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RESUMO: A intensificagido da crise socioambiental contemporinea tem exigido da educagio
escolar préticas formativas capazes de superar abordagens fragmentadas e estritamente
conteudistas, demandando propostas pedagdgicas criticas, interdisciplinares e
contextualizadas. Nesse cenario, embora a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
esteja presente nos debates sobre Educagio Ambiental (EA), sua inser¢do no curriculo escolar
ainda enfrenta limitacdes relacionadas i formagdo docente, & organizacgdo curricular e as
condi¢des institucionais. Diante disso, este estudo teve como objetivo analisar os desafios
curriculares e formativos envolvidos na articulagio entre a EA critica e a abordagem CTS,
buscando compreender seus impactos na construgdo de praticas pedagdgicas criticas e
interdisciplinares. Metodologicamente, realizou-se uma pesquisa bibliogrifica de abordagem
qualitativa, fundamentada na Anélise de Conteddo, a partir da identificacdo de categorias
temdticas relacionadas aos desafios da implementacio dessa perspectiva. Os resultados
evidenciaram como principais entraves a fragmentagio curricular, as limitacdes da formacao
docente para préticas interdisciplinares, a permanéncia de modelos pedagégicos tradicionais e
as restri¢des institucionais que dificultam a inovagdo educativa. Como contribuicio, o estudo
demonstra que a consolidagio da articulagio entre CTS e EA depende do fortalecimento da
formagio docente critica e de wuma reorganizacdo curricular orientada pela
interdisciplinaridade, pela contextualiza¢io do conhecimento e pela participagdo democratica,

favorecendo priticas educativas mais alinhadas aos desafios socioambientais contemporineos.
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ABSTRACT: The intensification of the contemporary socio-environmental crisis has required
school education to adopt formative practices capable of overcoming fragmented and strictly
content-based approaches, demanding critical, interdisciplinary, and contextualized
pedagogical proposals. In this scenario, although the Science, Technology, and Society (STS)
approach is present in debates on Environmental Education (EE), its integration into the
school curriculum still faces limitations related to teacher education, curricular organization,
and institutional conditions. Therefore, this study aimed to analyze the curricular and
formative challenges involved in the articulation between Critical Environmental Education
and the STS approach, seeking to understand their impacts on the development of critical and
interdisciplinary pedagogical practices. Methodologically, qualitative bibliographic research
was conducted, based on Content Analysis, through the identification of thematic categories
related to the challenges of implementing this perspective. The results highlighted curricular
fragmentation, limitations in teacher education for interdisciplinary practices, the persistence
of traditional pedagogical models, and institutional constraints that hinder educational
innovation as the main obstacles. As a contribution, the study demonstrates that the
consolidation of the articulation between STS and EE depends on strengthening critical
teacher education and reorganizing the curriculum based on interdisciplinarity,
contextualization of knowledge, and democratic participation, promoting educational practices
more aligned with contemporary socio-environmental challenges.

Keywords: Environmental Education. Science. Technology and Society. Teacher education.
Interdisciplinarity.

INTRODUCAO

As transformagdes decorrentes do avango cientifico, tecnolégico e industrial
modificaram as relagcdes entre sociedade e meio ambiente, contribuindo para o
desenvolvimento econdmico, mas também intensificando impactos ambientais (Spazziani;
Rumenos; Thomé, 2022). Nesse contexto, a preservagio ambiental passou a incorporar
dimens®des sociais, politicas e educativas, ultrapassando uma compreensio restrita aos aspectos
ecolégicos e envolvendo participagdo social, responsabilidade coletiva e cidadania (Dias, 2010;
Loureiro, 2019).

Com isso, a Educagio Ambiental (EA) consolidou-se como campo de reflexdo e agdo
educativa voltado & compreensio das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente. Contudo, para fortalecer sua presenca no contexto escolar, torna-se necessério
articuld-la a préiticas pedagégicas criticas e contextualizadas (Brasil, 2017; Loureiro, 2019).
Nessa perspectiva, a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) apresenta-se como
uma possibilidade de ampliacio das discussdes ambientais ao promover reflexdes sobre as
relacdes entre desenvolvimento cientifico, tecnologia e sociedade. Apesar de seu potencial

formativo, sua inser¢io no curriculo escolar ainda enfrenta desafios relacionados as praticas
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pedagégicas, & organizagdo curricular e & formacdo docente (Barros; Cavalcanti, 2023; Santos;
W atanabe, 2025).

Embora os estudos sobre EA e CTS tenham avangado nas dltimas décadas, ainda sio
limitadas as anélises que discutem conjuntamente os desafios da docéncia na articulagdo entre
curriculo, formagdo critica e abordagem CTS no campo da EA. Essa lacuna evidencia a
necessidade de compreender os fatores que dificultam a consolidacdo de préticas pedagdgicas
interdisciplinares capazes de integrar ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Dessa
forma, o presente estudo busca responder ao seguinte questionamento: quais s3o os principais
desafios enfrentados pela docéncia na inser¢io da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
no curriculo escolar voltado 3 Educagdo Ambiental?

A discussdo dessa problemética mostra-se relevante, pois a incorporagio da abordagem
CTS a Educacio Ambiental ultrapassa a inclusio de novos contetidos, envolvendo mudangas
nas concepcdes pedagdgicas, na organizacdo curricular e na formagio docente. Parte-se da
hipétese de que sua consolidacio depende da superacio da fragmentagio curricular e do
desenvolvimento de propostas educativas fundamentadas na interdisciplinaridade, na
participa¢do democritica e na compreensio critica dos problemas socioambientais.

