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Introducao

Nas ultimas décadas, vem se consolidando uma compreensao mais complexa das relacoes
entre o papel da ciéncia, tecnologia e suas implicacoes na sociedade, de modo a superar as
visOes lineares e positivistas que, historicamente, predominaram o campo cientifico (Santos
& Mortimer, 2002; Santos & Schnetzler, 2010). E reconhecida que a ciéncia e a tecnologia
(C&T) sao construcoes sociais interdependentes, influenciadas por valores, interesses e
contextos historico-culturais diversos (Auler & Bazzo, 2001). Esse reconhecimento na area
de Educacao em Ciéncias tem impulsionado o surgimento de uma nova filosofia e sociologia
da ciéncia, ao passar a evidenciar os limites, as responsabilidades éticas e as implicacoes
sociais das praticas cientificas e tecnologicas (Santos & Mortimer, 2002).

Historicamente, a partir do final da década de 1960 e inicio da de 770, os estudos de Bazzo et
al. (2003) e Chrispino et al. (2013) mostram que o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) ganhou forca por se configurar em torno da necessidade de didlogos mais intensos
em torno das relacoes sociais da C&T, ao problematizar a producao e apropriacdo do
conhecimento cientifico pelos sujeitos, enfatizar a alfabetizacao cientifica e tecnologica (ACT)
como eixo formativo e ganhar mais félego no Brasil a partir da década de 1990. E nessa
perspectiva que os conceitos da ciéncia, articulados as interacoes com a tecnologia e as
praticas sociais, passaram a ser tematizados tanto na Educacao Basica quanto na formacao
de professores (inicial e continuada), como forma de desenvolver individuos socialmente
conscientes.

Paralelamente, o movimento ambientalista, guiado pela forca da mobilizacdo popular,
emergiu ao encontro do avango ainda mais intenso do capital sobre os ecossistemas
(Loureiro, 2012), o que influenciou fortemente o surgimento da Educacdo Ambiental e as
concepcoes instauradas do movimento CTS. Nesse contexto, ambos os campos correspondem
a dimensoes educativas que se originaram nas organizacoes sociais - contraculturais,
pacifistas e ambientalistas - que, naquele periodo, protagonizaram uma intensa mobilizacao
popular contra a degradagao socioambiental provocada por um modelo de desenvolvimento
cientifico e tecnologico insustentavel (Santos & Schnetzler, 2010).

O percurso do movimento CTS foi se ressignificando e assumindo diferentes configuracoes
no campo educacional, constituindo-se como um campo marcado pela pluralidade de
concepcoes e formas de insercao curricular. No Brasil, a partir da década de 1970, os
curriculos passaram a incorporar compreensoes da ciéncia e da tecnologia vinculadas aos
contextos econémicos, politicos e sociais, avancando posteriormente para propostas voltadas
a problematizacao de suas implicacoes na sociedade (Santos & Mortimer, 2002).

Sob essa perspectiva, considera-se que o cenario polissémico instaurado no atual contexto
educacional brasileiro apresenta uma diversidade de abordagens que demarcam fronteiras
teorico-praticas no campo da Educacao Ambiental. Diante de tal profusao de enfoques, nao
se tem como utilizar Educacao Ambiental de forma genérica, faz-se necessario afirmar que
tipo de Educacao Ambiental esta se defendendo (Layrargues, 2004). Pondera-se entao, no
ambito desta investigacao, que a demarcacao e a utilizacao do termo “Educacao Ambiental
Critica (EAC)”, se fazem fundamentais.
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A vertente critica da EA fundamenta-se na Teoria Critica, oriunda da Escola de Frankfurt, na
Alemanha (base marxista), que se desenvolveu sob analises aprofundadas da realidade, ao
buscar caminhos para transformacgOes sociais. Por meio desta teoria originaram-se as
pedagogias criticas que compreendem a educacdo como um instrumento de emancipacao,
libertacao, exercicio da cidadania e mobilizagao coletiva para o enfrentamento das relacoes e
estruturas opressoras presentes nas sociedades (Loureiro, 2005).

A EAC, nesse cenario, emerge como um campo com forte potencial formativo, ao promover
uma visao sistémica e integradora do meio ambiente. Caracteriza-se por uma dimensao
ampla da percepcao dos sujeitos, que passam a considerar, além dos aspectos cientificos,
também os valores éticos, filosoficos e cotidianos nas suas relacoes com o mundo natural e
social. Tal perspectiva esta profundamente imbricada a ACT e a formacao de uma cidadania
ambiental e politicamente ativa (Loureiro & Lima, 2009). Sob este contexto, considera-se
que o professor deva ser protagonista e autobnomo em suas acoes, ao planejar e desenvolver
praticas com base no estudo da realidade da escola e nos pressupostos de uma Educacao
Ambiental Critica e Transformadora (Lorenzetti, 2008).

No ambito educacional, a distin¢ao entre CTS e CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) decorre, sobretudo, da explicitacao da dimensao ambiental no segundo enfoque,
incorporada com o propésito de conferir maior centralidade as implicagoes socioambientais
associadas ao desenvolvimento da C&T. Embora essa ampliacao favoreca a problematizacao
das relacoOes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente, a EAC constitui um campo
teorico mais amplo e complexo, por compreender o ambiente como espago de relacoes
histéricas, sociais, politicas, econémicas e culturais e ao problematizar as desigualdades e os
conflitos que atravessam essas relagoes (Santos et al., 2020). Assim, neste estudo, opta-se
pela denominagdo Educacdo CTS (ECTS), compreendendo a EAC como campo proprio e
complementar, cuja densidade critica amplia a analise das questoes socioambientais sem
reduzi-la a dimensao ambiental incorporada ao acronimo CTSA.

As duas perspectivas criticas primam por abordagens educacionais que se coloquem a partir
de uma leitura avaliativa da sociedade capitalista e dos mecanismos que mantém a realidade
sob a logica da mercantilizagdo da vida. Ha também um contraponto a concep¢oes e praticas
que negam ao ser humano o papel de sujeito de sua prépria histéria (Freire, 1991, p. 16),
plenamente capaz de intervir nela e de construir, de forma auténoma, seus préprios caminhos
de liberdade e reconhecimento do outro (Luz, 2024). Por essa 6tica, o constante processo
formativo dos professores em diversas areas e, para efeito desta investigacao, mostra-se
fundamental. Diversas institui¢oes internacionais como a UNESCO (1977) reconhecem, ha
quase meio século, a urgéncia de formacao continuada de professores em Educacao
Ambiental como estratégia fundamental para enfrentar os desafios da crise ambiental global.

Na literatura atual, estudos de Loureiro e Lima (2009), Martins e Oliveira (2015), Alves e
Fonseca (2018), Sant’anna et al. (2019), Santos et al. (2020), Silveira et al. (2002), Culpi et
al. (2024) e Nascimento e Holanda (2026) representam um estado do conhecimento das
producoes brasileiras que desenvolvem dialogos, aproximacoes, articulacoes e interfaces
entre a ECTS e a EAC, desde perspectivas tedricas a propostas de sala de aula, por vezes um
campo se sobressaindo em detrimento ao outro ou como perspectivas equivalentes para
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tratar de CTSA. No entanto, uma lacuna importante emerge dessa analise, pois os trabalhos
contribuem teoricamente com a formacao docente em geral (sem especificar claramente se
inicial ou continuada), o que desafia pesquisadores a desenvolver estratégias eficazes que
busquem novas concepcoes e objetos de estudo. Nesses termos, ao lidar com a formacao
continuada de professores de Ciéncias, nao se observa na literatura, mesmo a mais recente,
uma densidade teorica que sustente esse debate, de forma complementar aos campos.

Nesse contexto, aponta-se para a formacao continuada de professores de Ciéncias para se
tornar um espaco privilegiado ao fortalecimento das abordagens criticas. Para além de a¢oes
pontuais ou de carater meramente técnico, deve ser concebida como parte integrante de um
processo formativo permanente, que ressignifique contetidos, metodologias, sujeitos e
finalidades da pratica docente (Imbernén, 2009). Compreende-se ainda, que a perspectiva
formativa do professor, orientada para uma praxis pedagogica (Freire,1996), contribui para
a construcao de sua identidade profissional, na qual a formacao docente nao deve restringir-
se a uma atualizacao de conteados prontos e descontextualizados, mas precisa estar ancorada
em processos de reflexdo critica, nos quais o professor constréi conhecimentos e teorias a
partir de sua propria pratica.

Por considerar esse panorama, justifica-se este estudo como uma investigacdo que visa
analisar as complementaridades entre a ECTS e a EAC na formagdo continuada de
professores de Ciéncias no contexto brasileiro. Ao correlacionar as perspectivas da C&T, bem
como seus desdobramentos na sociedade e no meio ambiente, implica favorecer uma
abordagem critica e reflexiva, que vise ampliar o olhar de professores sobre as probleméticas
socioambientais contemporaneas e fortalecer seu papel como agentes ativos na formacao de
sujeitos capazes de compreender e intervir no mundo de maneira ética, responsavel e
contextualizada. Como distincdo terminolégica, a definicdo epistemologica de
Complementaridades ECTS-EAC reside na relacdo profunda de reciprocidade e
interdependéncia que preserva a autonomia e as especificidades identitarias de cada campo,
a ser operacionalizada em quatro dimensdes: politico-pedagogica, epistemologica,
curricular-metodologica e socio-pedagogica (formativa).

Esse arcabouco tedrico permite compreender com maior profundidade como a inter-relagao
ECTS-EAC no contexto da formagdo continuada de professores de Ciéncias é capaz de
enriquecer os processos formativos, fortalecer a criticidade, a participacdo e a pratica
docente, para que se tornem mais contextualizadas e socialmente comprometidas. Nesse
sentido, é assumida a seguinte questao de investigacao: Em que termos se caracterizam as
complementaridades evidenciadas em pesquisas que articulam ECTS-EAC em processos de
formacgao continuada de professores de Ciéncias no contexto brasileiro?

A énfase na formacdao continuada de professores de Ciéncias se justifica pelo seu papel
estratégico e permanente no aprimoramento da atuacao dos professores frente as complexas
demandas educativas do tempo presente e com olhares para o futuro sobre o meio ambiente.
Ao focar neste campo formativo, busca-se aprofundar a compreensao sobre estratégias que
contribuam para a ressignificacao de praticas pedagogicas, para a promocao e apropriacao
critica dos saberes cientificos e tecnolégicos em didlogo com os territorios e saberes locais.
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Investigar evidéncias de complementaridades ECTS-EAC na formacao continuada de
professores de Ciéncias oferece subsidios valiosos para docentes, pesquisadores e
formuladores de politicas publicas interessados em qualificar a formacao de professores e
promover praticas comprometidas com a justi¢a socioambiental. Para este estudo, objetivou-
se analisar as complementaridades ECTS-EAC na formacao continuada de professores de
Ciéncias no contexto brasileiro evidenciadas por pesquisas da area. Tém-se os seguintes
objetivos especificos: (i) Identificar e compreender tramas e tensdoes que emergem das
complementaridades ECTS-EAC em processos de formacao continuada de professores de
Ciéncias; e, (ii) investigar manifestacoes de complementaridades acerca das possibilidades
de transicao da pratica acritica a praxis transformadora na constituicao de uma formacao
critica de professores.

Esse artigo esta organizado em secOes: apos a introducao, apresentam-se os fundamentos e
definicoes de complementaridades ECTS-EAC; em seguida, sdo explicitados os
procedimentos metodoldgicos da Revisdao Sistematica de Literatura, por meio de critérios,
bases consultadas e a Anélise Textual Discursiva como metodologia de pesquisa para a
analise dos dados; na sequéncia, os resultados sdao expostos a partir de duas categorias, uma
estruturada a priori e a segunda emergente da interpretacio dos dados, evidenciando
alinhamentos possiveis das complementaridades ECTS-EAC na formacgdo docente. Na
sequéncia, sao trazidas perspectivas criticas que sistematizam as contribuicées do estudo
para o fortalecimento da formacdo continuada de professores de Ciéncias, destacando
potencialidades, limites e perspectivas futuras. Por fim, apresentam-se as referéncias que
fundamentam a pesquisa e reforcam a relevancia do tema para o cenario educacional
brasileiro contemporaneo.

