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Resumo

O objetivo deste estudo € evidenciar a evolucdo das investigacdes em educacdo em
ciéncias no contexto Ciéncia-Tecnologia-Sociedade voltada para CTSA e
Sustentabilidade no Ultimo par de décadas (1995-2014), no meio lbero-americano.
Nesse aspecto, foram analisadas a ocorréncia de expressdes relacionadas a CTSA,
Sustentabilidade e outras vinculadas a estes termos em duas revistas de grande impacto
e relev@ncia na investigacdo diddtica no ensino de ciéncias e muito utilizadas por
docentes e pesquisadores no dmbito dos paises Ibero-americanos. Resultados apontam
gue embora tenha havido mudancas rumo &s abordagens CTSA e Sustentabilidade na
Ultima década, estas mudancas ainda sdo timidas tendo em conta a gravidade da
situacdo socioambiental que enfrentamos e medidas urgentes em nivel local e global
devem ser adotadas.

Palavras-chave: CTSA, Sustentabilidade, Revistas de investigagdo em Diddatica das
Ciéncias.

Abstract

The objective of this study is to investigate the evolution on the Science-Technology-
Society to STSE and Sustainability during the last couple of decades (1995-2014) in the
ibero-american environment. In these aspects were analyzed the occurrence of
expressions related to STSE, sustainability and others aftached to such terms in two
magazines of great weight and relevancy on didactic investigation in the teaching of
sciences, and very wide used by researchers in the area of ibero-american countries.
Results show that although it has been happened changes approaching STSE and
sustainability in the last decade, these changes are mild taking info account the gravity
of the socio-environmental situation that we are facing now and urgent matters at local
and global levels should be adopted.

1 Este trabalho, assim como o trabalho intitulado Evolucdo CTS & CTSA em semindrios ibero-
americanos, ambos apresentados no V SIACTS, sdo partes de uma pesquisa em nivel de
doutorado realizada conjuntamente no Brasil e Espanha.
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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar, en el dmbito lberoamericano, la evolucion de las
investigaciones en Educacion en Ciencias en el contexto de las interacciones CTS, hacia
CTSA y el campo de la Sostenibilidad en las Ultimas dos décadas (1995-2014). Se
analizaron para ello la presencia de expresiones relacionadas con CTSA, Sostenibilidad
u otras relacionadas con estas temdticas en dos revistas de gran impacto y relevancia
en la investigacién en diddctica de las ciencias y muy utilizadas por docentes e
investigadores iberoamericanos. Los resultados de la investigacién muestran que
aungue ha habido cambios en el sentido de una mayor atencién al campo CTSA v la
Sostenibilidad en la Ultima década, esos cambios son todavia insuficientes teniendo en
cuenta la gravedad de la situacion socioambiental a la que nos enfrentamos vy las
medidas necesarias y urgentes a nivel glocal (local y global) que se deben adoptar.

Palabras llave: CTSA, Sostenibilidad, Revistas de investigacion en Diddctica de las
Ciencias.

Infrodugdo

Frequentemente, nos deparamos em nosso cotidiano com situacdes relacionadas com
a crise de emergéncia em que vive nosso planeta, provocada principalmente pela
intervencdo dos seres humanos no meio ambiente. Isso tem gerado consequéncias
nunca presenciadas antes na histéria da humanidade (Bybee, 1991; Vilches & Gil-Perez,
2009).

Deste modo, fendo em conta sua importdncia e a necessidade de contextualizar e
envolver a cidadania na construcdo de um presente sustentdvel, o campo educacional
através das abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) vem sendo
cada vez mais difundido (Solbes e Vilches, 2004). Assim, nosso objetivo € evidenciar
como vem ocorrendo a evolucdo das pesquisas em educacdo em ciéncias no
contexto Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) voltada para CTSA e Sustentabilidade
nas Ultimas duas décadas (1995-2014) nos paises lbero-americanos, com a finalidade
de analisar em que medida os problemas socioambientais e a necessidade de resolvé-
los vem ganhando atencdo nas pesquisas e no movimento CTS. Como recorte para esta
investigacdo, buscamos as publicacdes em dois expressivos periddicos focados em
educacdo em ciéncias no mundo ibero-americano, ao longo do par de décadas jd
anunciado.

