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Resumo

Este trabalho apresenta uma analise bibliométrica da producao cientifica
internacional sobre a atuagao dos zooldgicos como espagos nao formais de
educacao ambiental voltados a educagao basica, no periodo de 2016 a 2025.
Utilizando o pacote bibliometrix em ambiente R, foram analisados 91 artigos
indexados na base Web of Science, com base em indicadores como volume de
publicagdes por ano, distribuicdo geografica dos autores, redes de coautoria,
instituicbes mais produtivas, palavras-chave mais frequentes e tendéncias
tematicas emergentes. Os resultados revelam um crescimento constante da
producdo cientifica sobre o tema, com maior concentracdo de publicagcdes em
paises como Estados Unidos, Reino Unido e Alemanha. Os zooldgicos sao
abordados majoritariamente como espagos educativos complementares a
escola formal, com potencial para promover a alfabetizacdo ecolégica, o
engajamento em praticas conservacionistas e o desenvolvimento de atitudes
pré-ambientais entre criangas e adolescentes. Temas emergentes como
bem-estar animal, percep¢ao dos visitantes, metodologias ativas e avaliagao de
impacto educativo indicam uma diversificacgdo e amadurecimento das
pesquisas na area. A analise evidencia que os zooldgicos vém consolidando-se
como ambientes estratégicos para a educagdo ambiental critica, contribuindo
de forma significativa para o fortalecimento das politicas de sensibilizagdo e
conservagao ambiental no contexto da educacao basica.

Palavras-chave: educagdo ambiental; zooldgicos; educagao basica; espagos
nao formais; analise bibliométrica.

Abstract

This study presents a bibliometric analysis of international scientific production
on the role of zoos as non-formal spaces for environmental education aimed at
basic education, covering the period from 2016 to 2025. Using the bibliometrix
package in R, 91 articles indexed in the Web of Science database were
analyzed based on indicators such as annual publication volume, geographic
distribution of authors, co-authorship networks, most productive institutions,
keyword frequency, and emerging thematic trends. The results reveal a steady
growth in scientific output on the topic, with the highest concentration of
publications in countries such as the United States, the United Kingdom, and
Germany. Zoos are predominantly portrayed as complementary educational
environments to formal schooling, with potential to promote ecological literacy,
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engagement in conservation practices, and the development of
pro-environmental attitudes among children and adolescents. Emerging themes
such as animal welfare, visitor perception, active learning methodologies, and
educational impact assessment indicate a diversification and maturation of
research in the field. The analysis highlights that zoos are consolidating
themselves as strategic environments for critical environmental education,
contributing significantly to strengthening environmental awareness and
conservation policies within the context of basic education.

Keywords: environmental education, zoos; basic education; non-formal
learning; bibliometric analysis.
Data de aprovagao: 16/12/2025.

1 INTRODUGAO

Os zooldgicos foram reconhecidos como espagos estratégicos para a
Educacdo Ambiental (EA), na medida em que viabilizaram experiéncias
educativas que extrapolaram a sala de aula e favoreceram aprendizagens
contextualizadas sobre biodiversidade, conservacédo e impactos antropicos. Ao
possibilitarem contato direto — ainda que mediado — com diferentes
componentes da fauna, esses ambientes puderam ampliar o interesse e o
engajamento de criangas e adolescentes, sobretudo quando as atividades
foram integradas ao planejamento pedagdgico e valorizaram a construgao de
sentidos a partir da realidade vivida (Freire, 1996). Nesse contexto, estudos
apontaram que Vvisitas a instituigdes zooldgicas contribuiram para a
sensibilizacdo ambiental e para o desenvolvimento de atitudes
pré-conservacgao, fortalecendo a relagdo entre educacéao cientifica e cidadania
ambiental (Kopeginski et al., 2024).

Apesar desse potencial, a producao cientifica sobre zooldgicos e EA
apresentou dispersdo tematica e metodoldgica, o que dificultou uma visédo
integrada sobre o que foi pesquisado, quais abordagens predominaram e quais
lacunas persistiram — especialmente no recorte da educacao basica. Revisdes
recentes indicaram que espagos nao formais, como zooldgicos, promoveram
articulagdo entre teoria e pratica, favoreceram a compreensao de
problematicas socioambientais e estimularam reflexdes sobre conservacao;
contudo, os efeitos relatados variaram conforme o tipo de programa educativo,
o perfil do publico e os instrumentos de avaliagao utilizados (Rezende et al.,

2024). Assim, mostrou-se relevante investigar ndo apenas os resultados



reportados em estudos individuais, mas também o desempenho cientifico do
campo e sua evolugao ao longo do tempo.

Nesse sentido, a bibliometria constituiu um conjunto de métodos
quantitativos para mapear e descrever a literatura cientifica, permitindo
identificar padrées de crescimento, concentragdo geografica e institucional,
redes de colaboracdo e a dinamica dos temas investigados. Além de
indicadores classicos — como produtividade anual, paises e instituicdes mais
produtivas — as analises bibliométricas possibilitaram inferir a estrutura
intelectual do campo, por meio de redes de coautoria, cocitacdo e coocorréncia
de palavras-chave, evidenciando subareas consolidadas, agendas de pesquisa
e temas emergentes.

