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RESUMO

As transformagbes climaticas contemporaneas tém intensificado debates sobre o papel da
educacéo cientifica na compreensao de fendmenos ambientais complexos. Este estudo analisa
possibilidades de articulagédo entre o ensino de Quimica e o ensino de Geografia na abordagem
educacional da crise climatica. Trata-se de uma pesquisa de natureza tedrica, desenvolvida por
meio de revisdo analitica de literatura recente (2020-2025), com base em produgdes sobre
educacgao cientifica, quimica atmosférica, geografia do clima e educagdo ambiental critica. Os
resultados indicam que a compreensdo das mudangas climaticas exige a integragéo entre
processos fisico-quimicos e dindmicas socioespaciais, superando abordagens disciplinares
fragmentadas. Evidencia-se que a articulagdo entre diferentes campos do conhecimento amplia
a alfabetizacao cientifica e favorece interpretagdes criticas das desigualdades socioambientais.
Como contribuigao, o estudo propde a interdisciplinaridade como eixo estruturante para o ensino
de Ciéncias, fortalecendo a formacéo de sujeitos capazes de compreender e intervir nos desafios
ambientais contemporaneos.

PALAVRAS-CHAVE: Educacéo Cientifica. Mudangas Climaticas. Interdisciplinaridade.

ABSTRACT

Contemporary climate transformations have intensified debates regarding the role of scientific
education in understanding complex environmental phenomena. This study analyzes possibilities
for articulating Chemistry and Geography teaching in the educational approach to the climate
crisis. It is a theoretical study, developed through an analytical review of recent literature (2020—
2025), based on works related to science education, atmospheric chemistry, climate geography,
and critical environmental education. The findings indicate that understanding climate change
requires the integration of physicochemical processes and socio-spatial dynamics, overcoming
fragmented disciplinary approaches. It is evident that the articulation between different fields of
knowledge enhances scientific literacy and fosters critical interpretations of socio-environmental
inequalities. As a contribution, the study proposes interdisciplinarity as a structuring axis for
science education, strengthening the formation of individuals capable of understanding and
engaging with contemporary environmental challenges.
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RESUMEN

Las transformaciones climaticas contemporaneas han intensificado los debates sobre el papel de
la educacion cientifica en la comprensiéon de fenébmenos ambientales complejos. Este estudio
analiza las posibilidades de articulacion entre la ensefianza de la Quimica y la Geografia en el
abordaje educativo de la crisis climatica. Se trata de una investigacién de caracter teodrico,
desarrollada mediante una revision analitica de literatura reciente (2020-2025), basada en
producciones sobre educacion cientifica, quimica atmosférica, geografia del clima y educacién
ambiental critica. Los resultados indican que la comprensiéon del cambio climatico requiere la
integracion de procesos fisicoquimicos y dinamicas socioespaciales, superando enfoques
disciplinares fragmentados. Se evidencia que la articulacion entre distintos campos del
conocimiento amplia la alfabetizacion cientifica y favorece interpretaciones criticas de las
desigualdades socioambientales. Como aporte, el estudio propone la interdisciplinariedad como
eje estructurante para la ensefianza de las ciencias, fortaleciendo la formacién de sujetos
capaces de comprender e intervenir en los desafios ambientales contemporaneos.

PALABRAS CLAVE: Educacion Cientifica. Cambio Climatico. Interdisciplinariedad.

INTRODUGAO

Nas primeiras décadas do século XXI, a intensificagdo das mudancas climaticas passou
a ocupar lugar central nos debates cientificos e educacionais, evidenciando a necessidade de
compreender fendmenos ambientais cuja complexidade ultrapassa os limites de explicacbes
disciplinares isoladas. O aumento da temperatura média global, a recorréncia de eventos
climaticos extremos e as alteragbes em ciclos naturais fundamentais indicam que tais
transformagbes resultam da interacdo entre processos fisico-quimicos e praticas sociais
historicamente construidas.