Da ECTS-EAC as Complementaridades ECTS-EAC na formagao continuada
de professores de Ciéncias: emergéncias e definigoes

A ECTS constitui-se a partir da problematizacdo das relacées entre producao cientifico-
tecnologica e vida social, contrapondo-se as concepcoes de ciéncia e tecnologia como
atividades neutras, autonomas e associadas linearmente ao progresso. No campo
educacional, essa perspectiva desloca o ensino de Ciéncias da transmissao
descontextualizada de conceitos para a compreensao das implicacbes sociais, politicas,
econOmicas, ambientais e éticas da ciéncia e da tecnologia, tendo como horizonte a
alfabetizacao cientifica e tecnologica, a participacao social e a tomada de decisOes diante de
problemas socialmente relevantes (Auler, 2007; Bazzo et al., 2003; Santos & Mortimer,
2000). Nessa perspectiva, o conhecimento cientifico é compreendido como producao
humana historicamente situada e atravessada por valores, interesses e escolhas. Essa
compreensdo encontra respaldo em Loureiro e Lima (2009), que reconhecem na relagio
entre Educacdo Ambiental Critica e Educacdo Cientifica orientada pelo enfoque CTS
possibilidades para uma educacao critica e reflexiva, capaz de articular conhecimentos
cientificos e socioambientais e ampliar as condicoes de participacao dos sujeitos diante das
implicacoes da ciéncia e da tecnologia.
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As diferentes formas de insercao da ECTS no curriculo foram sistematizadas por Aikenhead
(1994) em oito categorias conceituais, organizadas em um espectro progressivo segundo a
centralidade atribuida as relagoes CTS em comparacao aos contetidos cientificos tradicionais.
Nas categorias iniciais, os contetidos CTS aparecem de maneira periférica ou complementar;
progressivamente, passam a orientar a sele¢ao e a organizagao dos conhecimentos cientificos,
até propostas nas quais questoes sociais e tecnologicas assumem centralidade curricular.
Trata-se de uma classificacdo descritiva, e ndao de uma hierarquizacao valorativa das
propostas. Ao retomarem essa sistematizacdo no contexto brasileiro, Santos e Mortimer
(2000) evidenciam a diversidade das configuracoes curriculares CTS/CTSA e a necessidade
de superar insercoes meramente ilustrativas ou motivacionais.

Nessa perspectiva, a Educacao Ambiental constitui um campo heterogéneo, constituido por
distintas concepc¢oes de ambiente, educacao e sociedade. No contexto brasileiro, Layrargues
e Lima (2014) identificam as macrotendéncias conservacionista, pragmaética e critica, que
expressam diferentes formas de compreender e enfrentar a problemética ambiental, assim
como foi observado no estudo de Rodrigues et al. (2026). Enquanto as duas primeiras tendem
a privilegiar comportamentos individuais, conservacao de recursos ou respostas técnico-
operacionais, a EAC dirige sua atencdo aos processos historicos, econémicos, politicos e
culturais associados a producao das desigualdades e dos conflitos socioambientais. Assim, a
crise ambiental deixa de ser interpretada exclusivamente como consequéncia de
comportamentos inadequados e passa a ser analisada a partir das relacoes sociais e de poder
que condicionam formas desiguais de apropriacao da natureza e de exposicao aos impactos
ambientais (Guimaraes, 2004; Layrargues & Lima, 2014; Loureiro, 2012).

Ainda por essa 6tica, 0 ambiente é compreendido como espaco relacional no qual natureza,
sociedade, cultura, economia e politica se constituem mutuamente. A EAC assume, portanto,
carater politico-pedagogico ao articular formacao, participacao, justica socioambiental e
transformacao das condicGes concretas de existéncia. Essa compreensao aproxima-se da
concepcao freireana de educacao como pratica dialégica e problematizadora, na qual os
sujeitos constroem conhecimentos a partir da leitura critica do mundo e de sua insercao
histérica nele (Freire, 1996). Contextualizar, sob esse enfoque, ndo corresponde apenas a
aproximar conteudos escolares do cotidiano, mas a transformar problemas concretos em
objetos de investigacdo, interpretacdo e acdo coletiva. Sant’Ana, Sales e Bomfim (2019), ao
relacionarem EAC e CTS a partir da problematica do consumo, evidenciam justamente a
necessidade de compreender de forma integrada as relacoes entre processos produtivos,
trabalho, desenvolvimento -cientifico-tecnologico, padroes de consumo e exploracao
ambiental, evitando interpretacoes que responsabilizem exclusivamente as escolhas
individuais pelos problemas socioambientais.

A criticidade requer ainda superar a fragmentacao dos conhecimentos e as interpretacoes
naturalizantes das questbes socioambientais. Guimardes e Vasconcellos (2006)
problematizam a permanéncia de uma “armadilha paradigmatica” capaz de reproduzir
praticas fragmentadas mesmo quando apresentadas como ambientalmente comprometidas.
Interdisciplinaridade e contextualizacdo assumem, assim, dimensodes epistemologicas e
politicas ao possibilitarem a articulagao entre conhecimentos cientificos, experiéncias sociais,
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conflitos, valores e diferentes saberes na compreensao e intervencao sobre realidades
complexas. Nesse sentido, Martins e Oliveira (2015), ao investigarem concepcoes e praticas
relacionadas a biodiversidade no contexto escolar, demonstram a relevancia de propostas
educativas construidas a partir dos sujeitos e de seus contextos, capazes de ultrapassar
abordagens estritamente biologicas e incorporar dimensoes sociais, culturais, economicas e
politicas. O carater participativo dessas praticas reforca que uma EAC critica ndo se limita a
transmissao de conceitos ambientais, mas implica produzir condicGes para problematizacao,
posicionamento e participacao.

A articulacao entre ECTS e EAC requer uma concepcao de formacao docente de Ciéncias que
ultrapasse modelos centrados na atualizacao de contetdos e no treinamento para aplicacao
de métodos. A formacao continuada é compreendida como processo permanente, reflexivo e
situado de desenvolvimento profissional, no qual professores participam da interpretacao e
reconstrucao de suas proprias praticas (Imbernon, 2009; Névoa, 2010). Essa perspectiva
ganha especificidade no campo do ensino de Ciéncias, no qual a formagdo precisa
problematizar simultaneamente conhecimentos cientificos, concepcoes de ensino e
aprendizagem e as implicacGes sociais da propria atividade cientifica.

Carvalho e Gil-Pérez (2011) argumentam que a formacgao de professores de Ciéncias demanda
uma profunda transformacdo das concepgOes e praticas docentes, superando visoes
simplistas segundo as quais o dominio do contetudo cientifico e algumas técnicas pedagogicas
seriam suficientes para ensinar. Os autores propoéem uma formacao que articule
conhecimento da matéria, questionamento das concepcoes docentes de “senso comum”,
compreensao tebrica da aprendizagem das Ciéncias, andlise critica do ensino tradicional,
planejamento de situacoes de aprendizagem, acompanhamento do trabalho dos estudantes,
avaliacdo e aproximacdo entre ensino e pesquisa didatica. Nessa perspectiva, o professor
deixa de ser mero transmissor ou aplicador de prescricoes externas e passa a constituir-se
como sujeito investigativo, capaz de analisar criticamente sua acdo e reconstrui-la
coletivamente.

Esse entendimento converge com a defesa de processos formativos colaborativos e vinculados
aos problemas reais da escola. Imbernén (2009) atribui centralidade a reflexao
compartilhada, a investigacao da pratica e a construcdo coletiva de respostas as situacoes
vivenciadas, enquanto Novoa (2010) enfatiza a participacao dos professores na construcao
de seus proprios percursos profissionais. Sob uma orientacao freireana, essa formacao
assume dimensao de praxis, articulando reflexao e acao e favorecendo autonomia intelectual,
didlogo e problematizacdo das condicles sociais, curriculares e institucionais em que a
docéncia se realiza (Freire, 1996). Na formacao continuada de professores de Ciéncias, isso
implica criar condicOes para que questoes cientifico-tecnologicas e socioambientais sejam
tomadas como problemas formativos vinculados a escola, aos estudantes e ao territorio.

Experiéncias empiricas reforcam essa possibilidade. Alves e Fonseca (2018), ao utilizarem a
controvérsia controlada acerca da transposicao do rio Sao Francisco com professores em
processo de formacao, identificaram inicialmente concepc¢Oes ingénuas e relacionadas a
neutralidade da ciéncia, da tecnologia e das relacoes com a natureza. O desenvolvimento de
leituras, debates e argumentacoes em torno da controvérsia favoreceu a problematizacao
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dessas compreensoes e evidenciou a potencialidade de questGes sociocientificas para
articular dimensoes cientificas, ambientais, politicas, econOmicas e sociais. Esse resultado é
particularmente relevante para a formacao continuada, pois demonstra que a relacao entre
ECTS e EAC pode ganhar materialidade por meio de estratégias formativas que coloquem os
professores diante de controvérsias reais e os mobilizem a revisar concepg¢des previamente
naturalizadas.

Entretanto, a existéncia de pressupostos compartilhados nao implica integracao automatica
entre os campos. Santos, Affonso e Kataoka (2020), ao investigarem as contribui¢oes da EAC
para a abordagem CTSA, identificaram diferencas importantes e um distanciamento entre
ambas nas praticas analisadas, com predominancia de perspectivas ambientais
conservacionistas e pragmaticas e insercoes pouco substantivas das relagoes CTS. Em direcao
semelhante, Silveira et al. (2023), ao analisarem producoes do ENPEC entre 2011 e 2019,
constataram que, dentre 45 trabalhos CTSA selecionados para andlise, apenas dez
apresentavam possibilidades mais evidentes de aproximacdo com a EAC. Esses achados
indicam que compartilhar objetos, temas ou determinadas finalidades educativas nao
assegura, por si s, uma integracao epistemologicamente consistente. Ao contrario, reforcam
a necessidade de explicitar quais relacoes sao estabelecidas, em que niveis ocorrem e o que
cada campo acrescenta a compreensao do outro.

E a partir dessa problematica que, neste estudo, as Complementaridades ECTS-EAC sdo
definidas, por meio de uma proposicdo conceitual e epistemologica, como relacoes de
reciprocidade e interdependéncia capazes de preservar a autonomia e as especificidades
identitarias de cada campo. As complementaridades emergem quando ferramentas
analiticas, conceitos ou perspectivas de um campo preenchem lacunas, tensionam limites ou
expandem os horizontes interpretativos do outro, sem pressupor fusao teorica. Essa estrutura
terminolégica distingue-se de aproximacoes, compreendidas como relacoes associadas a
paralelismos historicos ou pressupostos amplos; de articulacoes, vinculadas a enlaces
pontuais, metodolégicos ou tematicos; de convergéncias, referentes a pontos de
concordancia em determinadas agendas ético-politicas; e de interfaces, entendidas como
zonas de fronteira, contato ou tensao que podem ser mediadas por um terceiro elemento.

Nesse arcabouco teorico, a ECTS problematiza especialmente os processos de producao da
C&T, sua nao neutralidade e a participacao democratica na tomada de decisoes, enquanto a
EAC aprofunda a analise das relacoes de poder, das desigualdades, dos conflitos e da justica
socioambiental. As Complementaridades ECTS-EAC constituem, portanto, uma sinergia sem
fusao obrigatoria, estabelecida por uma relacao dialética que preserva a autonomia
identitaria dos campos e amplia mutuamente sua capacidade analitica e formativa. Como
forma de conferir maior precisio ao constructo, sao definidas quatro dimensoes,
acompanhadas de indicadores que permitem reconhecer essas relacoes:

1. Dimensao politico-pedagogica: refere-se ao didlogo entre finalidades educativas
orientadas a formacao cidada, a participacao social, a emancipacao e a justica
socioambiental. E reconhecida em propostas que problematizam visdes neutras,
deterministas ou utilitaristas da C&T e do ambiente e compreendem o ensino como



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 549
2026, vol. 31, n. 3, pp. 541-574

pratica social comprometida com a democratizacao das decisoes, a leitura critica da
realidade e a transformacao das condicGes socioambientais.

2. Dimensao epistemologica: corresponde a relacao entre os fundamentos tebricos
dos campos e a possibilidade de reorganizacao dos modos de compreender ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. Diferencia-se do simples acréscimo terminolégico,
como CTS/CTSA ou EA/EAC, e é reconhecida quando propostas formativas tornam
indissociaveis a producao cientifico-tecnologica, as relacoes de poder, os processos
histoéricos, os interesses sociais e as desigualdades socioambientais.