Diante disso, este trabalho analisou a producgao cientifica internacional
sobre a relagdo entre zooldgicos e educacdo ambiental no contexto da
educacdo basica, no periodo de 2016 a 2025, por meio de uma abordagem
bibliométrica com uso do pacote bibliometrix (R) e dados indexados na Web of
Science. O estudo descreveu a evolugao temporal da producgéo, caracterizou a
distribuicdo geografica e institucional das publicagbes, examinou padrdes de
colaboracdo cientifica e identificou os principais eixos tematicos, incluindo
tépicos em ascensao, mapear temas consolidados e lacunas investigativas. Ao
sistematizar esse panorama, buscou-se contribuir para o fortalecimento da EA
em espacos nao formais, oferecendo subsidios para pesquisadores e
educadores, além de apoiar a formulagdo de programas educativos e orientar
novas agendas de investigagdo na interface entre educagdo ambiental,

conservagao e instituicdes zoologicas.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Delineamento do estudo e abordagem bibliométrica

Este trabalho caracterizou-se como um estudo bibliométrico, conduzido
com o objetivo de mapear e descrever o desempenho cientifico e a estrutura
tematica da produgdo académica relacionada a interface entre zooldgicos e
educacao ambiental no contexto da educacgao basica, no periodo de 2016 a
2025. A bibliometria foi empregada por permitir a analise quantitativa de

grandes volumes de literatura, identificando padrdes de publicagéo,



colaboracdo e recorréncia tematica, além de subsidiar a interpretacdo de
tendéncias e lacunas de pesquisa (Donthu et al., 2021; Zupic; Cater, 2015).

As analises foram organizadas em dois eixos complementares: (i)
analise de desempenho, voltada a caracterizacdo da produtividade e impacto
(ex.: evolugdo anual, paises e instituicbes mais produtivos, artigos mais
citados); e (ii) mapeamento cientifico, com énfase em redes de colaboragéo e
na coocorréncia de palavras-chave, visando a identificacdo de temas

predominantes e emergentes (Donthu et al., 2021; Zupic; Cater, 2015).

2.2 Fonte de dados e estratégia de busca

Os registros bibliograficos foram recuperados na base Web of Science
Core Collection (WoS), amplamente utilizada em estudos bibliométricos por sua
cobertura multidisciplinar e padronizacdo de metadados, o que favorece
analises de desempenho e redes (Donthu et al., 2021).

A estratégia de busca foi estruturada para recuperar documentos
relacionados a instituicdes zooldgicas e variagdes terminoldgicas, por meio da
seguinte combinagdo de termos: (zoo OR zoos OR "zoological park" OR
"zoological parks" OR biopark OR "zoological garden"). A consulta inicial
retornou 202 registros. Para assegurar consisténcia e reprodutibilidade, a
estratégia foi aplicada de forma unica e documentada, sendo os filtros

posteriormente utilizados para delimitagado do corpus final.

2.3 Critérios de elegibilidade e processo de selegao

O processo de selegdao foi conduzido em etapas sucessivas de
refinamento, com base em critérios de elegibilidade previamente definidos,
conforme recomendagdes gerais para estudos bibliométricos (Donthu et al.,
2021; Zupic; Cater, 2015).
Foram adotados os seguintes critérios:
a) Recorte temporal
Foram incluidas publicagdes no periodo de 2016 a 2025, resultando em 139
registros apos aplicacao do filtro temporal.
b) Tipo de documento
Foram incluidos apenas documentos classificados como “Article”. Foram

excluidos documentos de outros tipos (ex.: review article, capitulos de livro,



early access, resenhas e noticias). Apos esse filtro, permaneceram 117
registros.
¢) Refinamento por categorias tematicas da WoS
Com o objetivo de aproximar o conjunto documental da interface entre
zooldgicos, educacéao e tematica ambiental, foi realizado refinamento pelas
seguintes categorias da Web of Science:

e \eterinary Sciences

e Education & Educational Research

e Environmental Studies

e Zoology

e Biodiversity Conservation

e Agriculture Dairy & Animal Science

e Environmental Sciences

Apos esse refinamento tematico, o corpus final foi composto por 91
artigos, que constituiram a amostra analisada. Os registros foram exportados
em formato BibTeX, preservando metadados essenciais para analises
bibliométricas (ex.: autores, afiliagdes, paises, fontes, referéncias,

palavras-chave e citacoes).

2.4 Processamento dos dados e procedimentos analiticos
Os dados foram tratados e analisados no ambiente R, com uso do

pacote bibliometrix e de sua interface web biblioshiny, ferramentas
consolidadas para analise bibliométrica e mapeamento cientifico (Aria;
Cuccurullo, 2017). Inicialmente, os arquivos BibTeX foram importados e
convertidos para estrutura tabular, seguida de procedimentos de limpeza e
padronizagao (ex.: checagem de campos vazios, harmonizagao de grafias e
padronizagdo de termos em palavras-chave quando necessario), visando
reduzir inconsisténcias comuns em bases indexadoras.
As andlises realizadas incluiram:
a) Indicadores de desempenho (performance analysis)

e produtividade anual da produgéo (2016—-2025);

e identificacdo dos paises e instituicbes com maior participagao na

amostra;



e |evantamento de artigos mais citados e fontes mais recorrentes.

b) Mapeamento cientifico (science mapping)

e redes de colaboragao (coautoria e/ou colaboragéo por pais/institui¢cao),
quando disponiveis nos metadados;

e analise de coocorréncia de palavras-chave, com identificagcao de temas
mais frequentes e tdpicos emergentes, por meio de medidas de
associacao e agrupamentos tematicos;

e elaboragao de representagdes graficas (mapas e redes) para apoiar a

interpretacao dos padrdes observados.

Os procedimentos seguiram fluxos de trabalho recomendados para
estudos  bibliométricos, visando garantir rastreabilidade, rigor e
reprodutibilidade (Donthu et al., 2021; Aria; Cuccurullo, 2017).

