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Resumo: Este estudo analisa o desenvolvimento de competências técnicas e 
habilidades comportamentais por meio da integração das disciplinas Ciência, 
Tecnologia, Engenharia e Matemática (CTEM) na Educação para o 
Desenvolvimento Sustentável (EDS). A partir de uma revisão da literatura, 
identificaram-se competências essenciais, como pensamento sistêmico, 
resolução de problemas e colaboração, fundamentais para enfrentar desafios 
socioambientais contemporâneos. Os resultados indicam que a abordagem 
interdisciplinar CTEM associada à Educação Ambiental pode potencializar o 
preparo dos estudantes para enfrentar esses desafios, contribuindo para o 
alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável na Educação.  
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Abstract: This study analyzes the development of technical competencies and 
behavioral skills through the integration of Science, Technology, Engineering, 
and Mathematics (STEM) disciplines into Education for Sustainable 
Development (ESD). Through a literature review, essential competencies such 
as systems thinking, problem-solving, and collaboration were identified as 
fundamental for addressing contemporary socio-environmental challenges. The 
results indicate that an interdisciplinary STEM approach, combined with 
Environmental Education, enhances student preparedness to effectively tackle 
these challenges, directly contributing to the achievement of the Sustainable 
Development Goals in Education.  

Keywords: Environmental Education; Education for Sustainable Development; 
Technical Competencies; Behavioral Skills; STEM. 

 

Introdução 

Sustentabilidade é um conceito que busca um desenvolvimento que 
atenda às necessidades atuais sem comprometer as gerações futuras. Em 
resposta a essa necessidade, a ONU estabeleceu em 2015 os Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS), compostos por 17 metas globais 
interconectadas, direcionadas à erradicação da pobreza, à proteção do planeta 
e à garantia de prosperidade para todos até 2030 (Cardoso; Novaes; 
Sabonaro, 2025; Cebrián, Junyent e Mulà, 2021; Hung, Huang e Hwang, 2014; 
Kioupi; Voulvoulis, 2019; United Nations, 2015). A promoção da 
sustentabilidade tornou-se fundamental em diversos setores, refletindo uma 
crescente consciência sobre questões ambientais e sociais. Nesse sentido, os 
ODS servem como um guia universal para a transição rumo ao 
desenvolvimento sustentável, exigindo ações integradas que maximizem 
interações e benefícios, ao mesmo tempo em que minimizam as desvantagens 
(IIASA, 2018; United Nations, 2015). A educação, neste contexto, surge como 
uma ferramenta poderosa, capacitando os indivíduos com as competências e 
habilidades necessárias para enfrentar os desafios complexos do século XXI e 
promovendo a mudança de comportamentos que favoreçam a ação 
responsável em prol do meio ambiente (Ardoin; Bowers; Gaillard, 2020; Laurie 
et al., 2016; UNESCO et al., 2018). 

A Educação para o Desenvolvimento Sustentável (EDS) visa formar 
cidadãos conscientes e engajados, integrando práticas sustentáveis nos 
currículos educacionais (Baena-Morales; Martinez-Roig; Hernádez-Amorós, 
2020; Pandey, 2024). Fortemente ligada à Educação Ambiental (EA), a EDS 
capacita indivíduos a tomar decisões responsáveis e a enfrentar desafios 
globais, como as mudanças climáticas, desigualdades sociais e degradação 
ambiental (Laurie et al., 2016; Novaes; Cardoso; Sabonaro, 2023, 2025; 
UNESCO, 1987). Assim, a EDS apoia a implementação dos ODS, conectando 
as demandas globais às práticas locais (Kioupi; Voulvoulis, 2019). 
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A integração da educação CTEM — que engloba Ciência, Tecnologia, 
Engenharia e Matemática — dentro da EDS surge como uma abordagem para 
capacitar os alunos, especialmente os do ensino superior, para enfrentar os 
desafios ambientais, sociais e econômicos do século XXI. Essa combinação de 
disciplinas permite que os estudantes desenvolvam tanto competências 
técnicas quanto habilidades comportamentais, ambas fundamentais para o 
alcance dos ODS (Kushnir; Bazanova, 2018). A promoção dessas 
competências vai além da simples aquisição de conhecimentos teóricos, 
envolvendo a participação ativa dos cidadãos e o desenvolvimento de uma 
mentalidade orientada para a sustentabilidade. Nesse contexto, a EDS 
integrada à estrutura CTEM não apenas impulsiona o desenvolvimento de 
habilidades cognitivas, mas também fortalece as habilidades socioemocionais e 
comportamentais, essenciais para a formação de indivíduos capazes de atuar 
em um mundo cada vez mais interconectado e dinâmico (Cebrián Bernat; 
Junyent Pubill, 2014; Martín-Sánchez; González-Gómez; Jeong, 2022; 
Rieckmann, 2012; Wiek et al., 2011; Novaes, 2024). 

