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RESUMO

O presente trabalho, parte de pesquisa mais ampla em nivel mestrado, tem como objetivo tragar um
perfil cienciométrico sobre a utilizagdo de Questdes Sociocientificas no ensino de Quimica,
considerando os trabalhos publicados nos anais das cinco edi¢des do Encontro Nacional de Ensino de
Quimica (ENEQ), entre os anos de 2010 e 2018. Para isso, definimos inicialmente como descritores os
termos ° questoes sociocientificas”, “temas sociocientificos”, “aspectos sociocientificos”, “abordagem
sociocientifica” e “temas polémicos”, quando presentes nos tltulos e nas palavras-chave dos trabalhos.
Foram encontrados e analisados 26, considerando indicadores gerais, de contetido, de autoria e de
referéncia. A partir dos resultados, percebemos um crescimento anual nos estudos sobre as questoes
sociocientificas, uma consistente relagdo entre as principais palavras presentes nos titulos e as palavras-
chave mais frequentes, uma média entre 2 e 3 autores por trabalho ¢ uma maior ocorréncia de artigos
publicados em periddicos e livros entre as referéncias. Acreditamos na importancia de estudos de
natureza cienciométrica para compreensdo da produgdo cientifica, sendo esse estudo importante e
relevante para compreender a dinamica da produgdo e publicagdo de pesquisas que envolvem as QSCs
no ensino da Quimica.
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ABSTRACT

The present work, part of a broader research at master's level, aims to outline a scientometric profile on
the use of Sociocientific Issues in the teaching of Chemistry, considering the works published in the
annals of the five editions of the Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) , between the years
2010 and 2018. To do this, we initially defined as descriptors the terms “socioscientific issues”,

“socioscientific issues”, “socioscientific aspects”, “socioscientific approach” and “controversial topics”,
when present in titles and keywords to the work. 26 works were found and analyzed, considering general
indicators, content, authorship and references. From the results, we noticed an annual growth in studies
on socioscientific issues, a consistent relationship between the main words present in the titles and the
most frequent keywords, an average between 2 and 3 authors per work and a greater occurrence of
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articles published in journals and books among references. We believe in the importance of
scientometric studies to understand scientific production, this study being important and relevant to
understand the dynamics of the production and publication of research involving QSCs in the teaching
of Chemistry.

Keywords: Socioscientific Issues. Scientometric. ENEQ.

RESUMEN

El presente trabajo, que forma parte de una investigacion mas amplia a nivel de maestria, tiene como
objetivo perfilar un perfil cienciométrico sobre el uso de las Cuestiones Sociocientificas en la ensefianza
de la Quimica, considerando los trabajos publicados en los anales de las cinco ediciones del Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), entre los afios 2010 y 2018. Para ello, inicialmente definimos
como descriptores los términos “cuestiones sociocientificas”, “cuestiones sociocientificas”, “aspectos
sociocientificos”, “enfoque sociocientifico” y “temas controvertldos , cuando estan presentes en titulos

y palabras clave para la obra. Se encontraron y analizaron 26, considerando indicadores generales, de
contenido, autoria y referencia. A partir de los resultados, notamos un crecimiento anual en los estudios
sobre temas sociocientificos, una relacion consistente entre las palabras principales presentes en los
titulos y las palabras clave mas frecuentes, un promedio entre 2 y 3 autores por trabajo y una mayor
ocurrencia de articulos publicados en revistas y libros entre referencias. Creemos en la importancia de
los estudios cientificos para comprender la produccion cientifica, siendo este estudio importante y
relevante para comprender la dinamica de la produccion y publicacion de investigaciones que involucran
a las QSC en la ensefanza de la Quimica.
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Palabras clave: Cuestiones sociocientificas. Cienciometria. ENEQ.

1 INTRODUCAO

Existe, entre ciéncia e tecnologia, uma estreita relacdo cada vez mais presente na
sociedade, fazendo parte do cotidiano das pessoas, por isso, as discussdes que se fazem
essenciais para compreensao do mundo a partir dessa relagdo precisam estar presentes também
no ambiente escolar. De fato, ¢ importante que os estudantes compreendam os papéis da ciéncia
e da tecnologia e que reflitam visando posicionamento e tomada de decisdo consciente quanto
ao mundo em que vivemos.

Essa reflexdo, que possibilita a tomada de decisdo, ndo ¢ essencialmente obtida por
estratégias didaticas relacionadas a perspectiva tradicional de ensino, por isso, enquanto
professoras e professores de ciéncias, devemos buscar um ensino que apresente a ciéncia como
uma atividade humana, que pode ser questionada. Nao basta compreender a relacdo entre a
ciéncia e a tecnologia, precisamos pensar em condigdes que permitam fazer as escolhas
responsaveis englobando aspectos sociais, culturais, politicos, tecnoldgicos, econdmicos,
ambientais, éticos, por meio de didlogos, debates e discussdes com potencial para producao de

argumentos.
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Com base na importancia da formacdo cidadd e da alfabetizacdo cientifica e no
potencial para o ensino e para a aprendizagem de conhecimentos cientificos, percebemos um
interesse por parte da comunidade de pesquisadores em Ensino de Quimica nas questdes
sociocientificas, as QSCs. Buscamos nesse trabalho apresentar uma revisdo, considerando
elementos da Cienciometria, que permita “tracar um perfil dos campos cientificos, a posi¢ao
dos principais atores dentro do mapa e as representagoes especificas de cada um dos ramos do
conhecimento” (VANTI, 2002, p.156), considerando a producao académica sobre o tema em
tela, nos trabalhos apresentados e publicados nos anais das ultimas cinco edi¢des do Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), evento de destaque nacional na discussdo sobre
ensinar Quimica.