3. Dimensao curricular-metodologica: diz respeito aos desenhos curriculares,
estratégias pedagbgicas e instrumentos didaticos capazes de materializar o diadlogo
entre os campos. Pode ser reconhecida na problematizacio de questoes
sociocientificas, controvérsias, temas socioambientais, estudos do territério e
propostas interdisciplinares contextualizadas as experiéncias dos sujeitos. Os
resultados de Alves e Fonseca (2018) exemplificam essa dimensao ao demonstrarem
como uma controvérsia socioambiental concreta pode deslocar concepcoes de
neutralidade e favorecer processos argumentativos e reflexivos no ensino de Ciéncias.

4. Dimensao sociopedagoégica ou formativa: relaciona-se a organizacao das
dinamicas espaco-temporais da formacao docente e ao lugar ocupado pelos
professores no processo formativo. E reconhecida em acdes de colaboracio
profissional, trabalho coletivo, pesquisa colaborativa ou participante, investigacao da
propria pratica e reflexdo critica, procurando superar o isolamento docente e
fortalecer a autonomia pedagogica. Nessa direcao, Martins e Oliveira (2015) sinalizam
a poténcia de processos participativos na construcdo de propostas educativas,
enquanto Culpi et al. (2024) ressaltam que estratégias pedagogicas e acoes especificas
de formacao docente sao condicoes relevantes para que perspectivas criticas de EA e
ECTS possam efetivamente comparecer as praticas educativas.

O estabelecimento terminologico, epistemoldgico e operacional das Complementaridades
ECTS-EAC contribui, assim, para conferir maior precisio a compreensdao de suas
possibilidades na formacao continuada de professores de Ciéncias, evitando o emprego
indiscriminado de expressoes tomadas como sindnimas e que podem ocultar diferentes niveis
de relacdo entre os campos. Esse rigor nao se restringe a uma distin¢do seméantica, mas
decorre do reconhecimento de que ECTS e EAC possuem trajetorias, objetos privilegiados e
fundamentos proprios e, portanto, nao devem ser tratadas como perspectivas equivalentes.
Seus encontros situam-se especialmente na critica a neutralidade do conhecimento, na
valorizacao da contextualizacao e da participacao social e na problematizacao de modelos de
desenvolvimento que naturalizam impactos e desigualdades sociais e ambientais. Farias e
Freitas (2007) ja salientavam que esses campos se constituiram de maneira relativamente
autonoma, produzindo identidades e discursos que possibilitam encontros, mas também
tensoes. Reconhecer essa autonomia é condicao para pensar suas complementaridades sem
apagar suas especificidades epistemologicas.

A producao mais recente reforca essa necessidade de preservacao das identidades ao mesmo
tempo que reconhece o potencial de dialogo. Culpi et al. (2024) identificam semelhancas
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entre EAC e CTSA, mas ressaltam que sua presenca conjunta nas praticas educativas depende
de estratégias pedagobgicas e de processos de formacao de professores. Esse entendimento
contribui para distinguir complementaridade de equivaléncia: a existéncia de principios
compartilhados nao dissolve as diferencas teoéricas, mas pode criar condicoes para que um
campo interrogue e amplie o outro.

As Complementaridades ECTS-EAC, contudo, nao ocorrem de maneira automatica.
Propostas ECTS podem limitar-se a contextualizacao de contetidos ou a discussao dos efeitos
posteriores da ciéncia e da tecnologia, sem questionar os interesses, relacoes de poder e
modelos de desenvolvimento que orientam sua producao. Do mesmo modo, praticas de EAC
podem permanecer vinculadas a perspectivas conservacionistas ou pragmaticas, mesmo
quando mobilizam discursos de participacao e sustentabilidade (Layrargues & Lima, 2014;
Santos et al., 2020). As evidéncias encontradas por Silveira et al. (2023) corroboram essa
compreensao ao demonstrarem que a presenca de CTSA nas pesquisas nao corresponde
necessariamente a incorporacao de fundamentos da EAC. As complementaridades entre os
campos exigem, portanto, mais que a justaposicio de temas cientificos e ambientais:
pressupdoem coeréncia epistemologica e politico-pedagbdgica para relacionar a nao
neutralidade da C&T, a justica socioambiental, o didlogo, a interdisciplinaridade e a
participacao social.

Essa exigéncia torna-se ainda mais significativa quando situada no campo da formacao
docente. Nascimento e Holanda (2026) identificam como desafios para relagoes entre EAC e
CTS a fragmentacao curricular, as limita¢oes formativas para o trabalho interdisciplinar, a
permanéncia de modelos pedagogicos tradicionais e condicionantes institucionais que
restringem praticas inovadoras. Tais elementos demonstram que a construcao de propostas
criticas nao depende exclusivamente da adesdao individual dos professores, mas envolve
condigoes epistemoldgicas, curriculares, formativas e institucionais. Essa leitura dialoga
diretamente com as dimensbes aqui propostas, sobretudo ao evidenciar que a
complementaridade necessita atravessar simultaneamente os fundamentos que orientam o
conhecimento, a organizacao curricular, as estratégias metodologicas e os processos de
desenvolvimento profissional.

2.

E nessa perspectiva que as Complementaridades ECTS-EAC se tornam particularmente
relevantes para a formacao continuada de professores de Ciéncias. Em vez de produzir uma
fusao entre os campos, essa relacao possibilita tensionar seus limites e ampliar suas
potencialidades formativas, favorecendo processos nos quais os professores possam
investigar a prépria pratica e problematizar coletivamente as relagoes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade, ambiente e territorio. A formacao continuada constitui-se, assim,
como espaco privilegiado para transformar esses fundamentos em reflexao, participacao e
reconstrucao curricular, desde que seja organizada como processo critico, colaborativo e
contextualizado, e ndo como mera transmissao de prescricoes. Nessa direcao, Loureiro e
Lima (2009) ja indicavam o carater produtivo da interface entre Educacao Ambiental Critica
e Educacao Cientifica CTS; Alves e Fonseca (2018) demonstram sua possibilidade em
processos formativos; e estudos mais recentes evidenciam tanto as potencialidades quanto os
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obstaculos epistemologicos, curriculares e institucionais a sua efetivacao (Culpi et al., 2024;
Luz & Prudéncio, 2024; Nascimento & Holanda, 2026).

Procedimentos Metodolégicos

A presente pesquisa, de abordagem qualitativa (Minayo, 2017), foi desenvolvida por meio de
uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL), conforme Ramos et al. (2014), com o propoésito
de identificar e analisar os resultados de maultiplos estudos, para condensar e apresentar o
que ha de mais relevante e consistentes na literatura sobre as Complementaridades ECTS-
EAC na formacao continuada de professores de Ciéncias no contexto nacional.

Reconhece-se a RSL como uma estratégia metodolégica eficaz para reunir evidéncias sobre a
efetividade e os impactos de intervencoes embasadas nas Complementaridades ECTS-EAC,
por meio de suas dimensoes, em contextos de formacao continuada de professores de
Ciéncias, tal como propéem Sampaio e Mancini (2007). Considera-se que foi seguido um
protocolo metodologico rigoroso para garantir a organizacao e a coeréncia na analise dos
dados que emergem do processo.

Além disso, foram seguidas diretrizes quanto a definicdo de critérios e a escolha dos
procedimentos metodolégicos, para garantir a qualidade e a confiabilidade do processo.
Foram aplicadas estratégias transparentes para reduzir vieses e assegurar a selecao de
estudos relevantes e de qualidade, com o objetivo de identificar, analisar e sintetizar os
principais resultados relacionados ao tema central da investigacdo (Ramos et al., 2014).
Assim, contribui-se para a implementacdo de praticas baseadas em evidéncias e apoia a
identificacao de possibilidades e limita¢coes no contexto educacional brasileiro.

A etapa do levantamento inicial dos dados ocorreu entre novembro de 2024 e julho de 2025,
com posterior atualizacdao entre 10 e 15 de agosto de 2026. As estratégias de busca foram
ajustadas as especificidades de cada repositorio, utilizando combinacoes de descritores
relacionados a ECTS, a EAC e a formacao continuada de professores de Ciéncias, conforme a
Tabela 1.

Tabela 1. Matriz expandida dos descritores e suas variagoes

Conceitos centrais da pesquisa Descritores e variagoes
Educagdo Ambiental Critica "Educagdo Ambiental Critica" e "EAC"
Educagdo CTS "Ciéncia, Tecnologia e Sociedade", "Educagdo CTS", "ECTS" e "CTS"
Formagdo continuada de professores

n "formagdo de professores", "formagdo docente" e "formagdo continuada"
de Ciéncias

Nota: Foram incluidas todas as variacoes possiveis, conforme a literatura, e no escopo do objeto de pesquisa. Nao usamos o
acronimo CTSA pelo aporte tedrico defendido neste artigo e pelo fato de o descritor CTS abarca-lo em buscas.

A partir da definicao desses descritores, por campo conceitual, ilustrou-se a Tabela 2, a qual
demonstra a organizacao da RSL, a partir do modelo proposto por Ramos et al. (2014).
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Tabela 2. Organiza¢io da RSL

Tépico Descrigao

A pesquisa foi realizada nas bases de dados da Scientific Electronic Library Online (SciELO), Scopus, Web of
Ambito da Science, Portal de Periddicos da CAPES, nas atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
pesquisa (ENPEC) e do Encontro de Pesquisa em Educagdo Ambiental (EPEA), da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes
(BDTD) e do Catalogo de Teses e DissertagGes da CAPES.

Devido a diferenga de comportamento das bases, foram usados mecanismos distintos, conforme os apéndices.
Equagdes de Scielo, Scopus, Web of Science, Portal de Periddicos da CAPES, BDTD e Catdlogo de Teses e Dissertagdes da
pesquisa CAPES (Apéndice 1)

Eventos ENPEC e EPEA (Apéndice 2)

(1) pesquisas que investigaram perspectivas tedrico e/ou metodoldgicas da ECTS em processos de formagado
continuada de professores correlacionadas a EAC; (2) pesquisas que analisam a formagdo continuada de

Critérios de A i . -

Inclus3o professores de Ciéncias com foco nas Complementaridades ECTS-EAC; e, (3) pesquisas que discutem
fundamentos, conceitos, abordagens ou tendéncias tedrico-metodoldgicas sobre a ECTS com a EAC no campo
da formagdo continuada de professores de Ciéncias no contexto brasileiro.

(1) pesquisas que abordam exclusivamente a formacao inicial de professores; (2) pesquisas desenvolvidas em

Critérios de contextos ndo escolares que ndo estabelecem relagdo com processos de formacgdo continuada docente; e, (3)

Exclusao pesquisas que ndo discutem a ECTS articulada a EAC no campo da formag&o continuada de professores de
Ciéncias no contexto brasileiro.

Critérios de . . . . . . .

validade Dois revisores realizaram, de forma independente, a triagem das pesquisas com base nos titulos, palavras-chave

. e resumos, seguindo os critérios de elegibilidade previamente definidos.
metodoldgica

Tratamento de Os dados resultantes do protocolo foram analisados por meio da Analise Textual Discursiva (ATD), metodologia
dados de pesquisa que possibilitou a construgado de categorias a partir do corpus.

A sistematizagdo dos dados foi realizada a partir do fluxograma PRISMA (Page et al., 2021), que detalha de
Resultados maneira transparente e rigorosa as fases de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos
selecionados.

Nota: A tabela sistematiza os principais componentes do protocolo da Revisdo Sistemaética da Literatura (RSL), reunindo o
ambito da pesquisa, as equacoes de busca, os critérios de inclusdo, exclusio e validade metodolbgica, bem como o tratamento
e a sistematizacdo dos dados.

Da Tabela 2, destaca-se que, por meio do Acesso CAFe!, acessaram-se as bases de dados, com
destaque para algumas nuances de cada uma delas. Assim, na SciELO, foram aplicados os
operadores booleanos (AND, OR) para construir a equacdo de pesquisa. Devido as
especificidades da Scopus e da Web of Science foi necessaria a formulacao de uma equagao
distinta, na qual considerou-se apenas o operador booleano (AND) e os descritores:
“educacao ambiental critica”, “formacao de professores” e “CTS*”, sem variacoes e/ou
sindnimos. Nessas bases nao foram utilizados filtros adicionais. J4 no Portal de Periédicos da
CAPES, realizamos pesquisas avancadas aplicando o filtro “Tipo de Material: Artigos”.

