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Resumo

0 presente trabalho buscou investigar como as tematicas relacionadas ao Ensino de Biologia
sdo representadas nos estudos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Os textos anali-
sados na pesquisa foram obtidos no Banco de Dados do Grupo CTS e Educagdo, do Cefet/
RJ. Para a obtengdo dos artigos relacionados a temética pesquisada, foram selecionados,
dentre os 173 trabalhos e 632 palavras-chave sobre Ensino CTS, aqueles que continham
termos considerados de grande importancia na drea de Biologia/Ensino de Biologia, presentes
no Titulo, Resumo ou Palavras-chave. Mediante a Andlise de Rede Social os dados foram
analisados quanto as teméticas abordadas — por meio da analise das palavras-chave — e
quanto ao referencial metodoldgico utilizado, e pela andlise dos principais autores\trabalhos
citados. Os resultados desta investigagdo auxiliam a compreender como a biologia vem
sendo representada no campo de CTS, as teméticas de pesquisa, assim como a conhecer
0s principais autores citados nesta area. Os resultados obtidos demonstram uma particula-
ridade da subarea de biologia ao comparar com o campo de CTS no Brasil. Concluiu-se que
esta se apropria da abordagem de CTS em suas pesquisas, porém, ndo utiliza plenamente
as referéncias que sao tidas como base comum na ampla area de Ensino CTS, utilizando,
assim, referenciais tedricos peculiares.
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REPRESENTATIVITY OF BIOLOGY IN STS
THROUGH SOCIAL NETWORK ANALYSIS

Abstract

The present study aims to investigate how themes related to the Teaching of Biology are
represented by the studies in Science, Technology and Society (STS). The papers analysed
were obtained from the STS Group and Education Database of Cefet/RJ — Brazil. In order to
obtain the articles related to the research theme, amongst the 173 papers and 632 keywords
about STS Teaching, were selected those containing terms considered of great importance
in the Biology/Biology Teaching field, present in the title, abstract or keywords. Through the
Social Network Analysis, the data were analysed regarding the themes addressed — through
the analysis of the keywords — and the methodological reference used, by the analysis of the
main authors\works referenced. The results help to understand how biology is represented
in the STS field, their research themes, as well as the main authors referenced. The results
demonstrate a particularity of the biology subarea when compared with the STS field in
Brazil. It was concluded that, although this subarea uses the STS approach in its research,
it does not utilize the references that are considered common basis in the wide area of STS
Teaching, using, therefore, its own theoretical references.

Keywords: STS. STSE. Biology teaching. Social network.
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De acordo com Santos (2007), a cidadania tradicional acaba por menos-
prezar o cultivo dos saberes cientificos, sendo este um fator importante para que
se tenha uma cidadania atuante e bem-informada. Na atualidade, as sociedades
vém sofrendo com grandes problemas socioambientais em ambitos locais e
globais, o que torna urgente a necessidade de mudar a cidadania moderna para
uma cidadania pds-moderna, tendo como foco a cidadania ambiental.

As relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), complexifi-
cadas pelo acelerado desenvolvimento tecnolégico e cientifico, se ampliam na
sociedade p6s-moderna, ganhando importancia a sua compreensao. Entender as
relacdes de CTS, dentre muitos aspectos, envolve um olhar critico para o papel
da ciéncia e da tecnologia na sociedade, com a percepcdo da ciéncia como uma
atividade socialmente comprometida, desprovida de neutralidade, uma vez que
financiamentos se destinam para determinados interesses e conhecimentos e o
questionamento do modelo linear de desenvolvimento tecnolégico. O que se
pretende com os estudos de CTS € trazer a discussdo das implicagdes tecno-
cientificas para o contexto social, buscando meios para que a sociedade possa
participar democraticamente na indica¢fo dos seus rumos; afinal, uma sociedade
que ndo discute tais implicagdes sofre com as agdes e consequéncias, ficando
a reboque dos tomadores de decisdo. Daf a importancia da democratizagdo dos
saberes como geradora de informacio e motivacdo para a participagdo cidada
(CHRISPINO et al., 2013).