Assim, o presente estudo tem como objetivo analisar os desafios curriculares e
epistemolégicos envolvidos na articulagdo entre a EA critica e a abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), considerando suas implicacdes para a formagio docente e para a
constru¢io de praticas pedagdgicas criticas e interdisciplinares voltadas aos desafios

socioambientais contemporineos.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliogrifica, de abordagem
qualitativa e natureza exploratério-analitica. Esse delineamento possibilita reunir, analisar e
interpretar a produgio cientifica existente sobre determinado objeto de investigacio,
permitindo identificar perspectivas tedricas, aproximagdes conceituais e lacunas presentes na
literatura (Gil, 2019). O levantamento bibliogréfico foi realizado nas bases SciELO, Portal de
Periédicos CAPES, Google Scholar e ERIC, além da consulta a documentos normativos e obras
de referéncia relacionados 3 Educacio Ambiental (EA), & abordagem Ciéncia-Tecnologia-

Sociedade (CTS), ao curriculo e & formacdo docente, considerados fundamentais para a
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compreensio do objeto investigado.

Foram utilizados como descritores: "Educagio Ambiental”, "Educagio Ambiental
critica”, "Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”, "CTS", "curriculo”, "formagio docente" e
"interdisciplinaridade”, bem como seus correspondentes em lingua inglesa, combinados por
operadores booleanos quando necessério. Foram priorizados estudos publicados nos dltimos
dez anos, sem excluir obras cldssicas e documentos legais relevantes para a consolidagio desses
campos tedricos.

A selecdo das publicagdes ocorreu considerando sua pertinéncia temética, relevincia
cientifica e contribuicio para a compreensdo dos desafios curriculares, epistemoldgicos e
formativos relacionados a articulacio entre a EA critica e a abordagem CTS. A anilise do
material foi fundamentada na Analise de Contetido proposta por Bardin (z015), seguindo as
etapas de pré-analise, exploracido do material e interpretagdo dos resultados. Esse procedimento
permitiu organizar as informac8es em eixos temdticos, identificar recorréncias, aproximacdes
e divergéncias entre os estudos analisados, contribuindo para a construcio das discussdes

desenvolvidas no trabalho.

A ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NA EDUCAGCAO
AMBIENTAL E NO CURRICULO ESCOLAR

A Educacio Ambiental (EA) ganhou maior visibilidade no cenario internacional diante
dos impactos associados ao modelo de desenvolvimento baseado na exploragio intensiva dos
recursos naturais, ampliando sua discussdo para além da dimensdo ecolégica e incorporando
aspectos sociais, econdmicos e politicos (Spazziani; Rumenos; Thomé, 2022). No contexto
brasileiro, especialmente em paises marcados por desigualdades histéricas, a EA assumiu uma
perspectiva critica ao considerar que os problemas ambientais estdo relacionados as formas de
desenvolvimento, as relagdes sociais e aos processos histéricos que influenciam a apropriagio
da natureza (Spazziani; Rumenos; Thomé, 2022).

A EA critica compreende a relagio entre sociedade e natureza como uma construgio
histérica e social, nio se limitando i conservacio ambiental. Para Dias (2010), Sauvé (2005a) e
Loureiro (2019), seu papel formativo consiste em desenvolver sujeitos capazes de interpretar
criticamente os problemas socioambientais, articulando conhecimentos escolares as realidades
vivenciadas e fortalecendo processos de participagio social. Essa compreensdo aproxima-se de

Orr (2004), ao defender que a crise ambiental também resulta de modelos educacionais
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fragmentados, que dissociaram a formagio humana dos limites ecolégicos, exigindo uma
alfabetizacdo ecoldgica voltada 4 compreensio das relacGes entre sociedade, ciéncia, tecnologia
e natureza.

No Brasil, a Constituicio Federal de 1988 reconheceu a Educacio Ambiental como
componente obrigatério em todos os niveis de ensino, estabelecendo sua abordagem de forma
integrada as diferentes dreas do conhecimento, e nio como disciplina especifica (Oliveira;
Neiman, 2020). Essa orientacdo foi consolidada pela Politica Nacional de Educacdo Ambiental
(Lei n® 9.795/1999), que define a EA como um processo de construgio de valores,
conhecimentos, habilidades e atitudes voltados 4 conserva¢io ambiental e A sustentabilidade
(Brasil, 1999). Dessa forma, sua insercdo curricular requer praticas interdisciplinares que
ultrapassem abordagens centradas apenas na transmissio de contetdos.

Nesse sentido, Loureiro (2004) destaca que a EA critica ndo deve ser reduzida 8 mudanca
individual de comportamentos, pois os problemas ambientais envolvem dimensdes histéricas,
econdmicas e politicas mais amplas. Essa compreensdo aproxima-se das anélises de Apple
(2004), para quem o curriculo ndo representa uma sele¢do neutra de conhecimentos, mas uma
construgio social atravessada por disputas politicas, culturais e ideolégicas. Assim, a inclusio
da EA no curriculo envolve escolhas sobre quais conhecimentos e perspectivas acerca do
ambiente, da ciéncia e da tecnologia serdo valorizados no processo educativo.

Essa discuss3o dialoga diretamente com a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), que amplia a analise curricular ao questionar a neutralidade atribuida ao conhecimento
cientifico e tecnolégico. Enquanto Apple (2004) evidencia que o curriculo envolve disputas
sobre a legitimagio dos saberes escolares, a CTS problematiza os interesses sociais, politicos e
econdmicos presentes na produgio e utilizagdo da ciéncia e da tecnologia. Dessa forma, a
articulagio entre EA critica e CTS exige uma reorganiza¢io curricular capaz de integrar
dimens®des cientificas, sociais, ambientais e politicas.