3 REFERENCIAL TEORICO

A Educacdo Ambiental (EA) foi compreendida como um campo
pedagogico, politico e social voltado a formagao de valores, conhecimentos e
competéncias que orientaram a relagdo sociedade—natureza, com vistas a
transformacdo de atitudes e praticas frente aos desafios socioambientais.
Nessa perspectiva, a EA ndo se restringiu a transmissao de informacgdes sobre
o ambiente, mas esteve associada a construgdo de sentidos, ao
desenvolvimento do pensamento critico e a participacado social, fortalecendo
processos educativos capazes de mobilizar sujeitos e coletividades para
decisbes mais responsaveis e sustentaveis (Silveira; Ruas; Elias, 2021). Ao
mesmo tempo, reconheceu-se que a EA se constituiu como um campo plural,
atravessado por diferentes correntes tedricas e praticas, com finalidades e
énfases variadas, o que exigiu maior clareza conceitual e analitica para
interpretar suas aplicacbes em contextos educacionais diversos (Sauvé, 2005).

No contexto escolar e extraescolar, a EA foi articulada a metodologias
que favoreceram experiéncias concretas, problematizadoras e
contextualizadas. Assim, espagos educativos ndao formais foram considerados
relevantes por ampliarem oportunidades de aprendizagem, integrando

vivéncias e praticas sociais a construgcdo do conhecimento. Esses espacos



foram compreendidos como ambientes distintos da escola, mas com
intencionalidade educativa, nos quais se desenvolveram acbes formativas
capazes de complementar e enriquecer o curriculo e a cultura cientifica dos
estudantes (Jacobucci, 2008). Dentro desse conjunto, os zooldgicos foram
interpretados como instituicbes que, ao longo das ultimas décadas, passaram
por reconfiguragbes institucionais e discursivas, ampliando sua fungao
educativa e consolidando-se como ambientes potenciais para praticas de EA

associadas a conservacao da biodiversidade (Kopeginski et al., 2024).

3.1 EDUCACAO AMBIENTAL: CONCEITOS E MARCOS HISTORICOS

A preocupacao ambiental ganhou maior centralidade ao longo do século
XX, em especial diante do acumulo de evidéncias sobre degradacdo de
ecossistemas, poluicdo e perda de biodiversidade. Nesse percurso, obras de
grande impacto cultural contribuiram para a sensibilizagdo publica e cientifica,
como Primavera Silenciosa, de Rachel Carson, que denunciou os efeitos
ecoldgicos do uso indiscriminado de pesticidas e ampliou o debate sobre riscos
ambientais e responsabilidade humana (Carson, 1962).

Em escala internacional, a Conferéncia de Estocolmo (1972) foi tratada
como marco politico para a institucionalizagdo do debate ambiental global, ao
reforcar a necessidade de cooperacao internacional e de politicas voltadas a
mitigacdo de impactos ambientais, articulando dimensdes sociais e econémicas
as preocupagdes ecoldgicas (Martins; Brando, 2023). Posteriormente,
documentos e conferéncias reforcaram a centralidade da educagao na resposta
a crise ambiental. O Congresso Intergovernamental de Educagdao Ambiental
(1977) e a Declaragao de Thbilisi consolidaram principios orientadores para a
EA, destacando sua natureza interdisciplinar e a necessidade de integrar
dimensdes sociais, culturais e politicas na compreensdo dos problemas
ambientais (Chaves et al., 2024). Ao longo do tempo, diferentes correntes e
metodologias foram descritas e mobilizadas, evidenciando a diversidade de
abordagens e a evolugdo das concepg¢des do campo (Lanes; Rodrigues de
Andrade; Miranda, 2024; Sauve, 2005).

Outro evento amplamente mobilizado na histéria da EA foi a Conferéncia
das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), que

consolidou agendas voltadas ao desenvolvimento sustentavel e reforgou



instrumentos como a Agenda 21, reconhecendo a relevancia da educagéao para
o enfrentamento de desafios socioambientais globais (United Nations, 1992).
Em continuidade a esse processo de institucionalizagdo internacional, a
Agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel foram adotados
como referéncia para agdes integradas em multiplas areas, incluindo educagao
e conservagao, reforcando a interdependéncia entre justica social,
sustentabilidade e politicas publicas (United Nations, 2015).

No Brasil, marcos legais estruturaram o tratamento institucional da EA. A
Constituicdo Federal de 1988 estabeleceu o direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado e atribuiu responsabilidades ao Estado e a
sociedade na sua protecgao (Brasil, 1988). Posteriormente, a Lei n°® 9.795/1999
instituiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), definindo
principios, objetivos e diretrizes para sua implementacdo em diferentes niveis e
modalidades educacionais (Brasil, 1999). Nessa legislagdo, a EA foi definida

como.

Os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem
de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade (Brasil, 1999).

Com isso, a EA foi compreendida como pratica continua e articulada,
demandando planejamento e integragéo curricular, bem como coeréncia entre

politicas, formagao docente e praticas pedagdgicas.

3.2 EDUCACAO AMBIENTAL NA EDUCACAO BASICA

A educacgado basica foi considerada um periodo estratégico para a
formagdo de valores, atitudes e competéncias associadas a conservagao
ambiental, especialmente porque se constituiu como fase de ampliacao de
repertorios cientificos, sociais e éticos. Nessa perspectiva, metodologias que
estimulam participagcdo ativa, problematizacdo e construgdo de significados
tendem a favorecer aprendizagens mais consistentes. As abordagens do
desenvolvimento cognitivo enfatizaram que a aprendizagem se fortaleceu
quando o estudante participou de processos de descoberta e interagdo com o

ambiente, mobilizando a curiosidade, o raciocinio e a reflexdo critica (Piaget,
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1976).

No plano normativo brasileiro, a EA foi incorporada como tema
transversal e articulador no curriculo, sendo indicada como componente
formativo relacionado a competéncias cientificas e cidadas. A Base Nacional
Comum Curricular estabeleceu diretrizes para o tratamento transversal de
temas contemporaneos, reforcando que a discussdo ambiental deveria ser
integrada as areas do conhecimento e as praticas escolares (Brasil, 2017).
Entretanto, desafios persistiram na implementacédo, incluindo a fragmentacao
de abordagens, limitacbes de recursos pedagdgicos e dificuldades de
articulacdo entre conteudos cientificos, realidade local e participacao
comunitaria.