Das origens do CTS ao CTSA e a Sustentabilidade

Embora se questione a defasagem temporal em que as mudancas educacionais
acontecem, os curriculos e prdticas pedagdgicas acabam acolhendo interesses da
sociedade mais amplamente disseminados. Porém, até que isso ocorra vdrias tensdes
se instalam, aliadas a discussdes e pesquisas no campo educacional.

Desde meados do século passado a sociedade mundial vivencia um expressivo
movimento que a leva a um reconhecimento do cardter mutdvel e ndo neutro da
ciéncia, a uma visdo de homem como sujeito ativo capaz de determinar rumos para
ciéncia e tecnologia, assim como seus efeitos na sociedade. Esse movimento,
denominado Ciencia-Tecnologia-Sociedade (CTS), teve suas origens na evidéncia de
que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico sdo capazes de impingir nGo apenas



beneficios, mas também fortes danos & sociedade. O uso de pesticidas, as explosdes
nucleares no segundo grande conflito mundial, a guerra fria e o uso de armas quimicas
no Vietnd, que impressionaram o mundo entre as décadas de 1940 a 1970, contribuiram
decisivamente para a geracdo dessa consciéncia.

Vdrios autores registram as origens do movimento CTS, assim como as preocupacoes
com o ensino de ciéncias que foram desencadeadas com o movimento, e.g. Bybee
(1991); Garcia, Lopez Cerezo & Lujan (1996); Yager (1990); Loépez Cerezo (1998). A esse

respeito Lopez Cerezo (1998, P. 44) menciona que "El cambio académico de laimagen

de la ciencia y la tecnologia es un proceso que comienza en los afos 70 y que hoy se
halla en fase de intenso desarrollo. Se trata de los estudios CTS."

Os efeitos desse movimento no dmbito do ensino de ciéncias logo se fizeram sentir por
meio de projetos de ensino diferenciados que vem sendo desenvolvidos em diversos
paises, tanto da Europa como da América, todos com abordagem temdtica
envolvendo conteldos de ciéncia no contexto social e tecnolégico que lhes sdo
peculiares. Um dos pioneiros foi o Projeto PLON — acrénimo holandés para Projeto de
Desenvolvimento Curricular de Fisica - foi desenvolvido na Holanda entre 1972 e 1986. O
projeto destinava-se ao ensino de fisica em trés niveis de ensino pré-universitdrio e

contfava com um conjuntfo de atividades que partiaom de problemas bdsicos,
socialmente relevantes, visando os futuros papéis dos estudantes na sociedade como

consumidores e cidaddos. Com essas premissas, a estrutura de conhecimentos de fisica

era selecionada e associada a conteldos tecnoldgicos, possibilitando co estudante
compreender o funcionamento de equipamentos, opinar com algum embasamento
em problemas sociais e posicionar-se diante de determinadas situacdes envolvendo
ciéncia e tecnologia no contexto social.

Vieira, Teneiro-Vieira & Martins (2011), ao discutir a educagcdo em ciéncias com
orientacdo CTS, destacam trés projetos em pleno desenvolvimento atualmente. O
Projeto SATIS (Science And Technology In Society), do Reino Unido, é desenvolvido
desde os anos 80 e atua a partir de temas como: O problema dos transportes, Pesticidas
e alimentos, Biomassa e combustiveis e Pegada do carbono e os gases do efeito estufa.
O Projeto SEPUP (Science Education for Public Understanding Program), iniciado em 1992
por ampliacdo de um projeto similar para ensino de quimica em execucdo desde os
anos 80 na Universidade de Berkeley, Califérnia, EUA, é desenvolvido com os temas:
Impacto ambiental: comparando indUstrias, Produtos quimicos domésticos, Investigar a
seguranca alimentar, Investigar a energia do Sol, Investigar materiais perigosos. O
Projeto STEPWISE (Science and Technology Education Promoting Wellbeing for
Individuals, Societies and Environments), da Universidade de Toronto - Canadd,
desenvolve temas como: Alimentos e bebidas, Educacdo e recursos, Saude e beleza e
Recreio e laser.