Este estudo tem como objetivo explorar como a EDS, integrada com 
competências técnicas e habilidades comportamentais nas disciplinas CTEM, 
pode capacitar indivíduos para enfrentar desafios globais e promover a 
sustentabilidade. Especificamente, o estudo busca compreender de que 
maneira essas competências e habilidades estão interrelacionadas dentro da 
EDS, oferecendo reflexões sobre como essa integração pode contribuir para a 
formação de estudantes do ensino superior mais preparados para o 
desenvolvimento sustentável. 

 

Referencial Teórico 

A Agenda 2030 da ONU, que introduziu os ODS em 2015, visa não 
apenas resolver problemas isolados, mas criar um caminho sustentável que 
equilibre necessidades econômicas, sociais e ambientais, promovendo um 
desenvolvimento inclusivo e equitativo (Cebrián; Junyent; Mulà, 2021; Huang et 
al., 2022; Kioupi; Voulvoulis, 2019; United Nations, 2015). Cada um dos 17 
objetivos contém metas específicas que se adaptam às realidades locais, 
permitindo que diferentes países, regiões e municípios personalizem suas 
abordagens para alcançar os objetivos (Meschede, 2020; United Nations, 
2015). A ONU estruturou esses objetivos para que possam ser aplicáveis 
globalmente, reconhecendo que, apesar das diferentes condições 
socioeconômicas, todos os países compartilham a responsabilidade de 
trabalhar juntos para um futuro sustentável (Meschede, 2020; United Nations, 
2015).  

As metas estabelecidas são essenciais para enfrentar desafios globais, 
como as mudanças climáticas, desigualdades sociais e degradação ambiental 
(United Nations, 2015). Além disso, a implementação dos objetivos requer 
cooperação entre países e a integração de esforços em múltiplos níveis, desde 
o local até o global, garantindo políticas eficazes e coordenadas (Leal Filho et 
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al., 2018). A promoção da sustentabilidade por meio dos ODS é fundamental 
para construir sociedades resilientes, capazes de enfrentar crises globais e 
garantir um futuro próspero para todos (Mishra et al., 2024). A promoção de 
abordagens integradas, pesquisa interdisciplinar e cooperação internacional 
são pilares fundamentais para o sucesso dessa Agenda 2030 (Meschede, 
2020; Salvia et al., 2019). A capacidade de adaptar e inovar continuamente 
será essencial para enfrentar os desafios emergentes e assegurar um futuro 
sustentável para todas as gerações (Mishra et al., 2024). 

A EA e a EDS desempenham papéis fundamentais na formação de 
cidadãos conscientes e preparados para enfrentar os desafios ambientais 
contemporâneos (Rocha et al., 2023). Historicamente, a EA está enraizada em 
movimentos de resistência ao modelo capitalista predatório, promovendo uma 
consciência crítica sobre as relações entre sociedade e natureza, incentivando 
práticas sustentáveis e a autorresponsabilidade ambiental (Layrargues, 2018; 
Tamaio; Gomes; Willms, 2020). Esse enfoque crítico da EA é fundamental para 
a transição para a EDS, que amplia o debate, incorporando dimensões 
políticas, sociais e econômicas à discussão ambiental (Hume e Barry, 2015). A 
articulação entre EA e EDS ressalta uma abordagem educacional abrangente 
que vai além da preservação ambiental, integrando a formação cidadã e 
estimulando o exercício da cidadania por meio de práticas pedagógicas 
dinâmicas e interativas, como oficinas e jogos educativos (Rocha et al., 2023). 
Essa integração é fundamental para preparar futuras gerações para atuar de 
forma responsável e sustentável em um mundo em constante transformação. 

A implementação de estratégias flexíveis e adaptativas, que incorporem 
avaliações contínuas e aprendizado constante, também é necessária para 
ajustar políticas e práticas às condições sociais, econômicas e ambientais em 
constante mudança, garantindo assim resultados sustentáveis a longo prazo 
(Halvorsen; Evans; Penderis, 2017; Mishra et al., 2024). 

 Dentro desse escopo, a adaptação e inovação nos programas de EDS 
são fundamentais. Como abordagem pedagógica, a EDS visa capacitar 
indivíduos com o conhecimento, habilidades, valores e atitudes necessários 
para promover a sustentabilidade. Ligada à qualidade da educação, ela tem o 
potencial de empoderar os alunos com os elementos necessários para criar 
uma sociedade sustentável (Laurie et al., 2016). A EDS busca integrar 
questões de sustentabilidade em todos os níveis de educação, desde a 
educação básica até o ensino superior, proporcionando uma compreensão 
holística das interações entre os sistemas ambientais, sociais e econômicos 
(Rieckmann, 2012). Desde 1987, a UNESCO já definia a EDS como um 
processo de aprendizado que aprimora o conhecimento e as habilidades das 
pessoas sobre o meio ambiente e os desafios associados, desenvolvendo as 
habilidades e competências necessárias para enfrentar esses desafios e 
fomentando atitudes, motivações e compromissos para tomar decisões 
informadas e ações responsáveis (Boca; Saraçli, 2019; UNESCO, 1987). 
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A EDS promove a compreensão das interconexões entre os diferentes 
aspectos da sustentabilidade, permitindo que os alunos compreendam como 
suas ações impactam o mundo ao seu redor (Ardoin; Bowers; Gaillard, 2020). 
As competências para a sustentabilidade devem incluir componentes 
cognitivos, como conhecimento e compreensão dos sistemas ambientais, 
sociais, econômicos e políticos, além das habilidades sociais e valores (Kioupi; 
Voulvoulis, 2019). Dessa forma, a EDS contribui para a formação de cidadãos 
conscientes e engajados na promoção de um futuro sustentável. 