Dessa maneira, educar, numa perspectiva de CTS, é, fundamentalmente,
possibilitar uma formacao para maior insercao social das pessoas no sentido de
se tornarem aptas a participar dos processos de tomadas de decisdo conscientes
e negociadas em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia (VON LINSIN-
GEN; CASSTANI 2011). Assim, falar de CTS € fazer referéncia tanto a fatores
sociais que influenciam diretamente mudangas cientifico-tecnoldgicas, quanto
a consequéncias sociais e ambientais, podendo-se fazer uma andlise do modelo
de tecnologia instituido. O que se pretende € fornecer subsidios concretos a
populacdo para que adquira uma postura ativa e coerente na transformacio da
sociedade, levando em considera¢do o enviesamento de postura em relacio a
solucdo que se considera racional, posto que crengas e valores pessoais influen-
ciam significativamente nas tomadas de decisdo. Afinal, o que vemos e fazemos
no mundo parte de nossos principios e concepcdes (ACEVEDO et al., 2005).
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A forma mais vidvel de alcancar estas mudangas consideradas necessa-
rias € trazer para o ensino, em todos os niveis, discussdes a respeito da ciéncia
e tecnologia, partindo de um entendimento mais critico e contextualizado das
consequéncias de a¢des antrdpicas sobre o meio em que se vive. Dessa forma,
proporciona-se ao cidaddo maior embasamento para participacao nas tomadas
de decisdo com base nos fundamentos das relacdes de CTS. Nesse sentido,
é fundamental a orientacdo do docente sobre a constru¢do do conhecimento
cientifico, processo que agrega valor a todos os atores sociais, estando estes
diretamente envolvidos na transformacéo da realidade. Para Acevedo, Vazquez
e Manassero (2003), sdo necessdrias duas acdes bdsicas para viabilizar essa
inovacdo do papel docente: suscitar uma profunda reflexdo sobre o que real-
mente se constitui como fundamental no ensino de ciéncias para o século 21, e
garantir uma formagao de qualidade para os professores sobre 0 movimento de
CTS, sob o ponto de vista de uma inovagdo educativa capaz de propiciar uma
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica util para todas as pessoas. Vemos em Von
Linsingen (2007) a relevancia da educag@o escolar na preparacdo de individuos
para uma convivéncia intercultural sem a perda de suas identidades, favorecendo
a compreensao de mudancas da identidade nesse contato de diferentes culturas.
Essa educag@o escolar ndo é moldada em um tinico jeito de acontecer, principal-
mente tendo em vista que o processo educacional ocorre em varios momentos

e espacos, ndo apenas na escola formal.

Em decorréncia dos problemas ambientais agravados a partir da industria-
lizag¢do e adensamentos populacionais, surgiram outras propostas de ensino, entre
as quais a educagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA): estudo
pertencente a CTS com enfoque no meio ambiente. Pensar em uma educacio
ambiental € pensar em uma reapropriacdo de valores ligados a solidariedade,
as acdes coletivas, ou seja, a uma ecologia da subjetividade, o que vem na con-
tramao do que estd caracterizado como desenvolvimento social e econdmico ao
longo do nosso processo histérico. Em Griin (2011), vemos que diversos autores
relacionam a crise ecoldgica vivida atualmente como decorréncia das préticas
do homem. Desta forma, uma abordagem a respeito dos valores que regem o

agir humano em sua relagdo com a natureza € de fundamental importancia.
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Talvez mais do que criar “novos valores”, a educagcdo ambiental deveria se
preocupar em resgatar alguns valores ja existentes, mas que foram recalcados
ou reprimidos pela tradigdo dominante do racionalismo cartesiano (GRUN,
2011, p. 23).

