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RESUMO

Este artigo tem por objetivo discutir as contribuicdes do ensino de
Ciéncias para a Educacao Ambiental, com vistas a formacao de
cidadaos conscientes e comprometidos com praticas sustentaveis. A
pesquisa, de natureza qualitativa e carater Dbibliografico,
fundamenta-se em autores que tratam da relacao entre ensino de
Ciéncias, alfabetizacao cientifica e educacao ambiental critica. Os
resultados apontam que o ensino de Ciéncias, quando pautado em
metodologias contextualizadas e problematizadoras, favorece a
compreensao das relacdes entre ser humano e ambiente,
estimulando  atitudes de responsabilidade socioambiental.
Identificam-se, contudo, desafios relacionados a fragmentacao
curricular, a formmacao docente insuficiente para o trato transversal
da tematica ambiental e a predominancia de praticas pedagdgicas
conteudistas. Conclui-se que a articulacao entre ensino de Ciéncias e
Educacao Ambiental é fundamental para a formacao de sujeitos
criticos, capazes de compreender e intervir na realidade
socioambiental de forma responsavel.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Educacao Ambiental,

Sustentabilidade; Formacao Cidada.

ABSTRACT

This article aims to discuss the contributions of Science Education to
Environmental Education, with a view to fostering conscious citizens
committed to sustainable practices. The research is qualitative and
bibliographic in nature, grounded in authors who address the
relationship between Science Education, scientific literacy, and
critical environmental education. The results indicate that Science
Education, when guided by contextualized and problem-based
methodologies, favors the understanding of the relationships

between human beings and the environment, encouraging



attitudes of socio-environmental responsibility. However, challenges
are identified related to curricular fragmentation, insufficient teacher
training for the transversal treatment of environmental issues, and
the predominance of content-centered pedagogical practices. It is
concluded that the articulation between Science Education and
Environmental Education is fundamental for the formation of critical
subjects, capable of understanding and responsibly intervening in
socio-environmental reality.

Keywords: Science Education; Environmental Education;

Sustainability; Citizenship Education.

1. INTRODUCAO

A crise ambiental contemporanea, caracterizada por fendmenos
como o0 aguecimento global, a perda de biodiversidade e a escassez
de recursos naturais, tem colocado em evidéncia a necessidade de
uma educacao voltada a formacdao de sujeitos ambientalmente
responsaveis. Nesse contexto, o ensino de Ciéncias assume papel
estratégico, uma vez que possibilita a compreensao dos fendmenos
naturais e das interacdes entre sociedade e ambiente a partir de

bases cientificas.

De acordo com Reigota (2017), a Educacao Ambiental nao deve ser
compreendida como uma disciplina isolada, mas como uma
dimensao que perpassa todo o curriculo escolar, sendo o ensino de
Ciéncias um dos campos mais propicios para sua efetivacao, dada
sua proximidade tematica com os conteudos relacionados ao meio

ambiente, aos ecossistemas e as relacdes entre os seres Vivos.

Diante disso, este trabalho busca responder a seguinte questao: de

que maneira o ensino de Ciéncias pode contribuir para a Educacao



Ambiental e para a formacdao de cidadaos conscientes e
sustentaveis? Como objetivo geral, pretende-se discutir essa
contribuicao; como objetivos especificos, busca-se (i) caracterizar a
relacdao entre alfabetizacao cientifica e educacao ambiental, (ii)
identificar metodologias favoraveis a essa articulacao, (iii) discutir os
desafios enfrentados pelos professores de Ciéncias nesse processo, e
(iv) mapear, a partir da producao cientifica recente indexada na base
SciELO, os principais eixos tematicos que vém orientando a pesquisa

nacional e latino-americana sobre o tema.

Justifica-se a relevancia deste estudo pela urgéncia das questdes
socioambientais na atualidade e pela necessidade de que a escola,
enquanto espaco de formacao humana, assuma seu papel na
construcao de uma cultura de sustentabilidade. Como destacam
Vilches e Gil Pérez (2013), a pesquisa € a inovacao no ensino de
Ciéncias devem estar vinculadas a formacao de uma cidadania
capaz de participar, de forma fundamentada, da tomada de

decisbes sobre problemas socioambientais globais.

