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RESUMO

A Educacao Ambiental tem papel central no enfrentamento da crise
climatica, sendo potencializada pelo uso de tecnologias
educacionais. No entanto, a literatura predominante assume
condicdes ideais de conectividade e infraestrutura, desconsiderando
a realidade de muitas escolas publicas em contextos de
vulnerabilidade socioambiental. Nesse cenario, este estudo buscou
analisar como estruturar a Educacao Ambiental mediada por
tecnologias em contextos de baixa conectividade e como as
desigualdades digitais afetam sua efetividade. Trata-se de uma
revisao sistematica da literatura, conduzida conforme o protocolo
PRISMA, com buscas nas bases Scopus e Web of Science, resultando
em um corpus final de 30 artigos. A analise foi realizada por meio de
analise tematica de contelddo, com base em Bardin. Os resultados
indicam a predominancia de tecnologias online, associadas a
melhores resultados em contextos com alta conectividade,
enquanto cenarios vulneraveis apresentam resultados
inconsistentes. Estratégias offline, hibridas e de baixo custo
mostraram-se mais adequadas, porém ainda pouco exploradas.
Além disso, as desigualdades digitais impactam diretamente a
participacao e a aprendizagem dos estudantes. Conclui-se que a
efetividade das tecnologias educacionais depende de sua
adequacao ao contexto, sendo necessarias abordagens mais
inclusivas e contextualizadas.

Palavras-chave: Equidade educacional, Inovacao pedagdgica,

Ambientes de aprendizagem, Desenvolvimento sustentavel.

ABSTRACT
Environmental Education plays a central role in addressing the
climate crisis and can be enhanced through the use of educational

technologies. However, the prevailing literature assumes ideal



conditions of connectivity and infrastructure, overlooking the reality
of many public schools in socio-environmentally vulnerable contexts.
In this scenario, this study aimed to analyze how to structure
technology-mediated Environmental Education in low-connectivity
contexts and how digital inequalities affect its effectiveness. This
study is a systematic literature review conducted in accordance with
the PRISMA protocol, based on searches in the Scopus and Web of
Science databases, resulting in a final corpus of 30 articles. Data
were analyzed using thematic content analysis based on Bardin. The
results indicate the predominance of online technologies, associated
with better outcomes in high-connectivity contexts, whereas
vulnerable settings show inconsistent results. Offline, hybrid, and
low-cost  strategies proved more suitable, although still
underexplored. Furthermore, digital inequalities directly affect
students’ participation and learning. It is concluded that the
effectiveness of educational technologies depends on their
contextual appropriateness, requiring more inclusive and context-
sensitive approaches.

Keywords: Educational equity, Pedagogical innovation, Learning

environments, Sustainable development.
1. INTRODUCAO

A Educacao Ambiental tem se consolidado como uma das principais
estratégias formativas para o enfrentamento da crise climatica
contemporanea, ao promover o desenvolvimento de competéncias
voltadas a compreensao critica dos problemas socioambientais e a
atuacao cidada em prol da sustentabilidade (MURUGAVEL;
KALIAPPAN & SHEELA, 2025). Nesse contexto, sua relevancia é
ampliada diante da intensificacdo das mudancas climaticas, da

degradacao dos ecossistemas e da necessidade de formacao de



sujeitos capazes de intervir de forma consciente e responsavel em
seus territorios (BONNEY et al.,, 2009; UNESCO, 2021; FLANAGAN et
al., 2022; UNESCO, 2023). Observa-se uma crescente incorporacao de
tecnologias educacionais nos processos de ensino-aprendizagem,
impulsionada pela expansao das tecnologias digitais, pela inovacao
pedagogica e pela busca por metodologias mais interativas e
acessiveis (ABEYSEKERA & DAWSON, 2015 HINOSTROZA, 2018;
SELWYN, 2021).

Nesse cenario, a interface entre Educacao Ambiental e tecnologias
educacionais tem se expandido significativamente, com
predominancia de abordagens baseadas em ambientes digitais,
plataformas online, aplicativos educacionais e recursos multimidia
(UZAR & EYUBOGLU, 2024). Tais estratégias tém sido amplamente
exploradas na literatura como instrumentos capazes de potencializar
a aprendizagem, ampliar o acesso a informacao e promover maior
engajamento dos estudantes em praticas educativas voltadas a
sustentabilidade (CHANG et al, 2016; GHAZIAN & LORTIE, 2024;
TARNG & HSU, 2024; ATEEQ et al, 2025; OZILGEN et al., 2025). No
entanto, essa expansao ocorre, em grande medida, sob a suposicao
de condicdes ideais de conectividade, infraestrutura tecnoldgica e
formacao docente, o que limita a aplicabilidade dessas abordagens
em contextos educacionais marcados por desigualdades estruturais

(SELWYN, 2021; OECD, 2021).

Esse descompasso torna-se particularmente evidente em escolas
publicas situadas em regides com maior vulnerabilidade
socioecondmica, como o Norte e Nordeste do Brasil, onde persistem
limitacdes relacionadas ao acesso a internet, a disponibilidade de
dispositivos tecnoldégicos e ao desenvolvimento de competéncias

digitais. A literatura sobre desigualdade digital demonstra que o



acesso as tecnologias nao € homogéneo, sendo influenciado por
fatores como renda, localizagcao geografica, nivel educacional e
politicas publicas, o que impacta diretamente a participacao e os
resultados educacionais dos estudantes (WARSCHAUER, 2003
HILBERT, 2011; VAN DIJK, 2020; OECD, 2021; WORLD BANK, 2023,
YEgiLYU RT &VEZNE, 2023; DENG & EL HAG, 2024). Nesse contexto, a
adocao de modelos educacionais baseados exclusivamente em
tecnologias conectadas pode, paradoxalmente, aprofundar

desigualdades existentes.