Além disso, o ensino de Ciéncias e a EA enfrentaram obstaculos ligados
a circulacdo de desinformagdo, o0 que exigiu praticas pedagodgicas baseadas
em evidéncias e desenvolvimento de pensamento critico. A disseminacao de
fake news e discursos sem fundamentagao cientifica foi apontada como um
fator que comprometeu a compreensdo de questdes socioambientais e a
formagado critica dos estudantes (Britto; Mello, 2022). Nessa diregdo, a
formacéo continuada docente foi tratada como elemento central para qualificar
praticas e superar abordagens episodicas ou excessivamente conteudistas. A
capacitacao de professores foi associada a possibilidade de promover ensino
contextualizado e interdisciplinar, aproximando conteudos ambientais da
realidade vivida pelos estudantes (Silva; Nunes, 2020).

A utilizacdo de espagos nao formais foi compreendida como estratégia
para fortalecer esse processo, ao ampliar oportunidades de aprendizagem por
meio de experiéncias e contato com ambientes, organismos e praticas sociais
fora da escola. Esses espacos foram descritos como ambientes educativos
intencionais e complementares, com potencial para fortalecer cultura cientifica
e aprendizagem significativa quando articulados ao planejamento pedagdgico

(Jacobuzzi, 2008; Oliveira; Domingos; Colasante, 2020).

3.3 ZOOLOGICOS E SUA FUNCAO EDUCATIVA
A discussao ambiental foi interpretada como expressao de uma crise
complexa, vinculada tanto a degradagdo de ecossistemas quanto a

fragmentacdo do conhecimento e a modelos de desenvolvimento que
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intensificaram desigualdades e impactos socioambientais (Leff, 2011). Nesse
cenario, instituicbes zooldgicas foram progressivamente reconfiguradas: a
l6gica centrada exclusivamente na exibicdo de animais foi tensionada por
demandas éticas, educativas e conservacionistas, e os zooldgicos passaram a
ampliar programas voltados a educag¢do, comunicagdo publica da ciéncia e
sensibilizagdo ambiental (Kleespies et al., 2022).

A literatura indicou que essas instituigbes passaram a buscar
abordagens integradoras, nas quais a fauna foi apresentada em conexao com
ambientes, relagbes ecoldgicas e mensagens de conservagdo. Em vez de
“vitrines” de organismos isolados, os zooldégicos foram interpretados como
espacos que puderam favorecer compreensdao de interdependéncias
ecolégicas e reflexdo sobre responsabilidades humanas, especialmente
quando as experiéncias educativas foram mediadas por praticas interpretativas
e atividades planejadas (Andrade; Luz; Luz, 2016; Valadas, 2012). No campo
educacional, visitas técnicas e agbes pedagogicas em zooldgicos foram
descritas como oportunidades para fortalecer alfabetizagcdo ecolégica e
sensibilizacdo pré-conservagao, contribuindo para atitudes e percepgdes
ambientais mais elaboradas (Kopeginski et al., 2024).

Ao mesmo tempo, estudos destacaram dificuldades em avaliar e
potencializar a efetividade educativa dessas experiéncias, especialmente no
que se referiu ao engajamento do publico, a compreensdo de problemas
ambientais e a capacidade percebida de agir diante deles. Tais limitagbes
foram associadas, entre outros fatores, a diversidade de perfis de visitantes, as
formas de mediagao e aos instrumentos de avaliagdo de impacto educacional
utilizados (Chalmin-Pui; Perkins, 2017). No Brasil, também foram apontadas
lacunas na investigagdo sobre o papel das instituicbes zooldgicas e sobre
como seus programas educativos foram compreendidos, planejados e
avaliados, indicando a necessidade de ampliar estudos sistematicos sobre o
tema (Souza; Salvi, 2012; Rezende et al., 2024).

No contexto local, o Bioparque Zoobotéanico de Teresina foi apresentado
como espaco relevante para agdes de EA, ao desenvolver iniciativas voltadas a
conservagao, sensibilizacdo e praticas educativas associadas a temas
ambientais, o que reforgou o potencial dessas instituigbes como ambientes de

aprendizagem nao formal (bioparque Zoobotéanico, 2025; Piaui, 2018). Diante



12

desse panorama, tornou-se pertinente situar a presente pesquisa no campo da
educacdo ambiental em instituicbes zooldgicas, avangando para uma analise
sistematica da producéao cientifica recente, de modo a identificar tendéncias,

contribuigdes e lacunas no periodo estudado.

4 RESULTADOS
4.1 Dinamica anual da produgdo académica

A analise da produtividade anual possibilitou compreender a evolugao
do interesse académico em educagdo ambiental e zoologicos no periodo
pesquisado. Entre 2016 e 2025, foram reconhecidos 91 artigos na Web of
Science, com distribuicdo temporal desigual, embora, tenham apresentado uma
tendéncia geral de crescimento e as publicagbes mais concentradas nos anos
mais recentes (Figura 1). Destaca-se que, no grafico gerado no software R, o
ano de 2025 nao aparece explicitamente no eixo temporal, sendo representado
pela tendéncia ascendente final da série. A série historica foi observada com
inicialmente baixa produgcdo em 2016 e apresentou um crescimento gradual
nos anos seguintes, ascendendo a um primeiro pico de publicagbes em 2019.
Em 2020, encontrou-se a mais acentuada queda produtividade do periodo
registrando queda significativa no numero de estudos. Desde 2021, a produgéao
voltou a se incrementar, mantendo-se em um nivel mais sdélido em 2022 e
2023. Apesar de haver ocorrida nova retragdo em 2024, o ano de 2025
apresenta o maior volume de publicagdes de toda a série, sinalizando
retomada e fortalecimento do tema na literatura recente.