2. METODOLOGIA

Trata-se de pesquisa qualitativa, de tipo bibliografico, fundamentada
na analise de obras e artigos cientificos relacionados ao ensino de
Ciéncias e a Educacao Ambiental. Conforme Lakatos e Marconi (2017,
p. 44), a pesquisa bibliografica "abrange toda a bibliografia ja
tornada publica em relacdao ao tema de estudo", possibilitando ao
pesquisador o contato direto com o que ja foi produzido

cientificamente sobre o objeto investigado.

O levantamento bibliografico foi realizado em bases de dados

cientificas nacionais e latino-americanas, com destaque para o



SciELO e periddicos consolidados da area de Ensino de Ciéncias
como Ciéncia & Educacao, Ensaio: Pesquisa em Educacao em
Ciéncias, Educar em Revista, Revista Brasileira de Educacao e Tecné,
Episteme y Didaxis —, utilizando como descritores os termos "ensino
de ciéncias", '"educacdao ambiental", ‘"sustentabilidade" e
"alfabetizacao cientifica", combinados por meio de operadores
booleanos. Priorizaram-se obras de referéncia na area, bem como
estudos publicados entre as décadas de 2000 e 2020, de modo a
contemplar tanto os marcos tedricos fundadores do campo quanto

a producao mais recente sobre o tema.

A analise dos dados seguiu a técnica de analise de conteudo, com
organizacao tematica das categorias emergentes da literatura: (i)
alfabetizacao cientifica e consciéncia ambiental; (i) desafios
pedagdgicos para a articulacao entre ensino de Ciéncias e Educacao
Ambiental; (iii) convergéncias e controvérsias conceituais entre
alfabetizacao e letramento cientifico; (iv) ensino por investigacao e
argumentacao como estratégias didaticas; (v) as relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS) e sustentabilidade; (vi)
formacao docente e competéncias ambientais em contextos rurais;
e (vii) critérios de avaliagcao da qualidade pedagdgica de projetos de

Educacao Ambiental.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Alfabetizacao Cientifica e Consciéncia Ambiental

A alfabetizacao cientifica constitui-se como processo pelo qual o
estudante desenvolve a capacidade de compreender, interpretar e
utilizar conhecimentos cientificos para a leitura critica da realidade.

Segundo Chassot (2018), ser alfabetizado cientificamente significa



ser capaz de ler a linguagem em que esta escrita a natureza, o que
possibilita ao sujeito compreender as consequéncias das acdes
humanas sobre o meio ambiente. J& em obra anterior, Chassot
(2003) argumenta que a alfabetizacdao cientifica constitui uma
possibilidade concreta de inclusao social, na medida em que amplia
a capacidade de leitura de mundo dos setores historicamente

excluidos do acesso ao conhecimento cientifico.

Nessa perspectiva, o ensino de Ciéncias, quando associado a praticas
pedagdgicas contextualizadas, permite que o0s estudantes
relacionem os conteudos curriculares como ciclos biogeoquimicos,
cadeias alimentares e impactos antropicos as problematicas
ambientais vivenciadas em seu cotidiano. Reigota (2017) reforca que
a Educacao Ambiental critica deve superar abordagens meramente
conservacionistas, promovendo a reflexdo sobre as causas
estruturais dos problemas ambientais, associadas a modelos de

producao e consumo.

Historicamente, Lorenzetti e Delizoicov (2001) ja apontavam que a
alfabetizacao cientifica deveria constituir-se como eixo estruturante
do ensino de Ciéncias desde as séries iniciais, de modo a permitir
que a crianca construa significados sobre o mundo natural e social
desde os primeiros anos de escolarizacdo. Em direcao
complementar, Santos (2007) defende a educacao cientifica na
perspectiva do letramento como pratica social, isto €, nao bastaria ao
estudante dominar conceitos cientificos isoladamente, mas
apropriar-se deles como ferramentas para agir e participar
criticamente da vida social incluindo as decisdes relativas ao uso dos

recursos naturais e as problematicas ambientais contemporaneas.