Apesar do crescimento da producao cientifica na area, observa-se
uma lacuna relevante na literatura, caracterizada pela escassez de
estudos que investiguem a Educacao Ambiental mediada por
tecnologias em contextos de baixa conectividade, bem como pela
limitada exploragcao de modelos pedagdgicos baseados em solugdes
offline, hibridas ou de baixo custo. Além disso, sdo ainda incipientes
as analises que relacionam diretamente as desigualdades digitais
aos resultados educacionais e a formacao de competéncias
ambientais, especialmente em contextos do Sul Global, como é o
caso do Brasil (QUMILLAILA et al, 2022; UNESCO, 2023, PATHAK &
JAYAKUMARI, 2025; QIU, 2025).

Nesse prisma, emerge o seguinte problema, como estruturar a
Educacao Ambiental mediada por tecnologias em contextos de
baixa conectividade e de que forma as desigualdades digitais

afetam a efetividade dessas praticas educativas?

Dessa forma, o artigo teve como objetivo analisar e propor
estratégias de Educacao Ambiental mediadas por tecnologias
adequadas a contextos de baixa conectividade e vulnerabilidade

socioambiental.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Panorama Geral da Producao Cientifica Sobre Educacdo

Ambiental e Tecnologias Educativas

A evolucao temporal da producao cientifica evidencia de forma
consistente a consolidacao progressiva da interface entre Educacao
Ambiental e tecnologias educacionais como um campo emergente
e em expansao. Verifica-se que, no periodo inicial, compreendido
aproximadamente entre 2007 e 2014, a producao apresenta baixa
frequéncia e comportamento irregular, com reduzido numero de
publicacdes e oscilacdes pontuais, o que indica um estagio ainda
incipiente de desenvolvimento cientifico e institucionalizacao da
tematica. Esse padrao inicial reflete a limitada integracao entre as
agendas da educacao ambiental e das tecnologias digitais naquele
momento, bem como a auséncia de uma base tedrica e
metodologica consolidada, caracteristica comum em campos
cientificos emergentes (HINOSTROZA, 2018; SELWYN, 2021),

conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Distribuicao Temporal da producao cientifica
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A partir de meados da década de 2010, especialmente apds 2016,
verifica-se uma trajetdria de crescimento mais consistente, com
aumento gradual do numero de publicacdes anuais. Esse
comportamento sugere uma ampliacdao do interesse académico
pela tematica, possivelmente impulsionada pela intensificacao dos
debates sobre mudancas climaticas, sustentabilidade e
incorporacao de tecnologias digitais na educacao (ADANALI, 2027,
UNESCO, 2021; UNESCO, 2023).

periodo mais recente concentra 0s maiores valores da série
temporal, com destaque para um pico significativo em 2025,
seguido por uma reducao em 2026, que pode estar associada a
indexacao parcial do ano corrente nas bases de dados. Esse padrao é
comum em analises bibliométricas e ndao indica, necessariamente,
uma queda real na producao cientifica, sendo frequentemente
observado em estudos de evolucao temporal da literatura cientifica

(ADANALI, 202T; SELWYN, 2021).

Outrossim, o pico observado em 2025 pode ser explicado pela

convergéncia de fatores estruturais e conjunturais que



impulsionaram a producao cientifica na interface entre Educacao
Ambiental e tecnologias educacionais. Destaca-se, inicialmente, o
fortalecimento das agendas globais relacionadas as mudancas
climaticas e a sustentabilidade, que intensificaram a demanda por
solucdes educacionais inovadoras e integradas ao uso de
tecnologias digitais (UNESCO, 2021; UNESCO, 2023; GHAZIAN &
LORTIE, 2024). Paralelamente, observa-se a consolidacao do uso de
tecnologias educacionais no periodo pds-pandemia, que ampliou
significativamente o interesse académico por investigacdes voltadas
a transformacao digital do ensino, especialmente em areas
estratégicas como a educagcao para a sustentabilidade
(HINOSTROZA, 2018; OECD, 2021, SELWYN, 2021). Ademais, o
aumento de investimentos em politicas publicas de digitalizacao da
educacao e inclusao tecnoldgica contribuiu para a ampliacao da
producao cientifica no campo (OECD, 2021; WORLD BANK, 2023). Por
fim, esse crescimento também reflete um efeito cumulativo tipico
de areas em expansao, no qual o aumento progressivo de estudos
ao longo do tempo resulta em maior volume de publicacdes em
anos recentes, conforme apontado em analises bibliométricas e

estudos sobre dinamica cientifica (HILBERT, 2011; SELWYN, 2021).

No que se refere a distribuicao por paises, embora o grafico
represente a evolugao temporal da producao, a analise do corpus
evidencia a predominancia de estudos oriundos de paises
desenvolvidos e economias emergentes, especialmente aqueles
com tradicao consolidada em pesquisa nas areas de educacao,
tecnologia e sustentabilidade. Paises como Estados Unidos, Reino
Unido e China concentram maior volume de publicacdes, seguidos
por paises do Sul Global, como Brasil e Indonésia, que Vvém

ampliando sua participacao, sobretudo em investigacdes voltadas a



contextos educacionais vulneraveis (OECD, 2021; WORLD BANK,
2023; UNESCO, 2023).

Essa distribuicao reflete nao apenas a capacidade cientifica
instalada, mas também diferencas estruturais relacionadas ao
acesso a financiamento, infraestrutura tecnoldgica e politicas
publicas educacionais, fatores que influenciam diretamente a
producao e a disseminacao do conhecimento cientifico na area.
Nesse sentido, a desigualdade na producao académica acompanha,
em certa medida, as proprias desigualdades digitais e educacionais
observadas em escala global, evidenciando a relacao entre acesso,
uUso e apropriacao das tecnologias nos sistemas educacionais
(WARSCHAUER, 2003; HILBERT, 2011; VAN DIJK, 2020; DENG & EL
HAG, 2024).