 

Integração dos ODS na EDS utilizando as disciplinas CTEM 

Os programas de EDS são desenvolvidos com o objetivo de capacitar 
os indivíduos em competências técnicas e habilidades comportamentais 
essenciais para promover a sustentabilidade. Esses programas não apenas 
fornecem o conhecimento necessário, mas também enfatizam o 
desenvolvimento de atitudes ambientais positivas e valores que incentivam 
ações responsáveis em relação ao meio ambiente (Zsóka et al., 2013). A 
preparação de profissionais qualificados para enfrentar desafios globais, como 
as mudanças climáticas e a degradação ambiental, está entre os objetivos 
desses programas (Chatpinyakoop; Hallinger; Showanasai, 2022). Exemplos 
de programas eficazes incluem projetos de campo, atividades práticas e 
currículos integrados, que abordam diretamente os ODS, demonstrando como 
a educação pode transformar atitudes e comportamentos, facilitando uma 
transição para práticas mais sustentáveis (Ardoin, Bowers e Gaillard, 2020). 

Para promover a integração dos ODS na EDS, diversos modelos 
pedagógicos têm sido propostos. Esses modelos incluem desde o uso de 
tecnologias digitais até a aprendizagem baseada em projetos, com o objetivo 
de capacitar os alunos com as competências e habilidades necessárias para 
enfrentar os desafios globais. A Tabela 1 (próxima página) apresenta uma 
síntese dos principais modelos pedagógicos identificados na literatura para a 
integração dos ODS na EDS. 

A combinação dessas competências e habilidades é importante para 
enfrentar os complexos desafios socioambientais, promovendo uma educação 
que vai além do conhecimento técnico e inclui aspectos éticos e sociais. Essa 
integração nos programas educacionais traz benefícios significativos para a 
formação de cidadãos e profissionais capazes de contribuir para a 
sustentabilidade. Ao promover a aplicação prática do conhecimento científico 
alinhada ao desenvolvimento sustentável, essa abordagem integral prepara os 
estudantes para enfrentar desafios globais de maneira crítica e colaborativa 
(Martín-Sánchez, González-Gómez e Jeong, 2022). Ao fomentar a 
interconexão entre as disciplinas CTEM e as competências para a 
sustentabilidade, cria-se uma base sólida para o desenvolvimento de soluções 
inovadoras e sustentáveis para o cumprimento dos ODS. 
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Tabela 1: Modelos Pedagógicos de integração dos ODS na EDS 

Modelo 
Pedagógico 

Descrição 

Integração de 
Tecnologias 

Digitais 

Utilização de Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs), 
promovendo inclusão social e melhorando a qualidade da educação em 
escolas públicas (Schina et al., 2020; Silva et al., 2023). 

Abordagem 
Interdisciplinar 

Estímulo a competências de resolução de problemas e pensamento 
sistêmico por meio de abordagens interdisciplinares, essenciais para a 
compreensão do desenvolvimento sustentável (Alm et al., 2022; Alm, 
Melén e Aggestam-Pontoppidan, 2021). 

Framework 
Sistêmico para 

EDS 

Aplicação de pensamento sistêmico para conectar o desenvolvimento 
sustentável aos resultados educacionais, promovendo uma visão comum 
de sustentabilidade entre educadores e alunos (Kioupi e Voulvoulis, 
2019). 

Sala de Aula 
Invertida 

Metodologia em que a instrução direta ocorre fora do espaço de 
aprendizagem em grupo, transformando-o em um ambiente dinâmico e 
interativo voltado à educação para a sustentabilidade (Buil-Fabregá et 
al., 2019; Quadrado e Zaitseva, 2019). 

Aprendizagem 
Baseada em 

Projetos 

Envolvimento dos alunos em Projetos de Aprendizagem Integrada ao 
Trabalho (WIL) e experiências reais que aprimoram a compreensão da 
sustentabilidade e desenvolvem competências interpessoais (Alm et al., 
2022). 

Educação em 
Robótica 

Formação de futuros professores em competências digitais, promovendo 
uma abordagem transversal da sustentabilidade através de automações 
(Schina et al., 2020). 