A natureza dos temas mencionados indica seu alcance social bem como o potencial
de gerar conteudos cientificos que sdo densamente explorados nos textos base que
ddo suporte aos estudantes e professores durante o desenvolvimento dos temas. Ficam
evidentes as possibilidades de uma aprendizagem contextualizada e com fortes
relacoes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Além disso, do ponto de vista do aluno,
a abordagem CTS forna o ensino de ciéncias como "algo vivo, mais completo e
integrado ao ambiente dos estudantes" como afirmam Solbes & Vilches (1997) com
base em pesquisa feita junto a 240 jovens com idade de 15 a 17 anos durante uma
experiéncia de ensino de fisica e quimica envolvendo relacdes CTS.

Esses projetos, além de demonstrar a possibilidade de uma organizacdo curricular
diferenciada, rompendo com a organizacdo disciplinar descontextualizada, servem de
inspiracdo para instituicées e docentes que buscam alcancar uma educacdo em



ciéncias socialmente comprometida, como se depreende da infengcdo do movimento
CTS.

Para além dos projetos voltados para educacdo em ciéncias com enfoque CTS, tem
sido feitas investigacdes sobre concepcdes de ciéncia e visdo de mundo e do ser
humano, bem como suas relacdes com a perspectiva Ciencia-Tecnologia-Sociedade.
Essas investigacdes contribuem para o entendimento da importéncia denotada as
mudancas de concepcdo na educacdo em ciéncias. A esse respeito, Vilches (1994)
apresenta sinteses de 61 trabalhos académicos publicado entre 1983 e 1992 em
periddicos de grande circulacdo e relevancia para a drea de estudos em CTS. Nas
palavras a autora

La mayor parte de trabajos se centran en varios nucleos temdticos relacionados con CTS.

En primer lugar se critica la ensefianza habitual en la que estdn ausentes estos aspectos y
se proponen soluciones del tipo programas STS, se analiza la ausencia de estos aspectos
qué consecuencias puede tener en la vision de los alumnos y profesores sobre la ciencia
y su actitud hacia la misma, se proponen diferentes proyectos en STS llevados a cabo en
distintos paises y niveles educativos y con diferentes orientaciones, se analizan resultados

de experiencias de este tipo, comparando las ideas de los alumnos que han realizado el
curso con las de los que no lo han hecho, se proponen y analizan instrumentos de

evaluacion de proyectos de STS y se discuten las ideas de profesores y alumnos sobre
proyectos STS. Por ofra parte, ciertos frabajos se centran sdlo en algunos aspectos de CTS,
como las relaciones entre ciencia y entorno en algun caso concreto, o determinados
aspectos historicos o conflictos sociales generados en torno a un problema cienfifico,

todos ellos relacionados con su influencia en la ensefianza de la ciencia (Vilches, 1994, p.
112).

A diversidade de estudos apresentados, tanto em nacionalidade de origem como na
natureza das pesquisas, demonstram o potencial da educacdo em ciéncias com
enfoque CTS como um campo para estudos com perspectivas de crescimento e com
reaqis possibilidades de influenciar mudancas positivas na aprendizagem de ciéncias, jd
no final do século passado. Posteriormente, estudos como o de Cachapuz et al. (2008)
e o de Lopes et al. (2009) continuam a evidenciar a educacdo CTS como linha de
pesquisa na educacdo em ciéncias.

