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RESUMO: Esta pesquisa analisou as publicagdes da revista Ensesianza de las Ciéncias no periodo de
2004 a 2015. Através de um estudo bibliogrifico, catalogamos um total de 417 artigos, excetuando-
se os numeros especiais resultantes do Congreso Internacional sobre Investigacion en Diddctica de las
Ciencias. Foram mapeadas as palavras-chaves, os autores e os paises das institui¢des de ensino com o
intuito de analisar os termos mais relevantes baseados nas medidas de centralidade aplicadas. Notamos
que o periddico possui uma diversidade de publicagdes quanto aos 22 paises, 761 autores e as 1.352
palavras-chaves. Dos resultados obtidos destacam-se as expressdes “educagao secunddria”, “educagao
cientifica” e “livro diddtico” como temdticas bastante discutidas, assim como uma grande concentragio
de publicagdes vinculadas a instituigoes espanholas.

PALAVRAS-CHAVES: Ensefianza de las Ciencias, mapeamento, redes, artigos.

OBJETIVOS: O periédico Ensenianza de las Ciencias é uma referéncia internacional na divulgagio de
pesquisas entre docentes e pesquisadores na drea de Ensino de Ciéncias e Educagdo Matemdtica. Em
vista disso, este trabalho tem como objetivo apresentar um panorama geral da revista, através da mo-
delagem e estudo de redes, a fim de caracterizar o estado da arte estabelecido ao longo dos tltimos 12

anos de publicagio (2004 - 2015).

MARCO TEORICO

As pesquisas educacionais possuem grande influéncia no processo de ensino e aprendizagem, principal-
mente em discussdes no processo de formagao inicial de professores e nos diversos meios de divulgagao
cientifica (Teixeira e Megid Neto, 20006). Desenvolvidas nos diversos niveis educacionais, elas apontam
caminhos e relatam experiéncias vivenciadas por diversos professores-pesquisadores e investigadores
nos mais variados contextos educacionais, com o uso de diversos recursos que visam facilitar o trabalho
diddtico e aprendizagem de professores e alunos.
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Porém, o impacto dessas investigagdes, bem como das produgdes nos diferentes programas profis-
sionais na drea de Ensino e, também, no campo académico de um modo geral, ainda sao incipientes
na educacio bdsica, possuindo um impacto minino no processo de melhoria da escolarizagdo inicial
(Rezende e Ostermann, 2015).

Consoante a isso, Oliva (2005), ao tratar sobre o estado atual da revista Ensesianza de las Ciencias
e de suas perspectivas futuras, destaca um distanciamento entre o conteido dos trabalhos sobre ino-
vagoes e investigagoes em diddticas de ciéncias apresentados pela revista e a pratica real das salas de
aula. Além disso, o autor destaca que este distanciamento se amplia devido a constante evolu¢io das
diddticas de ciéncias em contraste com a estagnagio da formacio de professores, em particular no caso
da educagio secunddria.

Desde 1983 o referido periédico vem se consolidando como um dos canais mais importantes de
publicagdes da lingua espanhola nas 4reas de investigacoes em diddticas das ciéncias (Maz et al., 2009),
sendo dirigida a professores e investigadores das dreas de Ensino de Ciéncias ¢ Educacio Matemdtica.

Nesse contexto, no presente trabalho mapearemos as publicagdes da referida revista entre os anos
de 2004 ¢ 2015, visando tracar um perfil das publica¢oes, utilizando a modelagem em redes sociais.

Definimos uma rede como um conjunto de elementos que se relacionam através de conexoes. Esta
defini¢ao pode ser entendida como rede social quando os elementos envolvidos na rede sio pessoas,
grupo de pessoas ou até mesmo outros atributos que envolvem pessoas (como trabalhos cientificos,
dados demograficos, entre outros) que possuem algum tipo de relacionamento interpessoal (Kleinberg
e Easley, 2010).

Nos estudos envolvendo redes encontramos algumas medidas de centralidade bastante discutidas
que nos permitem inferir sobre os dados. Destacaremos entre elas as centralidades de grau, interme-
diagao e proximidade. A primeira (grau) destaca como elementos mais centrais os que participam do
maior nimero de ligacdes dentro da rede. Entretanto, a segunda (intermediagio), elege os elementos a
serem evidenciados de acordo com a sua posicio “privilegiada” na rede. Um integrante é considerado
central quando intermedia (ou seja, estd no caminho), consideravelmente, o relacionamento entre ou-
tros integrantes da rede. Por sua vez, a terceira (proximidade) consiste no cdlculo médio das menores
distancias entre um elemento e todos os demais elementos que podem ser atingidos passando por ele
de algum modo na rede. Estas e outras medidas podem ser estudadas mais detalhadamente em Barbosa
etal. (2011).

Metodologias similares a esta foram utilizadas por Chrispino et al. (2013a ¢ 2013b), e em diversos
outros trabalhos produzidos junto ao Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia, Tecnologia e Educagao
(PPCTE) do CEFET-R]J e por outros pesquisadores em diferentes institui¢ées como, por exemplo,
Aguiar-Santos, Vilches e Brito (2016).

