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Panorama do ensino de quimica sob a perspectiva CTSA
no cenario brasileiro: uma analise qualitativa a partir
do software IRAMUTEQ *

Panorama de la enseianza de la quimica desde la perspectivade la CTSA
en el escenario brasileno: un analisis cualitativo a partir
del software IRAMUTEQ

Overview of Chemistry Teaching from a STSE Perspective
in the Brazilian Scenario: A Qualitative Analysis
Through the IRAMUTEQ Software

Severina Coelho da Silva Cantanhede, Ivanise Maria Rizzatti
e Leonardo Baltazar Cantanhede **

Neste trabalho, foi realizado um levantamento bibliografico, com o objetivo de investigar
comoasorientagbes CTSAestaoincorporadasaoensinode quimicano Brasil,apartirde
resumos de trabalhos publicados em diferentes fontes de informagao como periddicos,
anaisde eventoseocatalogodetesesedissertagdes (CTD)daCAPES, entreosanosde
2009 e 2019. Os textos selecionados foram analisados qualitativamente pelo software
IRAMUTEQ, a partir da analise fatorial por correspondéncia (AFC), classificagao
hierarquica descendente (CHD), analise de similitude e nuvem de palavras. Ao
longo dos anos pesquisados, de 22.238 trabalhos investigados, 416 representam as
producdes cientificas que evidenciam relacao entre as orientagdes CTSA no ensino da
quimica. O processamento do corpus textual, formado por 28 textos, foi realizado em
33 segundos, gerando um total de 1675 segmentos de textos (ST), dos quais 91,70%
(1536) foram aproveitados. A analise de CHD gerou a formagao de cinco classes
distintas, permitindo identificar que as orientagdes CTSA sao incorporadas ao ensino
da quimica, priorizando a contextualizagao, a partir da abordagem de questbes sociais,
principalmente na educacao basica, buscando promover uma formagao que envolva
aspectos relacionados a natureza da ciéncia e tecnologia e de seu papel no meio social.
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Este articulo realiza un relevamiento bibliografico con el objetivo de indagar cémo se
incorporan los lineamientos de la CTSA (ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente)
a la ensenanza de la quimica en Brasil, a partir de los resiumenes de los trabajos
publicados en diferentes fuentes de informacion (publicaciones periddicas, anales
de eventos y el catalogo de tesis y disertaciones de CAPES) entre 2009 y 2019. Los
textos seleccionados fueron analizados cualitativamente con el software IRAMUTEQ,
a partir del analisis factorial por correspondencia (AFC), la clasificacion jerarquica
descendente (CJD), el analisis de similitud y la nube de palabras. A lo largo de los
anos encuestados, de 22.238 trabajos investigados, 416 representan producciones
cientificas que muestran unarelacion entre los lineamientos de la CTSA enlaensefanza
de la quimica. El procesamiento del corpus textual, formado por 28 textos, se realizé
en 33 segundos, generando un total de 1675 segmentos de texto (ST), de los cuales
se utilizé el 91,70% (1536). El andlisis generd la formacién de cinco clases distintas,
permitiendo identificar que los lineamientos de la CTSA se incorporan a la ensefanza
de la quimica priorizando la contextualizacion desde el abordaje de los temas sociales,
principalmente en la educacion basica, y buscando promover una formacion que
involucre aspectos relacionados de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia y su papel
en el entorno social.

Palabras clave: CTSA; ensenanza de la quimica; IRAMUTEQ; analisis cualitativo

This paper carries out a bibliographic survey with the objective of investigating how
the STSE (science, technology, society and environment) guidelines are incorporated
into chemistry teaching in Brazil. It is based on the summary of the works published
in different sources of information (such as periodicals, annals of meetings and the
catalogue of theses and dissertations of CAPES) between 2009 and 2019. The
selected texts were analyzed qualitatively through the software IRAMUTEQ, based
on correspondence factor analysis (CFA), descending hierarchical classification
(DHC), and similitude analysis and word cloud. Over the years researched, of 22,238
works, 416 show a relationship between STSE guidelines and chemistry teaching. The
processing of the textual corpus, formed by 28 texts, was carried out in 33 seconds,
generating a total of 1,675 text segments (TS), of which 91.70% (1,536) was used. The
analysis generated the formation of five distinct classes, allowing us to identify that the
STSE guidelines are incorporated into chemistry teaching prioritizing contextualization
from the approach of social issues, mainly in basic education, and seeking to promote
a training that involves related aspects about the nature of science and technology and
its role in the social environment.

Keywords: STSE; chemistry teaching; IRAMUTEQ; qualitative analysis
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Introducao

No decorrer dos anos tem se tornado cada vez mais relevante considerar propostas
de ensino e aprendizagem que atendam aos desafios vivenciados pela sociedade
contemporanea (Behrens, 2013), principalmente porque a escola formal nao é
mais compreendida como unico espaco que possibilita o contato com a noticia e a
construgcao do conhecimento, mas, um ambiente que institui e estabelece relacdo com
o todo (sociedade e planeta), e inquieta-se com o avanco, em geral, do mundo e do
homem (Endlich, 2015).

Nesse novo processo de formacao, o estudante passa a ser compreendido a
partir da sua singularidade, resguardando-se da padronizagao e da similaridade na
convivéncia pedagoégica, o que caracteriza um individuo histérico, contextualizado
a partir do seu passado e das suas acdes do presente (Endlich, 2015). Quanto
as praticas pedagoégicas, o ponto central deve ser voltado para a construgao dos
saberes, conectando os conhecimentos tedricos e praticos de maneira que possibilite
uma visao de totalidade. Consequentemente, essas praticas devem estimular no
estudante a acao reflexiva, a competéncia de estudar, ponderar e estruturar, isto €, a
independéncia, o aprender a aprender, possibilitando uma aprendizagem cooperativa
e favorecendo o desenvolvimento comum na construgao do conhecimento. Para esse
processo, podem ser assumidas distintas possibilidades para a exercicio de aprender,
tais como: materiais, técnicas, métodos, estratégias e fontes, que contribuem para o
desenvolvimento do espirito investigativo.

Nesse contexto, tem se destacado o interesse dos pesquisadores em educacgao
em ciéncias, pelo funcionamento de agdes e estratégias que encorajam a formagao
de cidadaos criticos, que sejam capazes de tomar suas proprias decisdes e agir
com responsabilidade (Ribeiro et al., 2017). Tais particularidades apontam para
as orientagdes CTSA, que se enquadram em um cenario bem mais amplo que o
escolar, pois compreendem elementos que superam a educacgao convencional, isto
€, uma educacao trabalhada em espago formal de ensino com tempo e metodologias
definidas pela escola. Dessa forma, requer novas indicagdes de saberes e praticas
de ensino, visto que, tradicionalmente, os conteudos cientificos do curriculo formal
como biologia, quimica e fisica podem ser integralizados com os objetivos formadores
dessa abordagem (Ricardo, 2007). Nessa légica, as orientacbes CTSA podem
ser usadas para complementar os saberes escolares, a partir de temas/questoes/
problemas trabalhados no ambiente escolar, sendo necessario o entendimento dos
conhecimentos cientificos e tecnolédgicos aprendidos para a busca de solugao, tomada
de decisao e juizo de valores (Binatto et al., 2017).