Esta reflexdo nos ajuda a compreender de que forma os valores vao se
cristalizando e, neste sentido, como os desafios de mudanca passam pela for-
magdo da crianga, do jovem e, consequentemente, da escola na construcdo de
uma cidadania implicada com um novo modo de produgdo da vida. Griin (2011)
ainda acrescenta que, tendo em vista a era antropocéntrica vivida nos dias atuais,
redescobrir valores sufocados pelo pensamento cientifico moderno, em que hd a
predominancia do homem sobre todas as coisas do mundo, favorece, acima de
tudo, um pensamento sobre a vida, a existéncia dos seres e a real importancia
de seus vinculos.

O ensino de ciéncias tem como foco as relagdes dos seres humanos entre
si e destes com a natureza, trazendo como principal preocupagdo a sustenta-
bilidade da vida. Os curriculos de ensino de ciéncias vém sendo modificados
com a inclusdo do enfoque de CTS/CTSA e, segundo Andrade e Vasconcelos
(2014), as transformacdes que envolvem a sociedade, o ambiente e 0s aspectos
cientifico-tecnolégicos tém sido o ponto de partida de algumas propostas vol-
tadas para o ensino de Biologia, mais especificamente a abordagem de CTSA.

Tendo em vista a crescente importancia a respeito de CTS/CTSA, o
presente trabalho busca estabelecer um panorama inicial da temdtica Biologia/
Meio Ambiente dentro dos Estudos de CTS na area de ensino no Brasil, me-
diante andlise das principais palavras-chave e dos referenciais teéricos mais
utilizados na area.

Metodologia

A coleta dos dados foi realizada no Banco de Dados do Grupo CTS e Edu-
cagdo, do Cefet/RJ. O Banco de Dados € constituido por publicacdes brasileiras
encontradas em 31 revistas da drea de Ensino, indexadas pelo Qualis, publicadas
até o ano de 2014. Todas possuem um sistema digital e gratuito de acesso. Os

artigos que compdem o Banco de Dados foram selecionados a partir da busca
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pelas palavras “Ciéncia”, “Tecnologia” e “Sociedade”, juntas ou separadas, nos
campos Titulo, Resumo ou Palavras-chave. Identificada a relacdo com a temdtica
de CTS, todas as informagdes referentes ao artigo (ano de publicagdo, periddico,
autores, instituigdes, titulo, palavras-chave e referéncias) foram catalogadas. O
Banco de dados contém 173 artigos, 632 palavras chaves e 3.990 referéncias
bibliograficas. A seguir, segue a listagem das revistas contempladas no Banco
de Dados (Tabela 1):

Tabela 1 — Listagem das revistas que compdem o Banco de Dados

Revista
Acta Scientiae
Alexandria Revista de Educacio em Ciéncia e Tecnologia
Avaliacdo
Biodiversidade
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
Ciéncia & Cognicdo
Ciéncia & Educacio
Ciéncia e Ensino
Ciéncia em Tela
Ciéncias e Ideias
Debates em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica
Educacdo Matemdtica Pesquisa
Educar em Revista
Ensaio: Pesquisa em Educacio em Ciéncias
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista
Ensino, Saide e Ambiente
Experiéncias em Ensino de Ciéncias
Investigacdes em Ensino de Ciéncias
Pesquisa em Educacdo Ambiental
Quimica Nova na Escola
Quimica Nova
Revista Brasileira de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
Revista Brasileira de Ensino de Fisica
Revista de Ensino de Ciéncias € Engenharia
Revista de Ensino de Ciéncias ¢ Matemadtica — Rencima
Revista de Ensino de Engenharia
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncia
Scientia Plena
Tecnologia e Sociedade

Para este trabalho foi realizada uma segunda selecdo de artigos den-
tro do Banco de Dados, buscando aqueles ligados a temdtica investigada,
que continham as seguintes palavras e expressdes em seu titulo, resumo ou

palavras-chave: “Biologia”, “Ensino de biologia”, “CTSA”, “Sustentabilidade”,
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“Educacdo ambiental”, “Meio ambiente”, “Biodiversidade”, “Ecossistema”,
“Ambientalismo”, “Ensino de biologia”. Os 45 trabalhos encontrados na busca
foram analisados quanto as palavras-chave encontradas — por meio da andlise
das tematicas — e quanto aos principais autores/trabalhos citados, discutindo o

referencial metodolégico utilizado.