Essa orientagio estid presente em documentos educacionais como os PCN+ (Brasil,
2002), a Resolucdo n? 2/2012 e a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017), que defendem
a inser¢io transversal da temditica ambiental e sua articulagdo entre diferentes 4reas do
conhecimento. A Resolugdo n? 2/2012 reforga a necessidade de superar abordagens naturalistas,
considerando também aspectos sociais, econdmicos e politicos relacionados aos problemas

ambientais (Brasil, 2012). Essas discussdes aproximam-se ainda da Agenda 2030 e dos Objetivos
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de Desenvolvimento Sustentadvel, que destacam a importincia da educagdo para a compreensio
critica dos desafios socioambientais contemporineos (Santos; Watanabe, 2025).

Nesse cendrio, a abordagem CTS apresenta-se como uma possibilidade de articulacio
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, contribuindo para uma formacio cientifica
voltada a participagdo social e 4 anélise critica dos impactos do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico (Luz, 2019). Entretanto, a EA constitui um campo marcado por diferentes correntes
tedricas, que expressam distintas concepgdes sobre ambiente, educagio e transformacio social
(Sauvé, 2005). Segundo Spazziani, Rumenos e Thomé (2022), essas perspectivas podem ser
agrupadas em vertentes critica, conservadora e pragmitica, sendo a perspectiva critica aquela
que mais se aproxima da CTS ao compreender que os problemas ambientais resultam de
relacdes sociais, econdmicas e politicas.

A aproximacio entre EA e CTS amplia a compreensio das questdes socioambientais ao
evidenciar que decisdes cientificas e tecnolégicas sdo construidas em contextos permeados por
diferentes interesses. Conforme Barros e Cavalcanti (2023), embora a EA promova reflexdes
sobre o ambiente, sua articulagio com a CTS possibilita analises mais amplas das relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Nessa direcdo, Dias (2010) destaca que essa aproximacgio
representa uma estratégia relevante para compreender a crise socioambiental contemporinea.

A perspectiva CTS parte do principio de que ciéncia e tecnologia nio se desenvolvem
de forma neutra, mas s3o influenciadas por fatores sociais, politicos, econémicos e culturais, ao
mesmo tempo em que interferem nessas dimensdes. Segundo Santos e Watanabe (2025), essa
abordagem estimula a reflexdo sobre os impactos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico
e favorece a participagio social nos processos decisérios. Solomon (1993) destaca que o ensino
CTS deve possibilitar aos estudantes a anélise de controvérsias sociocientificas considerando
seus aspectos éticos, sociais e politicos, ampliando o sentido da alfabetiza¢io cientifica.

Aikenhead (2006) complementa essa discussdio ao defender um ensino de Ciéncias
contextualizado em situagdes socialmente relevantes, aproximando o conhecimento cientifico
das experiéncias dos estudantes e fortalecendo uma alfabetizac3o cientifica voltada a cidadania.
Nessa perspectiva, Giroux (2024) compreende o curriculo como espago de formagio critica, no
qual os estudantes podem interpretar e questionar relagdes de poder presentes na sociedade. Da
mesma forma, Cartaxo et al. (2025) destacam que a abordagem CTS amplia o debate ao

considerar os efeitos do modelo de desenvolvimento econémico sobre os problemas ambientais
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e as desigualdades sociais.

No contexto escolar, a abordagem CTS favorece a contextualiza¢io dos contetdos, a
interdisciplinaridade e a aproximacdo entre conhecimentos cientificos e experiéncias sociais
dos estudantes. Conforme Fensham (2012), o ensino de Ciéncias precisa ser reorganizado a
partir de problemas socialmente significativos, o que implica mudangas curriculares,
metodolégicas e formativas. Entretanto, essa transformacio encontra obsticulos na prépria
organizac¢do do curriculo escolar, historicamente estruturado de forma fragmentada.

Segundo Goodson (2013), o curriculo constitui uma construcgdo histérica marcada por
disputas sociais e institucionais, enquanto Morin (2000) destaca que os problemas
contemporineos exigem formas de pensamento capazes de superar a divisdo excessiva dos
conhecimentos. Nessa mesma direcdo, Sterling (2001) argumenta que os desafios da
sustentabilidade demandam mudancas nas bases que organizam os processos educativos,
substituindo perspectivas reducionistas por abordagens sistémicas capazes de compreender as
relacdes entre sociedade, ciéncia, tecnologia e ambiente.

Barros e Cavalcanti (2023) ressaltam que EA e CTS compartilham objetivos
relacionados 4 formagio cidad3, a participacdo social e ao desenvolvimento do pensamento
critico. Luz e Prudéncio (2024) identificam aproximagdes epistemolégicas entre esses campos,
especialmente na defesa da alfabetizacdo cientifica, da anilise critica da realidade e da
transformacdo social. Essa articulagio fortalece a perspectiva CTSA, na qual a dimensdo
ambiental assume papel central nas discussdes sobre ciéncia, tecnologia, cidadania e
transformacgdo social.

Apesar das aproximagdes, EA critica e CTS possuem trajetdrias tedricas préprias.
Enquanto Loureiro (2019) enfatiza as relag¢des sociais, econdmicas e politicas associadas aos
problemas ambientais, autores como Aikenhead (2006) e Solomon (1993) concentram-se nas
implicacdes sociais da ciéncia e da tecnologia. Contudo, ambas convergem ao rejeitar
interpretacdes neutras do conhecimento e defender uma educagio orientada pela participacido
democritica e pela compreensio critica da realidade.