No que se refere aos eventos académicos, a busca foi adaptada a organizacao das respectivas
atas. No ENPEC (14 edicoes disponiveis - 1997-2023) e no EPEA (12 edicoes disponiveis -
2001 - 2023), foram analisadas com base nos descritores jA mencionados. Entretanto,
utilizou-se a seguinte estratégia: (i) inicialmente buscou-se no titulo e palavras-chave os

1 CAFe (Comunidade Académica Federada): servico de autenticacao federada gerido pela Rede Nacional de
Ensino e Pesquisa, que permite o acesso remoto a contetidos académicos por meio das credenciais institucionais
dos usuarios.
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seguintes descritores (Educacao Ambiental Critica, EAC, Formacao de professores, Formacao
continuada e Formacao docente); e, (ii) refinaram-se as buscas de acordo com os interesses
da investigacao, assim, foram lidos os resumos com a finalidade de encontrar algum dos
seguintes descritores: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, CTS e CTSA. Na BDTD e no Catalogo
de Teses e Dissertacoes da CAPES, realizou-se uma busca avancada que combinou trés
conjuntos de palavras-chave, um relacionado a Educacdo Ambiental Critica, outro a
Formacao continuada de professores e o terceiro a Educacao CTS.

A selecao das bases de dados foi orientada por sua relevancia para a area de Ensino de
Ciéncias e por sua capacidade de reunir estudos consistentes e metodologicamente
qualificados. As bases SciELO, Scopus, Web of Science e o Portal de Periédicos da CAPES
foram incluidas, dados seu reconhecimento nacional e internacional e a disponibilidade de
artigos cientificos com alto rigor metodolégico, além da possibilidade de pesquisas
avancadas.

As atas do ENPEC, por sua relevancia para o debate cientifico na area, especialmente no que
diz respeito a formacdo continuada de professores de Ciéncias e as abordagens criticas na
Educacdo em Ciéncias, foram analisadas com foco em trabalhos completos publicados nos
anais. De forma complementar, foram também incluidas as atas do EPEA, evento bianual que
retine pesquisadores dedicados aos estudos sobre Educacao Ambiental, com o mesmo critério
de anélise de textos completos.

A BDTD e o Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES foram incorporados ao levantamento
por disponibilizarem exclusivamente trabalhos académicos em nivel de p6s-graduagao como
dissertacoes de mestrado e teses de doutorado - em textos completos. No contexto desta
pesquisa, que visa identificar e analisar as principais tendéncias tedricas e metodoldgicas que
caracterizam as pesquisas sobre as Complementaridade ECTS-EAC na formacgao continuada
de professores de Ciéncias no Brasil, a consulta a essas bases torna-se especialmente
relevante, pois permite o acesso a producoes mais aprofundadas e atualizadas, muitas vezes
ainda nao publicadas em perioddicos, mas com alto potencial analitico e tedrico.

Nao foi aplicado nenhum recorte temporal nos levantamentos. Os estudos selecionados
compuseram o corpus e foram analisadas por meio da ATD (Moraes & Galiazzi, 2016),
desenvolvida em trés etapas principais e interdependentes (Figura 1).

Os resultados foram organizados em duas categorias analiticas. A primeira, centrada nas
dimensoes politico-pedagogica e epistemologica, evidenciou aproximacoes e tensoes entre
ECTS e EAC relacionadas a critica a neutralidade da C&T, a participacao social, a justica
socioambiental e a superacao de concepcoes tecnicistas e fragmentadas. A segunda, voltada
as dimensoes curricular-metodologica e sociopedagbgica, destacou as possibilidades de
materializacdo dessas complementaridades por meio da interdisciplinaridade, da
contextualizacdo curricular, do trabalho coletivo, do dialogo e da investigacao da propria
pratica, indicando caminhos para a transicao de praticas acriticas a praxis transformadora.
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Figura 1. ATD na Revisdo Sistemaética de Literatura

Resultados

As pesquisas selecionadas foram organizadas em uma planilha, na qual foram registrados os
dados fundamentais como: titulo, autoria, ano de publicacdo, tipo de trabalho e a base de
dados em que foram encontrados. Essa sistematizacdo contribuiu para a organizagao do
material e facilitou a identificacdo e exclusao de registros.

Com a finalidade de ilustrar de forma clara e objetiva as etapas percorridas no processo de
revisao sistematica, desde a identificacao inicial dos registros até a selecao final dos estudos
incluidos, apresenta-se o fluxograma PRISMA (Page et al., 2021). Assim, a Figura 2 apresenta
esse recurso grafico, que visa demonstrar o compromisso com a transparéncia e o rigor
metodoldgico que foram adotados ao longo da investigacao.

Do exposto na Figura 1 com base nas pesquisas incluidas ao final do protocolo PRISMA,
apresenta-se a Tabela 3, que retine os 3 estudos selecionados para compor os estudos a serem
analisados. Esses estudos estao dispostos segundo um codigo de identificacdao atribuido,
acompanhados do titulo, autores, ano de publicacado, instituicao de vinculo da autora
principal, abordagem do estudo e base de origem. A abordagem do estudo diz respeito a
classificacao dos trabalhos conforme sua finalidade principal, podendo ser:

« Integradora e colaborativa: formacao + CTSA + Educacao Ambiental sao articuladas
na construcao de praticas pedagogicas.

o Analitico-avaliativa e tecnoldogico-pedagogica: analisa um recurso educacional
digital e suas possibilidades para trabalhar Educacao Ambiental no Ensino de Ciéncias.

o Formativa, critica e interdisciplinar: utiliza a formacao continuada como espaco
para problematizar praticas docentes a partir da EAC e das relacoes CTSA.
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Fluxograma PRISMA

cacao

Identifi

Registros identificados de:
- Scopus (n=0)
- SciELO (n=0)
- Web of Science (WoS) (n=0)
- Portal de Periddicos da CAPES
(n=11)
- BDTD (n=11)
- Catalogo de Teses e Dissertacgoes
(n=2)
- ENPEC (n=11)
« EPEA (n=11)
« Total (n=46)

555

Peneiramento

Registros triados:

\4

Registros removidos antes da
triagem:
» Duplicados

- BDTD (n=1)

\4

Registros excluidos:
« Acesso fechado:
- Portal de Periédicos da CAPES
(n=3).
» N2o revisao por pares:
- Portal de Peri6dicos da CAPES
(n=2)
« Leitura de titulo e resumo (fora do escopo)
- Portal de Peri6dicos da CAPES
(n=1)
- BDTD (n=5)
- ENPEC (n=11)
- EPEA (n=11)

(n=45)
Relatérios avaliados
quanto a elegibilidade:
(n=12)

Pesquisas incluidas: (n=3)

Registros excluidos:
« Critério de Excluséo 1:
- Portal de Periédicos da CAPES (n=1)
- BDTD (n=2)
« Critério de Exclusdo 2:
- Portal de Periddicos da CAPES (n=1)
- BDTD (n=1)
« Critério de Exclusdo 3:
- Portal de Periédicos da CAPES (n=3)
- BDTD (n =1)

Figura 2. Fluxograma PRISMA (adaptado de Page et al., 2021)

Nota: A selegdo e a elegibilidade detalhada podem ser conferidas no Apéndice 3 (Tabela 8).
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Tabela 3. Caracterizacao dos estudos incluidos na Revisao Sistematica de Literatura.

Cad. Titulo do Estudo Autores IES Abordagem do

(ano) Estudo Base de Dados

Formacgdo coletiva e colaborativa de professores em Borges Integradora e Catilogo de Teses e
D1 servigo com foco na Educagdo Ambiental nos anos UTFPR & &

iniciais do Ensino Fundamental (2022) colaborativa Dissertag8es da CAPES
A dimensgo socioambiental das aulas de Ciénciasda Analitico-avaliativa  Biblioteca Digital Brasileira
D2 plataforma interativa Educopédia: um estudo pelo 2012 UFRRJ e tecnoldgico- de Teses e Dissertagdes
olhar da Educagdo Ambiental Critica ( ) pedagdgica (BDTD)
Educagdo Ambiental Critica em contexto de formagdo
D3 continuada de docentes: reflexdes e desafios em Cruz UTEPR Formativa, criticae Catdlogo de Teses e
espagos escolares da rede municipal de ensino de (2023) interdisciplinar DissertagGes da CAPES

Curitiba/PR

Nota: Identificamos os textos com codigos especificos para facilitar sua referéncia no processo de ATD. Assim, as
dissertacGes receberam cédigos de D1 a D3.

A presenca de apenas trés dissertacoes de mestrado no corpus final de anélise nao decorre de
uma fragilidade ou superficialidade no levantamento dos estudos. Esse niimero € o resultado
direto de um protocolo de busca rigoroso, conduzido sem recorte temporal, que cruzou de
maneira concomitante trés eixos conceituais muito especificos: (a) descritores bem definidos
com base nos conceitos centrais da pesquisa; (b) critérios de inclusao rigorosos; e, (c) critérios
de exclusao bem articulados ao escopo da pesquisa. O afunilamento rigoroso demonstra que
a pesquisa buscou apenas produc¢oes com aderéncia epistemoldgica exata ao objeto de estudo,
justificando o refino da amostra final. Ainda, destaca-se que escassez de estudos revela que a
inter-relacao das Complementaridades ECTS-EAC, embora reconhecida teoricamente como
um campo conceitual fértil e potente para qualificar a acdo docente, ainda se configura como
uma area de investigacdo emergente e embrionéria na producao académica brasileira.

A partir da anélise dos trés estudos selecionados, buscou-se compreender como se manifesta
nos entendimentos das pesquisadoras, a ECTS, a partir de suas perspectivas cientificas e
tecnolbgicas, em sua correlacao com a EAC em diferentes processos de formacao continuada
de professores de Ciéncias. Na leitura e interpretacao destes estudos, a luz dos pressupostos
teorico-metodologicos da ATD (Moraes & Galiazzi, 2016), foram identificadas 115 Unidades
de Sentido (US), resultantes da etapa de unitarizacao, além de 14 categorias iniciais, 4
categorias intermedidrias e uma categoria final, vinculadas ao processo de categorizacao,
conforme sistematizado na Tabela 4.

Os metatextos, que constituem os resultados da ATD, sao resultantes da organizacao de duas
categorias finais, nomeadamente:

1. Tramas e tensoes das dimensoes politico-pedagbgicas e epistemologicas nas
Complementaridades ECTS-EAC na formacdo continuada de professores de Ciéncias
(Categoria a priori); e,

2. Da pratica acritica a praxis transformadora: evidéncias das dimensdes curricular-
metodolbgica e socio-pedagogica para a formacdo continuada de professores de Ciéncias
(Categoria emergente).
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Tabela 4. Processo de categorizacdo do material empirico

557

Categorias
Iniciais

Categorias
Intermediarias

Categoria
final

C - Curriculo construido de forma coletiva (3 US)

D - Dimensdo socioambiental da Educagdo CTS (11 US)
| - Perspectiva interdisciplinar de processos formativos
criticos

(3 US)

CO - Contextualizagdo (4 US)

H - Visdo Humanistica para as questdes
socioambientais

(3 US)

FEAC - Formagdo em EAC (1 US)
EAC - EAC (7 US)
DPEAC - Dimensao politica da EAC (11 US)

PD - Pratica docente isolada e acritica (10 US)
CON - Enfoque de EA Conservadora (5 US)
CTS_EAC - Articulagdes entre CTS e EAC (9 US)

Categoria Intermediaria 1 -
Dimensao curricular
interdisciplinar, contextualizada, e
humanistica para uma perspectiva
critica da Educagdo [C (3) + D (11)+ 1
(3)+CO(4) +H (3)=24]

Categoria Intermediaria 2 -
Formacdo docente e praxis politica
em EAC [FEAC (3) + EAC (7) + DPEAC
(11) = 21]

Categoria Intermediaria 3 -
Transicdo da pratica acritica para
processos formativos criticos e
integradores CTS-EAC [PD (10) +

Categoria Final - [categoria
intermediaria 1 (24) + categoria
intermediaria2 (21) +
categoria intermediaria 3 (24)
+ categoria intermediaria 4
(40) = 115]

Da pratica acritica a praxis
transformadora: evidéncias das
dimensdes curricular-
metodoldgica e sdcio-pedagogica
para a formagao continuada de
professores de ciéncias

CON (5) + CTS_EAC (9) = 24]

Categoria Intermediaria 4 -
Formacdo cidada e tecnoldgica
como principio critico da formagao
continuada docente [FTC (2) + FCC
(27) + FC(9) = 40

FTC - Formagdo tecnoldgica critica (2 US)

FCC - Formagdo continuada critica ( 27 US)

FC - Formagao cidada como principio da EAC e da
Educagdo CTS (9 US)

Nota: As categorias iniciais foram construidas a partir das unidades de analise identificadas no corpus, sendo posteriormente
agrupadas por aproximacdo temaética e conceitual em categorias intermediarias. Estas, por sua vez, convergiram para a
categoria final, que sintetiza 0 movimento interpretativo da analise. Os valores entre parénteses indicam o quantitativo de
US associado a cada categoria. Por ocupar muito espaco na definicdo das categorias, o Apéndice 4 (Tabela 9) o movimento,
como um exemplo prético, o movimento analitico para a organizacao da Categoria Intermediéria 1.