A metodologia empregada para as andlises das palavras-chave e dos
trabalhos mais citados se baseia na Andlise de Rede Social, que considera que
os dados investigados compdem uma rede, estando interligados entre si. Para
Matheus e Silva (2006), a diferenca fundamental da Andlise de Rede Social para
outros estudos € que a énfase ndo incide sobre os atributos (caracteristicas) dos
atores, mas sobre as ligacdes entre os elos; ou seja, a unidade de observagao é
composta pelo conjunto de atores e suas relagdes.

A fim de compreender como os integrantes da rede se relacionam,
utilizam-se algumas métricas para melhor visualizar os principais participantes
e conectores da rede. Para obter as redes (palavras-chave e referenciais tedricos)
e gerar as métricas, utilizou-se o programa NodeXL, uma extensdao do Excel.
O programa auxilia na visualizacdo dos padrdes estruturais das redes e aponta
as medidas de centralidade que determinam quais os elementos ou vértices sdo
mais “centrais”, aqueles que tém papel de destaque na comunicag@o da infor-
macao. Além do grau de entrada, que € o nimero de ligacdes de um vértice, isto
¢, quantidade de citacdes feitas, outras duas medidas foram consideradas para a
andlise das redes deste trabalho: a centralidade de intermediacao e a centralidade
de proximidade. A centralidade de intermediacio, como o préprio nome indica,
é responsavel por medir quio importante é o vértice na intermediacio entre as
informagdes, uma vez que mede a frequéncia com que o vértice em questao estd
no menor caminho entre dois outros vértices. Quanto maior for o valor, maior
serd o grau de intermediacdo. A centralidade de proximidade € uma medida
de distancia entre os vértices que mede quais vértices poderiam chegar mais

rapidamente a outros vértices da rede.

Ap6s gerar as redes e obter as métricas supradescritas os resultados fo-
ram organizados em uma Tabela para posterior andlise. Em virtude do grande

nimero de vértices obtido, foi necessario determinar um corte para andlise, cujo
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critério considerou os vértices de maior frequéncia na rede, ou seja, aqueles com
maior grau de entrada. Para a andlise das palavras-chave destacaram-se os 10
vértices mais frequentes. Para as referéncias, foram selecionadas as 15 obras
mais citadas. O corte ndo foi 0 mesmo para as duas categorias pela necessidade
de manter apenas aqueles com maior nimero de ligagdes.

Resultados e Discussao

A partir dos 45 trabalhos analisados obteve-se um total de 142 palavras-
-chave e 4.337 referéncias. As duas categorias de andlise foram elencadas nas
Tabelas 2 e 3, com as maiores frequéncias de ligacdes, conforme detalhado na
metodologia. Na sequéncia das tabelas seguem as respectivas redes.

Tabela 2 — Palavras-chave mais frequentes

Posicado |Palavra-chave Grau de|Centralidade de|Centralidade de
entrada |intermediacao |proximidade
1 CTS 42 1115,449 0,012
2 ENSINO DE CIENCIAS 25 329,750 0,010
3 CTSA 22 388,681 0,010
4 ALFABETIZACAO CIENTIFICA | 14 99,261 0,009
E TECNOLOGICA
5 INTERDISCIPLINARIDADE 10 82,838 0,009
6 AMBIENTE 9 31,240 0,008
7 EDUCACAO 9 63,230 0,008
8 ENSINO DE BIOLOGIA 8 104,386 0,008
9 EDUCACAO AMBIENTAL 8 30,246 0,008
10 ENERGIA 8 30,246 0,007
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Rede 1 — Rede formada pelas palavras-chave

Created with ModeXL (htip:/inadexd codeplex. com)

O resultado obtido com as palavras-chave mais frequentes permite
inferir sobre as temdticas mais discutidas no tema pesquisado. Toledo et al.
(2016) destacam a importancia das palavras-chave como instrumentos de
andlise para os caminhos tomados por uma determinada drea, como itens de
busca para futuras pesquisas e como relacdes entre as temdticas das pesquisas
académicas.

