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Introducéao e objetivos |

O presente artigo tem como objetivo a realizacéo de
uma revisdo conceitual sobre a integracdo da
Educacdo Ambiental Critica e da abordagem CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) no ensino de
Quimica, com foco na promocé&o da sustentabilidade.
A pesquisa sistematiza estudos académicos que
abordam a educacdo ambiental e o ensino de
sustentabilidade, utilizando a abordagem CTS como
um recurso teorico e metodoldgico.

O trabalho se fundamenta nas pesquisas
desenvolvidas no Trabalho de Conclusédo de Curso
da Graduacdo de Licenciatura em Quimica do
Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro que tem como tema os produtos quimicos
de uso diario em uma visdo da educac¢do ambiental
critica e da abordagem CTS no ensino de
sustentabilidade. Que busca explorar a relevancia e
0s impactos dos produtos quimicos utilizados
cotidianamente, como detergentes, desinfetantes e
outros saneantes, analisando-os através das lentes
da educacdo ambiental critica e da abordagem CTS.
A pesquisa buscou compreender como essas
perspectivas podem contribuir para uma formacao
mais consciente e transformadora dos estudantes,
incentivando-os a questionar e repensar praticas de
consumo e producado em prol da sustentabilidade.

O artigo revisa conceitos para consolidar
conhecimentos e identificar lacunas na literatura
sobre a integragdo dessas abordagens no ensino de
Quimica, destacando a importdncia de uma
educacdo que promova reflexdo critica sobre as
relaces entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente, além da simples transmissdo de
conteudos cientificos. Desta forma, sistematizando
pesquisas  sobre  educagdo ambiental e

voltadas para a transformacéo social e a preservagao
ambiental.

Metodologia

Este artigo adota uma abordagem metodol6gica de
revisdo conceitual, complementada por uma revisao
integrativa, para analisar a intersecdo entre a
Educacdo Ambiental Critica e a abordagem CTS no
ensino de Quimica, com foco na sustentabilidade. A
revisdo conceitual fundamenta-se em autores
consagrados nas teméticas de educacdo ambiental,
educacéo critica, CTS e sustentabilidade, utilizando
uma variedade de fontes como livros, artigos
cientificos, dissertagfes, teses e outros documentos
académicos relevantes.

Para a revisdo integrativa, a pesquisa foi conduzida
em bases de dados amplamente reconhecidas,
incluindo SciELO, Google Académico e Scopus. A
selecdo dos estudos envolveu uma busca
sistematica utilizando termos de pesquisa
especificos, tais como "Educacao Ambiental Critica",
"abordagem CTS", "sustentabilidade no ensino de
Quimica", "produtos quimicos de uso diario" e
"educacéo para a sustentabilidade".

Os critérios de inclusé@o para a selecdo dos estudos
foram pautados na relevancia tematica; no idioma de
publicagdo, dando prioridade a publicacdes
nacionais desenvolvidas em portugués; e no periodo
de publicagdo, abrangendo estudos publicados nos
Ultimos vinte anos.

J& os critérios de exclusdo foram pautados na
repeticéo de estudos duplicados em diferentes bases
de dados; na irrelevancia tematica; na qualidade e
credibilidade; e na acessibilidade.

ApOs a coleta dos estudos, procedeu-se a leitura e
andlise critica dos textos selecionados. Esta analise
envolveu a identificagdo dos principais conceitos,

sustentabilidade, contribuindo para o debate abordagens tedricas e metodoldgicas, bem como as
académico e a construcdo de praticas educativas contribuigdes e limitacdes dos estudos em relacdo a
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integracdo da educagcdo ambiental critica e CTS no
ensino de Quimica. Além disso, buscou-se sintetizar
as boas praticas e propostas pedagodgicas que
emergem das pesquisas revisadas, visando oferecer
uma compreensdo abrangente e atualizada sobre o
tema.

