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RESUMO

A Inteligéncia Artificial e as tecnologias digitais tém ampliado as
possibilidades de desenvolvimento da Educacao Ambiental no
contexto escolar. Este artigo tem como objetivo analisar as
potencialidades pedagogicas de aplicativos, plataformas
educacionais, jogos digitais, celulares, midias sociais e tecnologias
de monitoramento para a formacao da consciéncia ecoldgica dos
estudantes. Trata-se de uma pesquisa bibliografica, de abordagem
qualitativa e carater exploratério, fundamentada em artigos de
autores brasileiros publicados entre 2022 e 2026. Os resultados
demonstram que esses recursos podem favorecer a investigacao de
problemas ambientais, a interdisciplinaridade, a participag¢ao
estudantil e a aproximacao dos conteudos com a realidade da
comunidade escolar. Podem, ainda, auxiliar na coleta, organizacao e
interpretacdao de  dados ambientais, contribuindo  para
aprendizagens mais contextualizadas. Contudo, sua utilizacao
requer intencionalidade pedagdgica, mediacao docente, inclusao
digital, protecao de dados e verificacao critica das informacdes
produzidas por sistemas inteligentes. Conclui-se que a Inteligéncia
Artificial nao substitui a atuacao do professor nem as experiéncias
dos estudantes com o territério, mas pode fortalecer praticas de
Educacao Ambiental investigativas, participativas e comprometidas
com a formacao de sujeitos criticos e ambientalmente responsaveis.
Palavras-chave: Inteligéncia Artificial;, Educacao Ambiental;

Tecnologias digitais; Consciéncia ecoldgica; Contexto escolar.

ABSTRACT

Artificial Intelligence and digital technologies have expanded the
possibilities for developing Environmental Education in schools. This
article aims to analyze the pedagogical potential of applications,

educational platforms, digital games, mobile phones, social media,



and monitoring technologies for fostering students' ecological
awareness. This qualitative and exploratory study is based on a
literature review of articles written by Brazilian authors and
published between 2022 and 2026. The results demonstrate that
these resources can encourage the investigation of environmental
problems, interdisciplinary learning, student participation, and
connections between educational content and the realities of school
communities. They can also support the collection, organization, and
interpretation of environmental data, contributing to more
contextualized learning experiences. However, their use requires
pedagogical purpose, teacher mediation, digital inclusion, data
protection, and critical verification of information produced by
intelligent systems. It is concluded that Artificial Intelligence does
not replace teachers’ work or students’ experiences within their
territories, but it can strengthen investigative and participatory
Environmental Education practices committed to developing critical
and environmentally responsible individuals.

Keywords: Artificial Intelligence; Environmental Education; Digital

technologies; Ecological awareness; School context.

1. INTRODUCAO

A intensificacdo das mudancas climaticas, da perda de
biodiversidade e da producao de residuos exige que a escola forme
sujeitos capazes de compreender relacdes entre modos de vida,
consumo, ciéncia e equilibrio ambiental. A consciéncia ecoldgica
nao se reduz ao conhecimento de conceitos: envolve percepcao de
pertencimento, analise das consequéncias das escolhas e disposicao
para participar de acdes coletivas. Pereira e Melo (2024) ressaltam
que a Educacao Ambiental integrada ao ensino-aprendizagem

contribui para sensibilizacdao, responsabilidade e mudanca de



atitudes. Por isso, o tema precisa atravessar o curriculo e dialogar
com situacdes observaveis Nno bairro, na escola e nas experiéncias

dos estudantes.

Nesse cenario, as tecnologias digitais modificam as formas de
acessar informacdes, representar fendmenos e comunicar
resultados. Celulares, mapas, plataformas, sensores, jogos e sistemas
inteligentes podem converter dados abstratos em experiéncias
investigativas, permitindo registrar imagens, comparar indicadores e
acompanhar transformacdes ambientais. Reis e Imperador (2024)
mostram que a aprendizagem movel constitui uma frente relevante
no estado do conhecimento sobre Educacao Ambiental. O valor
pedagogico do dispositivo, porém, nao estda na novidade técnica:
depende de uma proposta que faca o estudante formular
perguntas, buscar evidéncias, interpretar dados e relacionar o

conteudo digital ao territorio vivido.

A Inteligéncia Artificial acrescenta novas possibilidades ao
reconhecer padrdes, organizar grandes conjuntos de informacdes,
gerar explicagcdes iniciais e oferecer apoio personalizado. Borges
(2025) situa a aproximacao entre I|A, sustentabilidade e Educacao
Ambiental no movimento das industrias 4.0 e 5.0, destacando tanto
inovacao quanto centralidade humana. No espaco escolar, essa
articulacao pode apoiar a identificacao de espécies, a leitura de
dados climaticos, a criacdao de cenarios e o planejamento de
campanhas. Ainda assim, resultados algoritmicos precisam ser
tratados como hipdteses a verificar, e nao como respostas neutras ou

automaticamente verdadeiras.

1.1. Delimitacao do Problema, Objetivos e Relevancia



A questao que orienta este estudo é: de que modo a Inteligéncia
Artificial e outras tecnologias digitais podem contribuir para a
promocao da consciéncia ecoldgica no contexto escolar? O
problema reconhece uma tensao importante. De um lado,
ferramentas digitais ampliam acesso, visualizacao e autoria; de
outro, desigualdades de conexao, vieses e consumo energético
podem limitar ou contradizer os objetivos ambientais. Schunke et al.
(2026) apresentam uma plataforma apoiada em IA, grafos de
conhecimento e curadoria de dados para auxiliar professores no
planejamento de aulas climaticas, evidenciando que a tecnologia se
torna educacional quando vinculada a fontes organizadas e a

decisdes pedagodgicas.