Ano 32+ n° 102 - Maio/Ago. « 2017 89



90

MILENA LOPES DA ROCHA — ANA HELENA GRIECO GONZALEZ - NATALIA VINHOSA BRUNO - ALVARO CHRISPINO

E de se esperar que a palavra-chave mais encontrada tenha sido o
acrénimo “CTS”, uma vez que o estudo foi realizado a partir do Banco de
Dados resultante de pesquisa desde a drea de CTS em Ensino e Educag@o.
Destaca-se, com grande valor de centralidade de intermediagdo, o acronimo
“CTSA”. Partindo do principio de que este sugere um grau de interdisciplina-
ridade significativo, assim como de CTS, por englobar diversas areas do saber,
entende-se que, na esfera bioldgica/ambiental, esta sigla seja bastante utilizada
por autores que publicam em temas correlatos ou préximos a CTSA. Assim,
alguns termos que fazem parte da prépria proposta da construcio da drea de
educacdo de CTSA, como “ambiente”, “alfabetizagao cientifica e tecnoldgica”,
“educacdo ambiental” e “energia”, estdo também presentes nesse universo de
palavras-chave. De maneira geral, os dados mostram que, dentro da ampla drea
de ensino de CTS, a pesquisa em ensino de biologia vem sendo realizada com
abordagem interdisciplinar, abarcando tematicas relacionadas a sustentabilidade,
como educag@o ambiental e energia.

Um dado em destaque € a palavra-chave “Ensino de Biologia”, que
apresenta valor de centralidade de intermediacdo considerdvel. Isso revela
que esse termo é de grande importancia para o fluxo da informagdo na
rede, isto é, ele é o caminho para que as demais palavras-chave possam
interagir nessa rede. De maneira geral, esse dado também demonstra que
o “Ensino de Biologia” vem sendo abordado de maneira ampla, abarcando

diversas tematicas.
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Tabela 3 — Referéncias mais frequentes

fundamental: ciéncias naturais

n. de

Autor Obra Citagdes
SANTOS., W. L. P.: Uma andlise de presspApos.tos teorlcos.da

abordagem C-T-S (Ciéncia-Tecnologia- 13
MORTIMER, E. F. . - .
Sociedade) no contexto da educagdo brasileira
DELIZOICOV, D. Ensino de ciéncias: Fundamentos e métodos 9
BRASIL Pafa{netros Curriculares Nacionais Ensino ]
Médio
SANTOS, W.L.P.; Tomada de decisao para a acdo social 7
MORTIMER, E. F. responsdvel no ensino de ciéncias
AIKENHEAD, G. What is STS science teaching? 7
FOUREZ, G. Alfabet.lzac.lon cientifica e teﬁcnologlca - acerca 7
de las finalidades de la ensefianza
AULER, D;

,D.; USSP - 29
DELIZOICOV., D. Alfabetizacdo cientifico-tecnologica para qué? 7
SANTOS, W. L. P; Educacdo quimica: Compromisso com a 7
SCHNETZLER, R. P. |cidadania
CHASSOT. A. 1. Alfabetlzagﬁo~01ennflca: questdes e desafios 6

para a educacdo
A educacao cientifica sob a perspectiva da
TEIXEIRA, P.M.M. pedagogia histérico-critica e do movimento 6
C.T.S. no ensino de ciéncias
LUDKE, M.; ANDRE, , . o
M.E.D. A Pesquisa em Educacdo: abordagens qualitativas 6
BRASIL Parametros Curriculares Nacionais: Ensino 6
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Rede 2 — Rede formada pelas referéncias

L O B Y

Created with NodeXL (hip:Tnodesd codeplex com)