3.2. Desafios Pedagégicos para a Articulaciao Entre Ensino de

Ciéncias e Educacao Ambiental

Apesar do potencial identificado, a literatura evidencia obstaculos
relevantes para essa articulacao. Um dos principais desafios refere-se
a fragmentacao curricular, que frequentemente trata os temas
ambientais de forma pontual e desarticulada dos demais conteudos
da disciplina. Segundo Krasilchik (2016), o ensino de Ciéncias ainda
apresenta, em muitas realidades escolares, forte tendéncia
conteudista, distanciada de metodologias ativas e

problematizadoras.

Outro desafio relaciona-se a formacao inicial e continuada de
professores, muitas vezes insuficiente para o trabalho transversal e
interdisciplinar exigido pela tematica ambiental. A auséncia de
formacao especifica compromete a capacidade docente de
relacionar oS conteudos cientificos as problematicas
socioambientais de forma critica e contextualizada. Esse diagnostico
€ corroborado por Cortes Junior e Sa (2017), cuja investigacao sobre o
conhecimento pedagdgico do conteudo no contexto da Educacao
Ambiental, realizada com mestrandos em ensino de Ciéncias,
revelou a persisténcia de fragilidades na articulacao entre saberes
disciplinares especificos e saberes pedagdgicos necessarios ao trato
didatico das questdes ambientais. De modo semelhante, Araujo e
Pedrosa (2014a) constataram, em estudo com professores de
Biologia em formacao inicial, concepc¢des ainda superficiais e pouco
problematizadas sobre desenvolvimento sustentavel, revelando

lacunas na formacao inicial que se refletem na pratica docente.

Por fim, destaca-se a importancia de metodologias ativas, como

projetos investigativos, estudos de caso e atividades praticas de



campo, como estratégias capazes de aproximar o estudante da
realidade socioambiental, favorecendo a construcao de valores e

atitudes sustentaveis, para além da mera transmissao de conteudos.

3.3. Convergéncias e Controvérsias Conceituais Entre

Alfabetizacdo e Letramento Cientifico

Um debate relevante na literatura brasileira sobre o tema refere-se a
distincao ou equivaléncia entre os termos "alfabetizacao cientifica" e
"letramento cientifico". Cunha (2017; 2018) argumenta que, embora
frequentemente utilizados como sindnimos, esses conceitos
carregam implicacdes tedricas distintas: enquanto a "alfabetizagao"
remete a um processo inicial de aquisicao de codigos e conceitos, o
"letramento" enfatiza o uso social desses saberes em praticas
efetivas de leitura de mundo. Bertoldi (2020), por sua vez, sustenta
gue essa disputa terminoldgica nao é meramente semantica, mas
reflete diferentes concepcdes epistemoldgicas sobre o papel da
ciéncia na formacao do sujeito, com implicacdes diretas para o
modo como os professores planejam e avaliam o ensino voltado a

cidadania e a sustentabilidade.

Essa discussao conceitual também aparece na obra de Vitor e Silva
(2017), que mapeiam consensos e controvérsias entre pesquisadores
da area, evidenciando que, apesar das diferencas de nomenclatura,
ha relativo consenso quanto a necessidade de que o ensino de
Ciéncias ultrapasse a mera memorizagao de conteudos, capacitando
o0 estudante a mobilizar conhecimentos cientificos na compreensao
e na intervencao sobre problemas reais entre os quais se destacam,

de forma recorrente, as questdes ambientais.



3.4. Ensino por Investigacao e Argumentaciao Como Estratégias

de Alfabetizacao Cientifica

A literatura converge na defesa do ensino por investigacdao como
estratégia privilegiada para a promocao da alfabetizacao cientifica
articulada a Educacao Ambiental. Sasseron (2015) argumenta que o
ensino por investigacao, associado a praticas de argumentacao em
sala de aula, favorece o desenvolvimento de indicadores de
alfabetizacao cientifica, na medida em que estimula os estudantes a
formular hipodteses, testar ideias e construir explicagcdes
fundamentadas sobre fenébmenos naturais competéncias centrais
também para a compreensao critica das questdes socioambientais.
Em estudo anterior, Sasseron e Carvalho (2011) demonstraram, a
partir da analise de episddios de ensino, que a construcao da
argumentacao em sala de aula depende diretamente da mediacao
docente na conducao do ciclo argumentativo, o que reforca a

centralidade da formacao de professores discutida na secao anterior.

