. Consideramos que a principal contribuicdo desta tese foi
refinar os dados brutos postos pela producdo cientifica, analisando de forma bem
abrangente o CTS ibero-americano e o Ensino CTS brasileiro. O refinamento ao
interpretar as produgdes nos permite um exercicio de autoanalise essencial para a
construcdo de CTS como um campo consolidado, principalmente, no Ensino brasileiro.
Devemos nos lancar a outras leituras e a outras investigacdes, sendo corremos o risco de
ndo aprofundar as discussdes tdo necessarias a sociedade iminentemente em risco em
que vivemos. Se ndo enxergamos a conjectura atual como critica, seremos liquidados
por grupos muito particulares que ndo tém interesse numa formagéo mais ampla de toda
a sociedade. Devemos apontar caminhos e nos unir em prol dessa cultura
epistemoldgica que o campo CTS tanto busca, de revelar o humano em todo o processo
que aparenta ser puramente técnico.

Enfim, fizemos algumas sugestdes baseadas nas convergéncias e divergéncias
encontradas. Apesar de nossas consideracfes apresentadas, deixamos o didlogo em
aberto com outros pesquisadores para que, em comunidade, possamos aprimorar 0s

futuros percursos do campo CTS.
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