2.2. Tipologias de Tecnologias Utilizadas

A tipologia das tecnologias educacionais utilizadas na Educacao
Ambiental revela ndao apenas padrdes de adocao, mas também
desigualdades estruturais que condicionam sua efetividade em
diferentes contextos educacionais, evidenciando a relagcao entre
acesso, Uso e apropriacao das tecnologias Nnos processos de ensino-
aprendizagem (WARSCHAUER, 2003; VAN DIJK, 2020; SELWYN,
2021).

Nesse aspecto, a analise da literatura evidenciou a predominancia de
diferentes tipologias de tecnologias educacionais aplicadas a
Educacao Ambiental, permitindo identificar padrdes de uso, niveis
de adequacao aos contextos educacionais e lacunas estruturais na
literatura. De modo geral, as tecnologias foram classificadas em

quatro categorias principais: online, offline-first, hibridas e de baixo



custo, conforme suas caracteristicas operacionais e exigéncias de
infraestrutura, refletindo diferentes niveis de conectividade e
adaptacao pedagodgica nos contextos educacionais (HENDERSON,;
SELWYN & ASTON, 2017; QUMILLAILA et al,, 2022; ATEEQ et al., 2025;

QIlU, 2025;), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacao dos Estudos por tipo de tecnologias

Tipo de Caracteristicas Aplicabilidade Frequéncia
tecnologia principais na literatura
Online Plataformas digitais, Alta em Alta
aplicativos, ambientes contextos com (dominante)
virtuais, dependéncia infraestrutura
de internet
Offline-first Conteudos acessiveis Alta em regides Baixa
sem internet continua com baixa
(apps locais, e-books, conectividade

midias digitais)

Hibrido Integracao de recursos  Moderada a alta Moderada
online e offline,
combinando atividades
presenciais e digitais

Baixo custo Tecnologias acessiveis, Alta em Baixa a
uso de dispositivos contextos moderada
simples e recursos vulneraveis

pedagdgicos adaptados

Fonte: os autores (2026).

Observou-se que as tecnologias online constituem a abordagem
dominante na literatura, sendo amplamente utilizadas em
ambientes virtuais de aprendizagem, plataformas digitais,

aplicativos educacionais e recursos baseados em internet. Essas



ferramentas apresentam elevado potencial para ampliar o acesso a
informacao, promover interatividade e integrar conteudos
relacionados a sustentabilidade e aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), favorecendo praticas pedagdgicas inovadoras e
colaborativas (CHANG et al,, 2016; GHAZIAN & LORTIE, 2024; TARNG &
HSU, 2024; ATEEQ et al, 2025). No entanto, tais abordagens
pressupdem condicdes de conectividade continua e infraestrutura
tecnoldgica adequada, o que limita sua aplicabilidade em contextos
marcados por desigualdade digital, especialmente quando nao
acompanhadas de estratégias pedagogicas inclusivas (SELWYN,

2021; OECD, 2021).

Em contrapartida, as tecnologias offline-first, embora ainda pouco
exploradas na literatura, configuram uma estratégia promissora para
contextos de baixa conectividade. Essas solucdes permitem o acesso
a conteudos educacionais sem dependéncia permanente de
internet, sendo particularmente relevantes em regides rurais ou em
paises do Sul Global. Estudos indicam que a dependéncia excessiva
de tecnologias conectadas pode reforcar desigualdades
educacionais, dificultando o acesso equitativo ao conhecimento e
restringindo a participagao de estudantes em contextos vulneraveis
(WARSCHAUER, 2003; VAN DIJK, 2020; QIU, 2025;). Nesse sentido, o
desenvolvimento de recursos digitais acessiveis offline, como
materiais interativos e aplicativos locais, apresenta potencial
significativo para ampliar a inclusao educacional, sobretudo quando
articulado a praticas pedagogicas contextualizadas (HENDERSON;
SELWYN & ASTON, 2017, QUMILLAILA et al., 2022).

As abordagens hibridas, que combinam recursos online e offline,
destacam-se como alternativas viaveis em contextos de

conectividade intermitente. Essas estratégias integram atividades



presenciais, uso de materiais fisicos e tecnologias digitais,
possibilitando maior flexibilidade no processo de ensino-
aprendizagem e favorecendo a continuidade das atividades
educacionais mesmo diante de limitacdes estruturais. Evidéncias
sugerem qgue modelos hibridos tendem a ser mais eficazes ao
considerar as condicdes reais de acesso e uso das tecnologias pelos
estudantes, promovendo maior equilibrio entre inovacao
tecnoldgica e viabilidade pedagdgica (ABEYSEKERA & DAWSON,
2015; HENDERSON; SELWYN & ASTON, 2017; SELWYN, 2021).

Por fim, as tecnologias de baixo custo emergem como solucdes
estratégicas para contextos de vulnerabilidade socioecondmica,
especialmente em sistemas educacionais com restricbes de
infraestrutura. Essas tecnologias incluem o uso de dispositivos
simples, midias acessiveis e estratégias pedagdgicas adaptadas a
realidade local. A literatura sobre desigualdade digital destaca que o
acesso a tecnologia nao se restringe a disponibilidade de
equipamentos ou conexao a internet, mas envolve mudltiplas
dimensdes, como habilidades digitais, uso significativo e
apropriacao tecnoldgica, o que reforca a necessidade de solucdes
educacionais contextualizadas (WARSCHAUER, 2003; HILBERT, 2017,
VAN DIJK, 2020; YESILYURT & VEZNE, 2023; DENG & EL HAG, 2024).

De modo geral, os resultados indicam que, embora as tecnologias
online sejam predominantes, ha uma lacuna significativa na
literatura No que se refere ao desenvolvimento e a avaliacao de
tecnologias adaptadas a contextos de baixa conectividade. Essa
assimetria evidencia um viés estrutural na producao cientifica, que
tende a privilegiar cenarios de alta infraestrutura tecnoldgica, em
detrimento de contextos marcados por desigualdade digital. Tal

constatacao reforca a necessidade de redirecionamento das



pesquisas para abordagens mais inclusivas e contextualizadas,
alinhadas as demandas de equidade na Educacao Ambiental
(RASHEED & KVAMSDAL, 2020; OECD, 2021;UNESCO, 2023; QIU,
2025).