Educação Física Integração de objetivos específicos em aulas de educação física, 
relacionando práticas esportivas com metas de sustentabilidade (Baena-
Morales, Martinez-Roig e Hernádez-Amorós, 2020). 

Framework de 
Integração 

Proposta de um framework para guiar instituições acadêmicas na 
integração dos ODS, incorporando a visão de diferentes stakeholders 
para uma estratégia global de melhoria contínua (Ferrer-Estévez e 
Chalmeta, 2021). 

Fonte: Autoria própria. 

 

A educação CTEM enfatiza a integração dessas disciplinas, promovendo 
o desenvolvimento de competências técnicas necessárias para resolver 
problemas complexos (He et al., 2021; Kuo, Tseng e Yang, 2019; Wu e 
Anderson, 2015). Essa metodologia não apenas reforça o conhecimento 
teórico, mas também incentiva a aplicação prática, preparando os alunos para 
enfrentar desafios reais (Kushnir; Bazanova, 2018). Quando combinada com os 
princípios da EDS, a educação CTEM potencializa a formação de indivíduos 
capazes de contribuir ativamente para a sustentabilidade (Fathurohman et al., 
2023; Hopkinson; James, 2010).  A incorporação da EDS no currículo CTEM 
promove práticas de desenvolvimento sustentável, capacitando os estudantes 
com habilidades de pensamento crítico e abordagens inovadoras para 
enfrentar os desafios globais (Helmi; Herliani, 2021; Yalçın, 2024). 

A integração de competências técnicas e habilidades comportamentais 
nos programas de EDS com enfoque em CTEM enriquece a formação de 
cidadãos preparados para atuar em um mundo cada vez mais interconectado. 
Essa integração não apenas proporciona aos alunos conhecimentos técnicos 
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especializados, como aqueles aplicados à resolução de problemas, mas 
também desenvolve habilidades interpessoais como colaboração e 
pensamento crítico (Cebrián Bernat; Junyent Pubill, 2014; Rieckmann, 2012).  

 A EDS representa mais do que uma simples transferência de 
informações; ao contrário, ela fortalece atitudes, valores e conhecimentos 
ambientais, bem como habilidades que capacitam indivíduos e comunidades 
para empreender ações ambientais positivas de forma colaborativa (Ardoin; 
Bowers; Gaillard, 2020). A EDS desempenha um papel fundamental na 
transformação de atitudes e valores dos indivíduos, promovendo uma 
consciência ambiental (Ardoin; Bowers; Gaillard, 2020; Hecht; Monroe; Krasny, 
2015; UNESCO, 1978). Ela enfatiza que o conhecimento, atitudes e 
habilidades estão diretamente relacionadas ao meio ambiente e que, por meio 
de uma educação sólida, são estabelecidas as bases de um ambiente 
sustentável (Zsóka et al., 2013).  Através da EDS, os alunos são incentivados a 
desenvolver uma compreensão crítica das questões ambientais e a reconhecer 
a importância de adotar comportamentos sustentáveis em suas vidas diárias 
(Abrantes et al., 2022; Glackin; King, 2018). Isso resulta em uma mudança nos 
valores pessoais, promovendo maior responsabilidade e comprometimento 
com a preservação do meio ambiente e a sustentabilidade global. 

 

Competências Técnicas e Habilidades Comportamentais para a 
Sustentabilidade 

 Além de transformar atitudes e valores, a EDS capacita os indivíduos a 
adotarem ações positivas em prol da sustentabilidade. Ela desenvolve e 
aprimora atitudes, valores e conhecimentos ambientais, além de construir 
habilidades que preparam indivíduos e comunidades para empreender ações 
ambientais positivas de forma colaborativa (Ardoin; Bowers; Gaillard, 2020). 
Por meio da EDS, os alunos adquirem as competências necessárias para se 
tornarem solucionadores de problemas, pensadores críticos e, em última 
análise, agentes de mudanças (Abrantes et al., 2022). Essas competências 
incluem a capacidade de analisar e resolver problemas ambientais, bem como 
de implementar práticas sustentáveis em suas comunidades, contribuindo 
assim para a promoção de um futuro sustentável. 

Apesar dos desafios, a implementação da EDS também oferece várias 
oportunidades para melhorias e inovação no campo educacional. A adoção de 
abordagens pedagógicas interdisciplinares e baseadas em projetos pode 
promover o desenvolvimento holístico das competências para a 
sustentabilidade (Wiek et al., 2011). Por meio da EDS, os indivíduos 
desenvolvem conhecimentos, habilidades e valores que promovem a 
sustentabilidade em suas comunidades e em diversos contextos. As 
competências técnicas e habilidades comportamentais são fundamentais para 
a criação de soluções inovadoras e a implementação de práticas sustentáveis. 
Apesar dos desafios na implementação da EDS, as oportunidades para 
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melhorias e inovações são vastas, com potencial para transformar sistemas 
educacionais e preparar futuros líderes para um mundo sustentável.  