O objetivo geral consiste em analisar as potencialidades das
tecnologias digitais, especialmente da I|A, para praticas escolares
voltadas ao desenvolvimento da consciéncia ecoldgica. Como
objetivos especificos, busca-se discutir a contribuicdo desses
recursos para investigacao ambiental, participacao estudantil e
interdisciplinaridade; identificar condicdes de mediacao docente; e
refletir sobre limites éticos, sociais e ambientais. Goncalves et al.
(2025), ao avaliarem aplicativos de identificacao de espécies vegetais,
oferecem um exemplo concreto de aproximacao entre IA, botanica e
Educacdao Ambiental, no qual a observacao direta pode ser

articulada ao reconhecimento automatizado e a validacao cientifica.

A relevancia académica do estudo decorre da necessidade de
aproximar dois campos em rapida transformacao. Embora a
Educacao Ambiental tenha tradicao critica consolidada, a presenca
cotidiana da |IA generativa e de sistemas de reconhecimento
introduz questdes ainda recentes para curriculos e formacao

docente. No plano social, a discussao interessa porque criangas e



jovens ja utilizam ambientes digitais para informar-se e expressar-se
sobre problemas ambientais. Silva et al. (2022) demonstram que
midias sociais podem disseminar tecnologias socioambientais em
processos de Educacao Ambiental nao formal. A escola pode
qualificar essa circulacao, ensinando autoria responsavel, checagem

e participac¢ao publica.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo caracteriza-se como pesquisa bibliografica, qualitativa,
exploratdria e de natureza analitico-interpretativa. O corpus foi
delimitado a artigos de autores brasileiros publicados entre 2022 e
2026, periodo correspondente aos cinco anos mais recentes
considerados na elaboracao do trabalho. Foram priorizados textos
com relacao direta ou complementar entre Educacao Ambiental, IA,
tecnologias digitais, consciéncia ecoldgica e praticas escolares.
Borges (2025) foi adotado como referéncia central por tratar
explicitamente da convergéncia entre Inteligéncia Artificial e
Educacao Ambiental, oferecendo uma base para confrontar as
contribuicdées dos demais estudos sobre aplicativos, plataformas,

midias, jogos e monitoramento.

A localizacao das fontes considerou titulos, resumos, palavras-chave,
dados editoriais e paginas oficiais dos peridodicos. A analise tematica
organizou o material em cinco eixos: fundamentos da consciéncia
ecoldgica; recursos digitais para observacao e comunicagao;
aplicacées de IA; mediacao pedagogica; e desafios éticos e de
inclusao. Em cada paragrafo analitico foi mobilizada apenas uma
obra, evitando a acumulacao de diferentes referéncias em uma
mesma unidade argumentativa. Dos Santos e Araujo (2025)

contribuiram para o eixo de jogos como ferramentas didaticas,



enguanto os sentidos atribuidos aos resultados foram construidos
por comparagao progressiva entre os eixos. Nao se pretendeu medir
efeitos estatisticos, mas compreender possibilidades, condicdes e

limites indicados pela literatura recente.

2.1. Critérios de Selecao, Andlise e Limitagdes do Estudo

A selecao nao se restringiu a trabalhos que empregassem a
expressao “consciéncia ecoldgica” no titulo. Foram incluidos estudos
sobre sustentabilidade, mudancas climaticas, botanica,
aprendizagem movel e tecnologias socioambientais sempre que
apresentassem implicacdes educacionais claras. Pereira e Melo
(2024) foram incorporadas porgue discutem diretamente a
promocao da consciéncia ecoldégica no ensino-aprendizagem,
oferecendo o fundamento formativo necessario para avaliar se uma
ferramenta digital ultrapassa a simples transmissao de informacao.
Essa escolha amplia a capacidade interpretativa sem deslocar o foco
central, pois conecta recursos tecnoldégicos a conhecimentos,

valores, atitudes e participacao.

Como critério de exclusao, foram descartados materiais sem DO,
publicacdes sem identificacao editorial suficiente e textos cuja
relacado com o contexto educacional fosse apenas incidental.
Também nao foram utilizadas afirmacdes produzidas por sistemas
de IA como evidéncia cientifica. Maia e Avelar (2024) integram o
corpus porgque analisam um aplicativo empregado na
implementacdao da Educacao Ambiental em uma rede estadual,
fornecendo uma experiéncia escolar documentada. A adocao desses
critérios mantém coeréncia entre a promessa do titulo e as

evidéncias apresentadas, além de explicitar gue uma revisao recente



precisa equilibrar pertinéncia tematica e rastreabilidade

bibliografica.

A pesquisa apresenta limitacdes. O recorte brasileiro e recente reduz
O NUumero de artigos que tratam simultaneamente de IA e Educacao
Ambiental, campo ainda emergente. Schunke et al. (2026)
representam uma contribuicdao particularmente atual, mas sua
proximidade temporal limita a existéncia de avaliacdes longitudinais.
Além disso, experiéncias de uma escola ou plataforma nao podem
ser generalizadas automaticamente. Por esse motivo, os resultados
sao apresentados como potencialidades e condi¢cdes de uso, e nao
como garantia de aprendizagem. Novas pesquisas poderao observar
praticas em sala, comparar etapas escolares e investigar mudancas

de atitudes ao longo do tempo.