No campo educacional, esse cenario coloca em evidéncia o papel da educacao cientifica
na formagdo de sujeitos capazes de interpretar criticamente essas transformacgdes. Contudo,
ainda predominam abordagens fragmentadas do conhecimento, o que dificulta a compreensao
integrada dos fendmenos ambientais. Nesse contexto, coloca-se o seguinte problema de
pesquisa: como articular o ensino de Quimica e o ensino de Geografia de modo a favorecer uma
compreensao integrada das mudangas climaticas no dmbito da educacgao cientifica?

A relevancia deste estudo justifica-se pela necessidade de superar a fragmentacéo
disciplinar ainda presente no ensino de Ciéncias, especialmente diante de problemas complexos
como a crise climatica. A articulacdo entre diferentes areas do conhecimento mostra-se
fundamental para ampliar a alfabetizagao cientifica e possibilitar leituras mais criticas das
desigualdades socioambientais. Além disso, a aproximagéo entre Quimica e Geografia permite
integrar explicagdes sobre processos naturais e suas implicagdes territoriais, contribuindo para
uma formacéo mais contextualizada e socialmente comprometida.
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O ensino de Quimica, ao abordar conteudos relacionados a composi¢ao da atmosfera,
as transformacdes da matéria e aos fluxos de energia, oferece bases importantes para a
compreensao dos mecanismos envolvidos no efeito estufa. Por sua vez, o ensino de Geografia
contribui para analisar como esses processos se manifestam em diferentes territérios,
evidenciando relagdes entre clima, uso do espacgo, desenvolvimento econdmico e desigualdades
socioambientais.

Do ponto de vista metodoldgico, este estudo adota uma abordagem qualitativa, de
natureza bibliografica e analitica, fundamentada na reviséo de produgbes académicas das areas
de Ensino de Ciéncias e Educagdo Geografica. A andlise é orientada por categorias como
interdisciplinaridade, integragdo curricular e abordagem socioambiental, buscando identificar
possibilidades de articulacao entre os saberes quimicos e geograficos no tratamento da tematica
climatica.

Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo geral analisar as possibilidades de
articulagéo entre o ensino de Quimica e o ensino de Geografia na abordagem educacional das
mudangas climaticas. Como objetivos especificos, propde-se: compreender as contribuigbes da
Quimica para a explicagdo dos processos atmosféricos; analisar o papel da Geografia na
interpretacao das dindmicas territoriais do clima; e discutir a interdisciplinaridade como estratégia

para o ensino da crise climatica.

1. 1. REFERENCIAL TEORICO

1.1.Mudang¢as climaticas e educagao cientifica

A educacgao cientifica, no contexto contemporaneo, € atravessada por demandas que
extrapolam a transmissdao de conteudos disciplinares, sendo interpelada por questbes
ambientais, sociais e politicas que exigem formas mais complexas de interpretacao da realidade.
Nesse cenario, ndo basta organizar o ensino em torno de conceitos estabilizados; torna-se
necessario promover modos de pensamento que permitam compreender processos dindmicos,
marcados por multiplas interdependéncias. Isso implica reconhecer que o conhecimento
cientifico se constitui em interagao com transformacgdes tecnoldgicas, arranjos sociais e sistemas
naturais em permanente reconfiguragao.

Tal inflexao exige uma reorganizacéo do ensino de Ciéncias, deslocando-o de uma légica
centrada na memorizagdo para praticas que favorecam a analise, a problematizacdo e a

construcdo de interpretacbes fundamentadas. A aprendizagem cientifica passa, assim, a
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envolver a capacidade de articular diferentes niveis de explicagédo, integrando dimensdes
materiais, energéticas e sociais dos fendémenos estudados. Estudos recentes indicam que esse
tipo de abordagem contribui para o desenvolvimento de posicionamentos criticos diante de
problemas contemporaneos, ao mesmo tempo em que amplia a compreensao das implicagbes
sociais do conhecimento cientifico (Hodson, 2024; Talanquer, 2024).