Em conjunto, esses resultados sugeriram uma ampliagado do interesse
académico na tematica, com maior consolidacdo do campo no final do periodo
analisado, possivelmente associada ao aumento de discussodes internacionais
sobre conservagao, bem-estar animal e educagao para a sustentabilidade, bem
como a valorizagédo de espagos nao formais de aprendizagem na formacéao de

atitudes pro-ambientais.
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Figura 1 — Evolugéo anual da produgéo cientifica (n = 91) sobre educagao ambiental e
zooldgicos na Web of Science (2016—2025).
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

4.2 Distribuicao geografica das publicagoes
4.2.1 Interagoes internacionais na producao cientifica

A analise por pais evidenciou uma concentracdo expressiva da
producao cientifica em um numero restrito de nagdes. Os Estados Unidos
apresentaram a maior participagdo, reunindo 25,2% das publicagdes. Em
seguida, o Reino Unido concentrou 18,3% dos estudos, e a Alemanha
respondeu por 15,0%, configurando o principal eixo de produtividade no tema
ao longo do periodo analisado.

Ainda que em menor proporgao, outros paises também contribuiram de
forma relevante para a literatura. Irlanda e Australia ocuparam posicao
intermediaria, com 8,8% cada. Na sequéncia, destacaram-se Brasil (6,9%),
China (5,2%), Italia (4,6%), Canada (3,9%) e Paises Baixos (3,3%), indicando
uma participacdo geograficamente diversa, porém marcada por assimetria e
concentracdo em poucos centros produtores.

De modo geral, os resultados indicaram maior representatividade de
paises de lingua inglesa e da Europa Ocidental, padrdo frequentemente

observado em bases internacionais de ampla cobertura e visibilidade. A
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distribuicdo espacial das publicagbes e a concentracido por pais foram

sintetizadas nas Figuras 2 e 3.

Figura 2 — Top 10 paises com maior nimero de publicagdes (n = 91) sobre zooldgicos e

educagado ambiental na Web of Science (2016—-2025).
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Fonte: Elaboragéao propria (2025).

Figura 3 — Distribuicdo geografica mundial das publicagdes (n = 91) sobre zooldgicos e

educagao ambiental na Web of Science (2016-2025).
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: Elaboragéo proépria (2025).

4.2.2 Rede de cooperacgao institucional

A analise da produtividade institucional evidenciou a concentragado da

producédo cientifica em um conjunto reduzido de universidades, com destaque

para a University College Cork (Irlanda), que apresentou o maior numero de

publicacées na amostra (19 artigos). Em seguida, Collins (Estados Unidos) e a
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Goethe University Frankfurt (Alemanha) reuniram 11 publicagbes cada,
configurando um segundo bloco de instituicbes com elevada contribuicdo ao
tema.

Outras universidades também apresentaram participacdo relevante,
ainda que com menor volume de estudos. A University of Queensland
(Australia) contabilizou 7 publicagbes, enquanto a Purdue University (Estados
Unidos) registrou 6 artigos. Além disso, instituicbes como University of
Manitoba(Canada), Aarhus University (Dinamarca), Department of
Reproductive and Behavioral Sciences(Estados Unidos), Indiana—Purdue
University Fort Wayne (Estados Unidos) e University of Otago(Nova Zelandia),
apresentaram entre 4 e 5 trabalhos, indicando que, embora exista
concentracdo em alguns centros, a produgao cientifica esteve distribuida entre
diferentes instituicdes.

De modo geral, observou-se predominancia de instituicbes sediadas na
Europa e na América do Norte, o que esteve em consonéancia com o padrao
identificado na distribuicdo por paises. A sintese do desempenho institucional e
a comparacao entre as universidades mais produtivas foram apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 — Instituicbes mais produtivas em publicagdes sobre zooldgicos e educagdo ambiental
(2016-2025).

Instituicoes Artigos
UNIV COLL CORK(IRLANDA) 19
COLLINS(ESTADOS UNIDOS) 11
GOETHE UNIV FRANKFURT(ALEMANHA) 11
UNIV QUEENSLAND(AUSTRALIA) 7

PURDUE UNIV(ESTADOS UNIDOS)
UNIV MANITOBA(CANADA)
AARHUS UNIV(DINAMARCA)
DEPT REPROD AND BEHAV SCI(ESTADOS UNIDOS)
INDIANA PURDUE UNIV FT WAYNE(ESTADOS UNIDOS)
UNIV OTAGO(NOVA ZELANDIA)

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

A N A N OO

4.3 Estudos de maior impacto e contribuicées mais recentes
A Figura 4 apresentou a distribuicdo do impacto dos documentos da

amostra, mensurado pelo numero de citagbes globais (global citations)
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registradas na base consultada. Esse indicador permitiu identificar os estudos
mais influentes no conjunto analisado e caracterizar a assimetria tipica de
campos cientificos, nos quais poucos trabalhos concentram maior volume de
citacoes.

O documento de maior impacto foi Sherwen (2018), publicado no
periodico Animals, com 84 citagdes globais, configurando o principal ponto de
referéncia em termos de influéncia na amostra. Em seguida, destacou-se Moss
(2017), no periddico Conservation Letters, com 52 citagdes, evidenciando uma
diferenga expressiva entre o estudo lider e o segundo mais citado.