De acordo com a Tabela 3 € possivel observar as obras e autores mais
citados quando se busca pela representacio da drea biol6gica no campo de CTS.
Por intermédio destes resultados, podemos destacar os referenciais que podem
ser considerados de maior relevancia para o tema em andlise. Percebemos que
Wildson Santos e Eduardo Mortimer aparecem como autores da obra mais
citada com 13 citacdes: Uma andlise de pressupostos tedricos da abordagem
C-T-S (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade). Os coautores possuem também a obra
Tomada de decisdo para a acdo social responsdvel no ensino de ciéncias, bem
como Santos e Schnetzler, sdo citados na obra Educacao quimica: Compromisso
com a cidadania, ambas com 7 citacdes cada. O levantamento também permi-
te perceber o interesse dos autores dos artigos catalogados pelos Parametros
Curriculares, tanto do ensino médio quanto do ensino fundamental. Na lista
indicada, ha apenas dois autores estrangeiros (Aikenhead e Fourez) e uma das
obras mais citadas trata de metodologia de pesquisa: Pesquisa em Educacdo:
abordagens qualitativas. Numa primeira analise, a temdtica Alfabetizagdo Cien-

tifica aparece com énfase..
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Comparando os resultados obtidos neste trabalho com os de um estudo
realizado por Chrispino et al (2013), que analisou os 13 trabalhos mais cita-
dos como fontes de consulta na drea de CTS, percebemos que os referenciais
tedricos mais utilizados no universo de biologia/meio ambiente sdo distintos
daqueles encontrados no estudo citado. Evidenciamos essa comparagao a partir
da exposi¢do dos resultados de Chrispino et al. (2013, p. 464):

Estes vértices correspondem aos trabalhos listados a seguir, ordenados do
mais citado para o menos citado entre os 13:

1. SANTOS, W. L. P; MORTIMER, E. F. Uma andlise de pressupostos
tedricos da abordagem.C-T-S (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) no contexto
da educacdo brasileira. Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, Belo
Horizonte, v. 2, n. 2, p. 105-115, 2002.

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

3. AULER, D.; BAZZO, W. A. Reflexdes para a implementa¢do do movi-
mento CTS no contexto educacional brasileiro. Ciéncia & Educagdo, Bauru,
v.7,n. 1, p. 1-13, 2001.

4. AULER, D. Interacdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade no contexto
da formagdo de professores de ciéncias. 2002. 248 f. Tese. (Doutorado em
Educac@o Cientifica e Tecnoldgica) — Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianépolis, 2002.

5.BAZZ70,W. A. Ciéncia, tecnologia e sociedade e o contexto da educa¢do
tecnoldgica. Floriandpolis: Ed. da UFSC, 1998.

6. BAZZO, W. A.; VON LINSINGEN, L.; PEREIRA, L. T. V. (Ed.). Introdu-
¢do aos estudos CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade). Madrid: Organizagao
dos Estados Iberoamericanos para a Educagéo, aCiénciaea Cultura,
2003. (Cadernos de iberoamerica).

7. AULER, D.; DELIZOICOV, D. Ciéncia-tecnologia-sociedade: relacdes
estabelecidas por professores de ciéncias. Revista Electronica de Ensefianza
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13. AULER, D.; DELIZOICOV, D. Alfabetizacao cientifico-tecnoldgica para
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A andlise comparativa dos dois resultados permite identificar ape-
nas duas obras coincidentes: Uma andlise de pressupostos tedricos da
abordagem.C-T-S (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) no contexto da educacio
brasileira, de Santos e Mortimer, e Alfabetizagdo cientifico-tecnoldgica para
qué?, de Auler e Delizoicov. Desta forma, identifica-se uma particularidade
da subdrea de biologia: ela se apropria da abordagem CTS em suas pesquisas,
porém, ndo utiliza de forma intensa as referéncias que sdo tidas como base
comum na ampla drea de Ensino CTS. Sendo assim, pode-se inferir que esta
subdrea apresenta o perfil de comunicacido em rede singular: produz conhe-
cimento utilizando-se de autores mais citados na grande drea CTS (Santos,
Mortimer, Delizoicov, Auler), mas utilizando-se de obras diferenciadas, bem
como real¢a a participac@o de Teixeira na producdo de conhecimento CTS
no Ensino de Biologia. Isso torna a biologia e seu viés ambiental dentro de
CTS um grupo com caracteristicas singulares.