Brito e Fireman (2016) corroboram esse achado ao demonstrarem
que o ensino de Ciéncias por investigacao constitui estratégia
pedagodgica eficaz para a promocao da alfabetizacao cientifica ja nos
primeiros anos do Ensino Fundamental, favorecendo a construcao
precoce de habilidades de observacdao, questionamento e
argumentacao que serao mobilizadas ao longo de toda a trajetoria

escolar inclusive no trato das tematicas ambientais.

3.5. As Relagoes Entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS) e

Sustentabilidade

Um eixo tedrico relevante para compreender a articulacao entre

ensino de Ciéncias e Educacao Ambiental é o enfoque Ciéncia-



Tecnologia-Sociedade (CTS). Barros e Cavalcanti (2023), ao
investigarem as possibilidades de dialogo entre o enfoque CTS e a
Educacao Ambiental, concluem que ambos o0s campos
compartilham a preocupacao com a formacao de sujeitos capazes
de compreender criticamente as implicacdes sociais, politicas e
ambientais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o que

justifica sua articulacao pedagdgica no curriculo de Ciéncias.

Freitas e Marques (2019), em estudo sobre sustentabilidade e CTS,
argumentam que o didlogo entre esses campos € necessario para
que a Educacao em Ciéncias responda de forma consistente ao
contexto de crise ambiental contemporanea, evitando abordagens
reducionistas que tratam a sustentabilidade como tema pontual e
descontextualizado do restante do curriculo. Em trabalho anterior, os
mesmos autores ja haviam defendido que educar para a
sustentabilidade no ensino CTS implica preparar o estudante para "a
consideracao do amanha" (FREITAS; MARQUES, 2017), ou seja, para
uma perspectiva de responsabilidade intergeracional que ultrapassa

a mera transmissao de informacdes sobre problemas ambientais.

3.6. Formacao Docente e Competéncias Ambientais em

Contextos Rurais e Regionais

A literatura latino-americana recente tem dedicado atencao especial
as particularidades da formacao docente e da Educacao Ambiental
em contextos rurais, historicamente menos contemplados pelas
politicas educacionais. Mora Penagos (2015) e Penagos e Guerrero
(2022) discutem o desenvolvimento de competéncias ambientais no
professorado de Ciéncias, destacando que a formacao continuada

precisa incorporar experiéncias praticas de contato direto com o



territério, de modo a superar abordagens exclusivamente tedricas e

descontextualizadas da tematica ambiental.

Nessa mesma direcao, Gonzalez et al. (2022) investigam os desafios
enfrentados por professores iniciantes no ensino de Ciéncias
Naturais em contextos rurais, evidenciando a escassez de recursos
didaticos adaptados a realidade local e a necessidade de estratégias
formativas que valorizem os saberes e as praticas socioambientais
das comunidades rurais. Jaime-Munoz (2021), por sua Vvez,
sistematiza propostas pedagogicas de ensino ao ar livre em escolas
rurais multigrado, demonstrando que o contato direto com o
ambiente natural favorece aprendizagens contextualizadas e o
desenvolvimento de vinculos afetivos e identitarios entre os
estudantes e seu territorio resultado convergente com o observado
por Silva-Hormazabal e Alsina (2023), cuja pesquisa sobre a
integracao de Educacao STEAM e Educacgao para o Desenvolvimento
Sustentavel em contexto rural multisseriado concluiu que o avanco
rumo a uma sociedade sustentavel exige uma educacao abrangente
e equitativa, capaz de alcancar também os contextos rurais

historicamente marginalizados pelas politicas educacionais.

3.7. Educacao Ambiental na Educac¢do Basica: Critérios de

Qualidade e Avaliagao

Por fim, cabe destacar a contribuicdo de estudos voltados a
avaliacdao da qualidade pedagodgica dos projetos de Educacao
Ambiental desenvolvidos nas escolas. Tomazello e Ferreira (2001), em
trabalho ja classico na area, propdem critérios para avaliar a
adequacao pedagodgica de projetos de Educacao Ambiental,
alertando para o risco de que iniciativas pontuais e desarticuladas do

projeto pedagogico da escola produzam pouco impacto efetivo na



formacao de atitudes sustentaveis dos estudantes um alerta que
permanece atual, como demonstram Cavalcanti Neto e Amaral
(2011) em sua analise de estratégias didaticas de ensino de Ciéncias e

Educacao Ambiental no nivel fundamental.