Reconhecida a potencialidade da educacdo CTS, alguns pesquisadores, movidos pela
importdncia das questdes ambientais para o ser humano e suas relacdes com ciéncia
e a tecnologia, buscaram dar énfase ao estudo dessas questdoes na educacdo em
ciéncias com enfoque CTS. Surge entdo a composicdo Ciencia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA). No campo da educacdo existem diferentes pontos de vista para o
entendimento do termo CTS, apresentando portanto, uma diversidade de sentidos e
significados (Strider, 2012). Desse modo, introduzir a lefra “A” de ambiente junto a
expressdo CTS, transformando-a em CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente), vem ocorrendo com maior frequéncia em reacdo ao agravamento dos
problemas socioambientais que os seres humanos devem enfrentar em decorréncia do
modelo produtivo adotado por nossas sociedades, baseado na busca de beneficio
particulares a curto prazo (Solbes & Vilches, 2004; Rios & Solbes, 2007; Pedretti, Bencze,
Hewitt, Romkey, & Jivrai, 2008; Vilches, Gil-Perez & Praia, 2011). Desse modo, * a decisdo
sobre qual seria a designacdo mais apropriada (CTS ou CTSA) para representar esse
enfoque estd longe de ser consenso entre os pesquisadores e retrata a margem que o
memo dd para a diversidade” (Strider, 2012). Considerando a diversidade de sentidos e
significados no campo educacional para a utilizagcdo do acrénimo CTS, faz-se uso neste
sentido de vdrias terminologias, como “Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica” (ACT),
“Literdcia Cientifica” (termo mais utilizado em Portugal), “Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentdvel” (EDS) e “Educacdo para a Sustentabilidade” dentre



outros. Nesse aspecto, “a educacdo CTS tem vindo a apresentar uma pandplia
terminolégica o que gera uma grande diversidade de pontos de vistas” Martins (2002,
p.30).

Mais do que a énfase dada ds questdes ambientais ao infroduzir-se o A no acrénimo
CTSA, necessitamos intensificar estudos e acdes em busca da sustentabilidade j& que
estudos cientificos vém mostrando o agravamento nas Ultimas décadas das questoes
socioambientais. Fruto da atividade humana, a problemdtica ambiental do planeta
vem se aproximando perigosamente dos limites suportdveis pelo planeta, inclusive com
alguns deles j& tendo sido superados (Meadows, 1972; Meadows, Randers, 1992;
Meadows, Randers & Meadows, 2006; Folke, 2013).

A consequéncia dos fatos e lutas dos cidaddos em diferentes locais do planeta
preocupados com as questdes socioaambientais, levou a Organizacdo das nacdes
Unidas (ONU) publicar em 1987, através da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) o relatério “Nosso futuro comum”, mais conhecido por
Relatério Brundtland, tracando os eixos de uma nova geopolitica do desenvolvimento
sustentdvel (Leff, 2010). Nele ocorre uma das primeiras tentativas de conceituar o termo
sustentabilidade: “desenvolvimento sustentdvel é aquele que atende as necessidades
da geracdo presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras para
satisfazerem as suas préprias necessidades” (CMMA, 1988, p.46).

Consideramos fato marcante, ocorridos 20 anos da Conferéncia de Estocolmo, a
realizacdo em 1992, no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), conhecida também como Rio-92 ou Eco-92.
Demonstrando grande importéncia politica em relacdo a questdo ambiental para o
planeta, a Eco-92 teve a presenca de grande nimero de chefes de Estado. Nesta
conferéncia estiveram representados 176 paises que colocaram na ordem do dia os
problemas que mais ameacavam o planeta Terra (Ferreira, 2007). Junto a Eco-92, foi
redlizado de forma paralela o Férum Global, evento organizado por diversas
Organizacdes Nado Governamentais (ONGs), que aprovou a Declaracdo do Rio (ou
Carta da Terra). A Rio-92 consagrou o conceito de desenvolvimento sustentdvel e
atribuiu aos paises ricos maior responsabilidade na preservacdo do planeta