Diante de tais consideragdes é que se ressalta a relevancia de desenvolver no ensino
da quimica uma formagao na qual o aluno possa reconhecer, compreender e avaliar
questdes que apresentem relagao com os aspectos historicos, culturais, econémicos,
sociais e politicos, pois, de acordo com Gama (2005), a consciéncia da participagcao
social do individuo é que, de fato, o torna cidadao. Neste sentido, o ambiente escolar
se torna um local de formacao geral que valoriza a preparagao para o exercicio da
cidadania e a utilizagao dos meios e produtos tecnolégicos (Libaneo, 2013).
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Considerando o exposto, o presente trabalho se utiliza de uma ferramenta de
andlise textual qualitativa, o software IRAMUTEQ, com o objetivo de investigar como
as orientagdes CTSA estao incorporadas ao ensino de quimica, a partir de diferentes
fontes de informacgao, como artigos publicados em periédicos especializados da area
de ensino de ciéncias e ensino de quimica, resumos publicados em anais de eventos
importantes da area tanto do ensino de ciéncias quanto da quimica, além de teses e
dissertagdes disponiveis no portal de teses e dissertagdes da CAPES, entre os anos de
2009 e 2019. Essa iniciativa se justifica em virtude de considerarmos que entendendo
a forma como as orientacdes CTSA voltadas para o ensino de quimica se apresentam
no meio académico, torna-se possivel, a partir de intervengdes didaticas pautadas em
meétodos pedagogicos diferenciados das praticas tradicionais, construir parametros
para praticas de ensino favoraveis ao desenvolvimento de competéncias necessarias
para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem e para a formacao cidada de
estudantes, tanto da educagao basica, quanto aqueles ingressantes nos cursos de
licenciatura em quimica.

1. Contextualizacao tedrica
1.1. As orientagdes CTS e o ensino de quimica

Auniversalizagaodoensinodas ciéncias naescolaformal sé aconteceuapds a Segunda
Guerra Mundial. Anteriormente, estudar ciéncias reservava-se apenas para aqueles
que desejavam seguir uma formagao universitaria no campo das ciéncias. Porém, no
ano de 1957, o langamento do Sputnik pela Uniao Soviética contribuiu para ressaltar as
necessidades de mudancgas nessa area de ensino. Desde entao, o ensino de ciéncias
comegou a ser incluido na escola formal, como componente curricular obrigatério em
varios paises, muito embora a sua estruturacao nao seja exatamente igual quanto a
permanéncia em anos na escola e a organizagao em disciplinas (Martins, 2020).

Entre outras razdes, a insergao das ciéncias nos curriculos escolares esta apoiada
inicialmente na pressuposicao de que o conhecimento cientifico é parte integrante do
legado cultural da raga humana. Sendo assim, o processo de formagao do sujeito, no
contexto da escola, precisa agregar convicgoes, fundamentos, normas e consciéncia
concreta, expressivas na construgdo da histéria da ciéncia. Seguidamente, o
conhecimento cientifico qualifica o sujeito, possibilitando uma melhor compreensao
do mundo e, consequentemente, viabiliza saber distinguir a opcao mais adequada
para a tomada de decisao que envolva situagbes-problema de natureza cientifica e
tecnoldgica (Martins, 2020). Contudo, alcangar um grau de cultura cientifica para todos
deve ser compreendido como um projeto coletivo que ultrapassa os muros da escola
€ que exige investimentos no &mbito das esferas politica e educativa, com redefinicao
e esclarecimento dos seus caminhos (UNESCO, 2009). Além disso, existem outros
aspectos como religido, crendices, convicgdes e preconceitos, presentes em cada
individuo, que influenciam na tomada de decisao.

O interesse pela educagao em ciéncias, como caminho para auxiliar na superagao de
algumas das dificuldades vivenciadas pela sociedade, tem se tornado cada vez mais
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evidente, uma vez que nos ultimos anos tém se ampliado os estudos e discussdes
sobre as finalidades e contribuicdes dessa educacgao (Santos, 2011). Adécada de 1970
marca o inicio da construgao de projetos que buscavam estruturar curriculos, delinear
técnicas e procedimentos, e projetar ferramentas pedagogicas aptas para orientar e
sustentar o ensino formalizado das ciéncias. Também nas décadas seguintes, 1980
e 1990, comegcam a aparecer projetos direcionados para o ensino das ciéncias, que
buscavam romper com o ensino tradicional, ainda normatizado, de acordo com os
padroes, normas e modelos aceitos pela ciéncia (Martins, 2020).

Nesse contexto, o ponto central do novo direcionamento para ensinar ciéncias
defende propostas didaticas capazes de fomentar um ensino que favorega o estudante
saber interpretar o mundo e suas distintas formas de conhecimento (Marcondes et al.,
2009). Tais proposigoes tém impulsionado a andlise, a concretizagao e a utilizagao de
propostas curriculares, que também destacam a relevancia de disponibilizar para os
estudantes uma formacao que valorize o estimulo para o desenvolvimento de cidadaos
criticos e reflexivos (Abreu, 2009).

Desse modo, as orientagdes ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) tém procurado
contribuir para que a educacao cientifica se afirme com a finalidade de uma formagao
para cidadania. Sendo assim, a orientagao CTS pode ser definida como uma atividade
social ampla que envolve discussdes publicas no ambito das politicas relacionadas
com aciéncia e tecnologia e seus propoésitos (Linsingen, 2007). Essa orientagao surgiu
em decorréncia tanto das problematicas ambientais ocasionadas pelo contexto social
e econdmico relacionados com a ciéncia e tecnologia, como em decorréncia de uma
modificacao na percepgao sobre a natureza da ciéncia e da sua fungao na sociedade, o
que oportunizou a sua colaboragao no campo da educagao em ciéncias na concepgao
de formacao para cidadania (Aikenhead, 2005; Santos e Schnetzler, 2010).

No final do século XX, precisamente nas duas ultimas décadas, a orientagao CTS
ganhou destaque em virtude de um numero consideravel de projetos curriculares
na area de ensino de ciéncias, com essa concepcao de formagao cidada (Solomon,
1993; Yager, 1993; Solomon e Aikenhead, 1994). Desde entéao, distintas pesquisas
comecaram a serdesenvolvidas (Aikenhead, 2005 e 2006) de maneiraque CTS passou
a se estabelecer como uma linha de investigagdo no campo de ensino de ciéncias
(Cachapuz et al., 2008; Delizoicov, 2008; Santos, 2008). No contexto brasileiro,
as primeiras publicagcdes com designagao CTS no ensino de ciéncias comegaram
a aparecer nos anos de 1990 e, com o passar dos anos, essas publicacoes vém se
expandido consideravelmente (Santos, 2011).

As investigacdes CTS no ensino de ciéncias, notoriamente, apareceram no cenario
do debate sobre as atribuicoes e as consequéncias da ciéncia na sociedade (Santos
e Schnetzler, 2010). Isso fez com que distintos estudos comegassem a assumir a
designacao CTS, o que ocasionou o desenvolvimento de diferentes pontos de vista
sobre a atribuigao de significados para essa designagao. Desde entao, a literatura tem
apresentado diferentes expressoes, tais como: movimento, perspectiva, enfoques,
inter-relagdes, abordagens, contextos, temas, dimensao e orientacao (Costa, 2013).
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Alémdisso, aliteraturatambémtemabordado outra questao que remete adesignacao
CTS ou CTSA. Tal situagao é decorrente do fato de ha pouco tempo a dimensao
ambiental ter adquirido significativa relevancia e realce no campo dos debates CTS.
A partir dessa nova perspectiva, alguns dos pesquisadores da area acrescentaram a
letra A, que se refere a palavra ambiente, na abreviatura CTS, passando assim para
a denominagao CTSA. A acao de insercao da letra “A” na sigla CTS surgiu nos anos
de 1990, especificamente depois da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em junho de 1992 — Eco-
92 (Abreu et al., 2009; Martins, 2020).

Possivelmente, a apropriagao que melhor fundamenta a escolha pela utilizagao da
sigla CTSA provém de Gil Pérez e Vilches (2004). Eles alegam que fazer referéncia
de forma explicita ao Ambiente, representado pela letra “A” nas correlagdes CTS,
representa uma maneira de pressionar todos aqueles que estdao envolvidos no
processo de formacao dos sujeitos (professores, educadores, politicas publicas)
sobre as restritas conexdes presentes entre o ambiente fisico e os aspectos sociais e
culturais.