Resultados e Discusséao |

As Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacgéo
Ambiental caracterizam a educacdo ambiental como
uma dimenséo da educacao, enfatizando seu papel
intencional na préatica social, com o objetivo de
desenvolver uma relagdo social com a natureza e
com os seres humanos, visando a promoc¢do de
praticas sociais e éticas ambientais (Brasil, 2012).
Além disso, segundo o artigo 12 das Diretrizes
Curriculares para a Educacdo Ambiental, os
principios fundamentais incluem a totalidade como
categoria de analise, a interdependéncia entre os
aspectos naturais, socioeconémicos e culturais com
um enfoque humanista e participativo, o pluralismo
de ideias e concepcdes pedagoégicas, a vinculacdo
entre ética, educacdao, trabalho e praticas sociais, a
articulacdo de uma abordagem critica e
transformadora dos desafios ambientais, e o respeito
a pluralidade e diversidade em suas varias formas,
promovendo os direitos de existéncia e a cidadania
planetéaria (Brasil, 2012).

Layrargues e Lima (2014) prop6em a divisdo da
Educacdo Ambiental em trés macrotendéncias:
conservacionista, pragmatica e critica. Na visdo dos
autores, a macrotendéncia conservacionista, que
abrange correntes como 0 conservacionismo, o
comportamentalismo, a Alfabetizacdo Ecologica e
atividades de sensopercepgcdo ao ar livre, esta
baseada nos principios da ecologia e valoriza a
conexdo emocional com a natureza e a mudanga de
comportamento individual em relagdo ao ambiente.
Essa abordagem busca promover uma mudanca
cultural que reduza o antropocentrismo, mas, apesar
de sua consolidacao histérica, ndo é hegemonica no
campo da Educacdo Ambiental no inicio do século
XXI e tem um potencial limitado para contribuir para
a transformacéo social devido ao seu afastamento
das dinamicas sociais e politicas e seus conflitos
(Layrargues e Lima, 2014).

Segundo os mesmos autores, a macrotendéncia
pragmética na Educacdo Ambiental origina-se do
estilo de producédo e consumo desenvolvido apos a
Segunda Guerra Mundial. Esta tendéncia poderia
oferecer uma leitura critica da realidade se
explorasse a articulagdo das dimensdes sociais,
culturais, econdmicas, politicas e ecoldgicas na
reflexdo sobre o padrdo de residuos gerados pelo
modelo de produgdo atual. No entanto, tem sido
ideologicamente direcionada para uma abordagem
pragmética, funcionando como um mecanismo de
compensagdo para corrigir as "imperfeicées" do

sistema de producdo baseado no consumismo e na
descartabilidade dos bens de consumo. Isso resulta
em um aumento significativo na geracao de residuos,
que precisam ser reciclados para manter a
viabilidade do sistema. Assim, essa tendéncia se
alinha com a ideia de Consumo Sustentavel e esta
associada a aspectos como economia de energia ou
agua, mercado de carbono, eco-tecnologias e
reducdo da “"pegada ecoldgica’, promovendo
mudancas superficiais, tecnoldgicas e
comportamentais (Layrargues e Lima, 2014).
Layrargues e Lima também discutem as correntes da
Educacdo Ambiental Popular, Emancipatéria e
Transformadora, que se fundamentam na reviséo
critica dos elementos que promovem a dominagdo
humana e os mecanismos de acumulagéo do Capital,
buscando enfrentar politicamente as desigualdades e
injusticas socioambientais. Essas abordagens, com
variagGes, surgem como oposicdo as tendéncias
conservadoras, objetivando contextualizar e politizar
0 debate ambiental e problematizar as contradi¢cdes
dos modelos de desenvolvimento e de sociedade
(Layrargues e Lima, 2014).

Loureiro (2006) distingue dois grandes blocos na
Educacdo Ambiental. As abordagens conservadoras
ou comportamentalistas, segundo o autor,
apresentam caracteristicas como a compreensao
naturalista e conservacionista da crise ambiental,
uma educacdo voltada para a dimenséao individual
baseada em vivéncias praticas, a despolitizacdo das
praticas educativas ambientais e a baixa
problematizacdo da realidade. Essas abordagens
focam na reducédo do consumo de bens naturais sem
considerar o modo de producdo que os define,
diluindo a dimensdo social na natural e
responsabilizando a degradacdo ambiental em um
homem genérico, descontextualizado social e
politicamente (Loureiro, 2006).