Isto posto, expomos o objetivo desse trabalho, recorte inicial de uma pesquisa de
mestrado mais ampla, que ¢ analisar, utilizando elementos da Cienciometria, as pesquisas
envolvendo as QSCs publicadas nos anais das ultimas cinco edigdes do ENEQ, ocorridas entre

os anos de 2010 € 2018.

2 AS QSCS E A EDUCACAO EM UMA DIMENSAO SOCIOCIENTIFICA

A educacdo cientifica sob a otica de uma pedagogia tradicional considera a
neutralidade da ciéncia. Entretanto, segundo Conrado e Nunes-Neto (2018, p. 78), “a educacao
que se pretenda neutra, por omissao, contribui para a manutenc¢ao dos problemas tal como eles
estdo”. Entre esses problemas, destacamos algumas questdes inerentes a sociedade e ao
ambiente em que estamos inseridos. Para nao os perpetuar, nao podemos negligenciar temas
necessarios para uma discussdo em ambiente escolar por buscar um ensino que tenha foco
apenas em conhecimentos conceituais cientificos.

Um questionamento deveras pertinente quando consideramos as discussdes sobre a
relagdo entre a ciéncia, a tecnologia e o mundo que vivemos se faz sobre o papel da educagao
cientifica. Para reflexdo, devemos considerar as discussdes realizadas quanto a articulagao entre
as dimensdes sociais e cientificas, e também as relagdes de moral e ética, rompendo com a visao
historicamente predominante de praticas que valorizam e favorecem a dissemina¢do de uma
visdo da ciéncia neutra e asséptica (FREIRE, 1996; CHASSOT, 2003; EL-HANI; 2006).

Em meados dos anos 1970, devido a mais uma entre varias crises econdmicas causadas
pelo capitalismo, em um cenario em que existe um rapido e consistente desenvolvimento do

conhecimento cientifico, tecnolégico e econdmico, mas que ndo se reverbera necessariamente
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em um desenvolvimento do bem-estar social, se estabeleceu contexto propicio para pensar em
uma nova visao sobre Ciéncia e Tecnologia. Considerar essa nova compreensao em situagdes
de ensino e de aprendizagem permitiria uma nova abordagem do processo pedagdgico, bem
como uma nova perspectiva de formagao cidada, ndo s6 colocando o estudante como centro do
processo de aprendizagem, como sujeito ativo, também evidenciando as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade que permeiam as dimensdes éticas e morais (SILVEIRA; BAZZO,
2005). Surgiram, assim, as Questdes Sociocientificas, termo escolhido para a discussdo nesse
trabalho e doravante condensado para QSCs.

Na visdo de Ratcliffe e Grace (2003), as QSCs apresentam carater social e cientifico, de
impacto efetivo na sociedade, considerados de maneira incompleta ou conflituosa, sobre os
quais podemos conjecturar de diferentes maneiras e envolvem valores, raciocinio ético e
contemplam dimensdes locais, nacionais e globais. Sadler e Zeidler (2004) consideram as QSCs
como dilemas sociais com informagdes de carater conceitual, procedimental ou tecnologico da
ciéncia, sobrepondo os impactos do desenvolvimento cientifico aos aspectos éticos € morais.
Tais autores enfatizam a alfabetizagcdo cientifica para a tomada de decisdo, perpassando a
capacidade de analisar, sintetizar e avaliar as informagdes. Reis e Galvao (2005) também
consideram as QSCs como dilemas sociais e acrescentam que elas se apresentam em
controvérsias sociais desencadeadas por implicagdes econdmicas, politicas, ambientais, éticas,

entre outros. Destacamos a visdo de Martinez e colaboradores sobre as QSCs, que

envolvem controversas publicas que sdo permanentemente discutidas na midia,
também abrangem aspectos éticos e morais, assim como analises de ricos e impactos
globais. Desta forma, tais questdes sdo expostas na maior parte das discussoes que se
desenvolvem na sociedade atual, destacando entre outras, as seguintes questdes:
energias alternativas, aquecimento global, poluigdo, transgénicos, armas nucleares e
biologicas, produtos de beleza... (MARTINEZ et al., 2011, p. 1)

As QSCs sao relativamente conhecidas pelos estudantes, pois sdo frequentemente
relatadas pela midia (RATCLIFFE; GRACE, 2003) e podem afetar a vida das pessoas, por
questdes morais, éticas ou religiosas, que servem como balizadores de juizo para uma tomada
de decisdo, dentro e fora da escola, principalmente (SANTOS; SILVA; SILVA, 2018). Ou seja,
a educagdo escolar deve preparar para reflexdo e para o engajamento, de forma critica,
resultando no exercicio da cidadania, em busca da promog¢ao de uma melhor qualidade de vida.

Como possibilidade de abordagem para o ensino e para a aprendizagem, por serem
questdes abertas, complexas e sempre controversas, as QSCs ndo necessariamente sdo

respondidas com o escopo de uma unica disciplina, fazendo necessario que a professora ou o
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professor aborde as discussdes dos conceitos cientificos para além das fronteiras disciplinares
(SANTOS; MORTIMER, 2009). Para isso, ¢ preciso que o professor trabalhe de forma
multidisciplinar ou interdisciplinar, buscando a compreensao e a participagdo efetiva dos
estudantes.