Considere-se ainda o chamamento feito pelo "Memorando de Estocolmo”, um
documento redigido por vinte ganhadores do prémio Nobel, no ano 2011, com ajuda
de especialistas em climatologia. Segundo o memorando, o planeta entrou na era do
“Antropoceno”, e que estd cada vez mais acentuada as evidéncias de que a pressdo
humana estd sobrepondo & capacidade de absorcdo ou resiliéncia do planeta Terra.
O texto afirma que "“ndo podemos contfinuar no caminho aftual. O tempo para retardar
processos ferminou. NGo se pode nos dar ao luxo da negacdo. Assim, deve-se responder
racionalmente, equipados com evidéncias cientificas”. O documento também destaca
gue temos uma relacdo simbidtica com o planeta e que o “meio ambiente sustentdvel
€& uma pré-condicdo para a erradicacdo da pobreza, desenvolvimento econdmico e
justica social”. Entre as prioridades para uma acdo global coerente 0 memorando
destaca que devemos promulgar um novo contrato entre ciéncia e sociedade.

Pode-se considerar neste contexto, o chamado da comunidade cientifica internacional
como o da associacdo Americana para o Avango da Ciéncia (sigla em inglés AAAS)
no final do século XX, através de sua presidente Jane Lubchenco conclamando para
gue o século XXl torne-se o século do meio ambiente com um novo contrato social para
a ciéncia e que a comunidade cientifica “reorientasse sua maquindria” em prol da
resolucdo de problemas que ameacam o fututo da humanidade (Lubchenco, 1998;
Vilches, Gil-Perez & Praia, 2011). No mesmo artigo da AAAS, Lubchenco, reclama para
que a ‘‘seguranca nacional, a justica social, a economia e a salde humana sejam
consideradas questdes ambientais, porque cada um € dependente em algum grau da
estrutura, funcionamento e resiliéncia dos sistemas ecoldgicos” (Lubchenco, 1998,



p.494). Nesse aspecto, hd de se destacar a responsabilidade da espécie humana nas
mudancas dramdticas que vém ocorrendo no planeta (Sach, 2008) e que originam
graves problemas que fazem insustentdveis a forma de vida atual (Worldwatch Institute,
1982-2015; Bybee, 1991; Vilches & Gil-Perez, 2003; Diamond, 2006; Duarte, 2006; Green,
2013; Vilches, Macias & Gil-Perez, 2014).

Nesse aspecto, estd comecando a desenvolver-se neste inicio de século XXI um novo
dominio cientifico: a Ciéncia da Sustentabilidade (Kates, et al., 2010), com o objetivo de
integrar as contribuicdes das distintas disciplinas & Sustentabilidade. Esta integracdo se
faz necessdria em virtude da estreita vinculacdo dos problemas que se pretende
resolver (Diamond, 2006; Duarte, 2006), os quais podemos incluir esgotamento de
recursos essenciais ao ser humano, contaminacdo de ecossistemas, explosdo
demogrdfica, mudancas climdticas, perda da diversidade bioldgica e cultural,
passando por conflitos resultantes de um sistema socioeconédmico ndo soliddrio, guiado
por obter o mdximo de beneficio particular a curto prazo (Vilches & Gil-Perez, 2014).

O surgimento da Ciéncia da Sustentabilidade pode ser caracterizada como uma
ferramenta capaz de compreender um sistema cada vez mais complexo constituido
pelas contemporéneas sociedades humanas e suas interacdes com os sistemas naturais
das quais estdo inseridas, sem reducionismos e negligenciamento de problemas que se
potencializam mutuamente (Vilches & Gil-Perez, 2014). Desse modo, o tratamento
global das interacdes reciprocas no &mbito da sociedade e sistemas naturais impdem
a Ciéncia da Sustentabilidade trés caracteristicas fundamentais as quais podem ser
resumidas assim (Vilches & Gil-Perez, 2013):

A nova ciéncia hd de ser profundamente interdisciplinar, visto que aborda
desafios complexos envolvidos em problemas muito diversos, mas estritamente
vinculados, nenhum dos quais pode ser resolvido de forma isolada.

H& a compreensdo que para tornar possivel a transicdo para a Sustentabilidade
se faz necessdrio incorporar a investigacdo e tomada de decisées por parte de
cidaddos e cidadds que ndo fazem parte da drea académica, mas cujos
objetivos, conhecimento e capacidade de intervencdo sGo essenciais para
definir e desenvolver estratégias vidveis. E, portanto, uma ciéncia transdisciplinar.