Dessa forma, a articulagio entre EA critica e abordagem CTS representa uma
possibilidade de fortalecimento de praticas pedagdgicas comprometidas com a anélise dos
problemas socioambientais contemporineos. Essa integracio amplia o letramento cientifico e

tecnolégico, favorece processos educativos contextualizados e contribui para a formagio de
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sujeitos capazes de compreender as relacSes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
participando criticamente da transformagio da realidade (Pinheiro; Silva; Santana, 2021).
Nesse sentido, a articulacdo entre EA critica e abordagem CTS nio representa apenas a
aproximagio entre dois referenciais tedricos, mas a constru¢io de um horizonte formativo
comprometido com a compreensio da complexidade dos problemas contemporineos. Ao
integrar dimensdes cientificas, sociais, politicas, econémicas e ambientais, essa interlocucido
amplia as possibilidades de organizacio curricular e fortalece priticas educativas orientadas
pela participagio democratica, pela justica socioambiental e pela formagio de sujeitos capazes

de intervir criticamente na realidade.

DESAFIOS DA DOCENCIA NA INSERGAO DA ABORDAGEM CTS NA
EDUCAGCAO AMBIENTAL

A insercdo da perspectiva CTS no campo da Educagio Ambiental (EA) contribui para
ampliar a andlise critica dos problemas socioambientais contemporineos. Entretanto, sua
consolidagdo no ambiente escolar ainda enfrenta limitagdes relacionadas a organizagio
curricular, as condi¢Ges institucionais e aos processos de formacio docente, indicando que sua
efetivagio depende de mudancas pedagdgicas, curriculares e formativas.

Luz e Prudéncio (2019) destacam que a aproximagio entre EA e CTS ainda ocorre de
maneira parcial, pois esses campos foram constituidos por trajetérias préprias, embora
apresentem convergéncias relacionadas a formagio cidad3, a articula¢do entre conhecimento e
realidade social e & participacdo coletiva diante dos desafios ambientais. Essa aproximagio
amplia a fun¢io da escola para além da transmissdo de conteddos, exigindo praticas capazes de
relacionar ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Nesse sentido, Marques e Nicoletti (2021)
ressaltam que o trabalho docente envolve nio apenas o dominio dos conhecimentos escolares,
mas também a capacidade de promover reflexdes contextualizadas sobre questdes
sociocientificas.

Apesar dessa importincia, a integracdo entre EA e CTS ainda ocorre de forma limitada
na Educacio em Ciéncias brasileira, evidenciando que o desafio ndo est apenas na ampliagio
dos conhecimentos docentes, mas também na construcio de praticas pedagdgicas que
favorecam a problematizagio da realidade e a relagdo entre contetidos escolares e experiéncias
dos estudantes (Marques; Nicoletti, 2021). Conforme Tardif (2012), os saberes docentes sio

constituidos pela articulagio entre conhecimentos académicos, experiéncias profissionais e
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trajetérias formativas, sendo fundamentais para o desenvolvimento de priticas educativas
criticas.

Parte dessas dificuldades estd relacionada a fragmentagio histérica do conhecimento e
a organizacio disciplinar dos sistemas educacionais, que dificultam propostas interdisciplinares
e reduzem o diilogo entre diferentes areas (Luz, 2019). Além disso, Marques e Nicoletti (2021)
apontam que algumas praticas educativas ainda abordam os problemas ambientais de maneira
predominantemente naturalista, sem aprofundar suas relagdes com aspectos sociais,
econdmicos e politicos. Para Loureiro (2019), tanto a EA critica quanto a perspectiva CTS
defendem a anilise dos problemas ambientais considerando estruturas histéricas e sociais,
superando interpretacdes centradas exclusivamente em mudancas individuais de
comportamento.

Outro obst4culo refere-se & fragmentagio curricular. Segundo Haliski e Haliski (2023),
a organizacdo tradicional do ensino em disciplinas isoladas dificulta a compreensio integrada
dos fenémenos socioambientais e favorece priticas centradas na transmissio de contetdos.
Essa questio também ¢é discutida por Goodson (2013), ao destacar que o curriculo resulta de
processos histéricos e sociais que consolidaram fronteiras disciplinares rigidas, dificultando
propostas interdisciplinares como as defendidas pela EA critica e pela CTS.

Nesse cenirio, praticas excessivamente conteudistas limitam a problematizacio das
realidades sociais e ambientais vivenciadas pelos estudantes. Pinheiro, Silva e Santana (2021)
destacam que propostas fundamentadas na abordagem CTS exigem metodologias capazes de
aproximar conhecimentos cientificos das experiéncias concretas dos alunos, favorecendo
processos de participagdo social e tomada de decisdo. Assim, a abordagem CTS contribui para
uma aprendizagem contextualizada, na qual o conhecimento cientifico passa a ser
compreendido como instrumento de interpretagio da realidade.

A permanéncia de modelos pedagdgicos tradicionais constitui um desafio para a
consolidacgdo dessas perspectivas criticas. Conforme Morin (2000), a fragmentacdo dos saberes
compromete a compreensio da complexidade dos fendmenos contemporineos, especialmente
das questdes ambientais, que envolvem dimensdes cientificas, sociais, econémicas e culturais
inter-relacionadas.

Também merece destaque a compreensio dos professores sobre os fundamentos teéricos

e metodolégicos da abordagem CTS. Haliski e Haliski (2023) observam que, em determinados
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contextos, os temas ambientais sio utilizados apenas como exemplos de contetidos cientificos,
sem aprofundamento de suas dimens&es sociais, politicas e econdmicas. Dessa forma, a simples
inclusdo de questdes ambientais no planejamento escolar nio garante uma perspectiva critica,
sendo necessdria uma compreensio mais ampla das relacées entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente. Dias (2010) alerta que abordagens pouco criticas podem reduzir a EA a praticas
utilitaristas, sem problematizar as causas estruturais das desigualdades socioambientais.