Concordamos com Martinez e colaboradores (2011) quando afirmam que uma
sociedade legitimamente democratica ¢ condigdo para o exercicio pleno da cidadania, o que
exige a participagao efetiva da maioria dos cidadaos no poder e possibilita a tomada de decisao.
Intramuros da sala de aula, podemos buscar esses resultados ao fortalecer debates que
possibilitem a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes, com as QSCs um caminho
de bastante potencial formativo. E por isso que as pesquisas envolvendo essas questdes sio bem

significativas.

3 ANALISE CIENCIOMETRICA PARA COMPREENDER A PRODUCAO
CIENTIFICA

Para Spinak (1998, p. 141) a ciéncia ¢ “um sistema de producdo de informagdes, em
particular na forma de publicagdes, considerando publicagdo a qualquer informagao registrada
em formato permanente e disponivel em uso comum”. De fato, a ciéncia ¢ social e para seu
fazer, devemos considerar o contexto no qual ela ¢ concebida. Para Palmer (1991), apenas
quando entendemos a fung¢do da informagdo quando compreendemos o mundo dos cientistas, a
natureza do seu trabalho e as interferéncias que causam pressdes na dindmica de producao do
conhecimento.

A producdo de conhecimento cresce em numeros cada vez maiores, assim, se tornou
cada vez mais necessario avaliar a atividade cientifica e compreender sua relagdo com o avango
socioeconomico. O registro de informagdes, quando sdo utilizados instrumentos conceituais e
metodoldgicos da sociologia da ciéncia, modelados matematicamente, d4 origem a técnicas
como Bibliometria, Cienciometria, Informetria ¢ Webmetria. Neste trabalho, destacamos a
Cienciometria, definida por Macias-Chapula (1998, p. 134) como “o estudo dos aspectos
quantitativos da ciéncia enquanto uma disciplina ou atividade economica”.

Podemos entender a Cienciometria como uma técnica de analise matematica e estatistica
que investiga a producdo cientifica, se constituindo como uma ferramenta importante para
identificagdo de temas de maior frequéncia nos trabalhos e para apresentar aspectos importantes
de determinado tema de pesquisa, programa de pesquisa ou grupo de pesquisa. Possui, também,

enorme potencial para evidenciar o crescimento quantitativo e o desenvolvimento da ciéncia,

5
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, Mato Grosso, Brasil. Revista REAMEC - Rede Amazonica de
Educacao em Ciéncias e Matematica, v. 9, n. 1, e21034, janeiro-abril, 2021.



https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://doi.org/10.26571/reamec.v9i1.11651
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index

REAMEC #

ISSN: 2318-6674
4 https://doi.org/10.26571/reamec.v9il.11651

REVISTA DA REDE AMAZONICA DE EDUCACAO
EM CIENCIAS E MATEMATICA

H

E} (@S

com foco na identificagdo da produtividade dos pesquisadores (SPINAK, 1998). Para Hayashi,

a Cienciometria ¢

[...] campo interdisciplinar dedicado ao estudo quantitativo da ciéncia e da
tecnologia e estdo voltados para avaliar a producado cientifica e tecnologica
produzida pela comunidade cientifica no interior das areas de conhecimento
(HAYASHI, 2013, p. 2).

Para Razera (2016), estudos cienciométricos permitem analisar perfis indicadores
gerais, de autores, de contetido e de referéncias. Spinak (1998) menciona dois problemas para
avaliar, a saber: o critério de medi¢ao ¢ a relacdo entre os indicadores cientificos e avaliagao.
Ele organiza os indicadores em dois grupos, sendo indicadores de publicacdo, que medem a
quantidade e o impacto das publicagdes, e indicadores de citagdo, que medem a quantidade e o
impactos das relagcdes entre as publicagdes, ambos medidos por indices simples ou séries
temporais.

Defendemos que por meio de uma andlise cienciométrica € possivel tracar perfil de
campos da pesquisa cientifica, possibilitando uma cartografia que apresente as fronteiras de
desenvolvimento, a posicdo dos principais atores e representagdes especificas sobre o
conhecimento (VANTI, 2002). Ao considerarmos a importancia da pesquisa envolvendo as
QSCs em sala de aula para a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica e a formagao cidada,
justificamos a realizagdo dessa andlise, realizada conforme caminho metodologico descrito na

proxima secao.

4 METODOLOGIA

O presente trabalho se configura como uma pesquisa quantitativa fundamentada na
Cienciometria, com objetivo de tragar um perfil da produgado brasileira envolvendo as QSCs,
considerando como espaco amostral os anais das 5 ltimas edigdes do evento bienal Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), ocorridos em 2010 (Brasilia, Distrito Federal), 2012
(Salvador, Bahia), 2014 (Ouro Preto, Minas Gerais), 2016 (Florian6polis, Santa Catarina) e
2018 (Rio Branco, Acre). A escolha por trabalhar com os anais do ENEQ se justifica pelas
dimensdes do evento, que congrega estudantes da Licenciatura e de Pods-Graduagdes,
professores em exercicios ¢ a comunidade de pesquisadores em Ensino de Quimica.
Destacamos diversidade regional que acompanha o evento, com uma edi¢do em cada regido do

Brasil, no universo de analise considerado.
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Os trabalhos submetidos ao evento sdo direcionados a uma de 12 linhas tematicas, a
saber: Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), Curriculo e Avaliagdo (CA),
Diversidade e Inclusao (DI), Educagdo Ambiental (EA), Educacao em espagos nao-formais e
Divulgacao Cientifica (EFD), Ensino e Aprendizagem (EAP), Experimentac¢ao no Ensino (EX),
Formacao de Professores (FP), Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFC), Linguagem
e Cognicao (LC), Materiais Didaticos (MD) e Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TIC). Pela estrutura organica do evento, os trabalhos que sdo aprovados devem ser
apresentados (como poster ou comunicagdo oral) e, entdo, sdo publicados nos anais do evento.