Sendo assim, para além da discussao semantica sobre qual slogan é melhor para
ser utilizado, levamos em conta que, o mais relevante é deixar evidente de qual
concepgao nos apropriamos ao fazer uso seja de qual for a sigla. Assim, neste trabalho
nos apropriamos da expressao “orientacao” e da sigla “CTSA” para defender a ideia
de uma educacgao cientifica que tem a finalidade de ressaltar o comprometimento da
educacao CTS em uma perspectiva social e ambiental (Pedretti et al., 2008; Vilches et
al., 2011). Com isso, assumimos que a ressignificagao e ampliagao da sigla CTS para
CTSA representa a compreensao de que empregar essa designacao constitui utilizar
o que ha de mais atual e completo nessa area de estudo, favorecendo uma percepcao
mais ampla dos acontecimentos cientificos e tecnoldgicos e suas implicagdes sociais
e ambientais. Além disso, nosso posicionamento também considera o expressivo
numero de pesquisas que atualmente empregam essa designacao para ressaltar
a perspectiva ambiental. Assim, a apropriacdo da sigla CTSA, em vez de CTS,
demonstra a iniciativa de evidenciar a relevancia e a necessidade de acrescentar no
ensino as questoes relacionadas ao meio ambiente e suas distintas relagdes com a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade, principalmente, por considerar o agravamento da
problematica ambiental e suas consequéncias na sociedade (Marcondes, 2009).

Nosultimosanos, é notériaacrescente preocupagaocomanecessidade de melhorias
no ensino e aprendizagem da quimica, pois sao diversas as causas apontadas como
dificuldades, como por exemplo, o uso do método tradicional, por considerar como
ponto principal aresolugao mecanica e repetitiva de problemas que resultam apenas na
memorizagao dos conteudos que sao facilmente esquecidos apods as avaliagdoes e que
se encontram totalmente descontextualizados. Isso causa um distanciamento entre
a realidade cotidiana do aluno e os conteudos que sao trabalhados em sala de aula
(Kasseboehmer e Ferreira, 2009). Nesse contexto, intervengdes didaticas capazes de
fomentar o envolvimento ativo dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem
tém sido tema de estudo da area de educagao em ciéncias (Marcondes et al., 2009).
Além disso, tais inquietagdes tém impulsionado a analise, a concretizacao e a
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utilizagao de propostas curriculares, que destacam a relevancia de disponibilizar para
os estudantes uma formacgao geral que valorize o estimulo para o desenvolvimento de
cidadaos criticos e reflexivos (Abreu, 2009). Portanto, a percepcéao das dificuldades no
ensino e aprendizagem evidencia a necessidade de mudangas. No Brasil, & possivel
observar, nos documentos oficiais, a valorizacao e as discussdes sobre 0s processos
envolvidos na construcao do conhecimento e como se faz uso de tal saber (Brasil,
2017).

Assim, o que de fato se almeja é que ao concluir os estudos os jovens tenham
adquirido umaformacao que lhes permitarelacionar, de formaconsciente, os contetidos
escolares com o seu cotidiano mais imediato, ou até mesmo na compreensao de
um universo mais distante (Menegat e Battistel, 2005; Brasil, 2017). Diante de tais
consideracdes, acreditamos ser de fundamental importancia as investigagbes que
subsidiam a aplicagcao de estratégias didaticas que valorizam, durante o periodo
de escolarizagcado, nao apenas 0 ensino de conteldos conceituais, mas também a
preparacao dos alunos para a exercicio da cidadania. Essa articulacao é importante,
na medida em que permite ao aluno associar sua compreensao pessoal do mundo
cientifico com o tecnolégico construido pelo homem no seu dia a dia (Santos e
Schnetzler, 2010).

Sendo assim, a educacao cientifica e tecnoldgica da atualidade tem buscado
investir em novas proposigdes, objetivando modificar e proporcionar experiéncias
significativas que ultrapassem os muros das escolas (Driver et al., 2000). Tal iniciativa
tem demandado atengao e debates na area de ensino de ciéncias, além de apontado
as potencialidades positivas na estruturacao de uma interpretagao mais concreta da
evolucao da ciéncia e no incentivo da formacao cientifica, necessaria para o exercicio
responsavel da cidadania (Freitas et al., 2006).

Entao, distintamente do modelo de problema normalmente evidenciado nas aulas
de ciéncias, que de modo tradicional apresenta limitagdes e consegue ser restrito ao
conhecimento da disciplina, disponivel e de forma objetiva, é importante a busca por
alternativas que descartem os modelos tradicionais, que valorizam aulas em que o
estudante ocupa a posicao de ouvinte e precisa memorizar os conteudos abordados,
em virtude de considerar que essa postura nao seja suficiente para garantir a
aprendizagem. Logo, a escola, priorizando a qualidade do ensino e da aprendizagem,
precisa encontrar caminhos que considere os saberes obtidos a partir da experiéncia
pessoal, real e cotidiana (conceitos cotidianos ou espontaneos), determinados pelas
observacgoes, influéncias e experiéncias continuas (Castro, 2019). Além disso, aescola
também necessita manter afuncao de estruturar a construcao dos conceitos cientificos,
possibilitando, assim, um conhecimento sistémico sobre coisas que necessariamente
nao possui correlagdo com o cotidiano do estudante (Coelho e Pisoni, 2012).

Contudo, simplesmente inserir tematicas presentes no convivio da sociedade
pode nao resultar em debates expressivos e essenciais que contribuam tanto para a
aprendizagem dos conteudos especificos, assim como para formacao da cidadania ou
para despertar nos estudantes o entusiasmo e interesse pelas questoes relacionadas
a natureza da ciéncia (Santos, 2007). Nesse contexto, a visao critica das orientacoes
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CTSA, que questiona os tipos e principios do progresso cientifico e tecnolégico na
sociedade, ajusta-se a uma educagao que problematiza e discute, de maneirareflexiva,
odesvendamento do que éreal, como sugere Freire (1987). Na perspectiva desse autor,
0 processo instrutivo precisa acontecer através de uma reflexao dialdgica, envolvendo
professor e aluno, direcionada a uma pratica para liberdade, em que os conteudos
especificos desenvolvidos em sala de aula apresentam a fungao de modificar, ja que
carregam em si dispositivos de refletir sobre o mundo.

A respeito da construgao do conhecimento cientifico, a literatura tem utilizado das
mais diversas ferramentas para buscar compreender a evolugao desse conhecimento
nas diferentes areas do saber. Com o advento das tecnologias de informagao e
comunicacao, softwares computacionais tém sido empregados para o entendimentode
diferentes questoes a respeito da ciéncia, tanto a partir de analises do tipo quantitativa,
quanto qualitativa, em diferentes tipos de base de dados bibliograficos de textos de
natureza cientifica (Pereira, 2018). Nesse contexto, enquadram-se as revisoes de
literatura que podem representar uma forma sistematica para gerar um panorama, a
partir da andlise de uma determinada area do conhecimento e/ou campo cientificos,
com base nas suas produgodes cientificas (Cunha e Cavalcanti, 2008).

1.2. Andlise qualitativa a partir do software IRAMUTEQ

A pesquisa do tipo qualitativa no campo do ensino de ciéncias tem se consolidado
nas ultimas décadas. Desde os anos de 1980, o desenvolvimento de programas
computacionais que fornecem assisténcia na analise de dados em pesquisas dessa
natureza cresceu em forma de quantidade e possibilidades para os pesquisadores
(Souza et al., 2018). Considerando o processo de andlise dos dados por meio de
softwares, podem serdestacados o auxilio nasistematizagao e divisdo dasinformagoes,
ampliagdo na eficacia do processo, como também a agilidade na localizagdo dos
seguimentos de texto (ST), além da eficiéncia no processamento de codificagao,
isso quando confrontado com aqueles que sao produzidos a mao. Entre os variados
softwares que estao a disposi¢cao no mercado, existem aqueles de uso livre, resultante
de um movimento que defende 0 acesso ao conhecimento tecnoldgico, fundamentado
em convicgdes como liberdade de utilizagao, reproducao, alteragoes e redistribuicao.
Esses principios realizados e defendidos tém como objetivo transformar e distribuir os
programas, tornando-os bens publicos (Garcia et al., 2011; Souza et al., 2018).

O IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes
et de Questionnaires) é um software livre que foi criado por Pierre Ratinaud segundo
o raciocinio da open source, sendo preservado até o ano de 2009 apenas na lingua
francesa. Ele encontra-se ancorado no espaco estatistico do software R e na linguagem
python.* Esse software possibilita distintas formas de analise de dados textuais, acontar
dos mais comuns, como a lexicografia basica (calculo da frequéncia de palavras),
como também analises multivariadas (classificagao hierarquica descendente — CHD
e Analise de Similitude). Além disso, o programa consegue organizar a distribuigcao do

1. Mais informagdes em: www.python.org.
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vocabulario de maneira facil, de forma visualmente clara e compreensivel, como por
exemplo, nas andlises de similitude e na geragao de nuvem de palavras (Camargo e
Justo, 2013).

O IRAMUTEQ fragmenta cada parte do texto analisado em segmentos ou trechos,
definidos como Unidades de Contexto Elementar (UCE), em que o tamanho é composto
por cerca de 10 a 20 termos. A fase seguinte consiste na lematizagao, procedimento
de deflexionar um termo para estabelecer o seu lema, e as variagdes sdo denominadas
de lexemas. Como forma de exemplificagao, os termos pato, pata, patos, patas sao
todos consideradas formas do mesmo lema — pato. Ja os termos bom, melhor e 6timo
sao definidos como lexemas do lema bom. No entanto, o programa IRAMUTEQ utiliza
regras proprias de lematizacdo, uma vez que as formas verbais sdo convertidas para
o infinitivo, os substantivos para o singular e os adjetivos para o masculino no singular.
Assim, o software executa a lematizagcdo com base nos dicionarios, sem efetuar a
desambiguacao do corpus, ou seja, a contragao dos termos em formas simplificadas
(raiz das palavras) de um dicionario de formas morfolégicas sintaticas (Mandjak et al.,
2019).

Na terceira fase é realizada uma analise lexicografica que significa elaborar uma
tabela de probabilidade com base na matriz de formas reduzidas. Na etapa precedente,
0 programa executa um cruzamento das UCE. Depois dessa etapa, é desenvolvida
a classificagao hierarquica descendente (CHD) o que origina as classes lexicais
determinadas pelo vocabulario e por segmentos de textos que partiiham o mesmo
vocabulario. A etapa seguinte caracteriza-se pela exposigao das classes acumuladas,
que sao exibidas juntamente com uma listagem de termos. Cada termo é seguido
de sua frequéncia e respectivo valor de associagao do termo com sua classe. Isso
significa julgar os termos com frequéncia igual ou maior que trés e o qui-quadrado (x2).
Esta é considerada uma das distribuicdes mais empregadas em estatistica inferencial,
sobretudo para desenvolver testes. Esse tipo de teste pode ser utilizado para analisar,
de forma quantitativa, a ligacdo entre o resultado de um dado experimento e a
distribuicao prevista para o fenbmeno. Ou seja, o teste nos indica o grau de certeza
que os valores avaliados podem ser considerados igual ou maior que 3,29 (> 3,29).
Assim, o programa permite ter acesso a significacao do termo no seu contexto. Dessa
maneira, 0s segmentos de texto podem ser reunidos em classes, o que possibilita,
com base nas concorréncias dos termos incluidos na analise a mobilizagao do léxico,
o reconhecimento dos assuntos que estao sendo discutidos (Barbiéri e Franco, 2018).

Dessa forma, tendo em conta as analises lexicais classicas, o software reconhece
e reformata as unidades de texto, modificando as unidades de contexto iniciais (UCI)
em unidades de contexto elementares (UCE). Também reconhece o quantitativo
de termos, a frequéncia média e o niumero de hapax (palavras com frequéncia um);
investiga o vocabulario e restringe os termos segundo suas raizes (lematizacao); produz
dicionarios de formas reduzidas, como também indica formas ativas e suplementares.
Sendo assim, a analise lexical ou analise de textos indica que é possivel ultrapassar, na
andlise dos dados, atradicional dicotomia entre os aspectos quantitativos e qualitativos,
ao passo que permite que seja possivel quantificar e aplicar calculos estatisticos sobre
elementos variaveis particularmente qualitativos, neste caso, os textos. Isso permite,
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com base na analise textual, detalhar um material elaborado pelo pesquisador, seja
no formato individual ou coletivo. Esse tipo de analise também pode ser aplicada com
0 proposito comparativo e relacional, confrontando produgdes distintas em fungao
das variaveis especificas que representam caracteristicas do texto (Camargo e Justo,
2013). A analise textual ou lexical também é compreendida como um procedimento
que tem seu inicio pela escolha de textos fragmentados em unidades de significados
que permitem recriar um conjunto de novas informagdes com caracteristicas possiveis
de serem interpretadas pelo pesquisador (Krug, 2017).

Quanto a andlise de especificidades, nela é permitida correlacionar, de modo
direto, os textos do banco de dados com variaveis descritoras dos seus produtores.
Ela também possibilita uma avaliagao da producao textual em conformidade com as
variaveis que definem as caracteristicas. Sendo assim, refere-se a uma analise de
contrastes, em que o corpus é separado de acordo com uma variavel definida pelo
pesquisador.

O software IRAMUTEQ possibilita, ainda, apontar as classes de significado,
especificamente a partir dos termos mais expressivos, que refletem as ideias e as
principais tematicas do corpo de dados. O programa também utiliza o método do
Reinert, que viabiliza efetuar uma categorizacdao para os termos. De modo mais
especifico, ele realiza uma analise de correspondéncia fatorial que desfaz o texto
original e o reorganiza, baseado na recorréncia e continuidade dos termos. Além disso,
disponibiliza a execugao de procedimentos simples, a exemplo da lexicografia basica
desenvolvida pela lematizacao e calculo de frequéncia de termos, inclusive analises
multivariadas, como, por exemplo, a CHD, que exprime num plano cartesiano os
distintos termos e variaveis relacionadas com cada uma das classes da CHD (Silva et
al., 2020).

Para a exposigao dos resultados, o programa IRAMUTEQ faz a apresentacao
através da analise fatorial de correspondéncia — AFC, realizada com base no método
da CHD (andlise pos-fatorial), que corresponde num plano cartesiano os distintos
termos e variaveis correlacionados com cada uma das classes de CHD. O campo de
interagao permite que seja recuperado, no corpus primario, os Segmentos de Texto
associados com cada classe, etapa em que € possivel obter o contexto dos termos
considerados significativos estatisticamente, proporcionando uma analise dos dados
de maneira mais qualitativa. Assim, a AFC é responsavel por realizar o cruzamento
entre as palavras (tendo em conta a frequéncia de ocorréncia dos termos) e as classes,
produzindo uma ilustragao grafica no plano cartesiano, em que sao observadas as
contradicoes entre as classes ou formas (Nascimento e Menandro, 2006).

A analise de similitude tem como base a teoria dos grafos, que é considerado um
campo da matematica que investiga as associagdes entre os objetos de um definido
conjunto. Sua aplicabilidade é vasta e, para este caso especifico, os grafos ajudam
na especificacdo e observagao grafica do corpus investigado, possibilitando assim
a compreensao do conteudo dos textos, ja que viabiliza reconhecer a co-ocorréncia
entre os termos, sendo que o resultado apresenta indicativo da conexao entre os
termos, contribuindo para o reconhecimento estrutural de um corpus textual. Além
disso, também permite diferenciar os seguimentos comuns e as particularidades,

Revista CTS, niumero especial, diciembre de 2022 (272-302)

281



282

Severina Coelho da Silva Cantanhede, Ivanise Maria Rizzatti e Leonardo Baltazar Cantanhede

conforme as variaveis ilustrativas (descritivas) identificadas na andlise (Marchand e
Ratinaud, 2012).

A nuvem de palavras agrupa e arruma as palavras graficamente, de acordo com
a sua frequéncia. E uma analise lexical mais simplificada, ainda assim graficamente
interessante, uma vez que proporciona identificar de maneira rapida as palavras-chave
de um corpus (Camargo e Justo, 2013).

Os tipos de anadlises descritas anteriormente podem ser desenvolvidas utilizando
tanto um grupo de textos sobre uma tematica estabelecida (corpus) agrupados em
arquivo de texto Unico, como também por meio de tabelas com informagdes diferentes
em linhas e colunas, ordenadas em planilhas, como os bancos de dados elaborados
com base nos testes de evocacoes livres. Esses textos ou as tabelas precisam ser
preparados preferencialmente pelos softwares OpenOffice.org ou LibreOffice, para
impedir bugs referentes a codificagao.