Além das questSes pedagdgicas e curriculares, existem limitagdes relacionadas as
condi¢des concretas de trabalho docente, como falta de tempo para planejamento coletivo e
pressio pelo cumprimento de curriculos extensos. Segundo Marques e Nicoletti (2021), a
articulagio entre EA e CTS exige planejamento integrado, didlogo entre dreas do conhecimento
e condices institucionais que favorecam praticas colaborativas.

Nesse contexto, a formagio inicial e continuada dos professores assume papel central.
Cartaxo et al. (2025) destacam que muitos cursos de licenciatura ainda apresentam pouca énfase
em perspectivas criticas, interdisciplinares e reflexivas, dificultando a construcio de priticas
capazes de articular conhecimentos cientificos as questdes socioambientais presentes no
cotidiano escolar. Luz e Prudéncio (2024) defendem que a formagdo para uma educagio critica
depende do fortalecimento de referenciais comprometidos com a emancipagio social e a
consciéncia critica. Nessa mesma direcio, Freire (2019) compreende a educagio como um
processo de leitura critica da realidade e formacdo de sujeitos capazes de atuar na transformacio
social.

Essa perspectiva amplia a compreensdo da docéncia para além da dimensio técnica.
Giroux (2024) defende que o professor deve ser compreendido como um intelectual critico,
capaz de problematizar conhecimentos escolares, mediar debates e favorecer a participagio
democritica dos estudantes. Assim, a formacio docente para a CTS envolve o
desenvolvimento da autonomia intelectual e da capacidade de interpretar criticamente os
contextos em que o ensino ocorre.

Outro desafio estd relacionado & permanéncia de concepcdes conservadoras da EA.
Conforme Luz (2019), muitas préticas escolares ainda priorizam mudangas comportamentais
individuais, como reciclagem e economia de recursos, sem discutir fatores econdmicos,
politicos e sociais envolvidos na degradagio ambiental. Luz e Prudéncio (2024) ressaltam que a

auséncia de debates sobre relacées de poder presentes no desenvolvimento cientifico e
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tecnolégico favorece interpretagdes simplificadas da realidade. De forma semelhante, Loureiro
(2019) destaca que perspectivas conservadoras reduzem a atencdo as desigualdades
socioambientais e 3s estruturas que sustentam esses problemas.

As limitagdes curriculares também interferem na consolidagdo da abordagem CTS.
Segundo Luz e Prudéncio (2024), documentos curriculares recentes tendem a reduzir espacos
destinados as discussGes ambientais criticas, enquanto ampliam competéncias relacionadas as
demandas do mercado de trabalho. Essa analise aproxima-se de Apple (2004), para quem o
curriculo expressa disputas politicas, econdmicas e culturais que definem quais conhecimentos
serdo valorizados no espago escolar.

A esses desafios somam-se questdes contemporineas, como a circulagio de
desinformagio, o negacionismo cientifico e os questionamentos sobre a credibilidade da
ciéncia. Nesse cendrio, os professores assumem a responsabilidade de mediar debates
complexos e contribuir para a constru¢io de compreensdes criticas sobre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (Luz; Prudéncio, 2024). Solomon (1993) destaca que a educagio CTS
possibilita a analise de questdes sociocientificas envolvendo incertezas, conflitos de interesse e
implicagdes éticas, favorecendo a argumentacio e a participagio democritica.

Dessa forma, a inser¢do da abordagem CTS na EA ultrapassa a inclusio de contetdos
ambientais no curriculo, envolvendo transformagdes pedagdgicas, curriculares e institucionais,
além do fortalecimento da formacio docente. Como destaca Loureiro (2019), a EA critica
depende da compreensio dos fatores histéricos, econdmicos, culturais e sociais que influenciam
os problemas socioambientais. Portanto, os desafios para implementacdo da CTS na EA nio
sio exclusivamente metodoldgicos, pois envolvem disputas curriculares, concepcdes de
conhecimento e finalidades atribuidas 4 educa¢io escolar.

Como aponta Apple (2004), o curriculo representa escolhas sociais e politicas sobre
quais saberes serdo valorizados. Assim, fortalecer uma EA articulada & CTS implica defender
uma concepgio curricular baseada no didlogo entre conhecimentos cientificos, saberes sociais
e experiéncias territoriais, ampliando a func¢io da escola como espaco de formagio critica,

participagdo democritica e transformacio da realidade.

FORMACAO DOCENTE PARA UMA EDUCACAO CTS CRITICA

A efetivagio da abordagem CTS na EA esta diretamente relacionada 4 forma como os

professores sio preparados para compreender e trabalhar a complexidade das questGes
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socioambientais no contexto escolar, pois segundo Henrique (2025) as préticas educativas
fundamentadas nos pressupostos CTS favorecem a construgio de conhecimentos e valores que
possibilitam intervencdes responsdveis diante de problemas relacionados & ciéncia e a
tecnologia, demonstrando que o ensino também desempenha um papel formativo na
construgdo da cidadania.

A compreensio da formagdo docente para uma educagio CTS critica exige a articulacio
entre referenciais da EA Critica, da abordagem CTS, da pedagogia critica e dos estudos sobre
desenvolvimento profissional docente. Essa integracio demonstra que preparar professores
para essa perspectiva ndo significa apenas desenvolver competéncias metodolégicas, mas
possibilitar uma compreensio critica sobre a produgio, legitimacdo e utilizacdo dos
conhecimentos cientificos e tecnolégicos em diferentes contextos sociais.