Buscamos nos anais, considerando as diferentes ferramentas de busca de cada um deles,
os descritores “questdes sociocientificas”, “temas sociocientificos”, “aspectos
sociocientificos”, “abordagem sociocientifica” ¢ “temas polémicos” nos titulos e nas
palavras-chave dos trabalhos. Tal escolha foi feita para evitar que trabalhos com as QSCs
pudessem ser excluidos da analise devido a diversidade de termos utilizados para designar o
nosso objeto. Os trabalhos identificados foram direcionados para uma primeira leitura visando
o inicio da revisdo, com foco em elementos da Cienciometria.

Apds a primeira leitura dos textos encontrados, que representam as pesquisas
envolvendo QSCs no ensino de Quimica, eles foram identificados por um codigo e incluidos
em pastas de trabalho especificas, considerando o ano de cada evento como primeiro aspecto
de classificagdo. Entdo, elaboramos uma tabela no Microsoft Excel®, a partir do codigo
atribuido e listando titulo, linha temaética, palavras-chave e os dados de autoria.

Por fim, o conjunto foi analisado, depois de leitura inicial, considerando critérios

adaptados de Kundlatsch e Cortela (2019), apresentados no Quadro 1.

Critérios Justificativas
Indicadores gerais de | Verificar o numero de trabalhos nos anais das cinco edi¢des do evento, para obter
publicagdo um panorama geral da utilizagdo das QSCs em pesquisas sobre o Ensino de Quimica.

Verificar o quantitativo das palavras mais recorrentes nos titulos dos trabalhos e

Conteudo L o
quais sdo as palavras-chave mais citadas pelos autores.
Verificar o numero de autores por trabalho, e suas respectivas contribui¢des em
Autoria nameros de trabalhos, para identificar os pesquisadores que se destacam nessas
producdes.
Verificar o quantitativo de referéncias que aparecem nos resumos simples e nos
Referéncias trabalhos completos, as tipologias das referéncias e as referéncias sobre QSCs mais

utilizadas pelos autores dos trabalhos.
Quadro 1 - Critérios de Analise
Fonte: Kundlatsch e Cortela (2019, adaptado).
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5 ANALISES E RESULTADOS

Nesta se¢do apresentaremos os resultados considerando os critérios estabelecidos,

indicadores gerais de publicacdo, de contetudo, de autoria e de referéncias.
5.1 Indicadores Gerais

Utilizando os mecanismos de buscas especificos de cada um dos anais obtivemos como
resposta a indicagdo de 142 trabalhos, que foram consultados e deste universo inicial, 26 foram
considerados para analise, por responderem aos descritores nos titulos e/ou nas palavras-chave,

conforme apresentamos na Tabela 1.

Tabela 1 — Trabalhos consultados e analisados nos anais dos ENEQs

Trabalhos Trabalhos Percentual dos trabalhos
Ano do evento
consultados analisados analisados
2010 25 1 4,0
2012 0 0 0,0
2014 15 6 40,0
2016 46 12 26,1
2018 16 7 43,8
Total 142 26 18,3

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Embora o maior nimero de trabalhos encontrados com os descritores tenha sido no
XVIII ENEQ, que ocorreu em 2016 na cidade de Florianopolis, o ano que apresentou a maior
propor¢do (40,0%) com relagdo aos trabalhos consultados e analisados foi 2014, no XVII
ENEQ, em Ouro Preto. Apresentamos na Figura 1 um gréafico da evolucao temporal dos artigos
consultados e analisados. Percebemos uma tendéncia geral de crescimento na produgdo

envolvendo as QSCs, bastante visivel entre os anos de 2012 ¢ 2016.
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Figura 1 — Evoluc¢éo diacronica dos anais sobre QSCs no ENEQ
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

E importante apontar que o XIX ENEQ, ocorrido em Rio Branco, estado do Acre,
apresentou uma significativa queda no numero de inscritos e, consequentemente do numero de
trabalhos submetidos e apresentados, em virtude de questdes politico-econdmicas que
dificultam a visita e intera¢do da regido norte do pais com as demais regides do pais. Assim,
acreditamos justificar a pontual queda no niimero geral e nos trabalhos que atendem aos
descritores.

Os 26 trabalhos analisados apresentaram 186 mengdes aos descritores. A Tabela 2

apresenta a relacdo entre o nimero de mencgdes e os incluidos na andlise.

Tabela 2 — Relagdo das mengdes dos descritores nos trabalhos encontrados do ENEQ

Numero de Percentual de ocorréncia
Trabalhos
Mencdes aos quanto as meng¢oes aos
analisados
descritores descritores
la3 9 35
4a6 9 35
7a9 1 4
10a13 3 11
Mais de 19 4 15
Total 26 100

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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Quanto mais sdo mencionados os descritores, mais as discussoes se centralizam em
determinada tematica. Dos artigos analisados, apenas 15% (quinze por cento) apresentam mais
de 19 (dezenove) repetigdes dos descritores e se aproximam da ideia de discussao aprofundada
do tema. Por outro lado, 70% (setenta por cento) apresentam entre uma e seis ocorréncias dos
descritores, o que pode indicar tentativas esporadicas de aproximagdes ao tema. E importante
pontuar que o ENEQ permite a submissdo de trabalhos completos e de resumos simples. Assim,
8 (oito) dos 18 (dezoito) trabalhos que apresentam pouca repeticdo dos descritores possuem
apenas uma pagina, o que influencia na andlise que apresentamos.