Na sequéncia, Learmonth (2020), também publicado em Animals,
apresentou 40 citagdes, e um grupo de documentos concentrou-se em um
intervalo intermediario (aproximadamente 24 a 35 citagcbes). Nesse conjunto,
Collins (2016), em Journal of Zoo and Aquarium Research, e Massingham
(2019), em Biodiversity and Conservation, registraram 35 citagbes cada,
situando-se entre os trabalhos mais influentes apds os trés primeiros. No
extremo inferior do recorte exibido na Figura 4, Sattler (2017), em
Environmental Education Research, contabilizou 24 citagdes globais.

De forma geral, os resultados indicaram a existéncia de uma
concentragdo de impacto em poucos estudos, com declinio gradativo nos
niveis de citagdo entre os demais documentos, o que reforgou a relevancia de
determinados trabalhos na consolidagado do debate cientifico sobre zooldgicos

e educacao ambiental no periodo analisado.

Figura 4 — Documentos mais citados globalmente (global citations) na amostra (n = 91) sobre

zoolégicos e educacdo ambiental (2016—-2025).
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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4.4 Levantamento das palavras-chave e identificagao dos pontos centrais
da pesquisa

O levantamento e a analise das palavras-chave permitiram identificar os
principais topicos que estruturaram a producdo cientifica sobre educacao
ambiental em zooldgicos no periodo investigado. A frequéncia de ocorréncia
dos termos indicou os temas mais recorrentes na literatura, evidenciando a
centralidade de conceitos associados a conservacao, educacao ambiental e
aspectos relacionados ao manejo e comportamento animal, o que sinalizou a
predominancia de estudos voltados a interface entre experiéncias educativas e
preservagao da biodiversidade. Essa distribuicdo foi sintetizada na Figura 5,
que apresentou as palavras-chave com maior frequéncia no conjunto
analisado.

Além da frequéncia, a investigacdo das associagdes entre termos
contribuiu para compreender a estrutura tematica do campo. Para isso, foi
realizada a analise de coocorréncia de palavras-chave, que permitiu visualizar
padroes de proximidade e agrupamentos tematicos, evidenciando como
determinados conceitos tenderam a aparecer conjuntamente nos mesmos
estudos. A rede resultante indicou a organizagdo da literatura em torno de
eixos principais, com destaque para: (i) educagdo ambiental e aprendizagem
em espagos nao formais; (i) manejo, bem-estar e aspectos
biologicos/etoldgicos da fauna em contexto institucional; e (iii) interagédo
visitante—animal e percepgdes do publico, o que sugeriu diversificacdo recente
de enfoques. A Figura 6 apresentou a rede de coocorréncia e seus
agrupamentos, destacando os nucleos conceituais e as conexdes tematicas

predominantes.

Figura 5 — Nuvem de palavras com as palavras-chave mais frequentes nas publicagdes

analisadas (n = 91) sobre zooldgicos e educagdo ambiental (2016-2025).
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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Figura 6 — Rede de coocorréncia de palavras-chave nas publicagbes analisadas (n = 91),

evidenciando agrupamentos tematicos (clusters) e suas inter-relagdes.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

4.5 Estruturas tematicas da producgao cientifica

A analise das estruturas tematicas permitiu compreender como a
literatura sobre educagdo ambiental em zooldgicos se organizou em nucleos
conceituais, evidenciando a distribuicdo dos estudos em diferentes
agrupamentos que refletiram as principais abordagens do campo. De modo
geral, os temas predominantes concentraram-se em eixos relacionados a
conservagao da biodiversidade, aspectos biolégicos e comportamentais da
fauna em contexto institucional e praticas educativas em espagos nao formais,
indicando a convergéncia entre educagdo, conservagao e manejo animal. Essa
configuragéao foi sintetizada na Figura 7, que apresentou os clusters tematicos e
evidenciou a centralidade da educacdo ambiental como eixo articulador das
pesquisas analisadas.

Além da identificacdo de temas consolidados, a estrutura tematica
também indicou a presenca de topicos em expansdo no periodo recente,
sugerindo diversificagdo e amadurecimento do campo. Entre esses tdpicos,
destacaram-se abordagens associadas ao bem-estar animal, a experiéncia do
visitante e a avaliacdo de impacto educativo, que tém se tornado mais

frequentes na literatura e sinalizam deslocamentos do foco exclusivamente
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conservacionista para discussdes integradas envolvendo ética, mediacao

educativa e percepcao publica.

Figura 7 — Estrutura teméatica (clusters) da producao cientifica sobre educagdo ambiental em
zoolégicos (2016—-2025), com indicagao da relevancia e do grau de desenvolvimento dos

temas.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

4.6 Temas emergentes e consolidados na educagao

A andlise da evolugao tematica ao longo do periodo investigado permitiu
identificar quais assuntos se mantiveram como eixos centrais do campo e quais
passaram a ganhar maior relevancia nos anos mais recentes. Observou-se que
temas associados a educagcao ambiental, conservacdo e comportamento
animal apareceram de forma recorrente ao longo de toda a série histdrica,
indicando que constituiram o nucleo consolidado da produgao cientifica sobre
zooldgicos e educagao ambiental.

Em contraste, tépicos relacionados a percepgao dos visitantes, ao
bem-estar animal e a praticas educativas em espacos nao formais
evidenciaram maior presenga nos anos finais do recorte temporal, sinalizando o
surgimento de frentes emergentes e a diversificagcdo das abordagens. Esses

resultados sugeriram um deslocamento parcial do foco exclusivamente
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conservacionista para discussdes mais integradas envolvendo experiéncia do
publico, mediagdo educativa e dimensdes éticas do manejo e da exibigao
animal. A Figura 8 sintetizou esse processo ao apresentar a evolugcéo e a
distribuicdo tematica em cinco intervalos: 2016-2017, 2018-2019, 2020-2021,
2022-2023 e 2024-2025, permitindo visualizar continuidades e mudangas na

estrutura tematica da literatura analisada.