Por outro lado, as abordagens criticas ou
emancipatérias da Educacdo Ambiental buscam
promover a autonomia e as liberdades humanas na
sociedade, redefinindo as relacdes com nossa
espécie, com as demais espécies e com o0 planeta.
Essas abordagens polarizam e publicitam a
probleméatica ambiental em sua complexidade,
valorizam a participac@o social e a cidadania como
praticas indissocidveis da educacdo ambiental,
estimulam o debate entre ciéncias e cultura popular,
e buscam a ruptura e transformacgéo dos valores e
praticas sociais que sdo contrarios ao bem-estar
publico, equidade e solidariedade (Loureiro, 2006).
Layrargues (2006) propde que a Educacao Ambiental
Critica integra as dimensfes social e ambiental,
enfatizando que as escolhas individuais sao
moldadas pela historia e normas sociais. Um objetivo
central dessa perspectiva € promover a desalienagéo
ideoldgica das condi¢des sociais, conscientizando as
pessoas sobre o ambiente em que vivem e os fatores
gue contribuem para os problemas ambientais,
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destacando a possibilidade de transformacéo dessas
circunstancias.

Loureiro (2000) ressalta que a Educagdo Ambiental
Critica ndo se limita a identificacdo dos problemas
ambientais, mas sublinha que tais problemas sé&o
resultado da intervengcdo humana. Compreender a
gravidade e as possiveis consequéncias dos
problemas ambientais € insuficiente para
desenvolver uma perspectiva critica que promova
mudangas socioambientais efetivas. O grande
desafio é evidenciar as interconexfes entre o
cultural, o social, o politico e o natural, demonstrando
gue os problemas ambientais sdo também problemas
sociais, ja que nossa cultura e politica desempenham
papéis fundamentais em sua origem.

Guimarées (2006) afirma que a Educacdo Ambiental
Critica vai além do estudo da ecologia e da
identificacdo dos problemas ambientais, promovendo
uma discussao politica que destaca a necessidade
de mudancas sociais, politicas e culturais para
enfrentar a crise ambiental. Apenas sensibilizar os
individuos sobre os problemas ambientais ndo gera
mudancas significativas; é fundamental transformar
as estruturas politicas, sociais e culturais, além dos
habitos individuais.

As propostas criticas de Educacdo Ambiental sédo
aguelas que gquestionam a tematica e criticam as
perspectivas hegemodnicas baseadas na Visdo
positivista do mundo. Essa perspectiva critica
compreende a visdo mecanicista do mundo e o
modelo econémico predatério como responsaveis
pela problematica socioambiental global. A
Educacdo Ambiental critica e transformadora é
fundamentada na pedagogia critca e no
materialismo historico e dialético.

O ponto de partida para entender a Educacgéo
Ambiental como critica é a preocupacdo com o0s
aspectos socioambientais das rela¢cdes humanas.
Isso significa que a abordagem critica se concentra
nas relagbes que os individuos estabelecem entre si
e com o ambiente, compreendendo-os de forma
critca e transformadora. A teoria critica de
interpretacdo da realidade é o fundamento dessa
abordagem na educa¢do ambiental, cuja principal
finalidade, segundo Loureiro (2006), é construir
conhecimentos que sirvam para a emancipacgdo e
transformacéo da sociedade.

A perspectiva critica da educagdo, a luz do
materialismo histdrico, oferece uma interpretacdo da
realidade que confere & Educagdo Ambiental um
sentido verdadeiramente transformador. Essa
pedagogia baseia-se na compreensdo de que as
relacbes sociais de dominacdo e exploracdo
capitalistas s&@o internalizadas como ideologia
dominante, influenciando a percepg¢éo do cotidiano e
manifestando-se nos  problemas sociais e
ambientais. A educagéo, portanto, deve explicitar a
ligacdo entre a "producdo da vida real" (como

trabalho alienado, autoritarismo e falsa consciéncia
ambiental) e a "vida comum" (aparéncia).