A Figura 2 apresenta a quantidade de trabalhos encontrados para cada um dos

descritores apresentados na metodologia.

Questoes Temas Aspectos Abordagem Temas
Sociocientificas Sociocientificos Sociocientificos Sociocientifica Polémicos

16

14

12

10

Quantidade de trabalhos

N

Descritores

Figura 2 — Evolucao diacronica dos anais sobre QSCs no ENEQ
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Do total de trabalhos que compde nosso universo de analise, 54% foram encontrados na
busca utilizando o termo “questdes sociocientificas ou socio-cientificas”, 27% encontrados ao
utilizar o termo “temas sociocientificos”, 11% obtidos ao utilizar “aspectos sociocientificos”,
4% ‘“abordagem sociocientifica” e também 4% “temas polémicos”. Os termos questdes
sociocientificas (QSCs, utilizado como padrdo nesse texto), principalmente, e temas
sociocientificos sdo os mais usuais entre os pesquisadores.

Conforme citado anteriormente, o ENEQ permite dois tipos de submissao e, dos textos
analisados, 8 sdo resumos simples, de apenas uma pagina, e 18 sdo trabalhos completos, de 8 a
12 paginas. A distribuicdo de trabalhos de cada modalidade por edicdo do evento consta na

Tabela 3.
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Tabela 3 — Distribui¢do de trabalhos em cada modalidade

Ano do evento Resumo Simples Trabalho Completo  Total na Edi¢cdo do ENEQ
2010 0 1 1
2012 0 0 0
2014 0 6 6
2016 7 5 12
2018 1 6 7
Total 8 18 26

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

O grafico da Figura 3 apresenta os dados da tabela para melhor visualiza¢ao da producao

total e por modalidade de submissao.

A~ 00 OO N

B Resumos Simples

w

Trabalhos Completos

Quantidade de trabalhos

: l
0
2010 2012 2014 2016 2018

Ano dos eventos

Figura 3 — Distribui¢do dos trabalhos analisados por modalidade
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Excluindo o ano de 2012, no qual ndo encontramos nenhum trabalho sobre as QSCs nos
anais, o ano com a menor produgdo sobre a tematica foi 2010. Podemos inferir que essa
producdo, baixa em 2010 e inexistente em 2012, mostra que as discussdes ainda eram recentes
e s comecam se consolidar a partir do evento ocorrido em Ouro Preto, no ano de 2014, quando
encontramos seis trabalhos completos, maior ocorréncia desse tipo de produgdo nos anais
consultados. Em 2016, evento ocorrido em Florianopolis, 0o ENEQ publicou o maior nimero de
trabalhos sobre as QSCs, sete resumos simples e cinco trabalhos completos, 0 que mostra um
crescimento no nimero total de publicagdes.

Como ja comentamos, os dados relativos a edicao de 2018 devem ser considerados de
forma diferente, pois o evento aconteceu na cidade de Rio Branco, o que prejudicou o

comparecimento de um grande numero de participantes pelo alto custo da viagem, que
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combinado com uma significativa reducdo no investimento nacional em ciéncia, saude e
educacdo, devido as politicas de governo pds-golpe de 2016. O investimento nessas areas
prioritarias ¢ maior ou menor dependendo das politicas adotadas por cada governo, €, no caso
especifico do governo vigente em 2018, resultou em um evento com menos de 500
congressistas, sendo o primeiro ENEQ com participagdo inferior a 1000 inscritos desde 2002.
Ainda assim as QSCs estao presentes em bom numero de produgdes, com seis trabalhos, mesmo
numero da edi¢cdo de 2014, sendo cinco completos, como em 2016.

Os trabalhos analisados estavam inseridos em 6 das 12 linhas tematicas, com destaque
para a linha Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, com 50% do total, como esperado
pela proximidade das discussdes sobre a abordagem CTS e as QSCs e 4% correspondente a
linha de Experimentacdo no Ensino e Educacdo Ambiental, como apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Ocorréncia dos trabalhos sobre QSCs em cada linha temdtica
Quantidade de  Porcentagem

Linhas Tematicas

Trabalhos
Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade CTS 13 50%
Linguagem e Cognicao LC 4 15%
Ensino e Aprendizagem EAP 3 11%
Educacdo em Espacos Nao-formais e Divulgaggo
Cientifica BED g 5
Formagao de Professores FP 2 8%
Educag¢ao Ambiental EA 1 4%
Experimentacdo no Ensino EX 1 4%

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A Figura 4 permite uma melhor visualizacdo dos dados quanto as linhas tematicas.

Quantidade de artigos

. H B - -
CTS LC EAP FP EAP EX
SecOes Tematicas

Figura 4 — Grafico das ocorréncias de trabalhos sobre QSCs em cada linha tematica
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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Também apresentamos, na Tabela 5, a evolugao diacronica dos trabalhos analisados em
relacdo a distribui¢do em linhas.