METODOLOGIA

Buscamos mapear e analisar as publicagdes provenientes da revista supracitada através de uma pesquisa
exploratéria e descritiva, caracterizando-se como um estudo do tipo bibliogrifico (Gil, 2010). Além
da publicagio dos trés niimeros anuais (marco, junho e novembro), organiza-se uma edicio especial
a cada 4 anos composta pelos trabalhos aprovados para o Congreso Internacional sobre Investigacion en
Diddctica de las Ciencias. Os artigos das edi¢des regulares sio classificados de quatro modos: “inves-
tigacién diddctica”, “historia y epistemologia de las ciencias”, “innovaciones diddcticas” e “debates™

1. Pesquisa realizada a partir de recursos do Edital Universal MCTI/CNPq Ne° 14/2013.
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Catalogamos as informagdes de todos os artigos publicados durante os anos de 2004 a 2015,
excluindo apenas os niimeros especiais, armazenando numa base de dados as seguintes informacoes:
ano de publicagio, classificagio na revista, volume, nimero, titulo, palavras-chaves, autores e paises
das institui¢des da origem de cada autor. A coleta contemplou um total de 417 artigos, onde foram
considerados os 3 numeros da revista publicados por ano®.

Apés a catalogacio, iniciamos a construcio das redes utilizando dois softwares de andlise de redes
sociais, 0 NodeX] e o Gephi. Foram geradas 3 redes sociais, uma com as palavras-chaves, outra com os
autores e coautores ¢ a terceira com os paises das instituigoes de vinculo de cada autor. Calculamos
nestas redes trés medidas de centralidade bastante discutidas na literatura de andlises em redes: a cen-
tralidade de grau, de intermediagio e de proximidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao explorar as palavras-chaves obtemos a rede da Figura 1, gerada pelo Gephi. Nesta rede, os elemen-
tos (pontos) representam as palavras-chaves e as relacoes entre eles indicam que duas palavras-chaves
fazem parte de pelo menos um artigo publicado no periddico.

Fig. 1. Rede de palavras-chaves’.

Verificamos que a rede é formada por 1352 palavras-chaves distintas, com 3613 relacionamentos
entre elas. Além disso, notamos que ela é composta por 81 grupos de componentes conexos isolados.
Isso demonstra que alguns artigos nao possuem termos em comum com os demais trabalhos ou se rela-
cionam por meio das palavras com poucos outros artigos e, consequentemente, estes componentes co-
nexos menores representam as relagoes entre as palavras-chaves de um tnico artigo ou de um pequeno
grupo de artigos. Por conseguinte, observamos que, na parte central da rede, existe uma componente
conexa que reune maior niimero de relagdes entre as palavras de diferentes publicacoes.

2. Outras pesquisas foram realizadas a partir destes dados, refinando a selecdo através das palavras-chaves que nos remetem
aos artigos das dreas de Natureza e Histéria e Filosofia da Ciéncia (NDC e HFC) e da 4rea de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS).

3. As imagens representativas das redes foram geradas através do Gephi.
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Realizando uma anélise sobre esta componente, buscando identificar as palavras-chaves que se des-
tacam na mesma em relagio as centralidades de grau, intermediagio e proximidade, obtivemos pelo
Gephi os valores descritos no Quadro 1. De acordo com os dados, podemos elucidar que temdticas
como educagio secunddria, educacio cientifica e livros diddticos sio bastante discutidas neste periédico.

Quadro 1:
Valores das medidas de centralidade das palavras-chaves em destaque no orbital.
Medidas de Centralidade

Palavra-chave Crau Intermediacio Proximidade

(aproximado) (aproximado)
SECONDARY EDUCATION 89 0.105 0.371
SCIENCE EDUCATION 83 0.128 0.375
TEXTBOOKS 70 0.102 0.365
PROBLEM SOLVING 47 0.089 0.341
TEACHER TRAINING 45 0.043 0.332
ENVIRONMENTAL EDUCATION 41 0.042 0.310
LEARNING 40 0.046 0.315
ENERGY 40 0.047 0.343
PRIMARY EDUCATION 40 0.054 0.360

A Figura 2 apresenta o que chamamos de “orbital” com as palavras-chaves destacadas que possuem
maior frequéncia, concomitantemente, para estas trés medidas de centralidade.

ENE;Q:GY ~ LEARNING

PROBLEN:SOLVING

—— 7

TEACHER TRATRING =

ENViRONMEN'&?}L EDUCATION

Fig. 2. Orbital evidenciando os nés com medidas de centralidade elevadas.

A segunda rede construida em nosso estudo foi a que relaciona os paises das institui¢oes de origem
em que estdo situados os autores das publicagdes. Nesta rede, uma relagio entre dois paises diferentes
representa que em pelo menos um dos artigos, existem dois autores, publicando conjuntamente uma
determinada pesquisa, que pertencem a instituigdes localizadas em paises distintos. Identificamos 22
paises e 30 relacionamentos nesta rede e, analisando estes dados, pode-se inferir a hegemonia da Espa-
nha nas publica¢des da revista, seguida do México e Argentina e Brasil.
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Figura 3: Rede dOS pal'ses dOS autores € coautores.