A integração de competências técnicas e habilidades comportamentais 
nos programas de EDS com enfoque em CTEM enriquece a formação de 
cidadãos preparados para atuar em um mundo interconectado. Competências 
técnicas, como a capacidade de resolver problemas ambientais e implementar 
práticas sustentáveis, são essenciais para enfrentar os desafios do século XXI 
(Laurie et al., 2016; Steffen et al., 2015; UNESCO et al., 2018). Os sistemas 
educacionais globais devem priorizar o desenvolvimento dessas competências 
para promover uma transição sustentável (Barna; Szalmáné Csete, 2024). A 
formação de profissionais com essas habilidades técnicas é vital para reduzir o 
impacto humano sobre o meio ambiente (Chatpinyakoop; Hallinger; 
Showanasai, 2022). 

As habilidades comportamentais, como colaboração, liderança e 
pensamento crítico, são igualmente importantes para promover a 
sustentabilidade (Abrantes et al., 2022). Essas soft skills permitem uma 
comunicação eficiente, resolução de conflitos e fluência intercultural, todas 
fundamentais para enfrentar desafios ambientais complexos (Steffen et al., 
2015; UNESCO et al., 2018; Villán-Vallejo et al., 2022; Wiek et al., 2016). A 
EDS não se resume à transmissão de informações; ao contrário, é um 
processo que desenvolve atitudes, valores e comportamentos que capacitam 
indivíduos e comunidades a empreender ações ambientais positivas de forma 
colaborativa (Ardoin; Bowers; Gaillard, 2020). O pensamento sistêmico, 
essencial na EDS, permite compreender as interações entre ecossistemas e 
sistemas socioeconômicos (Kioupi; Voulvoulis, 2019; Rieckmann, 2012). A 
análise de dados e as tecnologias ambientais facilitam a gestão de recursos 
naturais, enfrentando desafios ecológicos contemporâneos (Heldal et al., 
2024). Os programas de EDS desenvolvem essas competências combinando 
teoria e prática, preparando os alunos para desafios sustentáveis (Boca; 
Saraçli, 2019).  

 

Metodologia 

Este estudo realizou uma revisão integrativa da literatura para analisar o 
desenvolvimento de competências técnicas e habilidades comportamentais 
promovidas pela EDS, em integração com as disciplinas CTEM e alinhadas aos 
ODS. A revisão incluiu artigos científicos publicados entre 2010 e 2024, com 
foco em estudos que integrassem EDS às disciplinas CTEM e identificassem 
competências necessárias para enfrentar desafios globais relacionados à 
sustentabilidade. 

A partir dessa análise, foi desenvolvido um modelo conceitual que ilustra 
como essas competências e habilidades interagem na interseção entre EDS, 
CTEM e os ODS. Esse modelo serviu de base teórica para a categorização da 
literatura e orientou a análise temática, garantindo coerência entre as 
competências identificadas e o contexto amplo da sustentabilidade. 
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Posteriormente, realizou-se uma análise temática dos estudos 
selecionados, identificando e descrevendo as principais competências técnicas 
e habilidades comportamentais destacadas na literatura, relacionando-as ao 
modelo conceitual desenvolvido. Os resultados foram sintetizados por meio de 
uma análise crítica das fontes, estabelecendo conexões entre as competências 
e habilidades identificadas e o desenvolvimento de práticas sustentáveis. Ao 
combinar uma revisão integrativa com um modelo conceitual claro, esta 
metodologia proporciona uma visão sistemática e abrangente da literatura 
existente, oferecendo uma base robusta para as conclusões do estudo. 

A Figura 1 apresenta as principais fases do estudo, desde a definição 
das competências e habilidades até sua integração às disciplinas CTEM e às 
recomendações finais. 

 

Figura 1: Etapas da Metodologia de Integração EDS-CTEM. 
Fonte: Autoria Própria. 

 

Resultados 

Integração das Disciplinas CTEM com Competências Técnicas e 
Habilidades Comportamentais 

 

Figura 2: Inter-relação entre CTEM e EDS para o Desenvolvimento de Competências e 
Habilidades Sustentáveis. Fonte: Autoria Própria. 
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A Figura 2 ilustra a inter-relação entre as disciplinas CTEM e as 
principais competências técnicas e habilidades comportamentais que devem 
ser desenvolvidas pela EDS. A figura demonstra como essas áreas se 
complementam, promovendo uma abordagem integrada para enfrentar os 
desafios globais e alcançar os ODS de forma eficaz. Essa integração entre 
competências técnicas e habilidades comportamentais é fundamental para 
formar indivíduos preparados para atuar em um mundo cada vez mais 
interconectado e complexo. 