Nesse sentido, formar professores para atuar nessa perspectiva implica desenvolver uma
postura investigativa e reflexiva sobre o curriculo e as praticas pedagdgicas. Conforme Névoa
(2019), a profissionalidade docente resulta da articulacdo entre conhecimento, experiéncia e
reflexdo critica, elementos fundamentais para uma educagio comprometida com a
transformacdo social. O Quadro 1 sintetiza os principais eixos tedricos que fundamentam as

analises desta se¢do.

Quadro 1. Referenciais tedricos que fundamentam a formagio docente para uma educagdo CTS critica.

Eixo teérico Principais referenciais Contribui¢do para a pesquisa

on Henrique (2025); | Fundamentam a compreensio das relacdes entre
Abordagem Ciéncia, ) A . . .

. ) Kauano e Marandino | ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, destacando a
Tecnologia e Sociedade D o s .
(CTS) (2022); Lacerda e | alfabetizagdo cientifica critica, a participagdo

Strieder (2019) democrética e a formagio cidada.
= , . Compreendem a formacio docente como um processo
Formagio e | N6voa (2019); Tardif 'P nae ) ) P

; / continuo, colaborativo, reflexivo e orientado para a

desenvolvimento (2012); Garcia (1999);

profissional docente

Contreras (2002)

autonomia profissional e para a construcdo critica da
prética pedagégica.

Pedagogia critica

Freire (2014); Freire e

Shor (z021); Aggrey

Sustentam a educagio dialégica, a problematizacdo da
realidade, a autonomia docente e a formacio de sujeitos

(2026) criticos e participativos.
Fundamentam a compreensio das questdes ambientais
Educagio Ambiental | Loureiro (2004); Leff | a partir de suas dimensdes sociais, politicas,
Critica (2014); Sauvé (2005b) econdbmicas e culturais, superando abordagens

centradas apenas na conservagio da natureza.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375

12



Revista bero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Orientam a anélise das desigualdades socioambientais,

Acsel ;
cselrad (2004); Sousa do reconhecimento da diversidade de saberes e da

Santos (2021); Silva et al.
(2023)

Justica socioambiental e
ecologia de saberes valorizacdo dos territérios e grupos historicamente

vulnerabilizados.

Fonte: Autor (2026).

Assim, a formagio docente adquire cariter estratégico, pois constitui um dos principais
elementos para que o professor desenvolva uma compreensio critica das relacées estabelecidas
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Essa formacio envolve compreender as
implicacdes éticas, politicas e ambientais do conhecimento cientifico, permitindo que a
docéncia ultrapasse a reproducio de informacdes e se constitua como processo de mediagio,
analise critica e construgio coletiva do conhecimento (Henrique, 2025).

Essa compreensio aproxima-se das reflexdes desenvolvidas por Névoa (2019), para
quem o desenvolvimento profissional ndo pode ser reduzido & aquisi¢do individual de técnicas
ou conhecimentos. Ao afirmar que "ndo é possivel aprender a profissio docente sem a presenga,
o apoio e a colaboragdo dos outros professores” (Névoa, 2019, p. 6), o autor enfatiza que a
profissdo se constitui em espagos coletivos de aprendizagem, nos quais o compartilhamento de
experiéncias, a reflexdo sobre a prética e o trabalho colaborativo fortalecem o desenvolvimento
profissional.

Embora apresentem enfoques distintos, Névoa (2019), Tardif (2012) e Freire (2014)
convergem ao compreender a docéncia como uma pratica que ultrapassa a dimens3o técnica.
Enquanto Tardif destaca a construg¢do dos saberes docentes pela articulagio entre formacao,
experiéncia e pratica profissional, Névoa enfatiza a dimensdo coletiva da profissdo e Freire
defende o papel critico do professor na problematiza¢io da realidade. Dessa forma, a formacao
para uma educagido CTS critica exige docentes capazes de interpretar o curriculo, selecionar
problemas socialmente relevantes e promover processos educativos orientados pela
participagdo democritica.

No 4mbito da abordagem CTS, essa perspectiva torna-se fundamental devido a
natureza interdisciplinar das questSes socioambientais. Os saberes docentes sdo construidos
continuamente a partir da articulacio entre conhecimentos académicos, orientagdes
curriculares e experiéncias da pritica escolar, sendo reinterpretados conforme as demandas

concretas do ensino (Tardif, 2012).
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Vale destacar no entanto, que a formacdo docente n3o se encerra na licenciatura, uma
vez que as constantes transformagdes cientificas, tecnoldgicas e sociais imp&em novos desafios
ao exercicio da docéncia, tornando indispensaveis processos permanentes de desenvolvimento
profissional. Nessa dire¢do, Garcia (1999) compreende a formagio como um percurso continuo,
que acompanha toda a carreira do professor e requer atualizacio constante diante das mudancas
que atravessam a educagio e a sociedade.

Sob essa perspectiva, a consolidagio da abordagem CTS depende da existéncia de
politicas de formacdo continuada que favorecam processos reflexivos, estimulem o didlogo
interdisciplinar e ampliem a capacidade dos professores de interpretar criticamente problemas
contemporineos que extrapolam os limites tradicionais das disciplinas escolares. Os estudos
sobre formagio de professores, como o de Lacerda e Strieder (2019), demonstram que iniciativas
fundamentadas na perspectiva CTS vém sendo desenvolvidas em diferentes contextos
educacionais, buscando fortalecer compreensdes diditico-pedagégicas, curriculares e
conceituais relacionadas 4 abordagem. Essas experiéncias indicam que a formagio docente deve
ser compreendida como espaco de desenvolvimento da capacidade analitica e reflexiva do
professor, permitindo reorganizar préiticas pedagdgicas e aproximar ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente de maneira significativa para os estudantes.