Tabela 5 — Distribuicao dos trabalhos consultados por linha tematica ao longo dos anos

Ano CTS EA EFD EAP EX FP LC Total

2010 0 0 0 0 0 0 1 1
2012 0 0 0 0 0 0 0 0
2014 2 0 1 0 0 1 2 6
2016 7 1 1 0 1 1 1 12
2018 4 0 0 3 0 0 0 7
Total 13 1 2 3 1 2 4 26

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A Figura 5 permite uma melhor visualizagdao da evolugdo diacronica quanto as linhas
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tematicas.
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Figura 5 — Evoluc¢ao diacronica das linhas tematicas sobre QSCs nos anais do ENEQ
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A partir dos dados, percebemos que o numero de publicagdes sobre as QSCs nos anais
do ENEQ ¢ bem amplo na linha tematica CTS, embora o nimero de ocorréncias na edi¢do de
2018 pode apresentar propostas visando a sala de aula, considerando as QSCs, com foco mais

direcionado para aprendizagens relacionadas aos conceitos cientificos.

5.2 Conteudo

Para realizar a analise proposta nessa se¢ao, utilizamos a Lei de Zipf, também conhecida

como Lei do Minimo Esfor¢o (GUEDES; BORSCHIVER, 2005) para medir a frequéncia que

determinadas palavras aparecem em varios textos. Assim, foi possivel listar os termos mais
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frequentemente utilizados nos titulos dos trabalhos analisados, que estdo apresentados no

Quadro 2.

Palavras Quantidade Palavras Quantidade

Sociocientificos (as) 16 Educacdo 4

Quimica 16 CTSA 4

Ensino 13 Argumentacio 3

Questdo (questdes) 8 Aspectos 3

Anélise 7 Enfoques 3

Abordagem 6 Estudantes 3

Médio 6 Professores (ou docentes) 3

Temas 5 Estudo 3

Quadro 2 — Palavras mais frequentes nos titulos
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Com relagdo as palavras-chave, encontramos 78 e destacamos 10 termos que

apareceram com maior frequéncia, listados no Quadro 3.

Palavras Quantidade Palavras Quantidade
Questdes Sociocientificas 12 Ensino de quimica 4
Temas sociocientificos 5 Educag¢éo quimica 3
Estudo de caso 5 Aspectos sociocientificos 2
Argumentacgdo 4 Formacédo docente 2
CTS 4 Interagdes discursivas 2

Quadro 3 — Palavras-chave mais frequentes nos trabalhos
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Podemos destacar as palavras-chave “questdes sociocientificas” e ‘“temas
sociocientificos” como as que tiveram o maior quantitativo de ocorréncia. Aparece, também,
como palavra-chave o termo “aspectos sociocientificos”, com duas ocorréncias. Destacamos a
presenca moderada dos termos CTS, Estudo de Caso e Argumentacao, devidos as caracteristicas
centrais das QSCs, temas controversos e essenciais para um bom estudo de caso e que
possibilitam a argumentacao, por conta do necessario debate para a construcio da cidadania e
tomada de decisdo. Ensino de Quimica ¢ Educagdo Quimica, com sentidos semelhantes, sdo

palavra-chave de sete trabalhos.

5.3 Autoria

Segundo Alvarado (2009) existem trés sistemas de contagem para autoria na
Cienciometria, a saber: direta (principais autores), completa (autores e coautores) e ajustada
(contagem de autores de maneira fracionada). Consideramos inicialmente a contagem completa
e obtivemos como resultado um total de 69 autores. Analisamos a quantidade de autores por

trabalho e os resultados estdo na tabela 6.
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Tabela 6 — Quantidade de autores por trabalho

Quantidade de Porcentagem em
Quantidade de autores trabalhos (n) relacio a
por trabalho (z) Total de autores quantidade de
trabalhos (%)
1 1 1 4,0
2 10 20 38,0
3 13 39 50,0
4 1 4 4,0
5 1 5 4,0
Total 26 69 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Percebemos um maior percentual de trabalhos que possuem 2 ou 3 autores, numeros que
ficam dentro do recomendado para manter a qualidade da produgao, geralmente configurando
como atores do processo o autor principal, o orientador e eventualmente um colaborador, que
pode ser um parceiro de pesquisa ou coorientador. Apenas um trabalho foi escrito por um tnico
autor, como também s6 um texto foi escrito por um quarteto e por um quinteto.

A contribui¢do por autores por contagem direta esta indicada no quadro 4.

Quantidade de | Quantidade de | Totalde | X x.y % de X%y % de X % xy
contribuicoes autores (y) trabalhos autores trabalhos
por autor (x) (x, ) (% x,y)
1 22 22 22 92% 92% 85% 85%
2 2 4 26 8% 100% 15% 100%
TOTAL 24 26 - 100% - 100% -

Quadro 4 — Contribuig¢ao dos autores (contagem direta)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Também realizamos a contribuicao por autor para a contagem completa, com resultados

apresentados no quadro 5.

Quantidade de | Quantidade de | Totalde | X x.y % de X%y % de X % xy
contribuicoes autores (y) trabalhos autores trabalhos
por autor (x) (x,y) (Yo x,y)
1 54 54 54 90% 90% 81% 81%
2 5 10 64 8% 98% 15% 96%
3 1 3 67 2% 100% 4% 100%
TOTAL 59 67 — 100% — 100% —

Quadro 5 — Contribuicao dos autores (contagem completa)
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A partir da figura 7, que apresenta uma comparagao entre a quantidade de contribui¢des
dos autores por contagem direta e completa, podemos observar que a quantidade de 3
contribui¢des se deu apenas por contagem completa. A medida que aumenta a quantidade de
contribuig¢des, o nimero de autores se aproxima e ha uma diferenca acentuada entre os autores

que produziram um trabalho com aqueles que produziram dois.
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Figura 7 — Relacdo da contagem direta e completa
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Também realizamos a analise da contribui¢do individual dos autores mais frequentes

pela contagem direta e completa, conforme exposto no quadro 6 a seguir.