As disciplinas CTEM devem trabalhar as competências técnicas para 
capacitar os estudantes a enxergarem o mundo por meio de uma perspectiva 
científica. Na Tabela 2, são apresentados exemplos de competências técnicas 
a serem desenvolvidas em cada disciplina CTEM. 

 

Tabela 2: Competências Técnicas 
Competência 

Técnica 
Definição Exemplo 

Pensamento 
Sistêmico 

Capacidade de compreender 
sistemas complexos, seus elementos 
e interações, incluindo múltiplas 
perspectivas e uma visão holística da 
realidade. Esta competência é 
importante para a colaboração 
interdisciplinar e a transformação 
social em direção à sustentabilidade 
(Heldal et al., 2024; Kioupi e 
Voulvoulis, 2019; Lim, Søgaard 
Jørgensen e Wyborn, 2018; Redman 
e Wiek, 2021; Rieckmann, 2012; 
Wiek et al., 2016; Zhang et al., 2016). 

Um engenheiro ambiental utiliza 
simulações computacionais 
(Tecnologia e Matemática) para 
analisar a relação entre a poluição 
do ar, a saúde pública e os padrões 
climáticos. A partir disso, ele 
compreende como mudanças em 
um aspecto podem impactar outros 
setores de maneira complexa e 
integrada. 

Resolução de 
Problemas 

Habilidade de lidar com problemas 
complexos e mal definidos, utilizando 
todas as outras competências para 
alcançar soluções e/ou resultados 
ótimos (Steffen et al., 2015; UNESCO 
et al., 2018; Wiek et al., 2016). 

Pesquisadores utilizam modelos 
matemáticos (Matemática) para 
detectar áreas de alta poluição 
causadas pelo aumento do tráfego. 
Eles propõem soluções 
tecnológicas, como zonas de 
emissões reduzidas e o incentivo ao 
uso de transporte público, utilizando 
ferramentas de engenharia 
(Engenharia e Tecnologia) para 
implementar essas soluções. 

Conhecimento 
do Estado do 

Planeta 

Entendimento dos fenômenos e 
conceitos naturais, para desenvolver 
uma competência de sustentabilidade 
baseada em uma compreensão 
científica sólida (Glasser, 2016). 

Um educador ambiental usa dados 
de satélite (Ciência e Tecnologia) 
para monitorar a perda de 
biodiversidade e as mudanças 
climáticas. Ele utiliza esses dados 
em suas aulas para ensinar aos 
alunos como essas alterações 
afetam os ecossistemas locais, 
promovendo um entendimento mais 
científico sobre o estado do planeta. 

Continua...  
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...continuação. 

Competência 
Técnica 

Definição Exemplo 

Capacidade de 
Utilização de 

Mídia 

Capacidade de usar ferramentas de 
mídia para transferir mensagens 
rapidamente e colaborar globalmente, 
considerando a importância da 
comunicação em um mundo 
globalizado e interconectado (Kioupi e 
Voulvoulis, 2019; Rieckmann, 2012). 

Um ativista ambiental utiliza 
ferramentas de design gráfico e 
edição de vídeo (Tecnologia) para 
criar uma campanha nas redes 
sociais sobre a poluição dos 
oceanos. Ele utiliza plataformas 
digitais para compartilhar gráficos 
e vídeos, atingindo uma audiência 
global e colaborando com 
cientistas (Ciência) para validar as 
informações transmitidas. 

Habilidades 
Tecnológicas 

Competências relacionadas ao uso e 
compreensão de tecnologias para 
apoiar a gestão e comunicação 
ambiental (Heldal et al., 2024). 

Um gestor de recursos naturais 
usa um software especializado 
(Tecnologia) para analisar o 
consumo de água e a geração de 
resíduos em uma empresa. Ele 
aplica conceitos de engenharia 
(Engenharia) para otimizar os 
processos e reduzir o impacto 
ambiental, demonstrando como a 
tecnologia pode apoiar decisões 
sustentáveis. 

Fonte: Autoria Própria. 
 

 

Enquanto as competências técnicas, como gestão de dados e 
arquitetura, são aplicáveis em áreas como energia limpa (ODS 7) e inovação 
industrial (ODS 9), habilidades comportamentais, como pensamento crítico e 
resolução de problemas, são essenciais para promover uma educação de 
qualidade (ODS 4) e fortalecer a paz, justiça e instituições eficazes (ODS 16).  
A implementação dessas competências permite que indivíduos apliquem 
conhecimentos de forma colaborativa, criando um impacto duradouro. A 
capacidade de criar soluções sustentáveis é fundamental para o ODS 9, 
enquanto habilidades comportamentais como trabalho em equipe e empatia, 
são vitais para o ODS 17 (Parcerias e Meios de Implementação), promovendo 
a cooperação global para atingir os ODS. 