0 As estratégias concebidas haverdo de responder a uma perspectiva ampla,
tanto espacial quanto temporalmente. Isto implica que a perspectiva é
espacialmente “glocal” (global e local) e que temporalmente prevé tanto a
curto como a médio e longo prazo, esforcando-se para antecipar riscos e
obstdculos e tirar proveito das tendéncias positivas.

A evolucdo de ensino de ciéncias com enfoque CTS, para CTSA e mais recentemente
a possibilidade de surgimento de uma Ciéncia da Sustentabilidade sugeriu a presente
investigacdo numa tentativa de evidenciar esse movimento nas publicacdes da drea
de educacdo em ciéncias.

Delineamento para andlise da ateng¢ado prestada as interagoes CTS, CTSA
e Sustentabilidade em revistas cientificas no campo educacional

Para realizar estas andlises, foram selecionadas duas revistas de grande impacto e
relevancia na investigacdo diddtica no ensino de ciéncias e muito utilizadas por



docentes e pesquisadores no dmbito dos paises Ibero-americanos: a revista brasileira
Ciéncia e Educagdo (C&E) e a espanhola Ensenanza de las Ciencias (Ensendnza)?2.

Identificamos a seguir (quadro 1) todos os termos utilizados em portugués e o
equivalente em espanhol na busca de investigacdes com abordagem CITS e suas
variagcoes (CTSA, Sustentabilidade), nas revistas C&E e Ensenanza.

Quadro 1 = Termos utilizadas na busca de trabalhos de origem CTS em relagdo a CTSA,
Sustentabilidade e suas variagdes nas revistas Ciéncia e Educacdo e Ensenanza de las Ciencias
(Portugués/Espanhol).

Termos mais frequentes utilizados em trabalhos CTS

1 Alfabetizacdo cientifica / Alfabetizacién cientifica

2 Literdcia cientifica / Alfabetizacion cientifica
3 Ciéncia, Tecnologia, Sociedade / Ciencia, Tecnologia, Sociedad
4 C1S / CTS

5 CTSA / CTSA

6 Contextualizacdo do ensino / Contextualizacidon de la ensefanza

7 Desenvolvimento sustentdvel / Desarrollo sostenible

8 Educacdo para o desenvolvimento sustentdvel / Educacion para el desarrollo
sostenible

% EDS / EDS

10 | Educacdo cidadd / Educacion ciudadana

11 Sustentabilidade / Sostenibilidad

12 | Sustentdvel / Sostenible

13 | Tomada de decisdo / Participacion en la toma de decisiones

Estes termos foram utilizados como palavras-chave inicialmente para captfurar os
frabalhos junto ao web sitio das revistas, publicados nas Ultimas duas décadas. Os

2 A escolha desses dois periddicos também se pauta na classificacdo feita pela CAPES -
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel Superior, agéncia brasileira de regulagcdo
da pds-graduacdo. Essa classificacdo, conhecida como Qualis, organiza os peridédicos segundo
sua releva@ncia, abrangéncia e utilizagdo pela comunidade cientifica em trés estratos A, B e C,
com algumas divisdes em substratos. Os critérios de classificacdo da drea, assim como a listagem
de periddicos classificados no estrato A e substratos Al e A2, est@o disponiveis em
https://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacaotrienal/Docs de area/qudlis/ensi
no.pdf. Acessado em 31 de marco de 2016. Tanto a Ensenanza como a C&E estdo classificadas
como Al.



https://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacaotrienal/Docs_de_area/qualis/ensino.pdf
https://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacaotrienal/Docs_de_area/qualis/ensino.pdf

trabalhos encontrados com os termos: Alfabetizacdo Cientifica, Educacdo Cidadd,
Tomada de Decisé@o e Contextualizagcdo do Ensino foram incorporados a abordagens
do tipo CTS. E, os termos: Desenvolvimento Sustentdvel e EDS incorporados a
Sustentabilidade. Foram analisados nesta parte do trabalho 617 artigos na revista C&E
e 791 em Ensenanza, num ftotal de 1408 frabalhos verificados.