3. EDUCACAO AMBIENTAL E FORMAGCAO DA CONSCIENCIA
ECOLOGICA

Consciéncia ecoldégica pode ser compreendida como uma
construcao educativa que articula saber, sensibilidade, julgamento e
acao. Nao basta reconhecer que existe poluicao ou aquecimento
global, é necessario perceber responsabilidades distribuidas,
conflitos de interesse e possibilidades de intervencao. Pereira e Melo
(2024) associam a Educacao Ambiental a promoc¢ao da consciéncia
Nno processo de ensino-aprendizagem, reforcando seu carater
formativo. Na escola, isso implica criar situagcdées nas quais os
estudantes expliguem fendmenos, escutem diferentes perspectivas
e avaliem consequéncias. Recursos digitais sao Uteis quando
aprofundam essas operag¢des cognitivas e sociais, e nao quando

apenas decoram uma exposicao tradicional.



A dimensao territorial € indispensavel porque questdes ambientais
assumem formas concretas em cada comunidade. Qualidade da
agua, arborizacao, descarte de residuos, queimadas, enchentes e
perda de areas verdes podem ser observadas e documentadas
localmente. Barbosa e Sabonaro (2025) discutem tecnologias de
monitoramento aplicadas a Educacao Ambiental, indicando a
fecundidade de trabalhar com dados ambientais. Um projeto escolar
pode acompanhar temperatura em diferentes espacos, mapear
pontos de residuos ou registrar espécies do entorno. Ao interpretar
séries e padrdes, o estudante compreende que ambiente nao € um

tema distante, mas uma rede de relacdes da qual participa.

A formacao ecoldégica também exige superar praticas baseadas
exclusivamente em recomendacdes individuais. Campanhas para
economizar agua ou separar residuos sao importantes, porém
tornam-se mais consistentes quando investigam infraestrutura,
politicas publicas e condi¢des sociais. Silva et al. (2022) evidenciam a
capacidade das midias sociais de disseminar tecnologias
socioambientais em contextos nao formais. Na escola, essa
comunicacao pode incluir mapas colaborativos, pequenos videos e
relatos de solucdes locais, desde que acompanhada de analise
critica. Assim, a mensagem deixa de culpabilizar isoladamente
individuos e passa a mostrar como acdes pessoais, decisdes coletivas

e organizacao social se relacionam.

3.1. Interdisciplinaridade, Protagonismo e Leitura Critica do

Territorio

A interdisciplinaridade €& uma condi¢cao natural da Educacao
Ambiental. Um estudo sobre agua pode mobilizar Ciéncias,

Geografia, Matematica, Lingua Portuguesa e Histdria; uma analise



de residuos pode incluir consumo, estatistica, producao textual e
cidadania. Maia e Avelar (2024) apresentam o uso de um aplicativo
como ferramenta de implementacdao da Educacao Ambiental,
mostrando a possibilidade de conectar tecnologia, curriculo e
modalidade hibrida. O recurso digital pode funcionar como espaco
de integracao de tarefas, registros e devolutivas. Para isso, o
planejamento deve definir um problema comum e evitar que cada

disciplina trate o assunto de maneira isolada ou repetitiva.

O protagonismo estudantil ocorre quando os alunos participam de
escolhas intelectuais e praticas: selecionam questdes, definem
formas de registro, comparam fontes e comunicam conclusdes. Dos
Santos e Araujo (2025) mostram que jogos podem favorecer
criatividade, raciocinio légico e concentracao no ensino da Educacao
Ambiental. A loégica dos jogos pode ser incorporada a missdes de
investigacao e tomada de decisao, sem reduzir problemas
complexos a recompensas. O estudante precisa compreender por
qgque determinada escolha produz um efeito no sistema
representado e comparar a simulacao com o mundo real. Desse

modo, engajamento e reflexao caminham juntos.

A consciéncia ecoldgica nao se comprova apenas por declaracdes
favoraveis ao meio ambiente. Ela se manifesta na capacidade de
argumentar, reconhecer incertezas e rever praticas com base em
evidéncias. Reis e Imperador (2024) identificam o celular como
objeto relevante para a aprendizagem movel em Educacao
Ambiental. Fotografias georreferenciadas, audios, formularios e
pesquisas rapidas podem documentar o territério, mas a atividade
deve culminar em interpretacao. Perguntas como “o que os dados

mostram?”, “o que nao foi medido?” e “quem ¢é afetado?”



transformam o dispositivo cotidiano em ferramenta de pensamento

critico.

4. TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO AMBIENTAL

As tecnologias digitais ampliam linguagens de representacao. Um
fendmeno ambiental pode ser expresso em texto, fotografia, grafico,
mapa, audio, video ou modelo interativo, permitindo que estudantes
com diferentes formas de participacao contribuam para o trabalho
coletivo. Reis e Imperador (2024) apontam possibilidades da
aprendizagem movel ao revisar o uso do celular na Educacao
Ambiental. Em uma sequéncia didatica, o aparelho pode registrar
observacdes externas e depois apoiar a organizacao dos dados em
sala. A diversidade de linguagens nao dispensa rigor: legendas,
datas, escalas e autoria precisam ser ensinadas para que os registros

adquiram valor documental.