Entre os temas que tensionam os limites das abordagens tradicionais destaca-se a crise
climatica. Longe de constituir um objeto circunscrito a uma unica area do saber, 0 aquecimento
global resulta da interacdo entre alteragdes nos ciclos fisico-quimicos da Terra e padrbes
histéricos de produgdo, consumo e uso do espago. Sua compreensdo exige mobilizar
conhecimentos sobre composigdo atmosférica, balango energético e circulagao de elementos
quimicos, articulando-os a analise de praticas econdmicas e territoriais.

Nesse sentido, a abordagem das mudangas climaticas demanda a integragcéo entre
diferentes escalas e dimensdes explicativas. A incorporagao dessa perspectiva no ensino de
Ciéncias amplia suas possibilidades formativas, ao favorecer a construgéo de interpretagdes que
conectam evidéncias cientificas a contextos histdricos e politicos. Tal orientagdo contribui para
uma alfabetizacao cientifica ampliada, capaz de sustentar a participagédo critica em debates
publicos e a compreensdo das desigualdades socioambientais (UNESCO, 2024; Leichenko;
O’Brien, 2025).

1.2. Contribui¢gées do ensino de Quimica

No campo da educacgdo quimica, a abordagem das mudangas climaticas requer a
mobilizagdo de conhecimentos que permitam interpretar transformagées da matéria e da energia
em escala planetaria. A Quimica oferece instrumentos conceituais fundamentais para
compreender processos atmosféricos, especialmente aqueles relacionados a presenga e ao
comportamento de substancias que influenciam o balango térmico da Terra. Nesse contexto,
conteudos como dindmica dos gases traco, reagdes em fase gasosa e ciclos biogeoquimicos
assumem centralidade (Talanquer, 2021; Mahaffy; Matlin; Whalen, 2022).

A compreensdo do aquecimento global, por exemplo, envolve o estudo das propriedades
estruturais e energéticas de moléculas presentes na atmosfera, como didéxido de carbono,
metano e 6xidos de nitrogénio. Essas substancias interagem com a radiagdo infravermelha,
contribuindo para a retengéo de calor no sistema terrestre. A analise dessas interagdes exige o
dominio de conceitos como geometria molecular, modos vibracionais e transferéncia de energia.

Além disso, o estudo do ciclo do carbono permite examinar fluxos de matéria que

conectam diferentes esferas do planeta. Tais fluxos sao profundamente influenciados por agbes
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humanas, como a queima de combustiveis fosseis e mudangas no uso da terra. Dessa forma,
evidencia-se que as mudangas climaticas decorrem da reconfiguragao de equilibrios quimicos
em interagdo com dinamicas socioecondémicas (IPCC, 2021; Steffen et al., 2022).

Entretanto, o potencial formativo da Quimica depende de sua articulagao com contextos
mais amplos. Quando desvinculados das dimensdes sociais e ambientais, os conceitos tendem
a permanecer abstratos. Assim, torna-se fundamental integrar a compreenséo dos processos
moleculares a discussdes sobre uso de recursos, modelos de desenvolvimento e desigualdades
ambientais, favorecendo aprendizagens mais significativas e contextualizadas (Levy; Azevedo;
Marques, 2023; UNESCO, 2024).

1.3. Contribui¢cées do ensino de Geografia

A Geografia oferece aportes fundamentais para a compreensdo das mudangas
climaticas ao possibilitar a analise das dindmicas espaciais e territoriais associadas aos
fenbmenos ambientais. Ao abordar o clima como resultado de interagbes entre elementos
naturais e agbes humanas, esse campo do conhecimento permite examinar como processos
globais se manifestam de maneira diferenciada em contextos locais e regionais, evidenciando a
heterogeneidade das realidades socioambientais.

A partir dessa perspectiva, o ensino de Geografia contribui para a interpretacdo das
relacdes entre uso do territorio, organizacédo do espaco e transformacdes climéticas, destacando
fatores como urbanizagao, exploragdo de recursos naturais € modelos de desenvolvimento
econdmico. Esses elementos permitem compreender que os impactos das mudangas climaticas
ndo se distribuem de forma homogénea, sendo condicionados por desigualdades histéricas,
sociais e territoriais (IPCC, 2021; Leff, 2021; Santos; Silveira, 2022).