Loureiro et al. (2009) discutem duas contribuicbes
significativas da Educacdo Ambiental critica e
emancipadora. A primeira contribuicdo é a reinsergéo
do ser humano no ambiente, onde o trabalho
transforma tanto a natureza quanto o individuo em
uma relacdo dialética, superando a alienacdo que
perpetua as externalidades negativas do modo
capitalista de producdo e consumo. A segunda
contribuicdo é o exercicio da cidadania, que visa
reordenar as relacdes entre o publico e o privado,
incentivando a politizacdo dos individuos e a
constru¢do de uma identidade coletiva, contraria ao
interesse de priorizar objetivos individuais imediatos.
Para a implementacdo de praticas educativas em
Educag&o Ambiental que visam a formag&o integral,
€ essencial ter clareza conceitual e fundamentagéo
em teorias e praticas pedagogicas. Além disso, é
crucial uma preocupacdo com a organizagcado
curricular, destacando-se a integracdo por meio da
interdisciplinaridade. Loureiro (2019) ressalta que a
interdisciplinaridade deve ser vista como um
processo dialético que considera as contradicdes dos
fendmenos sociais e naturais e que deve levar em
conta a totalidade, onde diferentes aspectos se
relacionam de maneira interdependente. Assim, a
questdo ambiental é resultado das relacdes
estabelecidas pelos seres humanos entre si e com a
natureza, ndo podendo ser dissociada das questbes
sociais, politcas e econbmicas. Portanto, €
necessario  problematizar o  conceito  de
sustentabilidade, que é amplamente difundido e
tratado como consenso na discussdo sobre a
problemética socioambiental.

As discussdes sobre sustentabilidade em conex&o
com questdes relacionadas as relacdes CTS séo
altamente relevantes e oportunas neste contexto.
Vasconcelos e Freitas (2012) apontam que o
momento socioambiental atual € marcado por
tens@es devido aos limites do planeta. Eles observam
que a tecnologia nao foi desenvolvida com uma ética
gue guie seu sentido e limites de aplicacdo no
contexto social. Além disso, ressaltam que a
educacdo cientifica esteve cega as consequéncias
que o uso do conhecimento cientifico poderia ter para
a sociedade, um fendbmeno alimentado pelo
obscurantismo técnico do cartesianismo.

Roberts (1991) discute as énfases curriculares de
"Ciéncia no contexto social® e "CTS" como
abordagens que exploram as interrelacdes entre
explicacdo cientifica, planejamento tecnoldgico,
solugédo de problemas e tomada de decisdo sobre
guestbes praticas de importancia social. Tais
curriculos sédo concebidos com base em: (i) ciéncia
como uma atividade humana que busca controlar o
ambiente e a si mesma, estreitamente ligada a
tecnologia e as questdes sociais; (ii) sociedade que
visa desenvolver uma visdo operacional sofisticada,
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tanto para o publico em geral quanto para os
cientistas, sobre como decisdes s&o tomadas em
problemas sociais relacionados a ciéncia e
tecnologia; (iii) aluno como um individuo preparado
para tomar decisfes informadas e entender tanto a
base cientifica da tecnologia quanto a base pratica
das decisdes; e (iv) professor como alguém que
promove 0 conhecimento e 0 compromisso com as
complexas inter-relacfes entre ciéncia, tecnologia e
decis@es (Roberts, 1991).

Bybee (1987) caracteriza a orientag&o curricular de
CTS como um esforco para desenvolver curriculos
gue incluam: (i) apresentacdo de conhecimentos e
habilidades cientificas e tecnolégicas em contextos
pessoais e sociais; (ii) integracdo de conhecimentos
e habilidades tecnoldgicas; (iii) expansdo dos
processos de investigacdo para incluir tomada de
decisdo; e (iv) implementacdo de projetos de CTS no
sistema escolar (Bybee, 1987).

Hofstein et al. (1988) definem CTS como o ensino de
conteldos cientificos no contexto auténtico de seu
meio tecnolodgico e social, onde os alunos integram o
conhecimento cientifico com a tecnologia e 0 mundo
social de suas experiéncias cotidianas. Assim, a
proposta curricular de CTS implica uma integracao
entre educacdo cientifica, tecnolégica e social,
explorando conteudos cientificos e tecnol6gicos junto
com discussdes sobre seus aspectos histéricos,
éticos, politicos e socioeconémicos (Hofstein et al.,
1988).