A opcao pela estruturagao mista de categorias, combinando uma categoria definida a priori
e outra de carater emergente, sustenta-se nas proprias diretrizes metodologicas da ATD, que
admitem a complementaridade entre os movimentos dedutivo e indutivo no processo de
categorizacao. Justifica-se a criacao da categoria a priori pela necessidade de estabelecer um
prisma teodrico-analitico inicial capaz de interrogar o corpus a partir dos fundamentos
identitarios historicos de ambos os campos. Como a ECTS e a EAC se constituiram de maneira
relativamente auténoma, produzindo discursos e identidades proprios, a definicao prévia
desta categoria impediu que a andlise se diluisse em um ecletismo conceitual ou em meras
descri¢oes metodologicas. Desse modo, as dimensoes voltadas as finalidades ético-politicas
do ensino e centradas na reorganizacao dos modos de conhecer a tecnociéncia funcionaram
como balizas teodricas indispensaveis para mapear as forcas e os limites conceituais das
producgoes analisadas antes do acolhimento das dinamicas praticas e formativas que
emergiram indutivamente do campo empirico.
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Na categoria emergente, a transicdo das categorias iniciais para as intermediarias é
sustentada por argumentos aglutinadores especificos que conferem unidade conceitual e
direcionalidade analitica a cada agrupamento de US. A Categoria Intermediaria 1 aglutinou-
se sob o argumento de que a renovacao do curriculo de Ciéncias exige uma reorganizacao
pedagogica que vincule de forma indissociavel a interdisciplinaridade e a contextualizacao a
uma sensibilidade humanistica frente as problematicas socioambientais, superando modelos
transmissivos e fragmentados. Por ser uma analise muito densa e que ocupa muito espaco, o
Apéndice 4 mostra esse movimento apenas para esta categoria como exemplo.

Em seguida, a Categoria Intermediaria 2 estruturou-se em torno do argumento de que a
formacao de educadores em Educaciao Ambiental deve necessariamente vincular a reflexao
conceitual a praxis politica e a problematizacdo das desigualdades reais do territorio,
impedindo que o debate se despolitize em praticas meramente comportamentais.

Na Categoria Intermediria 3, o nexo aglutinador residiu na tese de que a superacao da
pratica docente isolada e do ensino conservador requer propostas integradoras capazes de
desvelar a nao neutralidade da ciéncia e da tecnologia em estreito laco com a criticidade
socioambiental.

Por fim, a Categoria Intermediaria 4 foi regida pelo argumento de que o desenvolvimento
profissional continuo dos docentes deve assumir a apropriacao tecnolodgica critica e a
cidadania participativa como eixos indissociaveis da autoformacao e do fortalecimento da
autonomia pedagogica.

Para a constituicdo da Categoria Final (emergente), o argumento aglutinador fundamentou-
se na relacdo de indissociabilidade dialética entre a reorganizacao do desenho de ensino (o
fazer pedagogico) e o fortalecimento do professor de Ciéncias como sujeito intelectual
coletivo (o ser docente). Este argumento unificador postula que a travessia de uma pratica
escolar meramente reprodutora e instrumental para uma praxis comprometida com a
emancipacao nao ocorre por simples adesdes metodologicas individuais ou pelo fascinio
técnico por recursos digitais. Em vez disso, a sintese final demonstra que a inovacao
curricular orientada por problemas reais do territério vivido (esbocada nas Categorias
Intermediarias 1 e 2) e a criacao de espacos-tempos institucionais de colaboracao, didlogo de
reciprocidade e investigacao-agao escolar (esbocadas nas Categorias Intermediérias 3 e 4)
constituem dimensbdes codependentes e indissociaveis, cuja viabilizacdo pratica exige
politicas e investimentos publicos que superem o individualismo e garantam o planejamento
coletivo em servico como esteio da transformacao educativa escolar.

Assim, na proxima secao deste artigo, o foco das discussoes recaira sobre as categorias finais
que visam evidenciar tramas, tensoes e confluéncias da ECTS com a EAC no campo da
formacao continuada de professores de Ciéncias no contexto brasileiro. Ressalta-se que tal
exercicio de comunicacao, materializado nos metatextos, organiza-se a partir do processo de
categorizacdo como apresentado no Quadro 3. Nesse contexto, estas duas categorias
funcionam como sintese das ideias e analises centrais abordadas nas trés dissertacoes que
compoem o corpus desta RSL.
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Tramas e tensoes das dimensoes politico-pedagdgicas e epistemoldgicas
nas Complementaridades ECTS-EAC na formagao continuada de
professores de Ciéncias

A analise dos estudos selecionados revelou um campo em movimento, tecido por multiplas
vozes, enfoques e intencionalidades que se correlacionam na formacao continuada de
professores de Ciéncias. Nesta secao, busca-se discutir as complementaridades identificadas
entre essas duas perspectivas educativas, com centralidade em suas dimensoes politico-
pedagogica e epistemoldgica. Ao evidenciar tanto as potencialidades complementares na
contestacao da neutralidade cientifica quanto as tensdes que emergem das praticas e dos
discursos analisados, procurou-se compreender como as Complementaridades ECTS-EAC
tém sido mobilizadas para potencializar processos formativos criticos, capazes de
reestruturar os modos de compreender a tecnociéncia e de comprometer eticamente o ensino
de Ciéncias com a transformacio socioambiental. A leitura dos achados é orientada pela
proposicao tedrica deste estudo segundo a qual complementaridade nao significa fusao entre
os campos, mas reciprocidade e interdependéncia: a ECTS tensiona a producao da C&T, sua
nao neutralidade e as formas de participacdo nas decisoes, enquanto a EAC aprofunda a
analise das relacoes de poder, desigualdades, conflitos e justica socioambiental.

A Tabela 5 reine um panorama das abordagens identificadas nas pesquisas. Esses elementos,
sistematizados de forma comparativa, permitem visualizar as principais perspectivas e
contribuicdes de cada estudo, servindo como base para a anélise interpretativa desenvolvida
a seguir.

Tabela 5. Panorama geral dos estudos D1, D2 e D3 com os campos ECTS-EAC e formacdo continuada de
professores de Ciéncias

Abordagem de: ECTS EAC Formagao continuada de
professores de Ciéncias

Apresenta aproximagdo com a abordagem

CTSA ao propor a integragdo entre A Educagdo Ambiental
conhecimentos cientificos, Educagao orienta a construgdo de Desenvolve formagdo continuada em
D1 Ambiental e a tematica alimentagdo. A CTSA  praticas pedagdgicas servigo, coletiva e colaborativa,
Borges (2022) atua como possibilidade de contextualizagdo e contextualizadas e organizada a partir de principios de
g articulagdo entre ciéncia, sociedade e potencialmente criticas, uma Comunidade de Aprendizagem
ambiente, sem configurar uma proposta articuladas ao Ensino Profissional.
explicitamente fundamentada na Educagao de Ciéncias.
CTS.
A relagdo é indireta. Ao problematizar - . Ndo desenvolve propriamente uma
R . Constitui o referencial N .
concepgdes lineares, tecnicistas e pouco - proposta de formagdo continuada.
. A . tedrico central e a lente . ~ -
contextualizadas de ciéncia e tecnologia Y . Analisa concepgdes e praticas de
. analitica utilizada para o
D2 presentes na Educopédia, o estudo estabelece . . ~ professores e as possibilidades e
. - examinar a dimensdo o -
Passau (2012) aproximagdes com pressupostos CTS/CTSA, limitagGes da Educopédia

socioambiental das
aulas de Ciéncias da
Educopédia.

especialmente na critica a neutralidade
cientifico-tecnoloégica. Ndo adota a Educagao
CTS como referencial.

(plataforma de aulas digitais) para a
inser¢do da Educagdo Ambiental no
Ensino de Ciéncias.
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Abordagem de: ECTS EAC Formagado continuada de
professores de Ciéncias

. - Constitui o eixo central
Apresenta aproximagdo com o enfoque CTSA,

. o . da investigacdo e da Desenvolve um curso de formagdo
mobilizado na formagdo para problematizar . . .
. o . . . . proposta formativa, continuada, realizado remotamente,
situagOes socioambientais e articular .
. . . sustentando uma com docentes de diferentes
D3 diferentes componentes curriculares. Ainda compreensao critica componentes curriculares dos anos
H ’
Cruz (2023) assim, o estudo trabalha com o enfoque CTSA

politica, interdisciplinar finais do Ensino Fundamental,
e contextualizada das  valorizando reflexdo, didlogo e
questdes interdisciplinaridade.
socioambientais.

em didlogo com a EAC, e ndo com uma
concepgao sistematizada de Educagdo CTS
como campo educacional.

Nota: Para fins de organizacio e sistematizacdo dos dados, os estudos selecionados foram identificados por codigos
alfanuméricos (D1, D2 e D3), utilizados ao longo da anélise para facilitar sua referéncia e a comparacao de suas principais
caracteristicas.

Os estudos analisados evidenciaram um campo formativo em disputa, no qual ECTS e EAC
ora revelam complementaridades por meio de agendas ético-politicas comuns, ora esbarram
em permanéncias conservadoras e tecnicistas que dificultam mudancas efetivas na
compreensao da ciéncia, da tecnologia, do ambiente e da propria docéncia. Os excertos das
trés dissertacoes (D1, D2 e D3) ajudam a identificar esse movimento pendular, iluminando
possibilidades e limites das Complementaridades ECTS-EAC. Partindo do principio freireano
de que a transformacao supoe dialogo critico, mediacao cultural e acao situada (Freire, 1996),
os achados permitem observar movimentos de superacao da visao utilitarista da C&T e de
leituras naturalizadas do ambiente. Essa direcao encontra consisténcia na ECTS quando a
ciéncia e a tecnologia sdo reconhecidas como produc¢oes humanas historicamente situadas e
atravessadas por valores, interesses e escolhas (Auler, 2007; Bazzo et al., 2003; Santos &
Mortimer, 2000) e, na EAC, quando a crise socioambiental é compreendida em sua inscricao
histérica, politica, econémica e cultural (Guimaraes, 2004; Layrargues & Lima, 2014;
Loureiro, 2012).

Uma primeira relacao de complementaridade aparece no reconhecimento do compromisso
socioambiental como horizonte formativo. Em D3, destaca-se que “CTSA visa destacar o
compromisso da educacao CTS com a perspectiva socioambiental” (D3US19), ao passo que
D1 afirma a “Educacdo Ambiental é caracterizada como dimensao essencial da educacao
fundamental” (D1USo02). Na dimensao politico-pedagogica, esses sentidos deslocam a
formacdo do terreno estritamente técnico-metodologico para a esfera das finalidades
educativas: formar para compreender, posicionar-se e participar. Sob a lente de Layrargues
e Lima (2014) e Rodrigues et al. (2026), contudo, a presenca do vocabulario ambiental nao
basta para caracterizar criticidade, pois praticas conservacionistas ou pragmaticas também
podem mobilizar sustentabilidade, sensibilizacdo e participacdo. O que qualifica a
complementaridade é a passagem de uma responsabilidade individualizada para a
problematizacdo das condicoes historicas e sociais que produzem conflitos e desigualdades
socioambientais. Nesse ponto, a EAC amplia a agenda ECTS ao inserir justica socioambiental,
relacoes de poder e distribuicdo desigual dos riscos como componentes da leitura da
tecnociéncia.