Percebemos que, praticamente, todos os demais paises possuem relagdes com a Espanha, e em
contrapartida, verificamos o “isolamento” apresentado pelo Reino Unido e pela Franca (pontos su-
periores sem ligagdo com os demais), que nao possuem publicagdes conjuntas com pesquisadores de
outras nacionalidades. Esta rede nos permite refletir que possivelmente hd uma preocupagio entre os
pesquisadores da drea de Ensino de Ciéncias em agregar a seus estudos peculiaridades de outras nacio-
nalidades, como cultura, experiéncias e contextos.

Por conseguinte, geramos a rede de coautorias composta por 761 autores e 1053 relacionamentos.
Esta rede possui 277 componentes conexas distintas que podem nos dar um panorama dos grupos de
pesquisadores que compartilham estudos no cotidiano académico. Devido ao fato desta rede ser de-
masiadamente esparsa, como estratégia de andlise, investigamos a maior componente conexa, a fim de
refinarmos a pesquisa sobre os autores que contribuiram consideravelmente para o periédico. Porém,
a escolha da maior componente nao nos remete, necessariamente, aos autores que possuem maiores
indices de participagio na revista com inferéncia quantitativa de publicagdes, mas sim de modo qua-
litativo no que tange ao relacionamento interpessoal. Isso significa dizer que, a maior componente
conexa expressa o maior grupo de pesquisadores que se relacionam entre si por intermédio de suas
coautorias de publicacoes.

No Quadro 2, evidenciamos os 10 autores que mais se destacaram de acordo com as medidas de
centralidades que nos propomos a investigar. Notamos uma variagio muito discrepante em relagio aos
elementos mais centrais de acordo com as trés medidas estudadas e decidimos evidenciar os que sao
mais centrais baseados na medida intermediacao.
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Quadro 2.
Valores das medidas de centralidade dos principais paises.
Medidas de Centralidade
Autores Crau Intermediacio Proximidade
(aproximado) (aproximado)
FONT, V. 8 396 2.51
DEULOFEU, J. 8 342 2.76
ROJAS, E 5 290 3.23
FIGUEIRAS, L. 7 206 2.58
WILHELMI, M.R. 15 196 2.76
GODINO, ].D. 15 190 2.76
CARRILO, J. 10 176 3.82
AZCARATE, C. 4 150 2.66
GUISASOLA, J. 13 99 1.29
RICO, L. 10 72 1.28

Ao longo da coleta de dados, um fato importante foi observado que influencia diretamente os resul-
tados, principalmente, relacionados a centralidade de grau. Alguns artigos possuem coautoria de cerca
de 17 pesquisadores. Deste modo, notamos que essa medida nao infere qualitativamente para o estudo
deste tipo de rede social, pois a centralidade de grau elege como mais centrais os elementos que se rela-
cionam com o maior nimero de outros elementos e, neste caso, grande parte dos relacionamentos sim-
bolizam relacoes entre os autores de um mesmo artigo, e nio entre autores de diferentes publicagoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a andlise das publicagoes, podemos inferir que a revista analisada possui uma grande diver-
sidade de publicagdes acerca de diferentes temdticas relativas ao Ensino de Ciéncias e Matematica,
conforme o numero de palavras-chaves distintas.

Além disso, algumas expressoes e autores se destacam nas medidas de centralidade. As primeiras
por serem temdticas mais recorrentes nos trabalhos e os tltimos por trabalharem de forma colaborativa
com diversos outros pesquisadores, atuando como autor principal ou em coautoria. H4 uma hegemo-
nia nas publicagées de pesquisadores espanhdis, que possuem parceria com diversos pesquisadores do
mundo.

Dessa forma, destacamos o quanto este periédico internacional ¢ heterogéneo, diversificado e mul-
tidisciplinar. As redes sociais geradas ainda podem ser aprofundadas em futuros trabalhos por meio
da discussio especifica das medidas de centralidades abordadas, assim como a comparagio de seus
resultados e aplicacoes. A catalogacio das referéncias bibliograficas (citagoes) dos 417 trabalhos per-
mitird a expansio deste trabalho demonstrando as linhas teéricas dos pesquisadores e suas preferéncias
intelectuais.

Evidenciamos que pesquisas como estas, cuja metodologia articula o mapeamento de redes a anali-
ses que nos permitem apresentar um panorama geral de como vém sendo abordado o desenvolvimento
de pesquisas cientificas, nos auxiliam a compreender o contexto e os elementos (autores, temdticas) que
se destacam nas ferramentas de comunicagao presentes no meio educacional que sao relevantes para o
ensino de ciéncias. Assim ¢ possivel fazer gestao do conhecimento da drea em que atuamos.
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