2.3. Relacao Entre Conectividade e Efetividade dos Resultados

Educacionais

A efetividade das tecnologias educacionais na Educacao Ambiental
esta intrinsecamente condicionada as desigualdades de acesso
digital, evidenciando que a conectividade nao é apenas um recurso
técnico, mas um fator determinante para a equidade e a qualidade
dos processos de ensino-aprendizagem, especialmente em
contextos marcados por assimetrias estruturais de acesso e uso das

tecnologias (WARSCHAUER, 2003; VAN DIJK, 2020; OECD, 2021).

Nesse aspecto, verifica-se que fica evidente uma relacao direta entre
o nivel de conectividade disponivel e a efetividade das tecnologias
educacionais aplicadas a Educacao Ambiental. De modo geral,
observou-se que pesquisas conduzidas em contextos com alta
conectividade tendem a apresentar melhores resultados,
especialmente no que se refere ao desenvolvimento cognitivo,
acesso a informacao e ampliacao do engajamento dos estudantes.
Ambientes com infraestrutura digital consolidada favorecem o uso
de plataformas interativas, recursos multimidia e estratégias
pedagogicas inovadoras, potencializando a aprendizagem e a
compreensao de conteddos ambientais complexos (FREEMAN et al,,
2014; GHAZIAN; LORTIE, 2024; TARNG & HSU, 2024; ATEEQ et al,,
2025).



Por outro lado, em contextos de vulnerabilidade socioambiental e
baixa conectividade, os resultados mostram-se mais heterogéneos e,
em muitos casos, inconsistentes. A limitagao Nno acesso a internet, a
escassez de dispositivos tecnoldgicos e as desigualdades no
letramento digital comprometem a efetividade das intervencoes
educacionais mediadas por tecnologia. Estudos indicam que a
dependéncia de recursos digitais conectados pode acentuar
desigualdades educacionais, restringindo a participacao de
estudantes e dificultando a continuidade das atividades
pedagdgicas (HILBERT, 2011; DENG & EL HAG, 2024; YESILYURT &
VEZNE, 2023; QIU, 2025), conforme Figura 2.

Figura 2. Nivel de conectividade versus resultados
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Fonte: os autores (2026).

Além disso, a literatura evidencia que a exclusao digital ndo se limita
a auséncia de conectividade, mas envolve um conjunto de fatores
estruturais, incluindo competéncias digitais, condicoes
socioecondmicas e capacidade de apropriacao tecnoldégica. Nesse
sentido, mesmo quando ha algum nivel de acesso a tecnologia, a

falta de suporte pedagodgico e de formacao docente adequada pode



comprometer os resultados educacionais, resultando em impactos
limitados ou desiguais no processo de aprendizagem

(WARSCHAUER, 2003; VAN DIJK, 2020; SELWYN, 2021).

Observa-se, ainda, que abordagens que desconsideram as
condicoes reais de acesso a tecnologia tendem a reproduzir um
modelo educacional excludente, no qual apenas uma parcela dos
estudantes se beneficia plenamente das ferramentas digitais. Em
contrapartida, estudos que adotam estratégias adaptativas, como
modelos hibridos ou tecnologias de baixo custo, demonstram maior
potencial de promover inclusao e reduzir disparidades, ainda que
seus resultados sejam menos explorados na literatura (ABEYSEKERA
& DAWSON, 2015, HENDERSON; SELWYN & ASTON, 2017,
QUMILLAILA et al., 2022).

De forma geral, observa-se que a efetividade das tecnologias
educacionais na Educacao Ambiental ndao depende exclusivamente
da sofisticacdao das ferramentas utilizadas, mas, sobretudo, de sua
adequacao ao contexto de conectividade e as condicoes
socioecondmicas dos estudantes. Essa constatacao reforca a
necessidade de desenvolvimento de modelos pedagdgicos mais
inclusivos, capazes de considerar a diversidade de realidades
educacionais e minimizar os efeitos das desigualdades digitais

(OECD, 2021; UNESCO, 2023; QIU, 2025).

2.4. Impacto das Desigualdades Digitais

As desigualdades digitais configuram-se como um fator
estruturante que condiciona Nao apenas O acesso as tecnologias
educacionais, mas também a equidade na participacao e nos

resultados da Educacao Ambiental.



Observa-se que as desigualdades digitais exercem influéncia direta
sobre o0s processos educacionais mediados por tecnologias,
configurando-se como um dos principais fatores limitantes da
efetividade da Educacao Ambiental em contextos vulneraveis. Nesse
sentido, observa-se que o acesso desigual as tecnologias digitais
resulta, inevitavelmente, em participacao desigual nos processos de
ensino-aprendizagem, uma vez que estudantes com maior
disponibilidade de recursos tecnologicos tendem a se beneficiar
mais das estratégias digitais, enquanto aqueles em contextos de
restricao enfrentam barreiras significativas de acesso e permanéncia
nas atividades educacionais (HILBERT, 2011; VAN DIJK, 2020; OECD,
2021, WORLD BANK, 2023).

Essa assimetria de acesso nao se restringe a disponibilidade de
infraestrutura, mas envolve dimensdes mais amplas da exclusao
digital, como competéncias tecnoldgicas, condicoes
socioecondmicas e suporte educacional. A literatura aponta que
estudantes em contextos de baixa conectividade apresentam
maiores dificuldades de interacao com conteudos digitais, menor
engajamento e limitacdes no desenvolvimento de habilidades
cognitivas e criticas, comprometendo a qualidade da aprendizagem
e ampliando disparidades educacionais  ja existentes
(WARSCHAUER, 2003; HILBERT, 2011; VAN DIJK, 2020; YESILYURT &
VEZNE, 2023; DENG & EL HAG, 2024).