Esse direcionamento se confirma quando D3 assinala que a “Educacao CTS, sob a perspectiva
freireana, busca desenvolver um novo modelo de desenvolvimento” (D3US16). A unidade de
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sentido de D2 aprofunda essa tensao ao afirmar: “Nao se trata de retroceder a producao
tecnologica, mas de nao a pensar pelo viés do lucro do capitalismo.” (D2US18). A questao,
portanto, nao reside em negar a tecnologia, mas em desloca-la do lugar de evidéncia neutra
de progresso para o de producao sociotécnica que envolve decisoes, interesses, beneficios,
riscos e formas de apropriacdo. Essa leitura é central a dimensdo epistemologica das
Complementaridades ECTS-EAC e converge com a critica da ECTS aos modelos lineares de
desenvolvimento cientifico-tecnologico (Auler, 2007; Santos & Mortimer, 2000).
Simultaneamente, a EAC complexifica essa critica ao evidenciar que os custos sociais e
ambientais do desenvolvimento nao sao distribuidos de maneira homogénea. Sant’Ana, Sales
e Bomfim (2019), ao relacionarem consumo, processos produtivos, trabalho, C&T e
exploracao ambiental, mostram precisamente que a analise critica precisa ultrapassar a
responsabilizacdo das escolhas individuais para alcancar as estruturas que organizam
producao, consumo e desigualdade.

Sob a lente tedrica deste estudo, forma-se, assim, um tripé analitico entre compromisso
socioambiental, critica ao modelo de desenvolvimento e horizonte freireano de participacao.
Esse tripé dialoga com a critica de Guimardes e Vasconcellos (2006) a “armadilha
paradigmatica” e ao paradigma da disjun¢ao, que pode fragmentar saberes e despolitizar
praticas mesmo quando elas se apresentam como ambientalmente comprometidas. O
problema é simultaneamente epistemolégico e politico-pedagbgico: fragmentar a realidade
em contetudos isolados dificulta perceber as relacoes entre tecnociéncia, economia, cultura,
ambiente e poder; e, ao fazé-lo, reduz as possibilidades de participacio e intervencio. E
justamente nessa reciprocidade que a no¢ao de complementaridade ganha densidade: a ECTS
contribui para desnaturalizar a C&T, enquanto a EAC impede que essa critica se encerre em
uma leitura genérica de impactos, introduzindo conflitos, justica socioambiental e
historicidade como categorias de interpretacao.

Nesse sentido, a complementaridade com a EAC assume carater intrinsecamente politico por
enfrentar as raizes historicas e estruturais da crise socioambiental, deslocando a acao
educativa de praticas comportamentais e tecnicistas para processos de conscientizacao,
participacao e disputa de projetos de sociedade. A dimensao politico-pedagogica da formacao
continuada de professores de Ciéncias passa, entdo, a orientar o curriculo para escolhas ético-
politicas e para a intervencdo coletiva no mundo. Simultaneamente, a dimensao
epistemologica exige tornar indissociaveis a producao cientifico-tecnologica, os interesses
sociais, as relacoes de poder e as desigualdades socioambientais. Nessa perspectiva, os
conceitos destacados por Layrargues e Lima (2014), cidadania, democracia, participacao,
emancipacao, conflito, justica ambiental e transformacgao social, ndo aparecem como
adjetivos periféricos, mas como critérios que ajudam a distinguir uma ambientalizacao
superficial de uma leitura efetivamente critica.

Se a dimensao politico-pedagbgica explicita o para qué da formacao critica, a dimensao
epistemologica evidencia os modos pelos quais ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente sao
compreendidos e relacionados. Os sentidos que apontam para interdisciplinaridade e
contextualizacao curricular funcionam, portanto, como indicadores importantes, mas nao
suficientes por si s6s. D3 afirma que “a Educacao CTSA deve repensar praticas educativas
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para reafirmar valores na perspectiva da interdisciplinaridade” (D3US22) e que “A ciéncia
atual € vista como uma integracao entre Ciéncia e Tecnologia.” (D3US24). A dltima unidade
de sentido é relevante porque rompe a imagem de uma ciéncia isolada da producao
tecnologica; entretanto, tomada isoladamente, ainda nao assegura a densidade
epistemologica das Complementaridades ECTS-EAC. A classificacao de Aikenhead (1994) e
a leitura de Santos e Mortimer (2000) alertam que relagoes CTS podem aparecer apenas
como contexto ou motivacao para contetidos tradicionais. Para que a integracao se torne
complementaridade, é necessario avancar da simples associacao entre termos para uma
reorganizacdo em que problemas sociais e socioambientais orientem a selecdo, a
interpretacao e a problematizacao do conhecimento cientifico.

E nesse ponto que a contextualizacio ganha espessura critica. D1 afirma: “A EA nio deve ser
vazia nem distante da realidade do estudante, mas sim estabelecer uma ligacao dos contetidos
com a vivéncia dos alunos.” (D1US04). A mesma direcao é reforcada por outra unidade:
“visdo critica e realista sobre a intervencdo humana degradante seja parte das préaticas
escolares de forma coerente e contextualizada a realidade.” (D1US07). Na perspectiva
freireana, porém, aproximar conteidos do cotidiano nao significa apenas usar exemplos
familiares; significa converter a realidade vivida em objeto de leitura, problematizacdo e acao.
Martins e Oliveira (2015) sustentam esse movimento ao mostrar que propostas construidas
a partir dos sujeitos e de seus contextos podem ultrapassar abordagens estritamente
biologicas e incorporar dimensodes sociais, culturais, econdémicas e politicas. Assim, a
contextualizacdo opera simultaneamente nas dimensbes epistemologica e curricular-
metodologica: na primeira, redefine o que conta como conhecimento pertinente; na segunda,
organiza os caminhos pelos quais esse conhecimento ¢ investigado pedagogicamente.

No mesmo sentido, D3 insiste que “A préatica interdisciplinar é crucial” (D3US37) e aponta
para uma “Construcao interdisciplinar” (D3US40). Em didlogo com Morin (1999), essa
orientacdo pode ser compreendida como exigéncia de religacdo entre partes e totalidade.
Todavia, a teoria mobilizada neste estudo permite acrescentar uma precisao:
interdisciplinaridade, por si s6, também nao constitui evidéncia automéatica de
complementaridade. Santos et al. (2020) e Rodrigues et al. (2026) identificaram praticas
CTSA com predominancia de perspectivas ambientais conservacionistas e pragmaticas,
enquanto Silveira, Silva e Lorenzetti (2023) verificaram que a presenca de CTSA em
pesquisas nao corresponde necessariamente a incorporacao de fundamentos da EAC. Logo,
a interdisciplinaridade torna-se epistemologicamente relevante quando integra saberes para
analisar controvérsias, interesses, desigualdades e alternativas de acao, e nao apenas quando
reine componentes curriculares em torno de um tema comum.

Essa tessitura aparece também nos sentidos associados ao didlogo e a confianca: “Abertura
ao didlogo sincero e a criagdo de um circulo de confianca e reciprocidade.” (D1US27). Em
termos freireanos, o didlogo nao é mera disposicao comunicativa, mas condicao de producao
compartilhada de conhecimento. Em termos de formacao continuada, Imbernén (2009) e
Novoa (2010) situam a reflexao entre pares, a investigacao da pratica e a participacao dos
professores na construcao de seus percursos profissionais como elementos estruturantes do
desenvolvimento profissional. A interlocucao entre esses autores e D1 permite compreender
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que a participacao docente constitui um indicador sociopedagogico que pode potencializar as
dimensoes politico-pedagogica e epistemologica, desde que a colaboracao nao se reduza a
divisao de tarefas e efetivamente abra espaco para problematizar concepgoes, interesses e
decisoes curriculares.

Os estudos apontam, desse modo, persisténcias conservadoras e tecnicistas que podem
reduzir a EAC a atividades pontuais, despolitizar conflitos e obscurecer a nao neutralidade da
C&T. A partir de Layrargues e Lima (2014), essas permanéncias podem ser lidas como
aproximacoes com macrotendéncias conservacionistas e pragmaticas sempre que a questao
ambiental é tratada prioritariamente como mudanga de comportamento ou solucao técnico-
operacional. Pelo prisma da ECTS, Santos e Mortimer (2000) e Auler (2007) ajudam a
reconhecer o limite de abordagens que contextualizam contetidos, mas preservam intacta a
crenca no progresso cientifico-tecnologico ou mantém a participacdo social em posicao
periférica. A Complementaridade ECTS-EAC exige, portanto, mais que uma linguagem social
e ambiental: exige coeréncia entre finalidades educativas, fundamentos epistemologicos e
formas de participacao.

Da pratica acritica a praxis transformadora: evidéncias das dimensoes
curricular-metodoldgica e sdcio-pedagogica das Complementaridades
ECTS-EAC na formacgao continuada professores de Ciéncias

A passagem de uma pratica ambiental escolar episddica para uma praxis de carater
transformador exige reconfigurar, ao mesmo tempo, a formacgao docente e o curriculo escolar.
Sob a dimensao curricular-metodologica das Complementaridades ECTS-EAC, essa
reconfiguracdo demanda superar reducionismos tecnicistas e desenhar praticas que
problematizem os modos de conceber ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente a partir da
leitura critica da realidade local. No horizonte da EAC, tal reconfiguracao é inseparavel de
um compromisso politico-pedagogico com a leitura e a transformacdo do territério; na
perspectiva da ECTS, demanda problematizar as relagcoes entre tecnociéncia e vida social,
evitando que o ensino se limite a insercao de temas ou recursos tecnologicos. A teoria deste
estudo permite, portanto, compreender essa dimensao nao como colecao de metodologias,
mas como materializacao curricular dos fundamentos epistemologicos e das finalidades
politico-pedagbgicas das complementaridades.

A organizacao sociopedagogica da formacao continuada aparece, entao, como uma dimensao
de sustentacao das duas dimensdes aqui focalizadas. Em D1, os professores “Trabalham
juntos por objetivos comuns, promovendo a troca de experiéncias e a criacao de um curriculo
contextualizado” (D1US25). A colaboracio nao funciona apenas como acessOrio
metodologico: ela cria condicoes para que o curriculo seja reconstruido a partir de problemas
compartilhados e para que conhecimentos e valores sejam submetidos ao escrutinio coletivo.
Carvalho e Gil-Pérez (2011) contribuem para aprofundar essa leitura ao defenderem que a
formacao de professores de Ciéncias precisa superar a ideia de que dominio de contetdo e
dominio de técnicas sao suficientes, constituindo o professor como sujeito investigativo que
analisa criticamente sua acdo e a reconstroi coletivamente. A dimensao formativa, assim,
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sustenta a dimensao epistemolégica, porque as concepgoes de C&T, ambiente e ensino sao
interrogadas no interior da propria pratica docente.

Ao mesmo tempo, na dimensao socio-pedagogica (ou formativa), a travessia supoe um duplo
movimento para se pensar a formacgao de professores de Ciéncias em ECTS/EAC: tensionar
o como e o para qué da formacdo e instituir mecanismos coletivos de reflexdo-acao,
investigacao da pratica e pesquisa colaborativa, capazes de recompor o sentido publico e
partilhado da docéncia (Freire, 1996; Imbern6n, 2009; N6voa, 2010). Nascimento e Holanda
(2026) ampliam esse enquadramento ao mostrarem que a efetivacao de relacoes entre EAC
e CTS é condicionada por fragmentacao curricular, limitagoes formativas para o trabalho
interdisciplinar, permanéncia de modelos pedagobgicos tradicionais e restricoes
institucionais. Desse modo, a praxis nao depende apenas da disposicao individual do
professor; depende de condi¢oes formativas e organizacionais capazes de sustentar outras
formas de conhecer, planejar e agir.

Nessa direcdo, os estudos apontam obstaculos e possibilidades do percurso formativo.
Quando D2 registra a “auséncia de reflexao critica” (D2US15), revela-se um enfraquecimento
da dimensdo curricular-metodolégica das Complementaridades ECTS-EAC: o recurso
didatico pode permanecer ancorado em uma logica instrumental, sem problematizar as
determinacoes historicas, politicas e sociotécnicas que atravessam a escola. Esse diagnostico
dialoga com as criticas a ambientalizacao superficial de curriculos e projetos que mantém a
EA no registro de conscientizagao pontual ou de mudanca individual de habitos, deslocada
de conflitos socioambientais e de disputas por modelos de desenvolvimento (Guimaraes,
2004; Layrargues & Lima, 2014). Também se aproxima da adverténcia de Santos et al. (2020)
de que a presenca conjunta de termos CTS e ambientais ndo assegura uma perspectiva critica
quando os fundamentos permanecem conservacionistas ou pragmaticos.