Aplicativos educacionais podem aproximar conteddo curricular e
cotidiano, especialmente quando reunem orientacdes, atividades e
comunicacao. Maia e Avelar (2024) analisam o Conexao Escola 3.0
como ferramenta para implementacao de Educacao Ambiental na
rede estadual mineira. A experiéncia sugere que plataformas ja
presentes no sistema podem hospedar propostas ambientais,
evitando que inovacao dependa sempre de solucdes caras.
Entretanto, disponibilizar uma atividade n&o garante participacao. E
necessario prever alternativas  offline, instrucoes claras,
acompanhamento e momentos presenciais de didlogo, para que a
ferramenta nao reproduza desigualdades nem transforme

aprendizagem em simples entrega de tarefas.



As midias sociais podem ampliar o alcance de producdes escolares e
aproximar escola e comunidade. Silva et al. (2022) discutem sua
utilizacdao na disseminacao de tecnologias socioambientais,
destacando a dimensao comunicativa da Educacao Ambiental nao
formal. Os alunos podem produzir campanhas baseadas em dados
locais, entrevistar moradores e apresentar solucdes de baixo custo.
Antes da publicacao, a turma deve verificar fontes, obter autorizacao
para imagens e distinguir informacao, opiniao e publicidade. Esse
processo ensina cidadania digital ao mesmo tempo que desenvolve
consciéncia ecoldgica, pois comunicar responsavelmente também é

uma forma de participacao ambiental.

4.1. Jogos, Monitoramento Ambiental e Plataformas de Apoio

Docente

Jogos digitais e simulacdes permitem visualizar consequéncias
acumuladas e relacdes sistémicas que seriam dificeis de observar
em uma aula isolada. Nepomoceno et al. (2022) verificam, em
revisdo de estudos, que jogos cognitivos podem contribuir para
dimensdes cognitivas e socioemocionais, com tendéncia de
influéncia digital na Educacao Ambiental. Uma simulacao de bacia
hidrografica, por exemplo, pode mostrar como ocupacao do solo,
chuva e residuos afetam diferentes areas. O professor deve
promover uma conversa posterior, pois o aprendizado nao esta
apenas em vencer, mas em explicar estratégias, limitacdes do

modelo e analogias com o territorio.

Tecnologias de monitoramento transformam o ambiente em fonte
de dados produzidos pelos préoprios estudantes. Barbosa e Sabonaro
(2025) associam monitoramento, sustentabilidade e Educacao

Ambiental, abrindo espaco para projetos com sensores e registros



sistematicos. Mesmo quando a escola nao dispde de equipamentos
sofisticados, termodémetros, pluvidometros simples e planilhas podem
sustentar investigacdes. A |IA pode posteriormente ajudar a
identificar tendéncias, mas as condicdes de coleta devem ser
documentadas. Aprender a reconhecer erro de medicao, auséncia
de dados e variacao natural € parte da alfabetizacao cientifica e

protege contra conclusdes precipitadas.

Plataformas de apoio ao professor podem reduzir o tempo gasto na
localizacao inicial de materiais e favorecer conexdes entre conteudos
ambientais. Schunke et al. (2026) propdéem uma solugcao com
processamento de linguagem natural, grafos de conhecimento e
curadoria de dados para o planejamento de aulas climaticas. O
aspecto decisivo € a curadoria: a IA precisa operar sobre fontes
confiaveis e permitir que o docente compreenda a origem das
sugestoes. Em vez de entregar um roteiro fechado, uma plataforma
educacional deve oferecer alternativas que o professor adapte a
idade, ao curriculo, a infraestrutura e aos problemas vividos pela

comunidade.

5. INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A INVESTIGAGCAO
AMBIENTAL

A identificacao automatizada de espécies € uma aplicacao acessivel
da IA para aproximar escola, biodiversidade e observacao de campo.
Gongalves et al. (2025) avaliam aplicativos destinados ao
reconhecimento de plantas e discutem suas potencialidades no
ensino de botanica. Em uma atividade escolar, estudantes podem
fotografar folhas, flores e troncos, registrar o resultado sugerido e
compara-lo com guias, especialistas ou outras fontes. A eventual

divergéncia é pedagogicamente produtiva: mostra que sistemas



operam por probabilidades e dependem da qualidade das imagens
e dos dados de treinamento. A tecnologia inicia a investigagao, mas

Nnao encerra a classificacao.

Sistemas generativos podem apoiar a formulacao de perguntas, a
adaptacao linguistica de textos e a criacao de exemplos para
diferentes etapas escolares. Borges (2025) ressalta a convergéncia
entre |A, Educacao Ambiental e inovacao, mas também permite
inferir a necessidade de manter a dimensao humana no centro. O
professor pode pedir a ferramenta hipdteses sobre a origem de um
problema local e, em seguida, orientar a turma a verificar cada
hipotese. Essa estratégia transforma respostas automatizadas em
objetos de analise, estimulando a comparacao entre linguagem
plausivel e evidéncia efetiva, habilidade essencial em uma sociedade

marcada por desinformacao.

A analise de dados ambientais constitui outra frente promissora.
Barbosa e Sabonaro (2025) abordam tecnologias de monitoramento,
que podem produzir séries sobre temperatura, umidade, ruido ou
qualidade da agua. Ferramentas com recursos inteligentes ajudam a
organizar tabelas, detectar padrdes e gerar visualizacdes iniciais. O
uso escolar deve preservar a transparéncia: os estudantes precisam
conhecer as varidveis, unidades e procedimentos antes de aceitar
um grafico. Quando a IA identifica uma tendéncia, a turma deve
perguntar se ha dados suficientes, quais fatores alternativos existem
e que novas medicdes seriam necessarias para sustentar a

iNnterpretacao.