Além disso, os resultados indicam que a exclusao digital esta
diretamente associada a exclusao ambiental, na medida em que
limita o acesso a conteuddos, praticas e experiéncias formativas
relacionadas a sustentabilidade e a Educacao Ambiental. Em um
cenario no qual grande parte das iniciativas educativas ambientais

utiliza tecnologias digitais como meio de disseminagcao do



conhecimento, a auséncia de acesso adequado implica nao apenas
exclusao educacional, mas também restricao a formacao de
competéncias socioambientais essenciais para a atuacao cidada

(UNESCO, 202T; UNESCO, 2023; QIU, 2025).

Observa-se, ainda, que a predominancia de modelos educacionais
baseados em alta conectividade tende a reproduzir e aprofundar
desigualdades estruturais, ao desconsiderar as condicdes reais de
acesso enfrentadas por grande parte dos estudantes, especialmente
em regides periféricas e rurais. Nesse contexto, a literatura critica
sobre tecnologia e educacao destaca que o simples acesso a
dispositivos nao garante inclusao efetiva, sendo necessario
considerar aspectos relacionados ao uso significativo e a apropriacao
social das tecnologias (WARSCHAUER, 2003; VAN DIJK, 2020;
SELWYN, 2021).

De modo geral, pode-se dizer que as desigualdades digitais nao
apenas afetam a participacao dos estudantes, mas também
comprometem a efetividade das praticas de Educacao Ambiental,
evidenciando a necessidade de desenvolvimento de estratégias
pedagogicas mais inclusivas. Tais estratégias devem considerar as
mMultiplas dimensdes da exclusao digital, promovendo equidade no
acesso, na participagao e nos resultados educacionais, de forma a
evitar que a inovacao tecnoldgica se torne um fator de ampliacao
das desigualdades socioambientais (OECD, 2021, UNESCO, 2023;
ARMENTA-VERGARA, 2025; QIU, 2025).

2.5. Estratégias Emergentes Adaptativas

A superacao das limitacdes impostas pela desigualdade digital na

Educagcao Ambiental requer a adocao de estratégias pedagdgicas



adaptativas, capazes de alinhar o uso das tecnologias as condicoes
reais de conectividade, infraestrutura e contexto socioterritorial dos
estudantes, considerando a necessidade de uso significativo,
apropriacao tecnoldgica e adequacao pedagdgica aos diferentes
contextos educacionais (WARSCHAUER, 2003; VAN DIJK, 2020;
SELWYN, 2021; OECD, 2021; UNESCO, 2023, QIU, 2025), conforme

Tabela 2.

Tabela 2. Estratégias eficazes identificadas na literatura

Estratégia Caracteristicas Vantagens Aplicabilidade
principais
Solugdes Conteudos acessiveis Reduz Alta em regides
offline sem internet continua  dependéncia com baixa
(apps locais, e-books, de infraestrutura
midias digitais) conectividade
Dispositivos Uso de tecnologias Amplia Alta em
simples acessiveis e de baixo inclusao contextos
custo (smartphones digital socioecondmic
basicos, materiais os vulneraveis
impressos)
Integracao Articulacao entre Favorece Altaem
com tecnologia e realidade aprendizagem contextos
territorio local (projetos, significativa escolares
atividades de campo) diversos

Fonte: os autores (2026).

Nesse sentido, as evidéncias analisadas indicam que as solucdes
offline configuram-se como uma das principais alternativas para
contextos de baixa conectividade, permitindo o acesso a conteudos
educacionais sem dependéncia continua da internet. Recursos
materiais digitais armazenados em

como aplicativos locais,



dispositivos e plataformas com sincronizacao eventual possibilitam a
continuidade das atividades pedagdgicas, ampliando o alcance das
praticas educativas em regides com limitacdes de infraestrutura
tecnologica. Tais abordagens contribuem para a reducao de
barreiras de acesso e para a promocao de maior equidade no
processo de ensino-aprendizagem (OECD, 2021; UNESCO, 2023; QIU,
2025).

Além disso, o uso de dispositivos simples e tecnologias de baixo
custo emerge como estratégia fundamental para viabilizar a
inclusao digital em contextos vulneraveis. A utilizacao de
smartphones de baixa complexidade, midias fisicas, materiais
impressos associados a recursos digitais basicos e ferramentas
acessiveis permite ampliar a participacao dos estudantes, mesmo
em cenarios com restricdes econdmicas. A literatura aponta que
solucdes tecnologicamente apropriadas, quando alinhadas as
condicoes locais, apresentam maior potencial de efetividade do que
modelos altamente sofisticados e dependentes de infraestrutura
avancada (WARSCHAUER, 2003; VAN DIJK, 2020; SELWYN, 2021;
YESILYURT & VEZNE, 2023).

Outro aspecto relevante refere-se a integracao entre tecnologia e
territorio, evidenciada como estratégia essencial para fortalecer a
contextualizacao da Educacao Ambiental. Praticas pedagodgicas que
articulam recursos tecnolégicos com a realidade local, como
projetos comunitarios, atividades de campo mediadas por
dispositivos digitais e uso de dados ambientais do entorno,
contribuem para tornar o processo de aprendizagem mais
significativo e aplicavel. Essa abordagem  favorece o
desenvolvimento de competéncias socioambientais, ao aproximar o

conhecimento tedrico das vivéncias concretas dos estudantes e



estimular a participagao ativa na resolucao de problemas locais
(BONNEY et al, 2009; FLANAGAN et al, 2022; ATEEQ et al.,, 2025;
OZILGEN et al., 2025).

De modo geral, os resultados indicam que estratégias adaptativas
baseadas em solucdes offline, tecnologias acessiveis e integracao
com o territdério apresentam maior potencial para promover inclusao
e efetividade na Educacao Ambiental em contextos de baixa
conectividade. Essas abordagens permitem mitigar os efeitos das
desigualdades digitais, ao mesmo tempo em que fortalecem
praticas pedagdgicas mais contextualizadas, participativas e
alinhadas as demandas socioambientais contemporaneas
(WARSCHAUER, 2003; VAN DIJK, 2020; SELWYN, 2021; OECD, 2027,
UNESCQO, 2023; QIU, 2025).