A experiéncia analisada por Alves e Fonseca (2018) oferece uma interlocucdo empirica
particularmente produtiva para essa dimensao. Ao mobilizarem uma controvérsia
socioambiental real em processo formativo, os autores observaram revisao de concepcoes
ingénuas relacionadas a neutralidade da ciéncia, da tecnologia e da natureza. O dado permite
interpretar os achados de D1 e D3 para além da defesa genérica de metodologias
participativas: o potencial formativo se amplia quando situa¢des-problema ou controvérsias
funcionam como mediadoras para articular conhecimentos cientificos, argumentos, valores,
interesses e alternativas de acao. Desse modo, a estratégia curricular nao é neutra; ela ganha
sentido pela capacidade de colocar professores e estudantes diante de decisoes socialmente
relevantes.

Do ponto de vista da formacao continuada de professores de Ciéncias, os estudos apoiam-se
na dimensao sociopedagogica ao debater a docéncia como trabalho intelectual coletivo,
historicamente situado e capaz de desenvolver autoformacao pela investigacao da propria
pratica. Em Freire (1996), formar é criar condicOes para a leitura critica do mundo e para a
acao sobre ele. Carvalho e Gil-Pérez (2011) aprofundam essa perspectiva no campo do ensino
de Ciéncias ao rejeitarem a ideia de que conhecer contetidos e dominar técnicas pedagbgicas
seja suficiente. A formacao precisa problematizar concepcoes docentes de senso comum,
analisar criticamente o ensino tradicional, planejar situacoes de aprendizagem, acompanhar
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o trabalho dos estudantes, avaliar e aproximar ensino e pesquisa didatica. Assim, o professor
deixa de ser aplicador de prescricoes e passa a ser sujeito investigativo, condicao diretamente
relacionada a dimensao formativa das Complementaridades ECTS-EAC.

Esses debates se explicitam em D1 quando se afirma: “A ampliacao das discussoes e espacos
de formacao dos profissionais da educacao é parte essencial do sentido politico-pedagbgico
da acdo educativa.” (D1US18). O mesmo estudo acrescenta que “no ambiente escolar, o
trabalho coletivo entre professores em investigacao (pesquisa participante) é fundamental”
(D1US23). As unidades de sentido reforcam que a passagem a praxis transformadora nao se
opera por adesoes metodologicas isoladas, mas por politicas de tempo, espaco e linguagem
que sustentem pesquisa colaborativa e decisdao colegiada. Em Imbernéon (2009), o
desenvolvimento profissional ganha consisténcia quando problemas cotidianos se tornam
objeto compartilhado de analise; em No6voa (2010), quando os professores participam da
construcao dos proprios percursos profissionais. D1, portanto, oferece indicadores robustos
da dimensao sociopedagogica, ainda que a densidade critica desse trabalho coletivo dependa
dos objetos e das perguntas que a colaboracao coloca em discussao.

A colaboracao aparece ainda em outra unidade de sentido: “Trabalham juntos por objetivos
comuns, promovendo a troca de experiéncias e a criacdo de um curriculo contextualizado.”
(D1US25). Aqui, a dimensao formativa encontra diretamente a dimensao curricular-
metodologica: o trabalho coletivo ndo se encerra na troca de experiéncias, mas repercute na
producao curricular. Essa articulagao é teoricamente consistente com a compreensao de que
a formacao continuada deve ocorrer vinculada aos problemas reais da escola e do territério.
Entretanto, o constructo das Complementaridades ECTS-EAC exige perguntar que
contextualizacdo é produzida. Se ela apenas aproxima o contetdo de exemplos cotidianos,
pode permanecer em niveis iniciais de inser¢ao CTS; se transforma questdes concretas em
objetos de investigacao e decisao, ganha densidade critica e pode integrar as dimensoes
epistemologica, curricular-metodologica e politico-pedagogica.

A critica a préatica acritica também atravessa o plano curricular. D1 sustenta que “A EA nao
deve ser vazia nem distante da realidade do estudante, mas sim estabelecer uma ligacao dos
contetidos com a vivéncia dos alunos.” (D1US04) e acrescenta a necessidade de que uma
“visao critica e realista sobre a intervencdo humana degradante seja parte das préaticas
escolares de forma coerente e contextualizada a realidade.” (D1USo07). D3, por sua vez,
propoe “verticalizar” a EAC em “diversos componentes curriculares” (D3US14), recusando o
lugar periférico de projetos extracurriculares e acoes datadas. Martins e Oliveira (2015)
ajudam a aprofundar essa leitura ao demonstrarem que propostas construidas a partir dos
sujeitos e de seus contextos podem integrar dimensoes sociais, culturais, econémicas e
politicas aos conhecimentos cientificos. A contextualizacdo, assim, deixa de ser um recurso
de motivacao e passa a constituir um principio de organizacao curricular.

Sant’Ana et al. (2019) também permitem avancar nessa interpretacao. Ao analisarem a
problematica do consumo, os autores mostram que articular EAC e CTS exige relacionar
processos produtivos, trabalho, desenvolvimento cientifico-tecnolégico, padroes de consumo
e exploracao ambiental. Essa interlocucao é particularmente relevante para D1US07: uma
“visao critica e realista” da intervencio humana nao pode reduzir a degradacao a



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 566
2026, vol. 31, n. 3, pp. 541-574

comportamentos individuais, pois precisa alcancar os sistemas de producao, os interesses
econOmicos e as decisoes sociotécnicas que organizam a apropriacao da natureza. Nesse
ponto, a dimensao curricular-metodologica materializa a dimensao epistemologica: estudar
um problema real implica decidir quais relacoes serao tornadas visiveis e quais atores,
conflitos e saberes participarao da explicacao.

A transformacdo da pratica, contudo, ndo se resume a adotar novas metodologias ou
tecnologias. Em D2, o fascinio por recursos digitais é tensionado pela constatacao de que seu
uso acritico pode reproduzir praticas transmissivas em novos suportes. A unidade ja
analisada — “Nao se trata de retroceder a producao tecnolégica, mas de nao a pensar pelo
viés do lucro do capitalismo.” (D2US18) — explicita que o problema nao esta no artefato em
si, mas nos critérios, interesses e finalidades que orientam sua producao e apropriacao. A
dimensao curricular-metodolégica das Complementaridades ECTS-EAC exige, entdo, que a
tecnologia seja simultaneamente recurso e objeto de problematizacao. Culpi, Morais e
Orquiza-de-Carvalho (2024) reforcam essa leitura ao destacar que a presenca conjunta de
perspectivas criticas de EA e ECTS depende de estratégias pedagogicas e de acoes especificas
de formacao docente, e ndo apenas da disponibilidade de ferramentas ou contetudos.

Sob a perspectiva freireana, inovar sem politizar pode apenas atualizar a forma de uma
relacdo pedagbgica heterénoma. Por isso, importa recolocar perguntas sobre quem define os
problemas, quais conhecimentos sao legitimados, quais vozes participam e que interesses
organizam o curriculo. E nesse sentido que a dimensio sociopedagogica se evidencia quando
D1 registra a “Abertura ao didlogo sincero e a criacdo de um circulo de confianca e
reciprocidade.” (D1US27). O circulo de confianca possui valor formativo porque pode
sustentar discordancia, argumentacao e revisao de concepgoes, € ndo apenas convivéncia
harmoniosa. A passagem da colaboracao para a praxis depende justamente dessa qualidade:
professores precisam ter condicoes de explicitar davidas, confrontar naturalizacoes e
reconstruir coletivamente decisoes pedagogicas.

Nessa direc¢ao, a formacao continuada ancorada na colaboracao constitui via promissora para
superar o individualismo docente e qualificar a leitura e a intervencao sobre a pratica. A
dimensao formativa desloca a docéncia do trabalho solitario para dinamicas de coautoria, nas
quais a reflexdo compartilhada amplia a capacidade de anélise, criagao e decisao profissional.
Imbern6n (2009) destaca que processos de comunicagdo entre colegas sao indispensaveis
para compreender a complexidade do trabalho educativo e elaborar respostas as situacoes
problematicas da pratica. A contribuicido de D1 converge com esse entendimento, mas o
constructo aqui proposto acrescenta um critério: a colaboraciao torna-se indicador das
Complementaridades ECTS-EAC quando a reflexao coletiva alcanca a natureza social da C&T,
os conflitos socioambientais, as desigualdades e as possibilidades de participagdo no
territorio.

Os resultados formativos também aparecem em D3 pela unidade “Crescimento profissional
e pessoal.” (D3US36). Esse sentido é relevante porque expressa uma percepcao ampliada dos
efeitos da formacao; contudo, epistemologicamente, ele precisa ser lido com cautela.
Crescimento profissional e pessoal, isoladamente, nao constitui evidéncia suficiente de
complementaridade entre ECTS e EAC. Torna-se analiticamente significativo quando
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associado aos demais indicadores do estudo, interdisciplinaridade, problematizacao
socioambiental, didlogo e reflexao, que mostram como o desenvolvimento profissional pode
estar vinculado a revisao das formas de compreender e intervir na realidade. Essa cautela
evita converter resultados formativos genéricos em prova de criticidade e mantém a coeréncia
com a definicao operacional das dimensoes proposta na secao teorica.

Sob o angulo das finalidades, D1 situa a escola como espaco em que “A construcao pedagogica
materializa-se no espaco social como um lugar de desenvolvimento de habilidades técnicas e
socioemocionais” (D1US37). A unidade amplia a compreensao da escola para além da
transmissao de contetddos e reconhece uma dimensao social da formacao. Contudo, sua
contribuicao as Complementaridades ECTS-EAC depende do significado atribuido a essas
habilidades. Se forem tomadas apenas como competéncias individuais, podem permanecer
compativeis com uma pedagogia adaptativa; se forem vinculadas a argumentacao,
cooperacao, posicionamento, participacao social e tomada de decisdo diante de problemas
sociocientificos e socioambientais, passam a se alinhar a dimensao politico-pedagbgica do
constructo. Essa distincdo é relevante porque impede que qualquer linguagem de
competéncias seja automaticamente identificada com praxis transformadora.

Em termos de politicas e condi¢Oes institucionais, permanece a tensao entre discursos
criticos e rotinas escolares que colonizam o tempo do professor. Restricdes de tempo para
estudo, planejamento coletivo e pesquisa em servico enfraquecem a dimensao
sociopedagodgica e repercutem diretamente sobre a dimensao curricular-metodologica.
Nascimento e Holanda (2026) reforcam esse diagnoéstico ao identificarem condicionantes
institucionais, fragmentacao curricular e limitacoes formativas como obstaculos a relagao
entre EAC e CTS. Sem investimento institucional, tempos de estudo, espacos de
coplanejamento, curriculos flexiveis e reconhecimento da investigacao docente, a transicao a
praxis tende a converter-se em retérica, ainda que o discurso formativo se declare critico
(Imbernén, 2009; Novoa, 2010).

A passagem da pratica acritica a praxis transformadora requer, portanto, que curriculos se
ancorem em problemas socialmente vivos, integrem a tecnociéncia a valores publicos e
sustentem tempos e espacos de investigacdo docente. Nesse movimento, a escola se
reposiciona como comunidade de aprendizagem e de participacao cidada, e a formagao
continuada deixa de ser atualizagdo prescritiva para constituir-se como processo de
reconstrucio coletiva da pratica. E essa interdependéncia entre curriculo, formacdo e
criticidade que permite as Complementaridades ECTS-EAC ganharem densidade e
ressonancia no territorio.

Entre concluir e continuar: perspectivas criticas

Esta pesquisa teve como objetivo analisar as Complementaridades ECTS-EAC na formacgao
continuada de professores de Ciéncias no contexto brasileiro, a partir das evidéncias
identificadas nas pesquisas selecionadas. Considera-se que esse objetivo foi alcancado, ainda
que os resultados devam ser compreendidos a luz de um corpus reduzido, composto por trés
estudos em nivel de mestrado. Tal limitacao nao inviabilizou a anéalise, mas evidenciou que
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se trata de um campo ainda emergente, no qual as relacoes entre Educacao CTS e Educacao
Ambiental Critica aparecem com diferentes niveis de aproximacao, densidade e explicitacao
teorica.