Lépez; Cerezo (1996) também destacam que CTS
envolve uma abordagem integradora da educacéo
cientifica, tecnolégica e social, enfatizando a
contextualizagdo dos conteudos cientificos e
tecnolégicos nos contextos historicos, éticos,
politicos e socioecondmicos em que estdo inseridos
(L6épez; Cerezo, 1996).

A abordagem CTS na educacdo em Ciéncias e
Quimica é vista como um meio eficaz de transcender
um ensino puramente conteudista. A abordagem
permite a identificacdo e compreensdo de aspectos
fundamentais da ciéncia e tecnologia, facilitando a
formagcdo de alunos criticos e responsaveis em
relacdo ao meio ambiente (Santos e Mortimer, 2002;
Marques et al., 2007). Segundo Pinto et al. (2009),
um dos objetivos importantes na formacdo do
guimico € "inocular nos estudantes e profissionais o
comportamento verde", visando o enfrentamento de
probleméticas socioambientais.

Zandonai et al. (2014) enfatizam a importancia da
elaboracdo de "propostas didaticas verdes" que
problematizem a Quimica Verde (QV) no ambito da
Quimica e busquem sua inser¢do no ensino. Assim,
0 ensino sob a perspectiva CTS, utilizando situacdes
cotidianas, especialmente de natureza sociocientifica
e ambiental, tem sido defendido e documentado na
literatura, inclusive para o ensino da QV. Marques e
Machado (2018) argumentam que as dimensfes
sociais, econdmicas e ambientais da QV apontam

para uma educacao cientifica situada nos estudos
CTS. Sandri e Santin Filho (2017) também ressaltam
que o ensino da QV, dentro de uma perspectiva CTS,
ajuda a "extrapolar os limites restritos do contetdo e
explorar suas implicacbes em contextos mais
amplos".

Existem poucos estudos que investigam as
intersegbes entre a Educagcdo Ambiental e a
Educacdo CTS, assim como as implicacfes dessa
integracdo com outras perspectivas educacionais e
suas contribuicbes para 0os processos de ensino e
aprendizagem em  ciéncias  (Luz, 2019).
Historicamente, esses campos do conhecimento se
desenvolveram de forma separada no Brasil. No
entanto, Loureiro e Lima (2009) sugerem que essa
integracdo pode fortalecer o letramento cientifico, a
participacdo social e o engajamento critico nas
discussbes e decisdes ambientais contemporaneas.
Farias e Freitas (2007) destacam a importancia da
articulacdo entre a Educacdo Ambiental e a
Educacédo CTS para a construcdo de praticas criticas
e emancipatorias. Essa articulagdo possibilita uma
nova abordagem para as relag@es entre sociedade e
ambiente, fomentando o desenvolvimento de
conhecimentos solidarios e culturalmente sensiveis,
que emergem em meio a confrontos e discordancias
com as abordagens dominantes.

No contexto brasileiro, a Educacdo CTS e a
Educacdo Ambiental tém se inspirado cada vez mais
nos principios educacionais de Paulo Freire, visando
promover um ensino de ciéncias humanizador que
transcenda a simples compreensdo da realidade.
Essas abordagens buscam questionar ideologias,
revelar contradicbes e promover a transformacao
social.

Diversos autores argumentam que a integracdo da
Educagédo CTS (Santos, 2008; Auler, 2018; Rosa,
2019) e da Educacdo Ambiental (Tozoni-Reis, 2006;
Torres & Maestrelli, 2012, 2014) com os principios
freireanos pode trazer beneficios significativos para o
ensino de ciéncias, possibilitando a defesa e
promocao da transformacéo social. Esse enfoque é
particularmente relevante, uma vez que ao longo do
tempo tém surgido diferentes interpretagcfes sobre a
pratica educativa, muitas delas limitadas por se
basearem em concepgdes e préaticas conservadoras
da dindmica social. Luz (2019) identificou que
existem &reas de intersecdo entre a Educacao
Ambiental e a Educacdo CTS no contexto da
Educagédo em Ciéncias, apontando um conjunto de
elementos centrais e pontos de convergéncia que
servem como base para a integracdo desses
campos. Esses nilcleos incluem: a) histérico; b)
axiologico; c) teleoldgico; d) curricular; e) didatico; f)
politico; g) pedagdgico; e h) epistemoldgico.