1.4.Interdisciplinaridade e educacgao para a sustentabilidade

A articulacdo entre Quimica e Geografia evidencia a necessidade de superar a
fragmentagéo disciplinar no ensino de Ciéncias. A crise climatica resulta da convergéncia entre
processos fisico-quimicos, dindmicas econOmicas, decisbes politicas e formas de organizagéo
social, exigindo abordagens integradas.

A interdisciplinaridade, nesse contexto, ndo se reduz a justaposi¢do de conteudos, mas
implica a construgéo de relagdes conceituais que conectem diferentes niveis de analise. No
ensino de Ciéncias, isso envolve articular explicagbes moleculares e interpretagdes territoriais,
permitindo compreender tanto os mecanismos do efeito estufa quanto suas implicagdes sociais

€ espaciais.
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Essa perspectiva dialoga com abordagens criticas da educagdo ambiental, que
compreendem o0s problemas ecoldogicos como indissociaveis das relagdes de poder e dos
modelos de desenvolvimento. Ao incorporar essas dimensdes, o ensino de Ciéncias amplia seu
alcance formativo, contribuindo para a construgéo de leituras que considerem implicagdes éticas,
politicas e sociais do conhecimento cientifico (Morin, 2020; Fazenda, 2021; Klein, 2022; Loureiro,
2020; Sauvé, 2024; UNESCO, 2023).

2. METODOLOGIA

O estudo caracteriza-se como revisdo tedrico-analitica de literatura, com abordagem
qualitativa e orientagdo interpretativa. Diferentemente de levantamentos descritivos, adota-se um
desenho analitico que combina busca sistematizada do corpus com andlise tematica das

producdes selecionadas.

2.1. Estratégia de busca e fontes de dados

A identificacdo das publicagdes foi realizada nas seguintes bases: Scopus, Web of
Science, SciELO, ERIC e Google Scholar. Complementarmente, foram consultados relatérios
institucionais de organismos internacionais (por exemplo, IPCC, UNESCO e UNEP), dada sua
relevancia para o tema.

A busca ocorreu entre janeiro e margo de 2026, utilizando combinagdes de descritores
em portugués, inglés e espanhol, com operadores booleanos:

a) (“ensino de Quimica” OR “educacao quimica” OR “chemical education”)

AND (“mudangas climaticas” OR “crise climatica” OR “climate change”)

b) (“geografia” OR “geografia do clima” OR “geography” OR “climate
geography”) AND (“educacéo cientifica” OR “science education”)

c) (“interdisciplinaridade” OR ‘interdisciplinarity”) AND (“educagéao
ambiental” OR “environmental education”)

d) (“quimica atmosférica” OR “atmospheric chemistry”) AND (“ensino” OR

“teaching”)

Foram aplicados filtros quando disponiveis (area de Educacdo/Ciéncias, tipo de

documento e periodo).
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2.2. Critérios de inclusao e exclusao
2.2.1. Incluséo

a) Publicacdes entre 2020 e 2025 (recorte adotado para garantir atualidade do debate),
com excegao de obras classicas indispensaveis ao enquadramento teorico;

b) Artigos em peridédicos avaliados por pares, livros académicos e relatérios institucionais
reconhecidos;

c) Estudos que tratam explicitamente de pelo menos um dos eixos:

(i) Ensino de Quimica (com énfase em quimica atmosférica e ciclos biogeoquimicos);

(i) Geografia do clima (territorio, vulnerabilidade e desigualdades);

(iii) Interdisciplinaridade e educagao ambiental critica;

d) Textos disponiveis integralmente em portugués, inglés ou espanhol.

2.2.2. Excluséo

a) Publicagdes sem relacao direta com ensino de Ciéncias/Quimica/Geografia ou com
a tematica climatica;

b) Trabalhos opinativos sem fundamentagéao teérica/metodoldgica;

c) Duplicatas entre bases;

d) estudos cujo foco principal seja tecnologia educacional ou inclusdo digital sem

articulagdo com o objeto deste artigo.