5.1. Grafos de Conhecimento, Personalizagdo e Simulaciao de

Cenarios



GCrafos de conhecimento podem relacionar conceitos, eventos,
lugares e fontes, facilitando a compreensao sistémica de temas
climaticos. Schunke et al. (2026) utilizam essa abordagem em uma
plataforma voltada ao apoio docente no Rio Grande do Sul. Para o
estudante, mapas conceituais digitais derivados de fontes curadas
podem evidenciar relacdes entre chuva extrema, impermeabilizacao
do solo, ocupacao urbana e vulnerabilidade social. O professor,
contudo, deve evitar diagramas que apresentem relacdes causais
como fatos indiscutiveis. Cada conexao precisa ser explicada, situada

e, quando possivel, associada a uma evidéncia acessivel.

A personalizacao é frequentemente apresentada como beneficio da
IA, pois materiais podem variar em extensao, vocabulario e nivel de
apoio. Gongalves et al. (2025) mostram, no dominio da botanica, que
aplicativos diferentes oferecem funcionalidades e resultados
distintos. Essa diversidade pode ser usada para planejar percursos
de aprendizagem, mas nao deve criar expectativas menores para
determinados alunos. Personalizar significa oferecer caminhos de
acesso a um objetivo comum e socialmente relevante. Atividades
colaborativas, descricao oral, imagens ampliadas e glossarios podem
ampliar participacao sem isolar estudantes em tarefas automaticas

ou substituir a interacao com colegas.

Cenarios simulados podem apoiar decisdes sobre consumo, energia,
agua e mobilidade. Borges (2025) relaciona a IA a sustentabilidade
no contexto das transformacdes tecnoldgicas contemporaneas. Em
sala, a turma pode comparar alternativas para reduzir residuos ou
melhorar a arborizacao, registrando critérios ambientais, sociais e
econdmicos. A ferramenta pode calcular combinacdes ou levantar
consequéncias possiveis, enquanto a decisao permanece coletiva.

Essa divisao de funcdes é importante: a IA processa informacodes,



mas valores, prioridades e responsabilidades precisam ser debatidos
por pessoas. A consciéncia ecoldgica inclui justamente reconhecer

gue decisdes ambientais sao também politicas e éticas.
6. MEDIAGCAO DOCENTE, PLANEJAMENTO E FORMACAO

A qualidade da experiéncia depende da intencionalidade
pedagodgica. Um aplicativo nao transforma automaticamente uma
atividade em aprendizagem ativa, assim como uma resposta de IA
nao constitui conhecimento validado. Maia e Avelar (2024)
evidenciam a insercao de tecnologia em uma proposta de
implementacao da Educacao Ambiental, o que reforca a
necessidade de integrar ferramenta, curriculo e contexto. O
planejamento deve indicar o que os estudantes observarao, quais
evidéncias produzirdao e como comunicarao resultados. Também
deve prever intervencdes do professor, critérios de avaliacao e

alternativas para quem nao dispde de conexao ou dispositivo.

O professor atua como mediador epistemoldgico ao ensinar como
se constroi confianca em uma informacao. Schunke et al. (2026)
destacam curadoria de dados e apoio ao planejamento, elementos
centrais quando a |IA é utilizada em temas climaticos. Em aula, o
docente pode solicitar que cada resposta digital seja acompanhada
de fonte, data, instituicao e explicacao do método. Quando esses
elementos nao aparecem, a turma deve buscar confirmacao. Essa
rotina nao pretende rejeitar tecnologia, mas desenvolver uma
relacdo madura com ela. Saber duvidar, conferir e justificar € parte

simultanea da alfabetizacao cientifica, digital e ambiental.

A formacgao continuada precisa combinar dominio funcional e

reflexdao critica. Reis e Imperador (2024) mostram a relevancia do



celular na producao recente sobre Educacao Ambiental, mas muitos
professores ainda enfrentam inseguranca, regras institucionais
pouco claras ou falta de infraestrutura. Oficinas devem partir de
atividades realizaveis, como registros fotograficos, formularios e
mapas simples, avancando para IA conforme os objetivos. Também
€ necessario discutir privacidade, direitos autorais, vieses e
acessibilidade. A competéncia docente nao consiste em conhecer
todas as ferramentas, e sim em selecionar, adaptar e avaliar aquelas

gue servem a uma finalidade educativa legitima.

6.1. Avaliacao, Participacao Comunitaria e Integracao Curricular

A avaliacao deve observar processos e produtos. Em um projeto
ambiental mediado por tecnhologia, podem ser avaliados a qualidade
da pergunta, o cuidado na coleta, a interpretacao, a verificacao das
fontes, a colaboracao e a viabilidade da proposta. Dos Santos e
Araudjo (2025) indicam que jogos favorecem capacidades como
criatividade e raciocinio, dimensdes que Nao sao capturadas apenas
por testes de memorizacao. Portfdlios digitais, diarios de campo e
apresentacdes publicas permitem reunir evidéncias diversas. A
autoavaliacao ajuda o estudante a perceber como suas ideias

mudaram e quais duvidas permaneceram ao final da investigacao.

A participacao da comunidade fortalece relevancia e
responsabilidade. Silva et al. (2022) demonstram que midias sociais
podem apoiar a disseminacao de tecnologias socioambientais fora
dos espacos formais. Projetos escolares podem dialogar com
associacoes, familias, universidades e servicos publicos, produzindo
materiais Uteis e recebendo devolutivas. Essa abertura deve ser
planejada para proteger dados e evitar exposicao indevida dos

estudantes. O produto final pode ser publicado em canal



institucional ou apresentado em reunidao presencial. Quando o
conhecimento circula e recebe resposta social, os alunos
reconhecem que sua pesquisa possui interlocutores e

consequéncias.