Ao discutir Educacdo Ambiental e Educacao CTS,
estamos essencialmente tratando de educacao, mas
com énfase nas questdes ambientais ou cientifico-
tecnolégicas que ndo eram especificamente
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abordadas pela educacéo convencional
predominante na década de 1960. Foi nesse
contexto que surgiu no Brasil o Pensamento
Freireano de Educacéo, proporcionando uma base
politico-pedagégica progressista que fundamenta
tanto a Educacéo CTS quanto a Educacdo Ambiental
em suas vertentes criticas. Essa abordagem contribui
para preencher uma lacuna pedagégica que
historicamente tem sido percebida nesses campos
(Luz, 2019).

Com base neste referencial, busca-se, também,
apresentar a  sistematizacdo dos  artigos
encontrados, com base nos critérios metodoldgicos
definidos. Apresentam-se, por meio da Tabela 1,
guatro pesquisas com o foco proposto de investigar
a integracdo da abordagem CTS na Educagdo
Ambiental, visando promover uma compreensao
critica e transformadora das guestdes
socioambientais.

Tabela 1. Sistematizac&o dos artigos encontrados.

Titulo Autores Ano de [ Referencial
Publicagao
Sustentabilidade Nadia 2019 Suntentabilidade
eCTS: 0o Magalhaes e CTS na
necessario da Silva Educagdo em
dialogo na/para a Freitas; Ciéncia
Educacdo em Carlos
Ciéncia em Alberto
tempos de crise Marques
ambiental
Abordagens Nadia 2017 Suntentabilidade
sobre Magalh&es e CTS
sustentabilidade da Silva
no ensino CTS: Freitas;
educando para a Carlos
consideracéo do Alberto
amanha Marques
Questdes Polliane 2017 Ensino de
Sociocientificas | Santos de Ciéncias e CTS
no Ensino de Sousa;
Ciéncias: Simoni
algumas Tormohlen
caracteristicas Gehlen
das pesquisas
brasileiras
Analisando a Ruth do 2011 Ensino de
implementacdo | Nascimento Quimicae CTS
de uma Firme;
abordagem CTS Edenia
na sala de aula Maria
de quimica Ribeiro do
Amaral
Freitas; Marques (2019) destacam que as
preocupagbes ambientais contemporaneas tém

assumido um papel central nas discussdes sobre

(in)sustentabilidade,

sublinhando a necessidade

urgente de considerar 0s impactos irreversiveis da

exploragdo da natureza, especialmente sob a
influéncia do capitalismo. Eles enfatizam que a
integracdo da Ciéncia e Tecnologia (C&T) no
processo econdmico demanda uma abordagem
critica na educacgéo em Ciéncias, com destaque para
a perspectiva CTS. Os autores argumentam contra
uma analise unidimensional dos processos
geradores de insustentabilidade, alertando para os
riscos de uma concepcdo reducionista que
negligencia a dimensé&o social do desenvolvimento
sustentavel. Eles defendem que a educacdo CTS
deve englobar midltiplos aspectos - social,
econdmico, ambiental, ético, entre outros - para
problematizar de forma eficaz as rela¢des entre CTS
e a crise ambiental, particularmente no contexto
educacional. Freitas; Marques (2019) ressaltam a
importancia de questionar a supervalorizagdo das
solugcBes tecnolégicas aos problemas ambientais,
argumentando que as demandas sociais por mais
ciéncia e tecnologia muitas vezes ignoram o0s
passivos socioambientais gerados. Eles criticam o
foco excessivo no comportamento individual em
detrimento da analise critica das estruturas
econbmicas e sociais que contribuem para a
degradacdo ambiental. Finalmente, os autores
destacam a necessidade premente de uma
abordagem multidimensional das relagcdes CTS no
ensino, enfatizando a  complexidade da
sustentabilidade em seus diversos aspectos. Eles
concluem que a Educacdo em Ciéncias e Tecnologia
pode desempenhar um papel crucial ao integrar as
dimensdes de sustentabilidade na reflexdo sobre as
relacdes CTS, proporcionando uma base soélida para
enfrentar os desafios da crise ambiental
contemporanea.