Quanto a sua utilizagao, no Brasil, a aplicagao do IRAMUTEQ s6 teve iniciono ano de
2013, com a equipe do Laboratério de Psicologia Social da Comunicagao e Cognigao —
LACCOS, da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em colaboragdo com o
Centro Internacional de Estudos em Representagdes Sociais e Subjetivas — Educacgao,
da Fundacao Carlos Chagas (CIERS-ed/FCC) e com o, entdo, grupo de pesquisa
Valores, Educagao e Formacgao de Professores da Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (UNESP), que buscam otimizar o dicionario experimental
organizado para a lingua portuguesa, assegurando analises mais uniformes (Camargo
e Justo, 2013).

Contudo, foi constatado que os dados ja processados nessa fase de experimentagao
demonstram que o dicionario atual ja esta desenvolvido, permitindo realizar analises
consideravelmente precisas, tornando assim o software IRAMUTEQ Uutil para as
andlises na lingua portuguesa. Sendo assim, é possivel considerar que esse software
pode oferecer contribuigoes significativas para os estudos que abrangem dados
textuais, inclusive no ensino da quimica (Oliveira, Cantanhede e Cantanhede, 2020). O
tratamento dos dados proporcionado pelo programa favorece o aperfeicoamento das
andlises, inclusive aqueles com extenso volume de textos. Desse modo, é possivel
usar as analises lexicais, sem perder o contexto em que cada termo se manifesta,
permitindo constituir na analise tanto o nivel quantitativo quanto qualitativo, o que
possibilita melhor objetividade e progresso na interpretagcao dos dados (Kami et al.,
2016).

No entanto, é necessario destacar que o IRAMUTEQ nao se caracteriza como
meétodo, logo, os relatdrios produzidos pelo programa, ndao apresentam em si, a analise
dos dados (Chartier e Meunier, 2011; Lahlou, 2012). Nesse sentido, o IRAMUTEQ
pode entdo ser considerado uma ferramenta de processamento de dados bastante
util, se acompanhado de uma investigacao sobre a interpretacao das analises lexicais
e da utilizagao de analises multivariadas, bem como de uma ampla compreensao do
pesquisador sobre o tema especifico da pesquisa (Camargo e Justo, 2013).
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2. Percurso metodolégico

A investigagao que nos submetemos realizar nao pretende englobar a totalidade das
producdes sobre as orientacdes emciéncia, tecnologiae sociedade—CTS. Aindaassim,
procuramos um caminho metodolégico capaz de gerar resultados representativos
que permitissem reconhecer as particularidades dessas orientagdes, no contexto das
pesquisas da area de ensino de ciéncias e quimica. O procedimento de investigagao
foi executado a partir da consulta de trabalhos publicados em trés distintos veiculos de
informacao: periddicos da area de ensino de ciéncias e quimica, anais de eventos no
ambito latino-americano e no catalogo de teses e dissertagoes (CTD) da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com um recorte temporal
entre os anos de 2009 e 2019. A Tabela 1 apresenta a descrigao dos distintos canais
de comunicagao cientifica de produgdes bibliograficas que foram investigados.

Tabela 1. Relagao dos canais de comunicacao cientifica (peridédicos, anais de
eventos e CTD da CAPES), investigados

3 ISSN Titulo do periédico Quialis

1 | 1132-9157 | Ensefnanzade las Ciencias de la Tierra Al
2 | 1697-011X | Revista Eureka sobre Ensefanzay Divulgacion de las Ciencias Al
3 | 1980-850X | Ciéncia & Educacao A2
4 | 1983-2117 | Ensaio: Pesquisa em Educagédo em Ciéncias (Online) A2
5 | 1850-6666 | Revista Electronica de Investigacion en Educacion en Ciencias A2
(Em linea)
6 | 1806-5104 | Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias A2
7 | 1982-5153 | Alexandria (UFSC) A3
8 | 1518-8795 | Investigacoes em Ensino de Ciéncias (Online) A3
9 | 1980-8631 | Ciéncia & Ensino (UNICAMP) Bl
10 | 21787727 | Acta Scientiae (ULBRA) Bl
11 | 1982-2413 | Experiéncias em Ensino de Ciéncias (UFRGS) B2
12 | 2175-2699 | Quimica Nova na Escola B2
13 | 1668-0030 | CTS. Ciencia, Tecnologia y Sociedad B2
14 | 1678-0493 | Didlogos & Ciéncia (Online) B3
15 | 15679-1513 | REEC. Revista Electronica de Ensenanza de las Ciencias B3
16 | 0009-6725 | Ciéncia & Cultura B4
17 | 1982-873X | Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia B4
18 | 1677-0439 | Faz Ciéncia (UNIOESTE. Impresso) B4
19 | 1677-9649 | Revista Ciéncia e Tecnologia B4
20 | 1414-3089 | Tempo da Ciéncia (UNIOESTE) B5
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Anais de eventos

Anais do Seminario Ibero-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (SIACTS)

Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ)

Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias (ENPEC)

CTD da CAPES

Ao todo foram investigados 20 periddicos, os Anais do Ibero-Americano de CTS
(SIACTS), os Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC)
e os Encontros Nacionais de Ensino de Quimica (ENEQ). E relevante destacar que
nao foram utilizados os buscadores disponiveis nos periddicos e eventos, preferindo
investigar volume por volume de cada periédico e evento selecionado.

A escolha por esses veiculos de informagdes se justifica em virtude desses materiais
oferecerem uma amostragem auténtica das produgdes de maior expressao no campo
do ensino de ciéncias e quimica. Sendo assim, considerando os periddicos e eventos,
essa selegao buscou seguir orientagdes que direcionavam para aqueles com maior
representatividade para a comunidade cientifica de pesquisa em ensino de ciéncia e
quimica, que apresentavam uma regularidade estabelecida e credibilidade junto aos
seus pares.

Os critérios utilizados para a escolha dos periédicos foram baseados tanto nas
avaliagoes definidas pelo sistema Qualis da CAPES, abrangendo uma diversidade
de extratos que variam do Al até B5, quanto da acessibilidade desses periédicos em
razao da disponibilidade no formato online, ou seja, acesso integral e gratuito. Nesse
contexto, as revistas selecionadas podem proporcionar um panorama significativo
das pesquisas ja desenvolvidas na area de ensino de ciéncias e ensino de quimica no
recorte temporal do estudo. Com relagdo aos eventos escolhidos, foram priorizados
aqueles com ampla credibilidade tanto na area de ensino de ciéncias quanto de ensino
de quimica.

Em se tratando do Seminario Ibero-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(SIACTS), ele é um evento bienal promovido pela Associagdo Ibero-Americana
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade na Educacdo em Ciéncias (AIA — CTS). Essa é
uma associagao cientifica particular e sem fins lucrativos, que representa um local
de encontro e discussao académica na area das interagbes CTS na educagao em
ciéncias, centralizado nas atribuigbes da pesquisa e da inovagao, como um modo de
colaborar para uma educacgao em ciéncias de qualidade, proporcionando umainsergao
na cultura cientifica em todos os seus campos de agao.

O Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) também
€ um evento bienal realizado pela Associacao Brasileira de Pesquisa em Educagao
em Ciéncias (ABRAPEC), que tem por objetivo expandir e estimular novos dialogos
relacionados ao ensino de ciéncias. Além disso, busca oportunizar a comunicagao
entre os pesquisadores das mais distintas areas da educagao em ciéncias da natureza
e areas correlacionadas, englobando professores-pesquisadores e estudantes da
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educacao basica, ensino superior, pds-graduacgao, licenciaturas e formadores de
professores. Ja o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) & um evento da
Divisado de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), que congrega entre seus
participantes pesquisadores da area, professores atuantes na escola basica, alunos da
graduacao e pos-graduagao e outros interessados em, de alguma forma, contribuirem
para a consolidagao da educacao em quimica. Para todos os eventos investigados, a
consulta foi realizada nos anais publicados em formato digital durante o periodo pré-
estabelecido.