Complementarmente, Rite e Lopez (2022), em estudo de caso sobre
educacao patrimonial e sustentabilidade no ensino secundario,
evidenciam o potencial de projetos que articulam patrimoénio
cultural, ambiental e cientifico para a promocao de uma consciéncia
socioambiental mais ampla, capaz de integrar as dimensdes natural
e cultural da sustentabilidade reforcando a defesa, ja presente em
Guimaraes e Vasconcellos (2006), de que a Educacao Ambiental se
fortalece quando articulada aos espacos formais e nao formais de

educacao, para além dos limites da sala de aula tradicional.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que o ensino de Ciéncias desempenha papel
fundamental na promoc¢ao da Educacao Ambiental, ao proporcionar
as bases conceituais necessarias para a compreensao critica das
relacdes entre ser humano e natureza. A alfabetizacao cientifica,
quando articulada a praticas pedagodgicas contextualizadas,
contribui significativamente para a formacao de cidadaos capazes
de compreender e intervir de maneira responsavel na realidade
socioambiental o que se confirma tanto nos marcos tedricos
fundadores do campo (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; CHASSOT,
2003; SANTOS, 2007) quanto na producao mais recente sobre o
tema (SASSERON, 2015; BERTOLDI, 2020).

A revisao da literatura evidenciou, ainda, que o debate conceitual

entre  "alfabetizacdao" e ‘'letramento" @ cientifico, embora



aparentemente terminoldgico, revela concepcdes distintas sobre a
finalidade do ensino de Ciéncias, com implicacdes diretas para a
forma como a Educacao Ambiental é incorporada ao curriculo
(CUNHA, 2017; VITOR; SILVA, 2017). De igual modo, o enfoque
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade mostrou-se um referencial teodrico
relevante para articular criticamente o ensino de Ciéncias as
questdes de sustentabilidade, evitando abordagens reducionistas e
descontextualizadas (BARROS; CAVALCANTI, 2023, FREITAS;
MARQUES, 2019).

Entretanto, para que essa contribuicao se efetive plenamente, €
necessario superar desafios relacionados a fragmentacao curricular
e a formacao docente tanto na formacéo inicial (ARAUJO; PEDROSA,
2014a) quanto na formacao continuada (CORTES JUNIOR; SA, 2017)
—, investindo-se em metodologias ativas, como o ensino por
investigagcao e a argumentacao em sala de aula (SASSERON,;
CARVALHO, 2011; BRITO; FIREMAN, 2016), e em processos formativos
gue capacitem os professores para o trabalho interdisciplinar,
inclusive em contextos rurais historicamente pouco contemplados
pelas politicas educacionais (MORA PENAGOS, 2015; GONZALEZ et
al., 2022; JAIME-MUNOQOZ, 2021; SILVA-HORMAZABAL; ALSINA, 2023).

Por fim, os critérios de avaliacdo da qualidade pedagdgica dos
projetos de Educacao Ambiental (TOMAZELLO; FERREIRA, 2001)
permanecem atuais e devem orientar a implementacao de
iniciativas escolares que nao se restrinjam a ac¢des pontuais e
desarticuladas, mas que se integrem organicamente ao projeto
pedagdgico da instituicao, articulando espacos formais e nao
formais de educacdo (GUIMARAES; VASCONCELLOS, 2006; RITE;
LOPEZ, 2022). A Educacdo Ambiental, integrada ao ensino de

Ciéncias, configura-se, portanto, como caminho essencial para a



formacao de sujeitos conscientes, criticos e comprometidos com a
sustentabilidade, em conformidade com a defesa de Vilches e Gil
Pérez (2013) de uma educacao cientifica orientada a participacao
cidada na tomada de decisbes sobre os grandes desafios

socioambientais contemporaneos.
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