2.3. Procedimento de sele¢ido do corpus

O processo ocorreu em trés etapas:

1. Triagem inicial (titulo e resumo): eliminacao de estudos fora do escopo
tematico;

2. Leitura integral: verificagcdo de aderéncia aos critérios de inclusdo e
excluséo;

3. Composicdo do corpus final: selecdo das produgbes com maior

densidade tedrica e pertinéncia ao problema de pesquisa.

Ao final, constituiu-se um corpus analitico intencional, composto por produgdes
representativas dos trés eixos definidos, assegurando equilibrio entre literatura de educacgao
quimica, geografia do clima e educagdo ambiental.
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2.4. Procedimento de analise

A analise foi conduzida por meio de analise tematica de contelido, em trés movimentos
articulados:

a) Codificagdo inicial: identificacdo de unidades de sentido relacionadas aos eixos do
estudo (quimica atmosférica, dinamicas territoriais do clima, interdisciplinaridade);

b) Constru¢do de categorias analiticas: organizagao das unidades em categorias como:
processos fisico-quimicos do clima, territorializagdo dos impactos, integragdo curricular e
educacgao ambiental critica;

c) Interpretagdo relacional: articulagdo entre categorias, buscando evidenciar
convergéncias, tensdes e lacunas na literatura, especialmente no didlogo entre Quimica e
Geografia no ensino das mudancgas climaticas.

Esse procedimento permitiu ndo apenas sistematizar conceitos recorrentes, mas
também analisar como diferentes campos tedricos se conectam na explicagdo e no ensino da

crise climatica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise desenvolvida neste estudo evidencia que a compreensao educacional das
mudancgas climéticas exige um deslocamento em relacdo aos modelos tradicionais de
organizacdo do conhecimento escolar, ainda fortemente marcados por segmentacdes
disciplinares. Os dados tedricos analisados indicam que a crise climatica ndo pode ser
apreendida por meio de abordagens isoladas, uma vez que resulta da convergéncia entre
processos naturais, transformagdes tecnologicas e dindmicas sociais historicamente
constituidas. Tal constatacdo reforga a necessidade de construir referenciais pedagoégicos
capazes de articular diferentes escalas de analise e multiplas dimensdes explicativas.

No &mbito do ensino de Quimica, os resultados apontam que conteudos relacionados a
composi¢cao da atmosfera e as interacbes entre matéria e energia constituem elementos
fundamentais para a interpretacdo dos mecanismos associados ao aquecimento global. A
compreensao das propriedades fisico-quimicas de gases como didéxido de carbono, metano e
oxidos de nitrogénio permite analisar como determinadas estruturas moleculares interagem com
a radiagao infravermelha, influenciando o balango energético do sistema terrestre. Entretanto,
quando tratados de forma descontextualizada, tais contelidos tendem a permanecer restritos ao
plano conceitual, limitando sua capacidade de promover interpretacbes mais amplas sobre a

realidade.
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A analise também revela que a ampliacdo do potencial explicativo desses conhecimentos
depende de sua articulagao com leituras que considerem as dimensdes espaciais e sociais dos
fendmenos climaticos. Nesse sentido, a contribuicdo da Geografia mostra-se central ao
possibilitar a problematizacdo das formas pelas quais os efeitos das mudancgas climaticas se
distribuem de maneira desigual no espago. Aspectos como padrdes de ocupagao territorial,
modelos de desenvolvimento econdmico, acesso a recursos naturais e condicbes de
infraestrutura influenciam significativamente a forma como diferentes populagdes experienciam
os impactos ambientais. Essa perspectiva evidencia que o fendmeno climatico, embora global
em sua dindmica, manifesta-se de maneira diferenciada em contextos especificos.