E importante destacar que a pesquisa se deu a partir de um Banco de
Dados estabelecido pelo Grupo CTS e Educagdo, do Cefet/RJ, porém este € o
primeiro trabalho dedicado a area da biologia realizada a partir desses dados.

Assim, apesar de o Banco de Dados ser composto pelas principais revistas da
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area de ensino de ciéncias e de CTS, ndo se pode deixar de considerar o fato
de que ndo foram incluidas na pesquisa as publica¢des das revistas dedicadas
especificamente ao ensino de biologia. Por sua vez, os resultados obtidos neste
trabalho devem considerar tal questao.

Consideracoes Finais

Analisar as palavras-chave e os referenciais tedricos pode contribuir para
melhorar a compreensio da base conceitual dos trabalhos da abordagem de CTS
no Ensino de Biologia e fornecer uma ampla visdo a respeito de como a biologia
vem sendo representada em CTS, favorecendo a gestdo do conhecimento na
e sobre a drea. No presente estudo foi possivel verificar que, diferentemente
do esperado, a biologia, apesar de abordar CTS e seus temas, ndo faz uso dos
referenciais tedricos que sdo propriamente comuns na drea. Desta forma, esta
subdrea constitui um perfil particular com referenciais préprios, apresentando

uma rede de comunicagio especifica, mais restrita.

Como resultado geral, sugerimos que os trabalhos aqui referenciados,
sendo os mais citados no campo estudado, podem servir de fonte inicial de
leitura para os interessados na drea, na medida em que fornecem um panora-
ma bem diversificado em relag@o as suas propostas de investiga¢do dentro da
abordagem de CTS.

Por sua vez, para uma melhor compreensdo da representatividade da
biologia na drea de CTS, uma nova andlise devera ser feita, na medida em que
as principais revistas voltadas ao ensino de biologia estiverem inseridas dentro
do Banco de Dados do Grupo CTS e Educagdo, do Cefet/RJ. Esperamos que
uma eventual pesquisa, considerando tais revistas, poderd resultar em um cor-
pus documental maior de artigos selecionados, trazendo informagdes novas e

importantes para complementar esta andlise.

Acreditamos que inserir conceitos da educacdo de CTS e CTSA nas dis-
ciplinas j4 existentes seja de suma importancia para uma formacao de cidadaos
criticos e capazes de tomar decisdes responsaveis. Essas referéncias, efetiva-

mente, vao buscar uma transformacao na ordem das crencas e da producdo da
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subjetividade no ambito da ecologia. Em suas ideias, Santos (2007) complementa
tal pensamento ao afirmar a relevancia de promover tal inovagao curricular no
sentido do desenvolvimento de uma formagao continua com adocao de reflexdes
criticas sobre o contexto da sociedade tecnoldgica vivida por todos nés. Desta
forma, ndo se trata de simplificar curriculos, mas resignifica-los para que, de
fato, sejam agentes de transformacgao social numa educacgio problematizadora.
Logo, podemos entender que tais acronimos representam um processo educa-
cional com poder de transformacgdo em diversos aspectos, sejam eles sociais,

politicos, histéricos, axiolégicos ou econdmicos.

Em Chrispino et al. (2013) encontramos a necessidade de tornar a drea de
estudos de CTS interdisciplinar e contextualizada, posto que nenhuma tecnologia
¢ neutra e constroi a sociedade rumo a um determinado caminho. Entender a
complexidade das relacdes entrelacadas entre ciéncia, tecnologia e sociedade
possibilita visualizar determinada questdo de varios angulos e retroalimenta essa
propria relacio, formando uma sociedade que pensa, inventa, executa, analisa
seus efeitos e pensa novamente. Este ciclo proporciona uma renovagao no ensino
de ciéncia, visando a democratizagdo do saber para o individuo construir uma

atitude ante a CTS, de acordo com seus valores e tradig@o.