A interdisciplinaridade também precisa aparecer na gestao do
tempo e na colaboracao entre docentes. Pereira e Melo (2024)
situamm  a Educacao Ambiental no processo de ensino-
aprendizagem, e nao como evento isolado. Uma sequéncia pode
comecgar com observacao cientifica, continuar com tratamento
matematico, leitura geografica e producao argumentativa. A A
auxilia na organizacao inicial de materiais ou na comparacao de
cenarios, enquanto cada area explicita seus modos de conhecer.
Essa estrutura evita uma semana tematica desconectada do
curriculo e favorece continuidade, condicao necessaria para que

sensibilizacao se converta em compreensao e pratica.

7. DESAFIOS ETICOS E SOCIAIS DO USO DAS TECNOLOGIAS

A desigualdade digital € um limite imediato. A proposta que exige
celular moderno, internet constante ou conta pessoal pode excluir
parte da turma e transformar inovagao em mecanismo de
diferenciacao. Maia e Avelar (2024) analisam uma experiéncia em
rede publica, contexto que torna especialmente relevante pensar
acesso e modalidade hibrida. Estratégias inclusivas incluem trabalho
em grupos, equipamentos compartilhados, materiais baixaveis e
registros em papel posteriormente digitalizados. A participagao nao
deve depender da posse individual de tecnologia. O principio de
equidade exige que todos tenham func¢cdes intelectualmente

significativas, e ndao apenas observem colegas com maior acesso.



Privacidade e protecao de dados precisam integrar o curriculo.
Fotografias de pessoas, localizacao precisa, voz e contas de usuario
podem criar riscos quando enviados a aplicativos ou plataformas.
Reis e Imperador (2024) destacam o celular como ferramenta de
aprendizagem movel, o que amplia a necessidade de regras claras
para coleta e compartilhamento. O professor deve preferir dados
ambientais nao identificdveis, usar canais institucionais e limitar
permissdées. Também convém discutir com a turma por que
determinados dados nao devem ser publicados. Esse cuidado
ensina que cidadania digital e responsabilidade ambiental

compartilham valores de prevencao, respeito e interesse coletivo.

Vieses algoritmicos podem produzir erros de reconhecimento ou
invisibilizar conhecimentos locais. Goncalves et al. (2025) avaliam
aplicativos de identificacao vegetal, campo em que cobertura do
banco de imagens e qualidade do registro influenciam resultados.
Espécies regionais menos documentadas podem receber sugestdes
imprecisas, e nomes populares podem nao coincidir com
classificacdes cientificas. Comparar diferentes aplicativos e consultar
pessoas da comunidade ajuda a revelar que conhecimento é plural e
situado. A escola deve valorizar saberes tradicionais sem abandonar
validacao cientifica, promovendo didlogo e registrando limites de

cada fonte.

7.]. Impactos Ambientais, Desinformacao e Equilibrio Entre o

Digital e o Territério

O impacto ambiental das proprias tecnologias nao pode ser
ocultado. Equipamentos demandam mineracao, energia,
infraestrutura de dados e descarte adequado. Borges (2025)

aproxima transformacodes industriais, IA e sustentabilidade, relacao



gue deve ser examinada criticamente, e nao celebrada de forma
automatica. Uma atividade pode investigar o ciclo de vida do celular
utilizado para estudar o ambiente, questionando origem de
materiais, durabilidade e lixo eletrénico. Essa reflexividade impede a
ideia de que toda digitalizacao € sustentavel. A ferramenta so é
coerente com a Educacao Ambiental quando seu uso € necessario,

proporcional e acompanhado de debate sobre custos.

A desinformacao ambiental pode ser ampliada por sistemas capazes
de produzir textos convincentes. Schunke et al. (2026) respondem a
esse desafio ao associar IA a curadoria de dados e grafos de
conhecimento em apoio ao planejamento climatico. Na pratica
escolar, o docente deve ensinar verificacao lateral: sair da resposta
recebida, localizar instituicdes confidaveis e comparar data, método e
contexto. A turma pode analisar uma explicacao gerada, marcar
afirmacodes verificaveis e classifica-las como confirmadas, duvidosas
ou incorretas. O erro deixa de ser apenas falha e se torna
oportunidade para compreender como evidéncias sustentam

argumentos.

Ha ainda o risco de substituir experiéncias sensoriais e relacdes
comunitarias por telas. Barbosa e Sabonaro (2025) mostram a
relevancia do monitoramento tecnoldgico, mas dados ganham
sighificado quando conectados ao lugar observado. Uma estacao
meteoroldgica escolar deve levar os alunos ao patio, a sombra, ao
solo e as diferencas de cobertura, e nao apenas gerar numeros para
uma planilha. O equilibrio entre campo e ambiente digital preserva
a dimensao afetiva da Educacao Ambiental. Cuidar de algo depende
também de conhecé-lo em sua materialidade, ouvir relatos e

perceber transformacdes ao longo do tempo.



8. POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS NO CONTEXTO ESCOLAR

Uma primeira proposta € o inventario inteligente da biodiversidade
escolar. Grupos definem areas de observacao, fotografam plantas
sem coleta-las e utilizam aplicativo de reconhecimento para obter
uma hipodtese de identificacao. Gongalves et al. (2025) fornecem base
para avaliar criticamente tais aplicativos no ensino de botanica. Cada
registro deve conter data, ambiente, caracteristicas visiveis, sugestao
do sistema e confirmacao em outra fonte. Ao final, a turma produz
um mapa das espécies e discute sombra, alimentacao de animais e
conservacao. O resultado combina observacao, IA, validagcao e acao,

podendo orientar cuidados com o espaco escolar.