CONTAGEM DIRETA |

Autores Quantidade Quantidade (%)
Ribeiro, K. D. F. 2 8%
Souza, N. D. S. 2 8%
Amaral, E. M. R. 1 4%

CONTAGEM COMPLETA

Autores Quantidade Quantidade (%)
Leite, S. Q. M. 3 12%
Santos, W. L. P. 2 8%
Amaral, E. M. R. 2 8%
Ribeiro, K. D. F. 2 8%
Terra, V. R. 2 8%
Souza, N. D. S. 2 8%
Queiroz, S. L. 2 8%

Quadro 6 — Contribuicao dos autores por contagem direta e por contagem completa
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Destacamos apenas duas autoras sdo encontradas na contagem direta e completa,

contribuindo com o mesmo quantitativo, ou seja, foram autoras principais nos dois trabalhos

identificados. Esses dados permitem identificar alguns autores que trabalham com as QSCs em

seus grupos de pesquisa. Na contagem completa, destacamos Leite com um maior quantitativo,

o que pode indicar atuagdo como orientador em pesquisas envolvendo as QSCs. Santos e Terra

possuem dois trabalhos na contagem completa, sem serem identificados na contagem direta.

Amaral contribui como autora principal em um trabalho e em outro como orientadora ou

colaboradora.
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Ainda sobre autoria, Alvarado (2009) elaborou categorias de produtividade dos autores,
as quais referem-se ao quantitativo dos trabalhos apresentados por eles, a saber: 1) Grandes
produtores, que contribuem com dez ou mais trabalhos; ii) Produtores moderados, contribuem
com cinco a nove; iii) produtores aspirantes, que contribuem com trés a quatro; e iv) produtores
transeuntes, que contribuem com um a dois.

Se categorizarmos os autores analisados observaremos que, por contagem direta, todos
os autores sdo considerados produtores transeuntes e por contagem completa, apenas Leite
poderia ser considerado como produtor aspirante, com os demais sendo categorizados como
produtores transeuntes. No entanto, ¢ importante estabelecer trés questdes que fazem com que
essa classificacdo ndo representa de maneira adequada a realidade: estamos considerando os
anais de cinco edi¢gdes de um unico evento, que acontece em periodicidade bienal, bem como
estamos investigando um objeto de pesquisa relativamente recente e de interesse atual de uma

area de pesquisa.
5.4 Referéncias
Encontramos nos trabalhos analisados um total de 334 referéncias. Do universo total, 8

sdo resumos simples, que possuem um numero deveras reduzido de referéncias, ja que sao

textos de pagina unica. O quadro 7 apresenta os resultados da analise quanto a tipologia de

referéncia.

Tipos de referéncias Quantidade Porcentagem

Artigos publicados em periddicos 155 46,4%

Livros 79 23,7%

Capitulos de livros 31 9,3%

Documentos Oficiais 26 7,8%

Trabalhos publicados em atas ¢ anais de eventos 20 5,9%

Teses (Doutorado) 13 3,9%

Dissertacdes (Mestrado) 4 1,2%

Outros (sites, videos, oficinas, relatorios técnicos) 5 1,5%

Monografias e TCCs 1 0,3%

Quadro 7 — Tipos de referéncias mais frequentes
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Os resultados apontam uma maior utilizacdo de artigos publicados em periodicos
(46,4%) e livros (23,7%), pela confiabilidade e pela relativa facilidade ao acesso. Segundo
Razera (2016) os artigos em periddicos sdo de grande importancia para a difusdo dos
conhecimentos cientificos, por serem validados pela comunidade, o que torna tais dados

confidveis, e estarem disponiveis na internet.
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Analisamos também a frequéncia de utilizacdo das referéncias e montamos o quadro 8§,

que apresenta as mais recorrentes nos textos analisados.

Ciéncias, v. 14, n. 2, p. 191-218, 2009.

Referéncia Tipo Quantidade

SANTOS, W. L. P.; SCHNETZLER, R. P. Educagdo em quimica: compromisso com Livro 7
a cidadania. Ijui: Editora da UNIJUI, 1997.
SA, L. P.; QUEIROZ, S. L. Estudo de Casos no Ensino de Quimica. Campinas: Livro 5
Atomo, 2009b. 106p.
BRASIL, Parametros Curriculares Nacionais: ensino médio: ciéncia da natureza, | Documento 4
matematicas e suas Tecnologias: Brasilia: MEC/SEF, 1999. oficial
CHASSOT, A. 1. Alfabetizacdo Cientifica: questdes e desafios para a educag@o. [jui: .