2.6. Implicacdes para Pratica Educacional

A incorporacao de tecnologias educacionais na Educacao
Ambiental, especialmente em contextos de baixa conectividade,
exige uma reconfiguracao das praticas pedagogicas, das politicas
educacionais e dos processos de formacao docente, de modo a
garantir equidade, efetividade e contextualizacdao das acdes
educativas, considerando as multiplas dimensdes do acesso, uso e
apropriacao das tecnologias nos sistemas  educacionais
(WARSCHAUER, 2003; VAN DIJK, 2020; SELWYN, 2021; OECD, 2027,
UNESCO, 2023).

No ambito das escolas publicas, os resultados evidenciam a
necessidade de adocao de modelos pedagdgicos mais flexiveis e
adaptativos, capazes de considerar as limitacdes estruturais

relacionadas a infraestrutura tecnoldgica e ao acesso a internet.



Estratégias baseadas em tecnologias offline, uso de recursos de
baixo custo e integracao com o territdrio mMmostram-se mais
adequadas para esses contextos, ao possibilitarem maior inclusao e
participacao dos estudantes. Nesse sentido, a efetividade das
praticas educativas depende menos da sofisticacao tecnoldgica e
mais da capacidade de adaptacao as condicdes reais de ensino,
especialmente em regides marcadas por desigualdade digital
(WARSCHAUER, 2003; VAN DIJK, 2020; OECD, 2021; UNESCO, 2023;
WORLD BANK, 2023; QIU, 2025).

No que se refere as politicas educacionais, os achados indicam a
necessidade de formulacao de diretrizes que promovam nao apenas
O acesso as tecnologias, mas também sua utilizacao pedagodgica
significativa. Politicas centradas exclusivamente na distribuicao de
equipamentos tendem a apresentar resultados limitados quando
Nnao acompanhadas de investimentos em conectividade, suporte
técnico e desenvolvimento de competéncias digitais. Assim, torna-se
fundamental a implementacao de politicas integradas, que
articulem infraestrutura, formacao docente e inovacao pedagdgica,
com foco na reducao das desigualdades educacionais e digitais
(HINOSTROZA, 2018; OECD, 2021, UNESCO, 2023; WORLD BANK,
2023).

No campo da formacao docente, destaca-se a importancia do
desenvolvimento de competéncias que permitam aos professores
atuar de forma critica e contextualizada no uso das tecnologias
educacionais (ALI et al.,, 2025). A literatura aponta que a efetividade
da mediacao tecnologica esta diretamente relacionada a
capacidade do docente de selecionar, adaptar e integrar recursos
digitais as praticas pedagogicas, considerando as especificidades

dos estudantes e do territdrio. Nesse sentido, a formacao inicial e



continuada deve contemplar nao apenas aspectos técnicos, mas
também dimensdes pedagdgicas e socioambientais, promovendo
uma abordagem reflexiva e orientada a equidade (ABEYSEKERA &
DAWSON, 2015; HENDERSON; SELWYN & ASTON, 2017; SELWYN,
2021).

De modo geral, as implicacdes para a pratica educacional indicam
que a integracao entre Educacao Ambiental e tecnologias
educacionais deve ser orientada por principios de inclusao,
contextualizacao e justica digital. Isso implica reconhecer que o
acesso as tecnologias nao € homogéneo e que estratégias
pedagogicas eficazes devem considerar as multiplas dimensdes da
desigualdade digital, evitando a reproducao de modelos
excludentes e promovendo oportunidades equitativas de
aprendizagem para todos os estudantes (WARSCHAUER, 2003; VAN
DIJK, 2020; SELWYN, 2021, OECD, 2021; UNESCO, 2023, WORLD
BANK, 2023; QIU, 2025).

3. METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao sistematica da
literatura, conduzida conforme as diretrizes do protocolo PRISMA,
com o objetivo de garantir rigor metodoldgico, transparéncia e
reprodutibilidade. A aplicacdao desse protocolo permitiu estruturar
de forma sistematica as etapas de busca, selecdao e analise dos
estudos, assegurando alinhamento direto com o problema de

pesquisa.

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados Scopus e Web
of Science, selecionadas em funcao de sua abrangéncia e relevancia

na indexacao de periddicos cientificos de alto impacto. Para a



recuperacao dos estudos, foi utilizada uma estratégia de busca
estruturada com operadores booleanos, contemplando os seguintes
termos: (“environmental education” OR “climate education”) AND
(“technology” OR “digital learning” OR “ICT") AND ("/low connectivity”
OR “digital divide” OR ‘inequality”). Essa combinacao permitiu
identificar producdes que articulassem simultaneamente os eixos da
educacao ambiental, da mediacao tecnoldgica e das desigualdades

de acesso digital (Figura 3).

Figura 3. Nuvem de palavras-chaves da pesquisa
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Fonte: os autores (2026).

Foram estabelecidos, previamente, critérios de inclusao e exclusao.
Foram incluidos estudos empiricos e revisdes de literatura que
abordassem  explicitamente a relacdao entre tecnologias
educacionais e Educacao Ambiental, considerando contextos
formais ou nao formais de ensino e apresentando contribuicdes para
a compreensao de cenarios de baixa conectividade ou desigualdade
digital. Foram excluidos estudos de natureza exclusivamente
tecnologica, sem interface com processos educacionais, bem como
aqueles focados apenas no desenvolvimento técnico de ferramentas

digitais, sem aplicacao pedagodgica.