Quanto ao CTD da CAPES, esse instrumento é disponibilizado pela CAPES e
destaca como propdsito basico, o arquivamento digital de teses e dissertagdes dos
principais Programas de Pds-Graduagao do pais. O sistema engloba um conjunto de
obras com datacao desde os anos de 1987. Atualmente, nesse repositério constam
um quantitativo de cerca de 1 milhao de trabalhos entre teses e dissertagdes. Esses
trabalhos sao de carater publico e podem ser acessados através do sistema, tanto pela
comunidade cientifica, quanto pela sociedade em geral. O sistema é organizado de
maneira que disponibiliza algumas das principais informagdes sobre os componentes
do texto cientifico, como: titulo, autor, ano de defesa, instituicdo, resumo, palavras-
chave, biblioteca, linha de pesquisa e a area de conhecimento (Martins et al., 2019).
Com base nessas informagdes, é permitido utilizar filtros para delinear pesquisas, o
que resulta na potencializagao dos resultados obtidos.

Apos a definicao dos canais de comunicagao cientifica, buscou-se identificar as
publicagdes que abordavam as orientacdes ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) ou
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), por meio da presencga dos referidos
termos e das suas abreviagdes CTS e CTSA, empregados em trés dos principais
componentes do texto cientifico (titulo, resumo e palavras-chave). Dessa maneira,
foram selecionados somente aqueles textos em que as orientacdes CTS ou CTSA se
destacavam como centro da discussao ou aqueles em que os autores explicitamente
legitimavam essa orientagao, como possibilidade para o ensino de quimica.

Outros termos também foram utilizados para nortear e delimitar o processo de
investigagdao para a selecdo dos trabalhos. Assim, além das expressdes ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS) e ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA),
as expressoes Alfabetizagao Cientifica, Letramento Cientifico e Educacao Cientifica
também foram utilizadas para representar o nosso campo de interesse. No entanto,
s6 foram considerados para a selegdo aqueles trabalhos que abordavam essas
expressdes a partir das orientacbes CTS ou CTSA e que apresentassem relagao
com o ensino da quimica. Para o tratamento das informagdes, utilizamos o programa
computacional IRAMUTEQ, o que possibilitou identificar caracteristicas relevantes
presentes nos textos selecionados.

2.1. Analise dos trabalhos selecionados
O IRAMUTEQ foi utilizado para a analise dos trabalhos selecionados. Esse programa

permitiu realizar no corpus textual, aqui construido por meio dos resumos dos
trabalhos, andlise estatistica textual (CHD e AFC), similitude de palavras presentes
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no texto e nuvem de palavras. Assim, as analises das informagdes presentes nos
resumos dos trabalhos (periddicos, anais de eventos e CTD) foram organizados no
Word e, posteriormente, passaram por trés etapas necessarias para realizar a CHD:
a organizagao e a codificagao do texto inicial, classificagao hierarquica descendente,
efetuada pelo processamento das informacoes, e a interpretacao das classes.

A estruturagao do texto inicial representa, neste caso, a organizagao de todos os
resumos dos trabalhos selecionados, constituindo assim um conjunto de textos
caracterizado como corpus de andlise. Arecomendagao é de que um corpus de analise
deve apresentar, pelo menos, 20 textos (Camargo e Justo, 2013; Chartier e Meunier,
2011). Desse modo, os textos selecionados originaram 28 textos organizados em
apenas um unico arquivo, gerando assim 28 UCI. Cada unidade dessa foi separada
por uma linha de comando, correspondendo a trés variaveis (n), definida segundo o
numero indicado para cada um dos canais de comunicagao cientifica — periédicos,
anais de eventos e CTD (**** *n). Na organizagao do corpus nao foram consideradas
palavras destacadas em negrito, sublinhada, italico ou qualquer outro recurso
semelhante. Também foram desconsideradas a entrada de paragrafos e elementos
como parénteses, colchetes, chaves, hifens, aspas, apostrofos, cifrdes, porcentagens
e asteriscos. Com relagao as siglas, estas foram padronizadas, ou seja, todas escritas
na sua forma abreviada ou por extenso (Exemplo: ciéncia, tecnologia_sociedade ou
CTS). As palavras separadas por hifen também foram substituidas, uma vez que o
programa ainda nao realiza flexdes verbo-pronominais. Entao, a escrita de expressoes
do tipo coloquei-me, foram substituidas por me coloquei. Quanto aos numerais,
estes foram mantidos no formato algarismico. Ou seja, ao invés de escrever a forma
por extenso, cinquenta e cinco mil, permaneceu a forma 55000, sem utilizar pontos,
virgulas e afins.

Apobs a organizagao dos resumos feita no LibreOffice Writer do pacote LibreOffice.
org, o arquivo foi entdo salvo como um documento de texto que utiliza codificagao
de caracteres no padrao UFT-8 (Unicode Transformation Format 8 bit codeunits).
Em seguida o arquivo foi revisado com o objetivo de identificar e corrigir erros de
digitacdo e na pontuacao. Também foi necessario uniformizar as siglas e ajustar as
palavras compostas, como por exemplo Ensino_de_Quimica. Isso foi necessario,
pois as palavras adicionadas sem essa uniformizagao por meio do recurso underline,
para substituir os espagos, 0 sistema processa como se existisse trés palavras
diferentes. Assim, todas as mudangas necessarias foram realizadas, favorecendo
0 processamento e aproveitamento de todas as palavras qgue compdem o corpus de
andlise (Souzaetal., 2018).

3. Resultados e discussao

A partir do levantamento das informacoes, foi possivel identificar aqueles trabalhos
que estudam a tematica relacionada com nosso objeto de pesquisa. Desse modo, o
levantamento bibliografico teve como objetivo basico investigar na literatura nacional e
internacional os artigos que destacam as orientagdes ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS) ou ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) no ensino da quimica no
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ambito escolar, com o propoésito de desenvolver uma formagao de cidadaos criticos
em relagao aos mais distintos campos da ciéncia. Assim, a primeira etapa consistiu na
leitura exploratdria de todos os trabalhos (titulo, resumo e palavras-chave) disponiveis
nas publicagées deacordocomorecorte delimitado. AFigura 1 apresentao quantitativo
de artigos investigados e selecionados a partir do levantamento bibliografico.

Figura 1. Quantitativo de artigos investigados e selecionados a partir
do levantamento bibliografico nos periodicos, anais de eventos e CTD da CAPES
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E possivel verificar a partir da analise da Figura 1 que, ao longo dos anos pesquisados,
de um total de 10.901 trabalhos publicados nos periddicos investigados, 53 foram
selecionados. Ja os anais dos eventos, de um quantitativo de 11.679, 310 artigos
destacaram as orientagdées CTS ou CTSA na area do ensino de quimica. Quanto
ao CTD da CAPES, de um universo de 3916 trabalhos, 55 foram selecionados. De
modo geral, de um universo de 26.496 trabalhos investigados, 418 representam as
producgdes cientificas que evidenciam relagao entre as orientagbes CTS ou CTSA no
ensino da quimica.

Com as informacodes organizadas e padronizadas adequadamente, a etapa seguinte
€ caracterizada pela aplicagdo e sistematizacao dessas informacdes a partir do
software IRAMUTEQ. Assim, o processamento do corpus, formado por 28 textos foi
realizado em 33 segundos, gerando um total de 1675 ST, dos quais 91,70% (1536)
foram aproveitados, o que configura um bom resultado, uma vez que a literatura
considera que um bom aproveitamento dos ST deve apresentar indices iguais ou
maiores que 75% (Camargo e Justo, 2013; Souza et al., 2018). A analise possibilitou
ainda identificar 60.243 palavras, sendo 5946 termos sem repeticao (formas) e 2.801
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termos que aparecem apenas uma Unica vez no texto (hapax), o que representa 47,11%
das formas e 4,65% das ocorréncias.