As disciplinas CTEM apresentam intersecções com habilidades 
comportamentais que complementam as competências técnicas, fortalecendo 
as capacidades interpessoais e intrapessoais necessárias para enfrentar os 
desafios ambientais e sociais. Essas habilidades incluem comunicação 
eficiente, trabalho em equipe e pensamento crítico, essenciais para a ação 
colaborativa e a tomada de decisões informadas (Boca; Saraçli, 2019). A 
competência normativa, que lida com normas, valores e crenças, é essencial 
para a construção de uma sociedade sustentável (Kioupi; Voulvoulis, 2019). 
Além disso, habilidades como inteligência emocional e a empatia são 
fundamentais para promover uma compreensão profunda das interações 
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humanas e ecológicas, incentivando atitudes responsáveis e comprometidas 
com a sustentabilidade (Lambrechts et al., 2013). Essas habilidades 
comportamentais facilitam a implementação de práticas sustentáveis e 
promovem uma cultura de sustentabilidade dentro e fora das instituições 
educacionais. 

A Tabela 3 apresenta algumas dessas habilidades comportamentais, 
suas definições e exemplos, especialmente no contexto das disciplinas CTEM. 
Estas habilidades são essenciais para uma abordagem integrada e adaptativa, 
ajudando os alunos a se envolverem na solução de problemas e na promoção 
dos ODS. 

Tabela 3: Habilidades Comportamentais 

Habilidades 
Comportamentais 

Definição Exemplo 

Pensamento Crítico Habilidade de questionar 
normas pessoais e coletivas, 
aplicar critérios rigorosos para 
tomar decisões e refletir 
criticamente sobre modelos 
individuais e culturais (Glasser, 
2016; Steffen et al., 2015; Wiek 
et al., 2016). 

Um estudante avalia os métodos de 
agricultura sustentável, utilizando 
modelos matemáticos (Matemática) 
para analisar dados de produtividade. 
Ele revisa estudos científicos 
(Ciência) e aplica ferramentas 
tecnológicas (Tecnologia) para 
determinar o método mais eficiente, 
implementando conceitos de 
engenharia (Engenharia). 

Autoconsciência Compreensão das próprias 
motivações, sentimentos, 
crenças e empatia em relação 
aos outros, facilitando uma 
conexão emocional profunda 
com a realidade e com os 
outros (Kioupi e Voulvoulis, 
2019). 

Ao considerar o impacto de suas 
ações, uma pessoa utiliza 
ferramentas tecnológicas (Tecnologia) 
para calcular sua pegada de carbono 
(Ciência), aplicando modelos 
matemáticos (Matemática) e soluções 
de engenharia (Engenharia) para 
minimizá-la. 

Pensamento Futuro Capacidade de antecipar as 
implicações futuras das ações 
atuais e considerar o bem-estar 
das gerações futuras ao 
planejar e tomar decisões 
(Kirkman e Voulvoulis, 2017; 
Lambrechts et al., 2013; Wiek 
et al., 2016). 

Um urbanista planeja um bairro 
sustentável, utilizando modelos 
matemáticos (Matemática) para 
prever o crescimento populacional. 
Ele emprega tecnologias (Tecnologia) 
e princípios de engenharia 
(Engenharia) para garantir a eficiência 
das infraestruturas sustentáveis. 

Inteligência 
Emocional 

Habilidades como empatia, 
compreensão multicultural e 
responsabilidade, essenciais 
para lidar com diferentes 
perspectivas e promover a 
solidariedade (Lambrechts et 
al., 2013). 

Em um projeto de recuperação de 
áreas degradadas, um estudante 
utiliza ferramentas tecnológicas 
(Tecnologia) para facilitar a 
comunicação e otimizar os recursos, 
aplicando conceitos científicos 
(Ciência) e de engenharia 
(Engenharia). 

Continua...  
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...continuação. 

Habilidades 
Comportamentais 

Definição Exemplo 

Pensamento 
Estratégico 

Habilidade de definir metas, 
planejar, implementar e avaliar 
projetos de maneira eficaz para 
promover mudanças sociais 
transformadoras (Glasser, 2016; 
Kioupi e Voulvoulis, 2019; 
Lambrechts et al., 2013; Steffen 
et al., 2015). 

Um organizador de eventos cria um 
plano para reduzir o desperdício de 
alimentos, utilizando modelos 
matemáticos (Matemática) para 
prever o consumo. Ele estabelece 
metas claras baseadas em princípios 
científicos (Ciência), utiliza 
tecnologias de monitoramento 
(Tecnologia) para controlar o 
desperdício em tempo real, e aplica 
conceitos de engenharia 
(Engenharia) para implementar 
sistemas eficientes de coleta e 
redistribuição de alimentos. 

Colaboração Capacidade de trabalhar 
eficazmente com outras 
pessoas, comunicando-se de 
forma eficiente e participando de 
esforços conjuntos para 
alcançar objetivos comuns 
(Glasser, 2016; Heldal et al., 
2024; Lambrechts et al., 2013; 
Steffen et al., 2015; Wiek et al., 
2016). 