Ao citar anteriormente a questdo da nao neutralidade da ciéncia e da
tecnologia, dreas que se entrelacam e se desenvolvem de forma independente
e concomitante, Pinch e Bijker (2008), ao realizarem uma anélise da histéria
da evolucido dos variados modelos de bicicleta sob um enfoque de contribui-
¢do mutua entre essas duas dreas, estabelecem etapas para se obter solugdes
em Ciéncia e Tecnologia no desenvolvimento de aparatos. Primeiramente,
identifica-se o grupo social de interesse relevante; apds, estudam-se os pro-
blemas que esse grupo apresenta com o artefato. Em um terceiro momento,
analisam-se as possiveis solucdes (tecnoldgicas, morais, econdmicas, etc.)
para adequar o publico-alvo ao produto. A importancia de tal referéncia
para este trabalho se faz na exemplificacdo de uma desconstrucao linear no
desenvolvimento de qualquer invencdo tecnolégica. Logo, ndo ha um modelo

linear, e sim multidirecional. A construcdo social da tecnologia proposta por
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esses autores propde que a producdo de um artefato resulta de negociagdes
sociais, ou seja, das diferentes interagdes entre os grupos sociais com o

aparato tecnoldgico.

Nortear o aluno neste sentido, fazendo com que alcance uma visao mul-
tifacetada e postura menos ingénua da construcdio da ciéncia e da tecnologia,
também ¢é um papel da Natureza da Ciéncia® na preparacao do individuo. Este
passa a adquirir melhor compreensao da ciéncia e de suas implicagdes nas rela-
¢des entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Segundo Praia, Gil-Pérez e Vilches
(2007), ha a necessidade de uma alfabetizacdo cientifica que permita preparar
de forma substancial o cidaddo, servindo de fonte para coerentes tomadas
de decisdo. Essa orientac@o leva em conta a visdo distorcida da Natureza da
Ciéncia que, em muitos casos, retrata o trabalho cientifico como uma pratica

descontextualizada e distante de interesses.

Pretende-se, assim, fomentar a alfabetizac@o cientifica e tecnoldgica dos
cidaddos por intermédio de uma certa imersdo na cultura cientifica e tec-
nolégica, fundamental para a formacdo de cidadados e cidadas criticos que,
no futuro, participardo na tomada de decisdes... (PRAIA; GIL—PEREZ;
VILCHES, 2007, p. 152).

Os trabalhos mais referenciados na area biolégica/ambiental mostra-
ram o cardter educacional no que diz respeito a conscientizagdo ambiental.
A maioria, de certa forma, relatou a utilizacdo de conceitos ligados a CTS/
CTSA para gerar o conhecimento da disciplina em questdo. Nesses casos
relatados, o processo de ensino-aprendizagem parece ter acontecido de for-
ma mais contextualizada e satisfatoria para os envolvidos em cada situacao,
suscitando o didlogo e as diferentes visdes de uma mesma questido. Conforme
Auler (2007):

> Acevedo et al. (2005) sugerem que a aprendizagem da Natureza da Ciéncia constitui-se em um
dos principais objetivos do ensino das ciéncias, em concordancia com Hodson (1994).
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Considera-se fundamental superar a concep¢do de que o tempo presente
¢ tempo de preparagdo para etapas futuras, para vivéncias futuras, para
exames futuros. A anulagio do presente, enquanto espaco-tempo de signifi-
cacdo, a ndo vivéncia do presente, sendo a satisfacdo jogada para o futuro,
gera frustra¢do, desmotivagdo, culminando com o abandono, com a evasio
(AULER, 2007, p. 15).

Nesse sentido, o tempo do aprender e o tempo do viver sdo concomitan-
tes, pois a aprendizagem se realiza na experiéncia em que cada um e o coletivo
se veem implicados na producdo do conhecimento. Esse € o desafio de cada
professor, de cada escola e de cada educando, assim como da populagdo em
geral, posto que a construcdo de novos parametros para a vida depende de uma

acdo cotidiana de todos.
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