A partir do corpus textual o programa cria um dicionario de palavras e para isso utiliza
o teste qui-quadrado (x?), que indica o grau ou forga de associagao entre as palavras e
suarespectiva classe. Na referida analise, esse grau ou forga associativa foi explorada
quando o valor do teste foi maior que 15,14, o que representa um valor de p<0,0001.
Tal valor representa dizer que, sendo p<0,05, os resultados sao considerados
estatisticamente significativos (Pereira, 2018). Entdo, uma menor relagdo entre as
variaveis pode ser representada a partir do menor valor do qui-quadrado (Oltramari e
Camargo, 2010; Souza et al., 2018). Quanto as classes, elas sao formadas a partir da
relacdo com as diversas UCI obtidas e que possuem palavras homogéneas. Desse
modo, para o processo de classificagao e arelagao das classes, as UCI sao organizadas
em grupos de acordo com as ocorréncias das palavras através de suas raizes, o que da
origem as UCE. Isso apresenta como resultado a criagao de um dicionario com formas
reduzidas, que so sao possiveis a partir da utilizacao do teste qui-quadrado (x?).

Posteriorao processamento e agrupamento em virtude das ocorréncias das palavras,
a CHD elabora o dendograma das classes. Esta figura, mais que destacar as classes,
indica a ligacdo entre elas, uma vez que se encontram associadas. Cada classe
apresenta uma cor distinta, que também corresponde a mesma cor de sua respectiva
UCE (Camargo e Justo, 2013). A Figura 2 apresenta o dendograma contendo as
principais palavras com vocabularios similares entre si e distinto das outras classes.

Figura 2. Dendograma das classes fornecidas pelo software IRAMUTEQ
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As palavras destacadas na CHD propiciam visualizar aqueles termos que se
destacaram para a formagdo de cada classe construida. Logo, as palavras
representadas nas classes 1 e 4, por fazerem parte da R1, possuem aproximacgoes
entrem si e distanciamento em relagao as classes 3, 2 e 5, na devida ordem, uma vez
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que quanto mais distante no chaveamento da CHD, menores as relagdes entre essas
palavras no contexto de cada classe. Sendo assim, quanto maior a aproximagao entre
as classes, maior também a afinidade contextual e a provavel possibilidade de ocorrer
futuros agrupamentos na produgao das categorias finais (Galiazzi e Roque, 2016; Lima
e Ramos, 2017; Moraes et al., 2013).

Além disso, quanto maior for o tamanho da palavra e mais alta estiver em relacao ao
topo da lista, maior é sua influéncia na classe. Desse modo, constata-se que, em R1,
as classes sao constituidas por palavras como pesquisa, artigo, elaboragao, analise
(classe 1) e estadual, escola, publico, ensino médio (classe 4). J& em R2, palavras
como cidadao, ambiental, sociedade, tecnolégico contribuiram para que a classe 5
se tornasse desconectada do restante das classes, o que permite caracteriza-la como
classe solitaria. Considerando ainda R2, as palavras pratico, docente, cidadania, CTS
(classe 2) e contextualizagao, demonstrar, conteudo, aprendizagem (classe 3) sao
responsaveis por 40% da totalidade que representa o corpus.

Quanto ainterpretagao da relagao entre as classes que é feita nessa etapa, ela se da
de cima para baixo. Assim, no dendograma, o corpus se divide em dois subcorpus. No
primeiro, tem-se a classe 1 com 360 UCE, que totaliza uma correspondéncia de 23,5%
e a classe 4, com 211 UCE, que totaliza uma correspondéncia de 13,8%. O outro
subcorpus é formado pela classe 5, com 348 UCE, e correspondénciade 22,7%. Desse
mesmo subcorpus ocorre uma subdivisdo que representaaclasse 2,com 319 UCE, ea
classe 3, com 294 UCE, sendo 20,8% e 19,2% de correspondéncia, respectivamente,
da totalidade das UCE. Para cada classe fica computado uma listagem de palavras
geradas a partir do teste qui-quadrado - (Camargo e Justo, 2013). Além disso, o
software deixa as UCE disponiveis, permitindo ao pesquisador fazer consultas, o que
possibilita uma melhor leitura e compreensao dos resultados, como também contribui
para a denominacao do titulo das classes, de maneira que melhor represente o tema
central interpretado com base nas UCE que faz parte de cada uma das classes.

Apds a identificagdo das caracteristicas de cada classe, obtida a partir do
processamento das informagdes, as cinco classes foram analisadas, com o intuito de
nomear e melhor compreender cada uma delas, considerando as UCE geradas pelo
programa. Posterior a essa etapa, tem inicio a fase de andlise e interpretacdo das
informacdes contidas no dendograma. Dessa forma, a partir da leitura das palavras
com maior destaque, buscamos identificar sua relagéo e seu contexto no que se refere
as orientagcdes CTS ou CTSA para o ensino da quimica, a partir de cada variavel.

Na classe 1, denominada de Divulgacdo do Conhecimento Cientifico, a palavra
pesquisaficaevidente namedidaem que destaca aimportanciado desenvolvimento de
pesquisas na area do ensino de quimica e o carater qualitativo das distintas pesquisas
(levantamento bibliografico, revisao de literatura, estado da arte, etc.), principalmente
por permitir ao pesquisador melhor compreensao e proximidade dos fatos investigados
(Creswell e Clark, 2013). Além disso, também fica claro, em decorréncia da palavra
artigo, especialmente na variavel periodicos, que, em geral, adivulgacao dos resultados
dessas pesquisas costuma acontecer por meio da publicacao de artigos cientificos.
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A classe 2, intitulada de Aplicagao da Pratica Docente, a palavra pratico evidencia
que nos textos investigados os autores destacam a implementagao de praticas
didatico-pedagégicas, aulas praticas, praticas experimentais, entre outras, no ensino
da quimica. Além disso, faz associacao entre essas praticas e as orientagées CTS ou
CTSA, como possibilidade de vinculo entre os conhecimentos cientificos, tecnoldgicos
e a sociedade, assim como as possiveis influéncias dessas praticas para a formacao
em quimica. A classe 2 ainda destaca os termos cidadania, docente, CTS e professor,
isso caracteriza que a orientagdo CTS esta fortemente presente nas investigagoes
que buscam compreender as atividades e as concepcoes dos docentes/professores
da area da quimica. Além disso, os textos também mostram um forte indicativo das
contribuicbes dessa orientacao para a formagao do sujeito com plena capacidade de
exercer sua cidadania.

Na classe 3, nomeada de Significacado do Conhecimento, sdo destacadas palavras
como contextualizar, demonstrar, conteudo e aprendizagem. No que se refere a
palavra contextualizar, identificamos que os textos sinalizam para a relevancia da
contextualizagdo dos conteudos e dos conceitos no ensino da guimica, de forma
que seja possivel fazer relagdo entre esses conteudos e conceitos com situagdes
do cotidiano dos estudantes. Os textos também evidenciam a preocupacao com o
processo de aprendizagem desses conteudos e conceitos quimicos.

A classe 4, definida como Campo de Atuacgao, a partir das palavras estadual, escola,
turma, publico e ensino médio, demonstra que as investigagdes sobre as orientagoes
CTS ou CTSA no ensino da quimica priorizam as escolas estaduais publicas de nivel
médio. Nessa classe, sao destacadas informacdes sobre as instituicbes onde as
atividades de pesquisa foram desenvolvidas.

No tocante a classe 5, denominada de Utilizagao Social da Ciéncia, sao destacadas
palavras como cidadao, ambiental, sociedade, tecnoldgico e critico. A incidéncia
desses termos mostra que as pesquisas relacionadas com o ensino de quimica que
abordam as orientagbes CTS ou CTSA destacam a necessidade da formacao de
um cidadao critico, consciente e ativo diante das problematicas sociais e ambientas
presentes na sociedade em que estao inseridos.