Uma segunda proposta envolve o mapa colaborativo de problemas
e solucdes ambientais do entorno. Os estudantes registram, sem
identificar pessoas, pontos de residuos, areas impermeabilizadas,
arvores e locais sujeitos a alagamento. Silva et al. (2022) sustentam o
uso educativo das midias sociais para disseminar tecnologias
socioambientais. Depois da analise, a turma elabora mensagens
publicas com dados, linguagem acessivel e propostas realistas. A
publicacdao deve ocorrer em canal institucional e ser acompanhada
de dialogo com a comunidade. A atividade desenvolve leitura
territorial, comunicacao responsavel e compreensao de que

problemas ambientais exigem cooperagao.

Uma terceira possibilidade é o observatoério climatico escolar. Com
instrumentos disponiveis, a turma registra temperatura, chuva e
condicbes do céu em horarios definidos, documentando
procedimentos e possiveis erros. Barbosa e Sabonaro (2025)
oferecem referéncia para o emprego de tecnologias de

monitoramento em Educacao Ambiental. Planilhas e ferramentas de



IA podem apoiar a organizagao e sugerir padrdes, mas os alunos
precisam conferir calculos e explicar limitacdes. Os dados podem ser
comparados com cobertura vegetal e conforto térmico, resultando
em propostas de sombreamento, arborizacdo ou uUsoO mais

adequado dos espacos.

8.1. Jogos de Decisao, Checagem Climatica e Diario Ambiental

Uma quarta proposta utiliza jogos de decisdao sobre residuos.
Equipes recebem um orcamento simbdlico e precisam escolher
entre reducao, reutilizacao, coleta seletiva, compostagem e
comunicacgao, analisando efeitos e limites de cada combinacao. Dos
Santos e Araujo (2025) fundamentam o uso de jogos como
ferramentas didaticas na Educacao Ambiental. A IA pode gerar
variacdes de cenario, desde que o professor revise 0os dados. Apds o
jogo, os estudantes confrontam a simulacdao com a realidade da
escola e constroem um plano de acao. A etapa reflexiva impede que
a atividade fique restrita a competicao e transforma estratégia em

aprendizagem coletiva.

Uma quinta proposta € o laboratdério de checagem climatica. O
professor apresenta uma resposta de IA sobre um fendmeno local e
solicita que a turma identifique afirmacdes que exigem
comprovacao. Schunke et al. (2026) destacam a importancia da
curadoria de dados em plataformas de apoio a educacao climatica.
Os grupos buscam fontes institucionais, comparam informacdes e
reescrevem o texto, indicando incertezas e referéncias. A atividade
trabalha leitura critica, autoria e ética. Ao perceber que uma
formulacao fluente pode conter Iimprecisbes, o estudante
desenvolve autonomia para utilizar sistemas inteligentes sem

delegar a eles seu julgamento.



Uma sexta proposta articula celular e diario ambiental multimodal.
Durante algumas semanas, grupos registram mudancas percebidas
Nno espaco escolar por meio de notas, fotografias, audio e pequenas
medicdes. Reis e Imperador (2024) sustentam a pertinéncia da
aprendizagem movel para a Educacao Ambiental. Os registros sao
organizados em portfélio e analisados periodicamente, evitando
acumulacao sem interpretacao. Ao final, cada grupo apresenta uma
narrativa baseada em evidéncias e identifica uma acao possivel. O
uso do aparelho se torna intencional, limitado no tempo e

conectado a observacao, memoaria e responsabilidade.

9. RESULTADOS E DISCUSSAO: POTENCIALIDADES E CONDICOES
PARA UMA EDUCAGCAO AMBIENTAL MEDIADA POR IA

A analise dos estudos permitiu identificar cinco resultados
principais: ampliacao da observacao e do registro de fenémenos
ambientais; apoio da Inteligéncia Artificial a Iidentificacao de
espécies, a organizacao de informacdes e a formulacao de hipdteses;
fortalecimento da interdisciplinaridade e da autoria estudantil;
necessidade permanente de mediacao docente; e presenca de
desafios relacionados a inclusao digital, a confiabilidade das
respostas, a protecao de dados e aos impactos ambientais da
infraestrutura tecnologica. Em conjunto, esses achados mostram
que a IA ocupa posicao central como tecnologia de reconhecimento,
analise e apoio a decisao, enquanto celulares, jogos, plataformas,
midias e instrumentos de monitoramento funcionam como recursos
complementares para coleta, representacao e comunicacao de

dados ambientais.

O conjunto da literatura indica que a principal potencialidade das

tecnologias digitais € ampliar a capacidade de observar, relacionar e



comunicar. Nao se trata apenas de tornar a aula atraente. Pereira e
Melo (2024) reforcam que a Educacao Ambiental precisa promover
consciéncia ecoldégica no processo de aprendizagem. Para cumprir
essa finalidade, a ferramenta deve colocar o estudante diante de
qguestoes, evidéncias e escolhas. Aplicativos, jogos e IA possuem
funcdes distintas, mas convergem quando integrados a uma
sequéncia que parte do territério, organiza dados, discute valores e

retorna a comunidade sob a forma de conhecimento ou

intervencao.