[ Livro 4
Unijui, 2000.
SANTOS, W. L. P.; MORTIMER. E. F. Uma analise de pressupostos tedricos da
abordagem C-T-S (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) no contexto da educacdo brasileira. Artigo 4
Ensaio: Pesquisa em Educac¢io em Ciéncias, v. 2, n. 2, p. 133-162, 2000.
SANTOS, W. L. P. Aspectos sociocientificos em aulas de quimica. Tese (Doutorado
em Educag¢do) — Faculdade de Educacdo, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Tese 4
Horizonte, 2002.
RATCLIFFE, M.; GRACE, M. Science Education For Citizen: Teaching Socio- Livro 4
Scientific Issues. Maidenhead: Open University Press, 2003.
BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional: n° 9394/96. Brasilia, | Documento 3
1996. oficial
CLARK, D. B.; SAMPSON, V. Assessing Dialogic Argumentation in Online
Environments to Relate Structure, Grounds, and Conceptual Quality. Journal of | Artigo 3
Research in Science Teaching, v. 45, n. 3, p. 293-321, 2008.
GALVAO, C.; REIS, P.; FREIRE, S. A discussdo de controvérsias sociocientificas na Trabalho
formacao de professores. Ciéncia & Educagdo, v. 17, n. 3, p. 505 — 522, 2011. GIL, A. 3
C. Estudo de caso. Sao Paulo: Atlas, 2009. em evento
MASSENA, E. P.; GUZZI FILHO, N. J.; SA, L. P. Produgio de casos para o ensino de
Quimica: uma experiéncia na formagao inicial de professores. Quimica Nova, vol. 36, Artigo 3
n.7, p. 1066-1072, 2013.
MORTIMER, E.F.; SCOTT, P. Atividade discursiva em salas de aula de Ciéncias: uma
ferramenta sociocultural para analisar e planejar o ensino. Investigacdes em Ensino de Artigo 3
Ciéncias, v. 7, n.3, p. 283-306, 2002.
SA, L. P.; FRANCISCO, C. A.; QUEIROZ, S. L. Estudos de Caso em Quimica. Artigo 3
Quimica Nova, So Paulo, v. 30, n. 3, p. 731-739, 2007. g
SANTOS, W. L. P. dos; MORTIMER. E. F. Abordagem de aspectos sociocientificos
em aulas de ciéncias: possibilidades e limitagdes. InvestigacGes em Ensino de Artigo 3

Quadro 8 — Referéncias mais recorrentes nos trabalhos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Embora os artigos publicados em periodicos tenham sido predominantes nas referéncias,

as duas obras mais utilizadas sdo livros. A obra mais citada, o livro Educagao em Quimica:

compromisso com a cidadania € uma referéncia deveras significativa quando buscamos didlogo

com a abordagem CTS e com a formagao de cidaddos capazes de tomar decisdes conscientes

com base nos conhecimentos sobre ciéncia e tecnologia. No entanto, daremos destaque a grande

utilizagdo do livro Estudo de Casos no Ensino de Quimica, de S& e Queiroz, que pode indicar a

importancia das QSCs para a construgdo de casos e, a0 mesmo tempo, a relevancia que essa

estratégia tem para discutir QSCs em situacdes de ensino e de aprendizagem de ciéncias.
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Quatro das referéncias mais utilizadas apresentam Santos como autor, sendo dois
artigos, um livro, texto mais utilizado entre todos, ¢ a tese de doutorado. Ele o autor mais citado
nos trabalhos analisados. Dois documentos oficiais do Brasil fazem parte da lista. Das
referéncias encontradas, a maioria estd em portugués, 257. Ainda temos 69 em inglés, 7 em

espanhol e uma tnica referéncia em francés.

6 ALGUMAS CONSIDERACOES

Consultamos 142 trabalhos, encontrados por meio dos mecanismos de busca
especificos de cada um dos anais do ENEQ, dos quais 26 foram integrantes do universo de
analise, identificados a partir dos descritores. Ao realizarmos a busca, encontramos 54% com o
descritor “questdes sociocientificas ou socio-cientificas”, 27% com “temas sociocientificos”,
11% com ““aspectos sociocientificos”, 4% com “abordagem sociocientifica” e 4% com “temas
polémicos”. O maior nimero de trabalhos foi em 2014, 12, mas a maior propor¢ao com relagao
aos trabalhos analisados foi em 2016, correspondendo a 40%, sendo 8 resumos simples e 18
trabalhos completos.

Das 186 mengdes aos descritores, observamos que 44,6% se referem ao descritor
“questdes sociocientificas” ou “questdes socio-cientificas”, 30,7% a “temas sociocientificos”,
23,1% a ““aspectos sociocientificos”, 0,5% a “abordagem sociocientifica” e 1,1% a “temas
polémicos”. Apenas 15% dos trabalhos trazem mais de 19 repetigdes dos descritores. Com
relacdo a segOes tematicas, 50% foram encontrados em CTS, com visivel crescimento de
trabalhos envolvendo as QSCs na linha tematica EAP.

Com relagdo ao indicador contetido, percebemos uma coeréncia interna entre os termos
mais frequentes nos titulos e nas palavras-chave dos trabalhos, com ampla repeticao, no titulo,
das palavras “sociocientificos”, “quimica”, “ensino”, “questao” ou “questdes”, e nas palavras-
chave, “questdes sociocientificas”, “temas sociocientificos”, “estudos de casos”,
“argumentacao’.

Com relagao ao indicador autoria, foram identificados 69 diferentes autores, com 88%
dos trabalhos produzidos por 2 ou 3 autores. Apenas um autor contribuiu com 3 trabalhos e
duas autoras se repetem quando analisamos as contribui¢des por autores por meio de contagem
direta e completa, sendo ambas autoras principais nas publicacdes identificadas. Os demais

autores aparecem como autores secundarios, sendo colaboradores ou orientadores.
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Com relagdo ao indicador referéncias, encontramos 334 obras citadas nos trabalhos,
com predominancia de artigos publicados em periddicos e livros, totalizando em 70,1% do total.
O livro “Educagao em quimica: compromisso com a cidadania” ¢ a referéncia mais recorrente,
com 7 mengdes. Santos, um dos autores da obra, também ¢ responsavel por outras 3 referéncias
incluidas na lista, sendo o autor mais citado. As outras referéncias apresentam pressupostos

teoricos das QSCs e discussdes sobre estudos de caso, alfabetizagdo cientifica e argumentagao.
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