As discussdes sobre a formacido docente para uma educagdo CTS critica aproximam-se
da concepgio freiriana de educa¢io, na medida em que compreendem o ensino como um
processo de construgio compartilhada do conhecimento. Para Freire (2014), ensinar nio
consiste em transferir saberes prontos, mas em criar possibilidades para que os sujeitos
interpretem criticamente a realidade por meio do didlogo, da problematizacdo e da reflexio
sobre as experiéncias vividas. Assim, a atuacio docente deixa de estar centrada na simples
exposi¢io de contetidos e passa a envolver a mediagio de processos educativos que possibilitem
aos estudantes compreender as relagdes estabelecidas entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

Nesse sentido, a formacio docente orientada pela perspectiva CTS pressupde o
desenvolvimento da autonomia intelectual, da participagio democratica e da capacidade de
analisar criticamente os desafios socioambientais contemporineos. Essa compreensio
aproxima-se das contribui¢des de Kauano e Marandino (2022), que identificam convergéncias

entre a abordagem CTS e a perspectiva freiriana, especialmente na defesa da democratizagio

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 8, ago. 2026.
ISSN: 2675-3375

14



Revista bero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

das decises relacionadas a ciéncia e tecnologia e na ampliacdo da alfabetizagio cientifica para
além da compreensio de conceitos, incorporando a analise critica dos impactos sociais, politicos
e ambientais do conhecimento cientifico.

Essa compreensio também repercute na forma como se concebe a profissionalidade
docente, uma vez que segundo Contreras (2002), a autonomia e profissionalidade constituem
dimensdes indissocidveis de uma perspectiva critica e emancipatéria de formagio, visto que a
autonomia representa tanto a liberdade para decidir sobre procedimentos didéticos, como a
capacidade de analisar criticamente as condi¢des em que o trabalho docente é desenvolvido,
assumindo posicionamentos pedagdgicos coerentes com principios democriticos e
emancipatoérios.

Assumir essa perspectiva implica compreender que a autonomia docente também possui
dimensdo coletiva e politica, pois envolve participagdo nas decisdes curriculares e construgio
de praticas educativas fundamentadas no didlogo. Freire e Shor (2021) destacam que espagos
coletivos de reflexdo entre professores fortalecem a autonomia profissional e possibilitam
compreender o curriculo como uma construgio social vinculada a diferentes projetos de
sociedade.

Assim sendo, uma pritica pedagdgica fundamentada na perspectiva critico-
transformadora da educagio CTS n3o pode permanecer indiferente as condi¢des sociais em que
se desenvolve, pois conforme argumenta Aggrey (2026), a formacio escolar precisa contribuir
para que os estudantes desenvolvam condi¢des de interpretar criticamente uma realidade
marcada por desigualdades sociais, politicas, culturais, éticas e ambientais, fortalecendo seu
compromisso com a constru¢io de uma sociedade mais justa, democritica e socialmente
responsével.

Nesse processo, a formagio docente para uma educagdo CTS critica amplia a
compreensio das questdes socioambientais ao superar anélises restritas aos aspectos naturais e
incorporar discussdes relacionadas a justica socioambiental, aos modelos de desenvolvimento
e as desigualdades produzidas pelas relagdes econdmicas e sociais. Nessa dire¢io, Loureiro
(2004) defende que a EA critica deve enfrentar as causas estruturais da degradagio ambiental,
articulando as discussdes sobre desenvolvimento econdmico, desigualdade social e exploragio
dos recursos naturais.

Essa perspectiva modifica o sentido atribuido 4 EA escolar, pois desloca o foco exclusivo
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das mudangas individuais de comportamento para a anélise dos processos histéricos, politicos
e econdmicos que produzem os conflitos socioambientais. Dessa forma, a abordagem CTS
contribui para compreender que ciéncia e tecnologia também estdo inseridas em relagdes sociais
e disputas de poder que influenciam a producdo dos problemas ambientais.

As reflexdes de Leff (2014) contribuem para aprofundar essa compreensio ao conceber
a crise ambiental como expressio dos limites da racionalidade econémica que se consolidou na
modernidade, de maneira que o enfrentamento dessa problemitica n3o se limita a intervengdes
pontuais, implicando na construcdo de uma racionalidade ambiental capaz de articular
diferentes formas de conhecimento e de reorganizar as relagdes entre sociedade e natureza.
Nesse cendrio, a formacdo docente ultrapassa a atualizagdo de conteddos cientificos,
envolvendo a problematizagio dos modelos de desenvolvimento e a construgio de novas
interpretacdes sobre as relacdes entre sociedade e ambiente.

Essa amplia¢do do debate também envolve compreender que os impactos ambientais
ndo atingem todos os grupos sociais da mesma maneira. Acselrad (2004) demonstra que a
distribui¢do dos riscos ambientais acompanha padrdes histéricos de desigualdade, fazendo com
que populacdes socialmente vulneriveis sejam, com maior frequéncia, expostas a
contaminacdo, a degradacio dos territérios e a precarizagdo das condi¢des de vida. Ao
incorporar essa discussdo, a formacdo docente amplia a anélise das relacGes entre ambiente,
cidadania e direitos sociais, permitindo compreender os conflitos socioambientais como
manifestacdes de desigualdades estruturais.