O processo de selecao dos estudos seguiu as quatro etapas do
protocolo PRISMA. Na fase de identificacao, foram recuperados 72
registros nas bases de dados. Na etapa de triagem, realizada por

meio da leitura de titulos e resumos, foram selecionados 64 estudos



apos a exclusao de trabalhos que nao atendiam aos critérios
estabelecidos. Na fase de elegibilidade, com leitura integral dos
textos, 50 estudos foram considerados pertinentes a tematica. Por
fim, na etapa de inclusao, foi definido o corpus final da revisao,
composto por 30 artigos cientificos que atenderam integralmente

aos critérios metodoldgicos e tematicos, conforme Figura 4.

Figura 4. Fluxograma dos critérios de selecao PRISMA

IDENTIFICACAO
Registros identificados
(n=72)

TRIAGEM
Registros triados
(n = 64)

ELEGIBILIDADE
Artigos para leitura na integra
(n=50)

INCLUSAO
Corpus final da revisdo
(n = 30)

Fonte: os autores (2026).

A analise dos dados foi conduzida por meio de analise tematica de
conteudo, conforme proposta de Bardin, envolvendo as etapas de
pré-analise, exploracdao do material e interpretacao dos resultados.
Foram estabelecidas categorias analiticas orientadas ao problema
de pesquisa, incluindo: tipo de tecnologia utilizada, contexto de
conectividade, abordagem pedagdgica e resultados educacionais.
Essa estrutura permitiu identificar padroes, tendéncias e lacunas na
literatura, contribuindo para uma analise critica da efetividade das
tecnologias educacionais em contextos de vulnerabilidade

socioambiental.



A analise dos dados foi conduzida por meio de analise tematica de
conteudo, fundamentada nos pressupostos de Laurence Bardin, a
qual compreende as etapas de pré-analise, exploracao do material e
interpretacao dos resultados. A partir da leitura sistematizada dos
estudos selecionados, foram definidas categorias analiticas
orientadas ao problema de pesquisa, incluindo: tipo de tecnologia
utilizada (online, offline-first, hibrida ou de baixo custo), contexto de
conectividade (alta, média, baixa ou nao especificada), abordagem
pedagodgica adotada e resultados educacionais observados, tais
como aprendizagem cognitiva, engajamento, atitudes e
comportamentos ambientais. Essa estrutura analitica possibilitou
identificar padroes, tendéncias e lacunas na literatura, contribuindo
para a construcao de uma analise critica sobre a adequac¢ao das
tecnologias educacionais em contextos de desigualdade digital,

conforme tabela 3.

Tabela 3. Matriz de Analise do Conteddo de Bardin com referencial

tedrico

ategoria >ubcateg Nnidade NAW 20T Referer Sints

A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressao. Para visualiza-la
completa, acesse o artigo original em:

https://revistatopicos.com.br/artigos/contribuicoes-da-educacao-ambiental-mediada-



https://revistatopicos.com.br/artigos/contribuicoes-da-educacao-ambiental-mediada-por-tecnologias-em-contextos-de-desigualdade-digital-adequacao-equidade-e-efetividade-em-cenarios-de-baixa-conectividade?noblockage

por-tecnologias-em-contextos-de-desigualdade-digital-adequacao-equidade-e-

efetividade-em-cenarios-de-baixa-conectividade?noblockage

Fonte: os autores (2026).

Por fim, destaca-se que a explicitacao das etapas metodoldgicas, dos
critérios de selecao e do procedimento analitico assegura a
confiabilidade, a transparéncia e a replicabilidade do estudo,
atendendo as exigéncias de rigor cientifico requeridas em pesquisas
de revisdao sistematica voltadas a area de Educacao Ambiental e

Tecnologias Educacionais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise integrada dos estudos mostra que a efetividade da
Educacao Ambiental mediada por tecnologias resulta da interagao
entre condi¢cdes de conectividade, estratégias pedagdgicas e
contextos socioecondémicos, revelando que a simples adocao de
recursos digitais nao garante, por si so, aprendizagem significativa

nem equidade educacional (RILLIG & KASIRZADEH, 2024)

Assim, a partir dos resultados infere-se que a relacao entre
tecnologias educacionais, conectividade e Educacao Ambiental
deve ser compreendida a partir de uma perspectiva sistémica, na
qual fatores tecnoldgicos, pedagogicos e socioecondmicos
interagem de forma dinamica, condicionando a efetividade das
praticas educativas. A triangulacao entre os estudos analisados
indica que a predominancia de tecnologias digitais conectadas na
literatura nao reflete a diversidade de contextos educacionais,
especialmente aqueles marcados por limitagdes estruturais e

desigualdades digitais (SELWYN, 2021, UNESCO, 2023; QlU, 2025).


https://revistatopicos.com.br/artigos/contribuicoes-da-educacao-ambiental-mediada-por-tecnologias-em-contextos-de-desigualdade-digital-adequacao-equidade-e-efetividade-em-cenarios-de-baixa-conectividade?noblockage
https://revistatopicos.com.br/artigos/contribuicoes-da-educacao-ambiental-mediada-por-tecnologias-em-contextos-de-desigualdade-digital-adequacao-equidade-e-efetividade-em-cenarios-de-baixa-conectividade?noblockage

No que se refere as tipologias tecnoldgicas, observa-se que a
hegemonia das abordagens online, amplamente destacada na
literatura, estda associada a resultados positivos em termos de
aprendizagem cognitiva e engajamento dos estudantes. No entanto,
essa efetividade esta condicionada a disponibilidade de
infraestrutura tecnoldgica adequada, o que restringe sua
aplicabilidade em contextos vulneraveis. Estudos convergem ao
demonstrar que tecnologias digitais conectadas ampliam o acesso a
informacao e favorecem metodologias ativas, mas também podem
reforcar desigualdades quando implementadas em cenarios de
acesso desigual (FREEMAN et al, 2014; GHAZIAN & LORTIE, 2024;
TARNG & HSU, 2024; ATEEQ et al.,, 2025).