A integragéo entre Quimica e Geografia, conforme evidenciado na analise, ndo se limita
a uma justaposicédo de conteudos, mas implica a construgao de um campo interpretativo mais
abrangente, no qual processos naturais e relagdes sociais sdo compreendidos de forma
indissociavel. Essa articulagdo permite que conceitos cientificos sejam mobilizados como
ferramentas para interpretar questbes concretas, aproximando o ensino de Ciéncias das
problematicas contemporaneas. Ao relacionar, por exemplo, emissdes de gases de efeito estufa
a praticas produtivas, transformacdes no uso do solo e padrdes de consumo, O processo
educativo passa a incorporar dimensdes que ultrapassam a explicagdo estritamente técnico-
cientifica.

Nesse contexto, o Quadro 1 — Sintese analitica das contribuigdes disciplinares para a

compreensao da crise climatica sistematiza os principais eixos identificados na analise.

Quadro 1. Sintese analitica das contribui¢des disciplinares para a compreensao da crise
climatica

Campo do

. Contribuigao analitica
conhecimento

Interpretagédo dos processos atmosféricos, interagdes moleculares e

Quimica ciclos biogeoquimicos
G ) Analise das dinamicas territoriais, desigualdades socioespaciais e
eografia o . )
vulnerabilidades ambientais
| Educagao cientifica || Articulagao interdisciplinar e formagao de pensamento critico

Fonte: Elaboragéo propria (2026)

A sistematizagdo apresentada evidencia que a compreensao da crise climatica depende
da convergéncia entre diferentes campos do conhecimento, cada um contribuindo com

dimensoes especificas de analise. Ao mesmo tempo, destaca-se o papel da educacéo cientifica
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como espago de mediagcdo, responsavel por integrar essas perspectivas em processos
formativos orientados a construgao de sentidos.

Outro aspecto relevante identificado refere-se a centralidade das discussdes sobre
desigualdade e justica climatica. A literatura analisada indica que os impactos ambientais nao se
distribuem de forma homogénea, sendo condicionados por fatores econdmicos, politicos e
territoriais. Regides historicamente marcadas por processos de vulnerabilizagdo social tendem a
apresentar maior exposi¢do a riscos climaticos, ao mesmo tempo em que possuem menor
capacidade de resposta diante desses eventos. Essa assimetria evidencia que a crise climatica
estd profundamente relacionada a estruturas de desigualdade que atravessam diferentes
escalas, do local ao global.

No caso de paises latino-americanos, essa dindmica assume contornos particularmente
expressivos, uma vez que coexistem elevada biodiversidade, intensa exploragdo de recursos
naturais e desigualdades sociais persistentes. Eventos como secas prolongadas, enchentes e
alteragdes nos regimes de precipitacdo impactam diretamente modos de vida, sistemas
produtivos e condigdes de acesso a recursos essenciais. Tais elementos reforcam a importancia
de incorporar, no ensino de Ciéncias, abordagens que considerem ndo apenas os aspectos
fisicos do fendbmeno climatico, mas também suas implicagdes sociais e territoriais.

A analise evidencia, ainda, que a articulagcéo entre diferentes perspectivas disciplinares
contribui para ampliar o alcance formativo da educacgéao cientifica. Ao integrar conhecimentos da
Quimica e da Geografia, o ensino passa a oferecer condigbes para que os estudantes
compreendam a complexidade dos fendmenos ambientais, reconhecendo suas multiplas
determinagdes. Esse movimento favorece a construgao de leituras mais criticas da realidade,
possibilitando a identificagdo de relagdes entre praticas humanas, transformagdes ambientais e
processos de desigualdade.