Freitas; Marques (2017) destacam a urgéncia de
enfrentar a crise ambiental, salientando que as
previsdes para o futuro da humanidade sdo cada vez
mais incertas, considerando 0s  principios
termodinamicos. Eles enfatizam que diversas crises
interligadas configuram o cenério atual, alertando
que a humanidade ndo pode simplesmente deter o
processo entrépico, mas sim agir para minimizar sua
aceleracdo devido as atividades humanas. Os
autores argumentam que a busca pela
sustentabilidade ambiental envolve ndo apenas o0 uso
racional dos recursos naturais, mas também
melhorias na eficiéncia técnica das transformacdes
materiais e no uso de energia. No entanto, eles
advertem contra uma visdo unidimensional da
sustentabilidade, enfatizando que ignorar outras
dimensdes seria inadequado diante das profundas
guestbes sociais e éticas associadas a crise
ambiental. Freitas; Marques (2017) sublinham que
pensar em sustentabilidade requer considerar nao
apenas a preservacdo ambiental, mas também
guestdes como liberdade humana e a necessidade
de evitar a destruicdo do proprio ser humano. Eles
defendem que a educacdo desempenha um papel
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crucial na promocdo de
aprofundada das complexas relacbes entre
sociedade e natureza, fornecendo as bases
necessarias para abordar criticamente os elementos

uma compreensao

que contribuem para a crise ambiental
contemporanea.
Sousa; Gehlen (2017) realizaram um estudo

abrangente sobre as Questdes Sociocientificas
(QSC) com base nos trabalhos apresentados no
ENPEC ao longo de véarias edigbes. Eles
identificaram um aumento significativo no interesse
por QSCs, especialmente a partir de 2009,
destacando a centralidade do envolvimento dos
estudantes e a formacao de professores como focos
de pesquisa. A pesquisa evidenciou a incipiéncia de
estudos que articulam QSCs com o desenvolvimento
da argumentacdo dos alunos, mas notaram uma
tendéncia entre os pesquisadores brasileiros de
integrar QSCs com a abordagem CTS, enfatizando a
formacdo cientifica e tecnologica desejada. Os
autores identificaram que QSCs sdo caracterizadas
pela integragdo de aspectos cientificos e sociais,
envolvendo diferentes areas do conhecimento,
guestBes morais e éticas, e processos de tomada de
decisdo. As atividades centradas em QSCs sdo
selecionadas com base em temas contemporaneos,
relacdo com o conteldo, realidade dos estudantes e
entendimento dos professores. Diferentes
estratégias sdo empregadas para discutir essas
guestdes, como discussdes de texto, debates, jaris
simulados, Role Playing Game e discussbes de
producdo audiovisual, todas visando capacitar 0s
alunos para a tomada de decisdes. A pesquisa
também destacou a relevancia dos estudos sobre
controvérsias cientificas, apontando contribuicfes e
limitacbes dessas abordagens em sala de aula.
Concluiram que ha necessidade de maior
sistematizacdo das caracteristicas das QSCs, suas
relacbes com outros referenciais e seu papel no
processo educativo. Também ressaltaram a
importancia de sintonizar a abordagem de QSCs com
0 contexto sociocultural brasileiro, buscando maior
impacto nas praticas escolares e alinhamento com as
especificidades do Ensino de Ciéncias no Brasil.