Por outro lado, a analise integrada dos estudos evidencia que
modelos baseados em tecnologias offline, hibridas e de baixo custo
apresentam maior potencial de adaptagao a contextos de baixa
conectividade, embora ainda sejam pouco explorados na literatura.
Essa lacuna revela um desalinhamento entre a producao cientifica e
as necessidades reais dos sistemas educacionais em regides com
limitagcdes de infraestrutura. Os estudos apontam que solucdes
offline e hibridas nao apenas ampliam o acesso, mas também
favorecem a continuidade das praticas educativas, especialmente
guando associadas a abordagens pedagodgicas contextualizadas
(WARSCHAUER, 2003; HENDERSON; SELWYN & ASTON, 2017,
QUMILLAILA et al.,, 2022; QIU, 2025).

A relacdao entre conectividade e efetividade dos resultados
educacionais constitui um dos principais achados do estudo. Infere-
se que contextos de alta conectividade estao associados a melhores
resultados cognitivos e maior engajamento, enquanto contextos de

baixa conectividade apresentam resultados mais heterogéneos e,



frequentemente, limitados. No entanto, a analise critica da literatura
indica que essa relacdao nao € deterministica, sendo mediada por
fatores como abordagem pedagdgica, formacao docente e
adequacao das tecnologias ao contexto. Dessa forma, a
conectividade, embora relevante, nao pode ser compreendida
isoladamente como uUnico fator explicativo da efetividade

educacional (HILBERT, 2011; VAN DIJK, 2020; SELWYN, 2021).

Outro aspecto central refere-se ao impacto das desigualdades
digitais, que se manifestam nao apenas no acesso as tecnologias,
mas também na capacidade de uso e apropriacao significativa
desses recursos. A analise de diferentes estudos evidencia que a
exclusao digital esta diretamente associada a exclusao educacional e
ambiental, na medida em que limita o acesso a conteudos, praticas
e experiéncias formativas relacionadas a sustentabilidade. Nesse
sentido, a literatura converge ao apontar que a desigualdade digital
constitui um fenémeno multidimensional, que envolve aspectos
estruturais, culturais e pedagodgicos, impactando diretamente a
equidade nos processos de ensino-aprendizagem (WARSCHAUER,
2003; OECD, 2021; WORLD BANK, 2023; DENG & EL HAG, 2024;
YESILYURT & VEZNE, 2023).

Além disso, os resultados indicam que a efetividade das tecnologias
educacionais na Educacao Ambiental esta fortemente associada a
adocao de abordagens pedagdgicas contextualizadas, capazes de
integrar tecnologia e territorio. Os estudos demonstram que praticas
gue articulam recursos digitais com a realidade local dos estudantes
promovem maior engajamento, aprendizagem significativa e
desenvolvimento de competéncias socioambientais. Essa
convergéncia entre tecnologia e contexto territorial emerge como

um elemento-chave para superar limitacdes estruturais e ampliar o



impacto das praticas educativas (BONNEY et al, 2009; FLANAGAN et
al., 2022; UNESCO, 2021; ATEEQ et al., 2025).

Ademais, a partir da analise evidenciaram-se implicacdes
importantes para a pratica educacional, destacando a necessidade
de politicas publicas integradas que considerem simultaneamente
infraestrutura, formacao docente e inovacao pedagogica. A
discussao dos estudos indica que intervencdes isoladas, centradas
apenas na distribuicdo de equipamentos, apresentam resultados
limitados, sendo necessario adotar abordagens sistémicas
orientadas a reducao das desigualdades digitais. Nesse contexto, a
formacao docente emerge como elemento estratégico, uma vez que
a mediacao pedagodgica adequada é determinante para o uso
efetivo das tecnologias educacionais (HINOSTROZA, 2018; OECD,
2021; SELWYN, 2021).

De forma geral, pode-se afirmar que a efetividade da Educacao
Ambiental mediada por tecnologias depende menos da sofisticacao
tecnoldégica e mais da adequacao contextual das estratégias
adotadas. Pode-se afirmar que modelos educacionais inclusivos,
baseados em solucdes adaptativas e contextualizadas, apresentam
maior potencial para promover equidade, participacao e
desenvolvimento de competéncias ambientais, especialmente em
contextos de baixa conectividade e vulnerabilidade socioambiental

(OECD, 2021; UNESCO, 2023; QIU, 2025).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que a efetividade da Educacao Ambiental mediadas por
tecnologias praticas nao depende exclusivamente do uso de

tecnologias avancadas, mas, sobretudo, da adequagao das



estratégias pedagogicas as condicdes reais de conectividade e as
caracteristicas socioecondmicas dos contextos educacionais. Os
resultados demonstraram que ha uma predominancia de
tecnologias online na literatura, associadas a melhores resultados
em cenarios com alta conectividade. No entanto, verificou-se que,
em contextos vulneraveis, esses modelos apresentam limitagcdes
significativas, resultando em participacao desigual e aprendizagem
inconsistente. Em contrapartida, estratégias baseadas em
tecnologias offline, hibridas e de baixo custo mostraram-se mais
adequadas para esses contextos, embora ainda sejam pouco
exploradas. Além disso, constatou-se que as desigualdades digitais
se configuram como um fator estruturante que impacta
diretamente a participacao dos estudantes, a qualidade da
aprendizagem e o desenvolvimento de  competéncias
socioambientais, evidenciando a relacdao entre exclusao digital e

exclusao ambiental.

Dessa forma, conclui-se que a estruturacao da Educacao Ambiental
mediada por tecnologias em contextos de baixa conectividade
requer a adocao de modelos pedagdgicos mais inclusivos, flexiveis e
contextualizados. Recomenda-se o fortalecimento de estratégias
baseadas em solucdes offline, uso de tecnologias acessiveis e
integragcao com o territério, bem como a implementacao de politicas
publicas que articulem infraestrutura, formacao docente e inovacao

pedagogica.

Ademais, destaca-se a necessidade de ampliacdo de pesquisas
voltadas a contextos de baixa conectividade, especialmente na
regiao norte, a fim de reduzir lacunas na literatura e subsidiar

praticas educacionais mais equitativas.
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