A lA apresenta contribuicao especifica ao lidar com reconhecimento,
padrdes e linguagem, mas também intensifica a necessidade de
mediacao. Borges (2025) mostra que sua aproximacao com a
Educacao Ambiental ocorre em um contexto maior de inovagao e
sustentabilidade. O beneficio pedagdgico nao reside em produzir
rapidamente respostas, e sim em ampliar hipdteses e comparacoes.
Quando a escola ensina o estudante a questionar o resultado
algoritmico, a IA pode fortalecer autonomia. Quando é usada como
autoridade invisivel, tende a enfraquecer investigacao, autoria e
responsabilidade, justamente capacidades necessarias a consciéncia

ecoldgica.

Os estudos também sugerem que tecnologias simples continuam
relevantes. Maia e Avelar (2024) analisam um aplicativo educacional
inserido em uma rede de ensino, engquanto outras experiéncias
mobilizam celulares, midias e jogos. Isso mostra que inovacao nao
exige necessariamente laboratdrio sofisticado. O critério deve ser
adequacao ao objetivo e as condicdes locais. Uma fotografia bem
contextualizada ou uma planilha construida coletivamente pode
produzir aprendizagem mais profunda que uma ferramenta

avancada usada sem propodsito. A escolha tecnoldgica precisa



considerar acesso, manutencao, tempo docente, privacidade e

possibilidade de continuidade.

9.1. Integracao Entre IA, Experiéncia, Alfabetizacdao Cientifica e

Participacao Publica

A articulacao entre digital e presencial aparece como principio
recorrente. Goncgalves et al. (2025) discutem aplicativos de
identificacao vegetal, cuja utilidade aumenta quando associados a
observacao direta. De modo semelhante, mapas e sensores ganham
sentido no contato com o territério. Essa complementaridade
preserva dimensdes cognitivas, afetivas e sociais da Educacao
Ambiental. O estudante usa tecnologia para ver relagdes que
poderiam passar despercebidas, mas também encontra seres vivos,
espacos e pessoas. O conhecimento ecoldgico nasce da circulacao
entre experiéncia, representacao, explicacdo e acao, nao do

confinamento em uma unica linguagem.

Outro resultado é a convergéncia entre alfabetizacdao ambiental,
cientifica e digital. Barbosa e Sabonaro (2025) mostram que
tecnologias de monitoramento aproximam Educacao Ambiental e
producao de dados. Ao aprender a medir, organizar e interpretar, o
estudante também aprende a reconhecer incertezas e limites.
Quando verifica uma resposta de |IA ou decide o que publicar,
desenvolve cidadania digital. Essas alfabetizacbes se fortalecem
mMmutuamente: compreender o ambiente exige avaliar informacdes, e
avaliar informacdes ambientais exige conhecer fendbmenos, métodos
e Interesses. Curriculos Iintegrados podem trabalhar essas

competéncias a partir de problemas reais.



A comunicacao publica completa o percurso formativo ao atribuir
finalidade social ao conhecimento. Silva et al. (2022) evidenciam o
papel das midias na disseminacao de tecnologias socioambientais.
Producdes escolares podem circular para além da sala, desde que
sejam verificadas, acessiveis e protegidas. A resposta da comunidade
oferece novos dados e perspectivas, permitindo revisar conclusoes.
Esse movimento desloca o estudante da posicao de consumidor de
conteudo para a de autor responsavel. A consciéncia ecoldgica passa
a envolver capacidade de dialogar, justificar propostas e reconhecer

que solucdes sustentaveis sao construidas coletivamente.

10. CONSIDERACOES FINAIS

A analise permite concluir que a Inteligéncia Artificial e as
tecnologias digitais apresentam potencial significativo para
promover a consciéncia ecoldgica quando integradas a praticas
investigativas, interdisciplinares e participativas. Esses recursos
podem ser aplicados em atividades de identificacao de espécies,
monitoramento ambiental, jogos educativos, midias digitais e
aprendizagem movel, ampliando o acesso as informacdes, a
compreensao dos fendbmenos ambientais e a producao autoral dos
estudantes. Entretanto, sua contribuicao depende da transformacao
dos dados obtidos em reflexdes, argumentos, decisdes e acdes

relacionadas a realidade escolar.

A mediacao docente permanece indispensavel nesse processo. Cabe
ao professor estabelecer os objetivos pedagdgicos, selecionar fontes
confiaveis, garantir acessibilidade, proteger os dados dos estudantes
e promover momentos de reflexdao. Também é necessario discutir os
limites dos algoritmos e os impactos ambientais relacionados a

producao, ao consumo € ao descarte das tecnologias. Dessa forma, o



uso critico da IA deve conciliar inovacao com critérios cientificos,

éticos, sociais e ambientais.

Recomenda-se que as escolas desenvolvam projetos viavels,
vinculados a realidade local e apoiados nos recursos tecnoldgicos
disponiveis. O celular, por exemplo, pode ser utilizado em atividades
de registro, investigacao e divulgacdao de questdes ambientais,
desde que seu uso seja orientado por objetivos e regras claras. A
formacao docente, o trabalho coletivo e a avaliagcao continua sao
condicdes importantes para a continuidade dessas praticas. Por fim,
novas pesquisas poderdao acompanhar experiéncias por periodos
mais longos e verificar suas contribuicdes para as formas de
compreender, argumentar, decidir e agir diante dos problemas
ambientais. Afinal, a consciéncia ecoldgica €& construida
continuamente por meio do conhecimento, da participacao e do

cuidado com o meio ambiente.
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