Figura 8 — Evolugéo tematica (thematic evolution) da literatura sobre zoolégicos e educacao

ambiental (2016-2025), destacando temas consolidados e emergentes por periodo.
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Fonte: Elaboragéao propria (2025).

5 DISCUSSAO
5.1 Evolugao temporal da producgao e efeitos do contexto pandémico

A dinamica anual das publicagdes indicou um crescimento progressivo
do interesse cientifico na interface entre zoologicos e educagdo ambiental ao
longo de 2016-2025 (Figura 1), ainda que com flutua¢des. O incremento
observado entre 2016 e 2019 pdde ser interpretado como resultado da
ampliacdo de agendas de pesquisa voltadas a conservagao, a educagao para a
sustentabilidade e a valorizacdo de espagos ndo formais como ambientes
educativos complementares a escola. Nesse periodo, a literatura passou a
enfatizar com maior frequéncia praticas de aprendizagem experiencial e

estratégias de sensibilizagdo publica, sugerindo maior reconhecimento do
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potencial educativo de instituigdes zoologicas em contextos formais e nao
formais.

O declinio acentuado registrado em 2020 apresentou forte plausibilidade
explicativa em funcdo da pandemia de Covid-19. A pesquisa em educacgao
ambiental na educacido basica foi diretamente afetada por fatores como
fechamento de escolas, restricdo de atividades presenciais e reorganizagéo
emergencial de praticas pedagogicas, o que limitou a execugao e continuidade
de investigagdes empiricas e projetos em andamento (Zanetoni; Ledo, 2022).

Além disso, a propria operagao de instituicdes zoologicas foi impactada
por medidas sanitarias, com redugao de visitacéo, interrupgdes de programas
educativos e restricdo de acesso do publico, elementos que tendem a reduzir
oportunidades de coleta de dados e avaliagao de intervencdes educativas.
Assim, o recuo observado no volume de publicacbes foi mais coerente com
uma crise nas condicdes de pesquisa do que com perda de relevancia do
objeto de estudo, uma vez que desafios globais afetaram de modo abrangente
a producao académica em diversas areas (Barboza et al., 2025).

A retomada a partir de 2021 sugeriu reativacdo progressiva de rotinas
académicas, escolares e institucionais, com reabertura gradual e retomada de
atividades presenciais. O crescimento subsequente em 2022 e 2023 foi
compativel com a retomada de pesquisas de campo e com O avango de
agendas que exigem interacdo com publico visitante, estudantes e equipes
educativas. A reducdo observada em 2024 ndo necessariamente refletiu
desinteresse pelo tema, pode ser atribuida a fatores estruturais relacionados ao
fluxo editorial, como desfasamento entre submissao e publicacdo, bem como a
flutuacbes naturais de séries temporais de amplitude inferior, além disso, o
periodo pode ter representado fase de reorganizacdo de agendas e
consolidacdo de pesquisas que haviam sido iniciadas no ambiente
pos-pandémico, e seus resultados passaram a ser vinculados com maior
intensidade em 2025. O pico em 2025 reforcou a interpretacdo de que houve
maturagdo de investigag¢des iniciadas ou interrompidas no periodo pandémico,
com publicagdo de resultados acumulados e fortalecimento de linhas de
pesquisa voltadas a avaliagao de programas educativos, comunicag¢ao publica

e iniciativas de conservagc&o em cenario pés-pandémico.
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5.2 Concentragdo geografica e institucional e implicagbes para a
visibilidade cientifica

Os resultados apontaram uma distribuicdo geografica altamente
concentrada, com predominadncia de paises como Estados Unidos, Reino
Unido e Alemanha (Figuras 2 e 3). Esse padrdo foi consistente com a
centralidade historica desses paises na produgdo indexada em bases
internacionais e com sua capacidade instalada de pesquisa, incluindo redes
consolidadas de universidades, centros de pesquisa e instituicdes zoologicas
com programas educativos estruturados. A presenga de zooldgicos
certificados, infraestrutura para pesquisa aplicada e tradicdo em avaliagbes de
impacto educativo pode ter favorecido a continuidade de estudos e parcerias
institucionais mais estaveis, refletindo-se no volume de publicagdes.

Além disso, a concentragao institucional reforcou essa tendéncia. A
University College Cork, seguida por outras instituicbes europeias e
norte-americanas (Tabela 1), destacou-se como polo produtor, o que sugeriu a
existéncia de grupos consolidados e linhas de investigacdo continuas. Em
bibliometrias, esse tipo de concentracdo pode indicar ndo apenas
produtividade, mas também capacidade de liderar agendas e influenciar temas,
meétodos e recortes dominantes na area. Nesse sentido, a distribuicdo
institucional observada indicou que uma parcela expressiva do conhecimento
cientifico sobre educagdo ambiental em zooldgicos foi produzida em ambientes
com alta conectividade académica e maior acesso a financiamento e
colaboracéo.

Em contrapartida, a menor participagao relativa de paises do Sul Global,
incluindo o Brasil, sugeriu limitagbes estruturais e menor integracdo em redes
internacionais, o que pode repercutir na visibilidade e no impacto da produgao
cientifica. Essa sub-representacdo nao necessariamente indicou auséncia de
iniciativas educativas relevantes, mas pode refletir barreiras de indexagao,
recursos de pesquisa, idioma de publicagdo e menor frequéncia de estudos
publicados em periddicos com ampla circulagao internacional. Esse panorama
dialogou com a observagdo de lacunas sobre o papel e a avaliagido de
instituicdes zooldgicas no contexto brasileiro, ainda relatadas na literatura

(Souza; Salvi, 2012). Assim, os resultados apontaram a necessidade de
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ampliar investigagées em contextos diversos e fortalecer redes de colaboragao
que incluam maior participacdo de paises com menor representacao nas bases

internacionais.