Por fim, os resultados indicam que a educagao cientifica pode desempenhar um papel
estratégico na formacdo de sujeitos capazes de interpretar e problematizar os desafios
ambientais contemporaneos. Ao deslocar o foco de uma abordagem centrada exclusivamente
na transmissdo de conteudo para uma perspectiva orientada a analise critica e a
contextualizagdo, o ensino de Ciéncias amplia sua contribuicdo para a formagéao cidada. Nesse
sentido, a crise climatica emerge ndo apenas como um tema de estudo, mas como um eixo
estruturante para a reorganizagao das praticas pedagdgicas, exigindo novas formas de pensar,

ensinar e aprender no contexto educacional contemporaneo.
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3.1. Implicagdes pedagdgicas para a educacgao cientifica

As reflexdes desenvolvidas ao longo deste estudo permitem afirmar que a abordagem
educacional das mudancgas climaticas exige uma reorganizagdo das praticas pedagoégicas
tradicionalmente centradas em compartimentalizagbes disciplinares. A complexidade dos
fendmenos climaticos impde a necessidade de construir percursos formativos que articulem
diferentes campos do conhecimento, favorecendo leituras integradas da realidade. Nesse
contexto, a aproximagdo entre Quimica e Geografia ndo se configura apenas como uma
estratégia didatica, mas como uma exigéncia epistemoldgica decorrente da propria natureza
multifacetada da crise climatica.

Ao mobilizar conceitos da quimica atmosférica — como interagées moleculares, balango
energético e ciclos biogeoquimicos — em dialogo com interpreta¢des geograficas sobre territério,
uso do espago e dindmicas socioecondmicas, torna-se possivel desenvolver praticas educativas
que conectem processos naturais a contextos historicamente situados. Essa articulagao permite
que o conhecimento cientifico deixe de ser apresentado como um conjunto abstrato de
informagdes e passe a ser compreendido como uma ferramenta interpretativa para analisar
problemas concretos. Assim, o ensino de Ciéncias pode contribuir para que os estudantes
reconhegam as relagdes entre padroes de produgdo e consumo, transformag¢des ambientais e
distribuicao desigual de impactos climaticos, ampliando a compreenséao das interdependéncias
entre sociedade e natureza (Talanquer, 2021; Klein, 2022; UNESCO, 2023).

Além disso, essa perspectiva favorece a construcdo de propostas pedagdgicas que
valorizam a problematizacéo e a investigagdo como principios organizadores do processo de
ensino-aprendizagem. Ao invés de restringir-se a transmissdo de conteudos previamente
estruturados, o ensino de Ciéncias pode ser orientado por questdes sociocientificas que
mobilizem diferentes saberes e estimulem a analise de situacdes reais. Problemas como eventos
climaticos extremos, crises hidricas, mudangas no uso do solo e impactos ambientais locais
podem ser incorporados como eixos estruturantes das praticas educativas, possibilitando a
construgao de aprendizagens mais significativas e contextualizadas.

Outra implicagao relevante refere-se ao papel da educacéo cientifica na formagao de
sujeitos capazes de interpretar criticamente informagdes e posicionar-se diante de desafios
contemporaneos. Em um cenario marcado pela circulagdo intensiva de dados, pela
disseminacdo de desinformagdo e pela complexidade das controvérsias cientificas, torna-se
fundamental desenvolver processos formativos que articulem conhecimento conceitual, analise
critica e participacdo social. Nesse sentido, a alfabetizagao cientifica assume uma dimenséao

ampliada, que envolve ndo apenas a compreensao de conceitos, mas também a capacidade de
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avaliar evidéncias, compreender incertezas e reconhecer implicagbes éticas e politicas
associadas ao conhecimento cientifico.

Essa abordagem implica, ainda, repensar o papel do professor como mediador de
processos de construgdo do conhecimento. A atuacédo docente passa a demandar ndo apenas
dominio conceitual, mas também a capacidade de articular diferentes linguagens, promover
didlogos interdisciplinares e criar condi¢cdes para que os estudantes estabelegam relagdes entre
conteudos escolares e problematicas sociais. Dessa forma, a formagao de professores emerge
como um elemento central para a efetivagdo de praticas pedagdgicas comprometidas com a
compreensao critica das questdes ambientais (Loureiro, 2020; Sauvé, 2024; Saito; Loureiro,
2024).