Por fim, Firme; Amaral (2011) realizaram um estudo
focado na implementacdo de uma abordagem CTS
por dois professores de quimica em suas salas de
aula. Os resultados destacaram que, enquanto 0s
professores demonstraram mais facilidade em
expressar ideias sobre conceitos cientificos,
encontraram desafios maiores ao lidar com questdes
relacionadas a tecnologia e aspectos sociais. O
planejamento desempenhou um papel crucial na
conducédo das atividades de intervencéo e nas acdes
dos professores durante as aulas. Apesar de seguir
um planejamento comum, observou-se que cada
professor trouxe suas préprias caracteristicas e
abordagens para as situacdes de ensino, resultando
em diferencas significativas na condugdo das

atividades e discussdes em sala de aula. A
perspectiva de ensino adotada foi influenciada por
um processo de formagéo que comecou fora da sala
de aula e continuou através da experiéncia pratica
em sala. Os autores destacaram que os esfor¢os dos
professores para implementar a abordagem CTS
refletiram suas concepcdes pessoais sobre o tema.
Identificaram também obstaculos que sugerem
possiveis caminhos para melhorar a eficacia dessa
abordagem no ensino de ciéncias, como integrar
questdes CTS na formacéo inicial de professores,
promover uma postura reflexiva sobre a pratica
docente, oferecer formagcdo continuada em
conhecimentos cientificos e tecnolégicos relevantes,
incentivar a criacdo de material didatico pelos
professores, e realizar um planejamento detalhado
para as intervengfes didaticas. Os resultados
enfatizaram que o interesse e 0o comprometimento
dos professores sdo fundamentais para superar os
desafios encontrados nos processos de inovacgéo
educacional, evidenciando a importancia de apoio
institucional e formacédo adequada para o sucesso da
abordagem CTS no contexto escolar.

Em suma, os estudos revisados proporcionam uma
visdo abrangente e detalhada sobre diferentes
aspectos da integracao das Questbes
Sociocientificas (QSC) e da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) no contexto
educacional. A partir das analises de Freitas;
Marques (2019), Sousa; Gehlen (2017) e Firme;
Amaral (2011), fica claro que h4 um movimento
crescente em direcdo a compreensdao da
complexidade das relag6es entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. As preocupacdes ambientais,
especialmente, emergem como um ponto crucial,
destacando a necessidade urgente de acdes
educativas que promovam uma Visdo critica e
integrada desses temas. Enquanto Freitas; Marques
(2019) enfatizam a importancia de uma abordagem
multidimensional para enfrentar a crise ambiental
contemporanea, Sousa; Gehlen (2017) identificam a
necessidade de maior sistematizacdo e integracao
das QSC no curriculo educacional brasileiro. Por
outro lado, Firme; Amaral (2011) destacam os
desafios enfrentados pelos professores na
implementacdo da abordagem CTS, ressaltando a
importancia de formacdo continua e apoio
institucional para alcancar uma eficacia educacional
plena. Em conjunto, esses estudos sublinham a
relevncia de estratégias educacionais que nao
apenas promovam o conhecimento cientifico, mas
também capacitem os estudantes para enfrentar
dilemas sociais, éticos e ambientais de maneira
reflexiva e critica, preparando-os para um futuro
sustentével e responsavel.

Consideracoes finais
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No cenério contemporéneo, a intersecdo entre
Educacdo Ambiental Critica (EAC) e a abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) emerge
como um caminho promissor para promover a
sustentabilidade no ensino de Quimica. Ao longo
deste artigo, exploramos como essas duas
perspectivas convergem e se complementam,
oferecendo uma base solida para abordar os
desafios ambientais globais de maneira holistica e
integrada. A EAC, ao enfatizar a analise critica das
interacdes entre sociedade e ambiente, proporciona
um arcabouco tedérico essencial para compreender
as raizes das crises ambientais contemporéneas e
suas conexfes com praticas tecnolégicas e
cientificas. Por outro lado, a abordagem CTS amplia
essa reflexdo ao incorporar a andlise dos impactos
sociais, éticos e econdmicos das decisfes cientificas
e tecnolégicas. A integracdo dessas abordagens no
ensino de Quimica ndo apenas capacita o0s
estudantes a compreenderem a complexidade dos
problemas ambientais, mas também os motiva a
buscar solucdes sustentaveis e socialmente justas.
Além disso, destacamos a importancia de uma
formacéo docente que fomente praticas pedagogicas
inovadoras, capazes de engajar os estudantes em
debates criticos e construtivos sobre questbes
ambientais. Através da EAC e da perspectiva CTS, é
possivel inspirar uma nova geracédo de cidadaos e
profissionais comprometidos com a construgdo de
um futuro mais justo, equitativo e ambientalmente
responsavel.
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