Um grupo de voluntários utiliza 
ferramentas tecnológicas 
(Tecnologia) para coordenar um 
projeto de limpeza, aplicando 
modelos matemáticos (Matemática) e 
princípios de engenharia 
(Engenharia) para desenvolver 
soluções sustentáveis de gestão de 
resíduos. 

Competência 
Normativa 

Capacidade de lidar com 
normas, valores e crenças 
individuais e sociais, 
considerando as implicações 
para as gerações presentes e 
futuras e para os atores 
humanos e não-humanos 
(Rieckmann, 2012; Steffen et al., 
2015; Wiek et al., 2016). 

Um consumidor adota práticas de 
compra éticas, utilizando modelos 
matemáticos (Matemática) para 
avaliar o impacto ambiental, 
aplicativos tecnológicos (Tecnologia) 
para rastrear a origem dos produtos, 
e princípios de engenharia 
sustentável (Engenharia). 

Comunicação Habilidade de transmitir 
informações de forma clara e 
eficaz, que é fundamental para a 
interação em equipe e para a 
implementação de soluções 
sustentáveis (Heldal et al., 
2024). 

Um coordenador de projeto utiliza 
gráficos baseados em análises 
matemáticas (Matemática) e 
ferramentas tecnológicas 
(Tecnologia) para apresentar um 
estudo de impacto ambiental, 
sugerindo melhorias práticas 
baseadas em conceitos de 
engenharia (Engenharia). 

Fonte: Autoria Própria. 

 

A incorporação de competências técnicas e habilidades 
comportamentais nos programas de EDS é importante para desenvolver uma 
abordagem educativa integral. Essa integração permite que os alunos 
adquiram não só conhecimentos específicos sobre sustentabilidade, mas 
também habilidades interpessoais necessárias para aplicar esses 
conhecimentos de forma prática e colaborativa. A UNESCO (2018) enfatiza que 
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a educação para a sustentabilidade deve capacitar os alunos com 
competências técnicas e habilidades comportamentais, promovendo uma 
sociedade sustentável. Portanto, a inclusão de componentes técnicos e 
comportamentais dentro dos programas de EDS é fundamental para formar 
indivíduos preparados para enfrentar os desafios ambientais e sociais de 
maneira integrada. 

A integração de competências e habilidades na EDS prepara melhor os 
alunos para os desafios contemporâneos. Ardoin, Bowers e Gaillard (2020) 
destacam que a EDS desenvolve atitudes, valores e conhecimentos que 
capacitam os estudantes a agir positivamente. Boca e Saraçli (2019) ressaltam 
que essa abordagem forma solucionadores de problemas e agentes de 
mudança, enquanto Laurie et al. (2016) observam que a EDS empodera os 
alunos para promover transformações em direção a uma sociedade mais justa 
e resiliente. Esse modelo educacional é essencial tanto local quanto 
globalmente, capacitando indivíduos a aplicar seus conhecimentos em 
diferentes contextos, contribuindo para um futuro sustentável. 
 

Conclusões 

Este estudo investigou como os programas de EDS que integram 
competências técnicas e habilidades comportamentais no contexto das 
disciplinas CTEM podem contribuir para a realização dos ODS. A análise 
mostrou que a EDS desempenha um papel importante na preparação de 
indivíduos para enfrentar desafios globais, ao capacitá-los com os 
conhecimentos, habilidades e valores voltados para a promoção da 
sustentabilidade. O framework proposto demonstra como a EDS pode 
enriquecer currículos e práticas pedagógicas, abordando de forma eficiente os 
desafios dos ODS. Além disso, destaca-se a importância de uma abordagem 
educacional que vá além da simples transferência de conhecimento, 
promovendo uma formação integral que inclui atitudes e comportamentos 
sustentáveis. 

A diversidade de contextos educacionais e a variabilidade na 
implementação dos programas de EDS e CTEM representam desafios que 
podem influenciar a eficácia das estratégias. Além disso, a falta de dados 
empíricos robustos sobre os impactos de longo prazo pode limitar a 
generalização dos resultados. Futuros estudos devem explorar a integração de 
EDS e CTEM em diferentes níveis de ensino, adaptando competências e 
habilidades para diversas faixas etárias e contextos. Também é importante 
investigar metodologias inovadoras, como o uso de tecnologias digitais, podem 
aprimorar o aprendizado.  

Uma linha de pesquisa futura deve considerar a integração de EDS 
com os ODS e analisar como as práticas educacionais podem ser ajustadas 
para contribuir diretamente para essas metas globais. É igualmente importante 
avaliar os impactos de longo prazo na formação de cidadãos comprometidos 
com a sustentabilidade e examinar sua eficácia em diferentes contextos 
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culturais. Por fim, recomenda-se uma maior colaboração entre educadores, 
formuladores de políticas e pesquisadores para desenvolver estratégias 
educacionais mais robustas. 
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