Adicionalmente, as discussbes aqui desenvolvidas apontam para a necessidade de
incorporar dimensdes éticas e politicas ao ensino de Ciéncias. A crise climatica ndo se restringe
a um problema de ordem técnica ou cientifica, mas envolve disputas em torno de modelos de
desenvolvimento, uso de recursos naturais e distribuicdo de responsabilidades. Ao considerar
essas dimensbes no espago educativo, torna-se possivel promover uma formagdo que
ultrapasse a neutralidade aparente do conhecimento cientifico, favorecendo a construgao de
posicionamentos criticos e socialmente engajados.

Por fim, destaca-se que a integragdo entre diferentes areas do conhecimento, aliada a
problematizacdo de questdes socioambientais, pode contribuir para ressignificar o ensino de
Ciéncias no contexto contemporaneo. Ao articular explicagdes cientificas com analises sociais e
territoriais, a educagéo cientifica amplia seu potencial formativo, passando a desempenhar um
papel estratégico na formagdo de sujeitos capazes de compreender a complexidade das
transformagbes ambientais e de participar, de forma critica, na construgédo de alternativas para o

enfrentamento da crise climatica.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar as possibilidades de articulagdo entre o
ensino de Quimica e o ensino de Geografia na abordagem educacional das mudangas climaticas,
partindo do reconhecimento de que a crise climatica constitui um fendbmeno complexo, cuja
compreensdo exige a integragdo entre diferentes campos do conhecimento. A analise
desenvolvida ao longo do trabalho permite afirmar que a interpretagcdo das mudangas climaticas
nao pode ser sustentada por explicagdes disciplinares isoladas, uma vez que envolve,

simultaneamente, processos fisico-quimicos e dindmicas socioespaciais.
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Nesse sentido, evidenciou-se que o ensino de Quimica contribui de forma decisiva para
a compreensdo dos mecanismos que regulam o funcionamento do sistema climatico,
especialmente no que se refere as interagdes entre matéria e energia na atmosfera. Por sua vez,
o ensino de Geografia possibilita analisar como esses processos se manifestam de maneira
desigual nos diferentes territérios, evidenciando relagdes entre uso do espago, desenvolvimento
econdmico e vulnerabilidades socioambientais. A articulagdo entre esses dois campos amplia,
portanto, as possibilidades de compreensao dos fendmenos climaticos, ao integrar dimensdes
naturais e sociais em uma mesma perspectiva analitica.

Os resultados também indicam que a interdisciplinaridade, longe de se restringir a
justaposicdo de conteldos, constitui um principio estruturante para o ensino de Ciéncias no
contexto contemporaneo. Ao promover o dialogo entre Quimica e Geografia, torna-se possivel
construir abordagens pedagdgicas que favoregam a analise de problemas concretos, permitindo
que o conhecimento cientifico seja mobilizado na interpretagao de situagdes reais e socialmente
situadas. Essa integragdo contribui para o desenvolvimento de uma alfabetizagdo cientifica
ampliada, na qual os estudantes sao capazes de estabelecer relagdes entre conceitos, contextos
e implicagbes dos fendmenos estudados.

Do ponto de vista pedagdgico, a articulagdo entre esses campos implica a necessidade
de reorganizar praticas de ensino, de modo a superar a fragmentacdo disciplinar ainda
predominante. Isso envolve a constru¢cdo de propostas que integrem conteudos de quimica
atmosférica a analises geograficas do territorio, possibilitando que os estudantes compreendam
tanto os mecanismos do aquecimento global quanto suas consequéncias sociais e espaciais. Tal
perspectiva favorece a construgao de aprendizagens mais significativas, ao conectar explicagdes
cientificas a contextos vividos e problematicas contemporéaneas.

Por fim, conclui-se que a educagéo cientifica pode desempenhar um papel estratégico
na formacao de sujeitos capazes de compreender a complexidade da crise climatica, desde que
se organize a partir de abordagens que articulem diferentes dimensbées do conhecimento. A
integracdo entre o ensino de Quimica e o ensino de Geografia apresenta-se, nesse contexto,
como uma possibilidade consistente para ampliar o alcance formativo do ensino de Ciéncias,
contribuindo para a construgao de leituras mais criticas e contextualizadas sobre os desafios

socioambientais contemporaneos.
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