Na andlise dos artigos, adotamos a estratégia de Andlise de Conteldo (Bardin, 2011)
para eleger as categorias e verificar aproximacdes das experiéncias diddticas em
relacdo aos referenciais selecionados. As andlises sdo efetuadas levando-se em conta
alguns critérios: (i) verificamos a atencdo dada diretamente aos aspectos CTSA. Neste
sentido, observamos no titulo, resumo, palavras-chave e no proprio texto das
publicacodes se ocorrem explicitamente as expressdes CTSA ou Sustentabilidade, assim
como expressdes vinculadas a estes termos. (i) Num segundo nivel, analisamos o
conteldo das diferentes publicacdes CTS nos dois periddicos, cujo titulo orienta para
uma possivel vinculacdo com o campo CTSA e a Sustentabilidade, adinda que ndo
aparecam explicitamente as palavras selecionadas no primeiro nivel de andlises.
Nesse sentido, baseados na hipdtese de evolucdo do termo CTS a CTSA, cogitamos a
possibilidade de que alguns trabalhos aparecam referéncias ds expressdes CTSA e
Sustentabilidade e mesmo assim ndo seja uma contribuicdo clara para este campo,
uma vez que apenas sdo citados nos textos. De acordo com os critérios adotados,
consideramos os resultados do reconhecimento que vem da existéncia do campo CTS
adicionando a letra A de Ambiente e de Educacdo Ambiental para a Sustentabilidade
com algum nivel de aprofundamento.

Resultados e Discussoes

As 1408 publicacdes analisadas nesta pesquisa, com base em critérios descritos na
secdo anterior, estdo organizadas no quadro 2, separadas por décadas, sendo a
primeira de 1995 a 2004 e a segunda de 2005 a 20143, Este agrupamento da producdo
em décadas tem a finalidade exclusiva de permitir a andlise da variagcdo temporal da
producdo de modo a possibilitar a verificacdo de nossa hipdtese.

Embora nossa atencdo esteja centrada nas variacdes do quantitativo da producdo
voltada a CTSA e sustentabilidade, fica evidente no quadro 2 que o nUmero total de
publicacdées em ambos os periddicos aumentou consideravelmente na segunda
década analisada. Na Ensenanza o crescimento foi de cerca de 10% e na C&E foi de
mais de 170%. A expansdo peculiar na revista brasileira certamente estd relacionada das
acdes de expansdo da pesquisa e da pds-graduacdo na drea de ciéncias e
matemdtica no pais (Nardi & Valim, 2014).

Mais especificamente, na rede CTS (CTS+CTSA+Sustentabilidade) as duas revistas
investigadas, juntas, publicaram 22 trabalhos na primeira década e 54 trabalhos na
segunda década, o que corresponde a um aumento de cerca de 145%. O crescimento
observado corrobora com as constatacdes de Cachapuz et al. (2008) que, ao analisar
a producdo em educacdo em ciéncias em frés dos periddicos de maior circulacdo
internacional, constata que durante a década de 1993 a 2002 "a linha de estudos

Ciencia-Tecnologia-Sociedade (CTS) mostrou ser uma linha dindmica, em evolucéo
notdria ao longo da decada considerada, em especial do primeiro para o segundo

quinquénio" (grifo nosso).