Em relacao ao primeiro objetivo especifico, que buscou identificar e compreender as tramas
e tensoes emergentes das Complementaridades ECTS-EAC em processos de formacao
continuada de professores de Ciéncias, os resultados evidenciaram relagoes significativas nas
dimensoes politico-pedagdgica e epistemologica. As tramas se expressam especialmente na
critica a neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia, na valorizacao da participacao social, da
contextualizacdo, da interdisciplinaridade e do compromisso com a justica socioambiental.
As tensOes, por sua vez, manifestam-se na permanéncia de concepc¢Oes tecnicistas,
fragmentadas ou pouco problematizadoras, bem como no risco de praticas de Educacao
Ambiental restritas a mudancas comportamentais e de propostas CTS reduzidas a simples
contextualizacao ou ao uso de tecnologias. Assim, verificou-se que a complementaridade
entre os campos nao decorre de sua mera aproximacao tematica, mas exige coeréncia entre
fundamentos epistemologicos, finalidades educativas e compreensao critica das relagoes
entre C&T, sociedade e ambiente.

Quanto ao segundo objetivo especifico, direcionado a investigar manifestacoes de
complementaridades associadas as possibilidades de transicdo da pratica acritica a praxis
transformadora, a analise evidenciou contribuicoes sobretudo nas dimensoes curricular-
metodolbgica e sociopedagogica ou formativa. A passagem para praticas mais criticas
mostrou-se relacionada a construcao de curriculos contextualizados e interdisciplinares, a
problematizacao de questoes socialmente relevantes e a organizacao de processos formativos
coletivos, dialogicos e investigativos. O trabalho colaborativo, a reflexao compartilhada e a
investigacdo da prépria pratica aparecem como condi¢does importantes para superar o
isolamento docente e fortalecer a autonomia profissional. Contudo, os resultados também
indicam que a adocao de novas metodologias e/ou recursos tecnoldgicos, isoladamente, nao
assegura uma praxis transformadora, caso nao estejam vinculados a problematizacao das
relacoes de poder, dos interesses sociais, das desigualdades e das consequéncias
socioambientais da producao cientifico-tecnologica.

Nesse sentido, as quatro dimensdes propostas neste estudo: politico-pedagogica,
epistemoldgica, curricular-metodolégica e sociopedagdgica, mostraram-se analiticamente
distintas, porém interdependentes. A poténcia das Complementaridades ECTS-EAC reside
justamente na possibilidade de articular finalidades formativas criticas, reorganizacao dos
modos de compreender ciéncia, tecnologia e ambiente, escolhas curriculares coerentes e
condicoes coletivas de desenvolvimento profissional. Nao se trata, portanto, de fundir ECTS
e EAC, mas de reconhecer como um campo pode tensionar, ampliar e preencher lacunas do
outro.

Conclui-se, assim, que as Complementaridades ECTS-EAC constituem uma perspectiva
promissora para qualificar a formacao continuada de professores de Ciéncias, ao favorecer
processos formativos comprometidos com participacao democratica, justica socioambiental
e leitura critica da tecnociéncia e do territorio. Ao mesmo tempo, a reduzida quantidade de
estudos encontrados sinaliza a necessidade de ampliar investigacoes empiricas e tedricas,
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inclusive em nivel de doutorado, em diferentes regioes brasileiras e em contextos formais e
nao formais de formacao. Tais estudos poderao aprofundar as condicOes pelas quais essas
complementaridades deixam de permanecer no plano discursivo e passam a sustentar
efetivamente praticas docentes criticas, investigativas e socialmente transformadoras.
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Apéndice 1

Tabela 6. Strings usadas e resultados da Scielo, Scopus, Web of Science e Portal de Periddicos da CAPES.

Bases de Dados Diretriz da Sintaxe

String de busca

Resultados obtidos
(atualizados em
2026)

Exigiu aspas para termos

compostos, operadores em caixa
Scielo alta (AND, OR) e agrupamento
rigoroso por parénteses para
evitar erros de precedéncia.
Busca foi apenas com termos em
Lingua Portuguesa no campo
expandido TITLE-ABS-KEY (Titulo,
Resumo e Palavras-chave),
utilizando-se operadores em caixa

Scopus

alta e aspas para termos
compostos.

Foi feita Pesquisa por Topico (TS),
que englobou titulo, resumo,
palavras-chave do autor e
keywords plus. String somente

Web of Science

em Lingua Portuguesa.

Na busca avangada, utilizou-se a
configuragdo por linhas de
assunto ou em "Qualquer campo"
com agrupamentos para delimitar

Portal de
Periddicos da
CAPES

a busca no escopo de artigos.

("educagdo ambiental critica" OR "EAC") AND
("formagdo de professores" OR "formagdo
docente" OR "formagdo continuada") AND ("CTS"
OR "ECTS" OR "Ciéncia, Tecnologia e Sociedade")

( TITLE-ABS-KEY ( "educagdo ambiental critica" OR
"EAC" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "formagdo de
professores" OR "formagdo docente" OR
"formagdo continuada" OR ) AND TITLE-ABS-KEY (
"CTS" OR "ECTS" OR "Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade") )

TS=("educagdo ambiental critica" OR "EAC" ) AND
TS=("formagao de professores" OR "formagéo
docente" OR "formagdo continuada" ) AND
TS=("CTS" OR "ECTS" OR "Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade" )

(Qualquer campo contém: "Educagdo Ambiental
Critica" OR "EAC") AND (Qualquer campo contém:
"formacdo de professores" OR "formagao docente"
OR "formagdo continuada" ) AND (Qualquer campo
contém: "CTS" OR "ECTS" OR "Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade")
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Resultados obtidos
Bases de Dados Diretriz da Sintaxe String de busca (atualizados em
2026)

(todos_campos:("educagdo ambiental critica" OR
"EAC")) AND (todos_campos:("formagdo de
professores" OR "formagdo docente" OR
"formagdo continuada" )) AND
(todos_campos:("CTS" OR "ECTS" OR "Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade"))

("educagdo ambiental critica" OR "EAC") AND
("formagdo de professores" OR "formagdo
docente" OR "formagdo continuada") AND ("CTS"
OR "ECTS" OR "Ciéncia, Tecnologia e Sociedade") 2

Foi feita a aplicacdo de

operadores booleanos em
BDTD campos abertos (Todos os 11
campos), agrupando termos

semelhantes por parénteses.

Exigiu aspas duplas exatas e uso
Catalogo de rigoroso de parénteses de
Teses e agrupamento devido ao
Dissertagdes da comportamento instavel do
CAPES indexador em buscas de grandes
strings.

Apéndice 2

Tabela 7. Strings usadas e resultados dos eventos ENPEC e EPEA

- Resultados
Etapa 1 (Busca Inicial nos . .
) Etapa 2 (Varredura e Filtro obtidos
Eventos Titulos, Resumos e Palavras- i
Manual dos Resultados): (atualizados em
chave)
2026)
ENPEC e EPEA Leitura sistemdtica dos resumos
Devido as limita¢Ges de busca mecanica ("educagdo ambiental critica" dos trabalhos pré-selecionados
nos indexadores de anais dos eventos OR "EAC") AND ("formacgédo de na Etapa 1 para identificar a ENPEC (n=11)
n:
(que frequentemente ndo suportam professores" OR "formagdo presenca explicita dos EPEA (n=11)
strings booleanas complexas de trés docente" OR "formacgao descritores: "CTS", "ECTS" ou
niveis), adotou-se um protocolo de continuada") "Ciéncia, Tecnologia e
varredura em duas etapas sucessivas. Sociedade".

Nota: Como ja mencionado na se¢do metodologica, a analise das edi¢oes disponiveis do ENPEC (1997-2023) e do EPEA
(2001—2023) ocorreu em duas etapas: inicialmente, buscaram-se, nos titulos e palavras-chave, os descritores “Educacao
Ambiental Critica”, “EAC”, “Formacao de professores”, “Formagao continuada” e “Formacao docente”; posteriormente, os
resumos selecionados foram examinados em busca dos termos “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”, “CTS” e “CTSA”.

Apéndice 3

Tabela 8. Selecio e elegibilidade

Excluidos por

Resul- Excluidos Excluidos leitura de
Dupli- por nao , Critériode Critério de Critério de
Bases tados por acesso . titulo e ~ ~ - Total
. cados revisao por Exclusdol Exclusdo2 Exclusdo3
obtidos fechado resumo (fora
pares
do escopo)
Scopus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scielo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WoS 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Portal de
periddicos 11 0 3 2 1 1 1 3 0
da CAPES

BDTD 11 1 0 0 5 2 1 1 1
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] Excluidos Excl.wdos por
Resul- . Excluidos - leitura de . sl sl
Dupli- por nao B Critériode Critério de Critério de
Bases tados por acesso . titulo e - - - Total
. cados revisao por Exclusdaol Exclusdao2 Exclusdo3
obtidos fechado resumo (fora
pares
do escopo)
Catalogo 0
CAPES 2 0 0 0 0 0 0 2
ENPEC 11 0 0 0 11 0 0 0 0
EPEA 11 0 0 0 11 0 0
Total 46 1 3 2 28 3 2 4 3
Apéndice 4
Tabela 9. Movimento analitico para a Categoria Intermediaria 1
US reescritas Categorias Iniciais Categoria

Intermediaria

Repensar o curriculo e as a¢des escolares para (D1US20)

Trabalham juntos por objetivos comuns, promovendo a troca de experiéncias e a

criagdo de um curriculo contextualizado. (D1US25)

A abordagem CTSA nos curriculos escolares esta ligada a efetivacdo de agdes que

promovem um caminhar coletivo. (D3US28)

Insercdo de reflexdes sobre as relagGes entre CTSA. (D3US17)

C - Curriculo
construido de
forma coletiva
(3 US)

Abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). (D3US18)

CTSA visa destacar o compromisso da educagdo CTS com a perspectiva socioambiental.

(D3US19)

A Educagdo Ambiental é caracterizada como uma dimensdo essencial da educagdo

fundamental (D1US02)

A ampliagdo das discussdes e espagos de formagdo dos profissionais da educagdo é
parte essencial do sentido politico-pedagdgico da acdo educativa. (D1US18)

No ambiente escolar, o trabalho coletivo entre professores em investigagdo (pesquisa

participante) é fundamental. (D1US23)

D - Dimensao
socioambiental da
Educagdo CTS

(11 US)

EAC deve problematizar a realidade e enfatizar valores e comportamentos em uma
pratica dialdgica. (D3US05)

A EAC é discutida na dimensdo da valorizagcdo de saberes e agdes (D3US02)

Diversos componentes curriculares sdo sugeridos para efetivar a EAC. (D3US14)

A Educacdo CTS, sob a perspectiva freireana, busca desenvolver um novo modelo de
desenvolvimento. (D3US16)

A ciéncia atual é vista como uma integragdo entre Ciéncia e Tecnologia. (D3US24)

A educacgdo CTSA deve repensar praticas educativas para reafirmar valores na

perspectiva da interdisciplinaridade. (D3US22)

A pratica interdisciplinar é crucial. (D3US37)

Construgdo interdisciplinar. (D3US40)

| - Perspectiva
interdisciplinar de
processos
formativos criticos
(3 US)

Categoria
Intermediaria 1 -
Dimensao
curricular
interdisciplinar,
contextualizada,
e humanistica
para uma
perspectiva
critica da
Educagdo
[C(3)+D(11)+1
(3)+CO(4)+H
(3) =24 US]
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US reescritas Categorias Iniciais Categoria

Intermediaria

A EA ndo deve ser vazia nem distante da realidade do estudante, mas sim estabelecer
uma ligacdo dos contetdos com a vivéncia dos alunos. (D1US04)

CTSA permite uma articulagao atrativa com a ideia de temas geradores. (D3US25)
O estimulo ao debate e didlogo entre ciéncias e cultura popular. (D2US05)

A EA n3o deve ser vazia nem distante da realidade do estudante, mas sim estabelecer
uma ligagdo dos contetdidos com a vivéncia dos alunos. (D1US04)

Abertura ao didlogo sincero e a criagdo de um circulo de confianga e reciprocidade.
(D1US27)

A pesquisa destaca a urgéncia de uma visdo humanistica para as questGes
socioambientais (D1US05)

Conceitos como solidariedade, cooperacao, sustentabilidade na EA sdo complexos e,
por vezes, tratados de forma simpldria, com atos isolados. (D1US42)

co-
Contextualizagdo
(4 US)

H - Visdo
Humanistica para
as questdes
socioambientais
(3 US)
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