No 4mbito da CTS, essa anélise destaca que as decisdes relacionadas ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico produzem consequéncias distintas para diferentes
segmentos da sociedade, exigindo uma abordagem pedagégica atenta as multiplas dimensdes
desses processos. E nesse sentido que Sousa Santos (2021) propde a ecologia de saberes,
defendendo o didlogo entre o conhecimento cientifico e os saberes construidos por povos
indigenas, comunidades tradicionais, agricultores familiares e outros grupos historicamente
marginalizados.

Essa concepgio reconhece que a compreensido da realidade se amplia quando diferentes
formas de conhecimento sio articuladas, favorecendo priticas pedagdgicas contextualizadas e
relacionadas as experiéncias dos diferentes territérios socioculturais. Dessa forma, a

valorizacdo da diversidade de saberes deixa de representar apenas uma escolha metodolégica e
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passa a constituir um principio ético e politico da formacio docente comprometida com a
justiga socioambiental, que segundo Silva et al. (2023) est4 relacionada ao reconhecimento das
identidades, dos territérios e das formas de vida historicamente constituidas na América
Latina.

Silva et al. (2023) destacam que os conflitos ambientais latino-americanos estio
relacionados nio apenas a exploragdo dos recursos naturais, mas também as desigualdades
construidas historicamente por processos de colonizagio e por modelos de desenvolvimento
extrativistas, exigindo préticas educativas sensiveis as particularidades sociais e territoriais.

Essa compreensio dialoga com a concepgio de Sauvé (2005b), para quem o meio
ambiente constitui uma realidade complexa, formada por dimensdes ecoldgicas, sociais,
culturais, econdmicas e politicas que nio podem ser analisadas de forma isolada. Nesse sentido,
a formacdo docente precisa desenvolver capacidades que permitam integrar essas dimensdes,
evitando interpretacdes fragmentadas dos conflitos socioambientais. Nessa mesma diregio,
Silva et al. (2023) defendem que a EA critica deve constituir um espago de formagio
comprometido com a transformacio das realidades marcadas pela degradacdo ambiental e pela
exclusio social. Para os autores, a escola desempenha papel relevante ao favorecer a
compreensio dos conflitos socioambientais a partir dos contextos territoriais vivenciados pelos
estudantes, estimulando processos de reflexdo, participagio e construgio coletiva de
alternativas.

Essa perspectiva amplia as contribui¢des da abordagem CTS ao demonstrar que o
ensino de ciéncia e tecnologia deve considerar suas implica¢Ses sociais, politicas e ambientais.
Dessa forma, a formagio docente para uma educagio CTS critica ultrapassa a aquisi¢do de
contetidos e metodologias, envolvendo a construcdo de referenciais tedricos, éticos e politicos
que orientem praticas comprometidas com a cidadania, a participacio democritica e a justiga
socioambiental.

A articulacdo entre EA critica, CTS, curriculo e formacio docente indica que os desafios
da educacio socioambiental ndo se limitam A insercio de novos temas escolares, mas envolvem
disputas sobre a produgio, selecio e legitimacio dos conhecimentos, exigindo professores
capazes de interpretar criticamente sua pritica e promover processos educativos voltados 2
compreensio das relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Assim, a

consolidacdo dessa perspectiva depende de mudancas articuladas entre curriculo, formagio
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docente e priticas pedagdgicas, superando modelos fragmentados de ensino e fortalecendo uma

educacdo cientifica comprometida com a transformacao social.

CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes desenvolvidas neste estudo demonstram que a aproximagio entre a EA
Critica e a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade representa uma possibilidade
consistente para ampliar a compreensio das questdes socioambientais no contexto educacional.
Essa articulacdo supera perspectivas fragmentadas de ensino ao integrar dimensdes cientificas,
sociais, politicas, éticas e ambientais presentes nos problemas contemporineos.

Sob essa perspectiva, a educagio passa a assumir um papel voltado & formagio de
sujeitos capazes de interpretar criticamente a realidade e participar de processos de tomada de
decisdo relacionados a ciéncia, tecnologia e ambiente. Nesse sentido, os desafios para a inser¢io
da abordagem CTS na EA nio se restringem a atuagio docente, envolvendo também a
formacido de professores, a organizacdo curricular, as concep¢des pedagdgicas e as condigdes
institucionais que orientam as praticas educativas.

No plano das contribui¢es préticas, o estudo reforca que a consolidacio dessa
perspectiva depende do fortalecimento da formagio docente, visto que a incorporagio dos
pressupostos da abordagem CTS i EA exige processos formativos que possibilitem aos
professores desenvolver préticas interdisciplinares e contextualizadas, superando modelos
centrados na transmissio de contetdos e na abordagem isolada das questdes ambientais. Assim,
a formacdo continuada e a autonomia docente constituem elementos fundamentais para
ampliar a implementac¢io de propostas educativas coerentes com os desafios socioambientais
contemporaneos.

Como limitagio, destaca-se o cariter bibliografico da pesquisa, fundamentada na anélise
e articulagdo da producio cientifica sobre EA Critica, abordagem CTS e formacio docente.
Embora essa op¢do metodolédgica tenha permitido identificar aproximacdes tedricas e discutir
seus principais desafios, ndo possibilitou analisar experiéncias concretas desenvolvidas em
contextos escolares especificos. Diante disso, sugere-se que pesquisas futuras privilegiem
estudos empiricos em escolas publicas, analisando como os pressupostos da EA Critica e da
abordagem CTS sdo incorporados as priticas pedagdgicas, aos processos formativos e a

organizac¢do curricular. Investigacdes dessa natureza podem ampliar a compreensio sobre as
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condi¢des necessirias para efetivar propostas educativas comprometidas com a justica

socioambiental, a cidadania e a formac3o critica dos estudantes.
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