3 Este levantamento foi concluido em julho de 2015.



No que diz respeito d particularizacdo do uso do termo CTSA, a revista brasileira sé veio
a evidenciar citacdo na segunda década, o que pode denotar a origem ndo brasileira
das reflexdes e uso da perspectiva ambiental como énfase nos estudos CTS. J& na
revista espanhola dobrou o percentual de uma década para outra (passou de 0,5%
para 1,0%). No entanto, em ambos os casos observamos muito pouca expressdo
quantitativa de arfigos CISA em relacdo ao total publicado. As duas revistas
apresentam ao final do par de décadas valores bem préximos de suas publicacdes
CTSA, 0,7% do total de artigos revisados para C&E e 0,8% para Ensenanza. Destacamos
nos resultados as pesquisas com abordagem no campo da Sustentabilidade, que
superou em ambos periddicos as publicacdes que explicitavam CTSA. Ao final das duas
décadas os valores estdo iguais em relacdo ao total de artigos (1,1%). Observamos aqui
uma crescente atencdo a Sustentabilidade e aos problemas e desafios de emergéncia
do planeta, embora sejam considerados valores baixos em relacdo a emergéncia que
o planeta Terra necessita. Porém, houve avanco nesse campo na Ultima década.

Quadro 2 - Abordagens CTS, CTSA e Sustentabilidade procedentes das revista Ciéncia e
Educacdo e Ensenanza de las Ciencias.

Tipo de Primeira Década Segunda Década TOTAL
%
C&E Ense C&E Ense C&E Ense
Ni=166 | nanza N2=451 nanza N =617 |nanza
N1=376 N2=415 N=791
8 9 16 17 24 26
CTS (4,8%) (2,4%) (3.6%) (4.1%) (3.9%) (3.3%)
0 2 4 4 4 6
CTSA (0%) (0.5%) (0,9%) (1,0%) (0,7%) (0.8%)
Sustentabilidade 1 2 6 7 7 9
(0,6%) (0,5%) (1,3%) (1,7%) (1,1%) (1,1%)
CTSA + 1 4 10 1 1 15
Sustentabilidade (0,6%) (1,1%) (2,2%) (2,6%) (1.8%) (1,9%)
Total de 9 13 26 28 35 41
ocorréncias por (5,4%) (3.5%) (5.8%) (6,7%) (5.7%) (5.2%)
revista
Total de 22 54 76
ocorréncias - (4.1%) (6,.2%) (5.5%)
revistas juntas

Devido & vinculacdo entre ambas as expressdes, no quadro 2 sdo mostrados também
os resulfados conjuntos (CTSA e Sustentabilidade). Em relacdo ao total de ocorréncias
de publicacdes, a revista Ensenanza quase dobrou suas publicacdes na segunda
década (6,7%) em relacdo a primeira (3,5%)., enquanto C&E apresentou na segunda
década (5,8%) um pequeno aumento em comparacdo com a primeira (5,4%). As
revistas apresentaram valores médios no par de décadas 57% (C&E) e 52%
(Ensenanza) em relacdo a um total de 1408 artigos publicados nesse periodo. Estes
valores sdo compativeis com estudos realizados por Cachapuz et al. (2008) j&
mencionado, em que esse indice € de 5,3%, embora os periddicos investigados sejam
diferentes dos que usamos neste estudo.



Consideracgoes Finais

O estudo aqui apresentado pode ajudar a compreender como estd se desenvolvendo
em educacdo em ciéncias a linha de pesquisa na rede CTS, compreendendo CTSA e
Sustentabilidade. Identificamos que o campo de investigacdo CTS se mostra
estabelecido e estabilizado (entre 5 e 6%) no contexto das investigacdes cientificas das
diddticas das ciéncias nas Ultimas duas décadas. No entanto, embora tenham
experimentado um avanco desde 2005, os frabalhos dedicados aos temas CTSA e
Sustentabilidade tém tido até o momento pouca atencdo dos pesquisadores nas
revistas investigadas, ambas apresentam patamares de investigacdes equivalentes
neste campo (1,8% C&E e 1,9% Ensenanza). Embora, tenha havido mudancas rumo as
abordagens CTSA e Sustentabilidade na Ultima década, estas mudancas ainda sdo
timidas se tivermos em conta a necessdria e urgente atencdo e acdes educativas e
investigativas que requerem os graves problemas socioambientais locais e globais que
a humanidade vem enfrentando, além do indispensdvel e urgente envolvimento do
cidaddo na implementacdo das medidas necessdrias.
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