Buscando aprofundaracompreensao quanto a formagao das classes, acontinuidade
do processo, agora, ocorre a partirda AFC, que é permitida depois da CHD. Na Figura
3 apresentamos AFC das informacodes referentes a cada variavel (periédicos, anais de
eventos e CTD).
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Figura 3. Andlise fatorial de correspondéncia das variaveis
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Considerando o plano cartesiano, as aproximagoes e distanciamentos entre as classes
podem ser constatadas com precisdao conforme seu posicionamento nos quadrantes.
No plano cartesiano estao evidenciadas as palavras que compdem cada classe e,
deste modo, por meio da AFC, é permitido realizar associagdes entre as palavras que
compoem as classes, a partir de sua ocorréncia no texto.

Assim, com base na AFC, é possivel observar que as palavras que constituem as
classes apresentam uma tendéncia para o centro do plano cartesiano, ramificando-
se continuadamente para os pontos periféricos, com isso, o distanciamento entre as
palavras representa que esses termos nao sao utilizados em um mesmo contexto
do corpus analisado. Além disso, um numero significativo de palavras da classe
2 e da classe 3 estdo presentes no mesmo quadrante (Q1), o que representa uma
aproximagao entre essas classes. Também é visivel a justaposi¢cao das classes entre
os quadrantes, tendo as classes 1, 2, 3 e 4 uma maior notoriedade nas proximidades
do eixo central. A partir disso, pela tendéncia de aproximagao no plano cartesiano, é
possivel inferir uma proximidade entre os temas de cada uma dessas classes.

Considerando o contexto da pesquisa, destacamos que as discussdes que
abrangem as relagdes entre ciéncia e tecnologia, e suas implicacdes na sociedade
e no meio ambiente ndo sdo novas; distintas sao as publicagdes que retratam, com
diferentes perspectivas, a génese dos estudos sobre as orientacdées CTS (Bocheco,
2011; Cardosoetal.,2016). AFigura 4, apresenta a AFC das informagdes relacionadas
as variaveis (periddicos, anais de eventos e CTD) investigadas.
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Figura 4. Andlise fatorial de correspondéncia das variaveis
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Observa-se que algumas variaveis aparecem muito proximas ou sobrepostas no centro
do plano cartesiano, ramificando-se para as posicoes periféricas dos quadrantes. Isso
significa que aquelas variaveis com maior distanciamento no plano cartesiano possuem
menor afinidade entre os temas abordados. No entanto, é perceptivel a aproximagao
entre grande parte das publicagdes bibliograficas pesquisadas. Isso expressa que,
no geral, existe um consenso entre os pesquisadores, no que se refere as discussodes
sobre as orientagdes CTS ou CTSA no ensino da quimica.

Na sequéncia foi realizada a analise de similitude que mostra as ligagdes existentes
entre as palavras de um corpus textual, permitindo deduzir a elaboragao e a estrutura
de um texto, assim como os temas referentes ao corpus. Esse tipo de andlise permite
identificar a conexao presente entre as palavras, através de suas raizes semanticas
lematizadas, possibilitando identificar o conteudo e a estrutura (Marchand e Ratinaud,
2012). A Figura 5 apresenta a analise de similitude para o corpus textual analisado.
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Figura 5. Analise de similitude dos resumos dos trabalhos analisados
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Com base na Figura 5, é possivel observar que a palavra CTS aparece destacada
(possuindo 577 incidéncias), seguida das palavras quimico (570 incidéncias), aluno
(465 incidéncias) e como (544 incidéncias), destacando que o grau de incidéncia entre
essas palavras é muito préximo. Além disso, identifica-se a partir da imagem que o
vértice de ligacao dessas palavras apresenta a mesma espessura, com uma leve
distingao para a palavra aluno. Isso significa que essas quatro palavras se encontram
muito proximas nas variaveis investigadas.

Da ramificacdo da palavra CTS despontam expressdes como desenvolvimento,
social, ensino, abordagem, contextualizagdo, educagao, ensino de quimica, entre
outras, que, através da representacao na imagem (Figura 5), assim como pela leitura
anteriormente realizada nos trabalhos, possibilita-nos compreender que as orientagoes
CTS sinalizam para o desenvolvimento de uma educacao/ensino de quimica de
maneira contextualizada, abordando questdes de relevancia social.

O vértice de ligagao da palavra CTS se encontra diretamente conectado com a

palavra quimico que, como ja mencionado, significa uma aproximagao entre essas
palavras nos textos investigados. Da ramificagdo da palavra quimico aparecem
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expressdes como: professor, estudante, conteudo, formagao, ensino médio, CTSA,
ensino-aprendizagem, etc., que permitem inferir que as orientagdes CTS, no contexto
do ensino da quimica, evidenciam a formacado de professores, assim como de
estudantes do ensino médio. Além disso, também fica evidente o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem dos conteudos quimicos a partir das orientacées
CTS ou CTSA.

O vértice de ligagao da palavra quimico também esta conectado com a palavra aluno,
evidenciando que entre essas duas palavras existe uma relagao de aproximagao nos
textos investigados. Na ramificacdo da palavra aluno encontramos expressées como
conhecimento, cientifico, tecnolégico, desenvolvimento, atividade, escola, etc., que
nos permite compreender, que as orientagcdes CTS, voltadas para o ensino da quimica,
sinalizam para o desenvolvimento do aluno, a partir de atividades que favoregam o
conhecimento cientifico e tecnologico.

O vértice de ligacao da palavra CTS também esta conectado com a palavra como,
que de sua ramificacdo despontam as palavras pesquisa, qualitativo, questionario,
material, estratégia, didatico, entre outras. Essa ramificagao destaca, no contexto dos
textos selecionados, como as pesquisas na area de quimica, a partir das orientacoes
CTS ou CTSA, entdo sendo desenvolvidas nos ultimos anos.

A nuvem de palavras foi também utilizada como um recurso capaz de destacar
as principais palavras do corpus de analise, permitindo ao pesquisador melhor
entender o contexto das orientagcbes CTS ou CTSA no ensino da quimica. Isso
porque a compreensao da organizagao geral das palavras que se repetem com maior
frequéncia, possibilita ao pesquisador uma visao ampla sobre o assunto abordado nos
textos (McNaught e Lam, 2010). A Figura 6 representa a nuvem de palavras contendo
os termos mais frequentes no corpus analisado.
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Figura 6. Nuvem de palavras construida
a partir dos resumos dos trabalhos selecionados
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Com a nuvem de palavras é possivel identificar o agrupamento das palavras de
maneira organizada e estruturada, permitindo, assim, visualizar que algumas dessas
palavras sdo apresentadas com tamanhos distintos. Isso significa que as palavras
com maior tamanho possuem importancia e frequéncia significativa no corpus textual.
Além disso, a nuvem de palavras também possibilita identificar a tematica, visto que
os termos considerados relevantes se encontram dispostos nas proximidades do
centro e graficamente apresentam sua forma escrita com o tamanho da fonte em
destaque. Sendo assim, concluimos que o ensino de diversos conteldos e conceitos
quimicos estao presentes nas pesquisas que abordam as orientagdes CTS ou CTSA,
como proposta ou alternativa viavel para professores e alunos do ensino médio.
Além disso, os trabalhos também evidenciam a necessidade de uma formacao que
contemple ndo apenas os conteudos e conceitos especificos do ensino da quimica,
mas os conhecimentos cientificos e tecnolédgicos, assim como suas implicacées
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sociais e ambientais, possibilitando, com isso, discussdes sobre a natureza da ciéncia
e tecnologia e seus desdobramentos.

Consideragoes finais

Com base na analise dos resultados apresentados, neste trabalho, constatamos
que o ensino de quimica a partir das orientagdes CTS ou CTSA, de modo geral,
ainda apresenta pouca representatividade. No entanto, fica evidente que nao
existe grande variagdo entre os canais de comunicagao cientifica investigados,
0 que caracteriza uma aproximagao entre a visao dos pesquisadores quanto aos
objetivos e ao desenvolvimento das orientacdes CTS ou CTSA. Nesse sentido, os
trabalhos sinalizam que as orientacdes CTS ou CTSA sao incorporadas ao ensino da
quimica, priorizando a contextualizagao, a partir da abordagem de questdes sociais,
principalmente na educacao basica, buscando promover uma formagao que envolva
aspectos relacionados a natureza da ciéncia e tecnologia e de seu papel no meio social
(Santos e Schnetzler, 2003).
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