5.3 Estrutura intelectual do campo: impacto, nucleos tematicos e
tendéncias emergentes

A analise de impacto por citagbes (Figura 4) evidenciou uma hierarquia
na influéncia dos trabalhos, com poucos estudos concentrando maior volume
de citacbes. Esse padrao foi compativel com a dinamica de areas em
consolidacdo, nas quais determinadas publicagbes passam a operar como
referéncias estruturantes — seja por introduzirem marcos conceituais, seja por
avangarem em metodologias de avaliagcdo e mensuracdo de resultados
educacionais em zoologicos. Ao mesmo tempo, a existéncia de um conjunto
amplo de trabalhos com impacto moderado sugeriu que o campo foi formado
por contribuigdes diversificadas, distribuidas em diferentes enfoques
(educagao, conservagao, comportamento, manejo), ainda sem completa
convergéncia para um unico referencial dominante.

A analise de palavras-chave e de coocorréncia (Figuras 5 e 6) indicou
que a literatura se organizou em torno de um nucleo conceitual relativamente
estavel, no qual educacgao, conservagcado e biodiversidade apareceram como
termos recorrentes. A presenga simultdnea de temas ligados ao manejo e ao
comportamento animal reforcou que, na produgdo cientifica, a dimensao
educativa frequentemente esteve associada a forma como a fauna foi
apresentada ao publico e a como a instituicdo justificou sua atuacéo
conservacionista. Essa estrutura tematica também dialogou com a
compreensao de que zooldgicos vém se reconfigurando, buscando estratégias
integradoras e programas educativos com maior intencionalidade pedagdgica
(Kleespies et al., 2022).

O mapa tematico (Figura 7) e a evolugdo tematica (Figura 8)
aprofundaram essa interpretacdo ao evidenciar a coexisténcia de temas
consolidados e temas emergentes. Entre os temas consolidados,
permaneceram como eixos centrais educagdo ambiental, conservacdo e
topicos bioldgicos/etologicos; por outro lado, cresceu a relevancia de

discussbes associadas ao bem-estar animal, a percep¢ao do visitante e a
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avaliacdo de impacto educativo, sugerindo amadurecimento do campo e
incorporagao de dimensodes éticas e avaliativas. Esse movimento indicou que a
pesquisa passou a se preocupar ndo apenas com “se” zooldgicos educam, mas
‘como” educam, sob quais condi¢des, com quais estratégias de mediagao e
com quais efeitos mensuraveis na compreensao e nas atitudes do publico.
Essa ampliacdo foi coerente com desafios ainda apontados para o setor: a
dificuldade de envolver efetivamente visitantes e produzir experiéncias
educativas que resultem em compreensao e disposi¢ao para agir (Chalmin-pui;
Perkins, 2022).

Dessa forma, a estrutura intelectual identificada sugeriu que os
zoolégicos foram discutidos simultaneamente como espagos de sensibilizacao,
como instituicdes conservacionistas e como ambientes que enfrentam
demandas sociais crescentes por transparéncia, ética e efetividade educativa.
Ao articular esses elementos, a literatura analisada reforcou o papel dos
zoolégicos como espagos nao formais de educagdo capazes de influenciar
percepgdes, valores e praticas relacionadas a sustentabilidade, ainda que
persistam lacunas metodologicas e desigualdades regionais na produgao
cientifica (Andrade; Luz; Luz, 2016; Silveira; Ruas; Elias, 2021; Chaves et al.,
2024).

5.4 Panorama integrador: crescimento, concentragao e evolugao tematica
da literatura

Em sintese, a producdo cientifica sobre zoolégicos e educagao
ambiental cresceu entre 2016 e 2025, com queda pontual em 2020 associada a
pandemia e retomada posterior. Observou-se concentragdo geografica e
institucional em poucos polos do Norte Global, o que influencia a visibilidade e
a orientacdo das agendas. Tematicamente, o campo manteve um nucleo
consolidado (educagdo ambiental, conservagao e aspectos bioldgicos) e
incorporou temas emergentes (bem-estar animal, percepcdo do visitante e
avaliagcdo de impacto), indicando diversificacdo e amadurecimento.

A andlise restringiu-se a Web of Science, o que pode ter reduzido a
cobertura de literatura regional e de outras bases. Os resultados também
dependeram dos termos de busca e da qualidade dos metadados (variagbes de

nomes e palavras-chave). Além disso, por se tratar de bibliometria, o estudo



25

descreveu padrbes e tendéncias, mas nao avaliou em profundidade a
qualidade metodoldgica e os efeitos educacionais reportados nos artigos.
Pesquisas futuras podem ampliar a cobertura para multiplas bases e
integrar bibliometria com revisao sistematica, permitindo analises quantitativas
e qualitativas mais completas. Recomenda-se aprofundar investigagdes sobre
mediacao educativa, aprendizagem e percepgao do visitante, bem como sobre
ética e bem-estar animal. Também se mostrou importante fortalecer estudos e
colaboracdes no Sul Global, especialmente no Brasil, para reduzir assimetrias

e produzir evidéncias contextualizadas para a educacao basica.

6 CONSIDERAGCOES FINAIS

A analise bibliométrica realizada permitiu caracterizar a produgao
cientifica sobre a interface entre zooldgicos e educagdo ambiental no contexto
da educacgao basica no periodo de 2016 a 2025. Os resultados indicaram
tendéncia geral de crescimento das publicagdes, com oscilagdes pontuais, e
evidenciaram concentracao da produgcdo em paises da Europa e da América do
Norte, acompanhada por participacbes relevantes, ainda que menos
expressivas, de outros contextos, incluindo o Brasil. Esse padrao reforcou a
existéncia de assimetrias na Vvisibilidade internacional da pesquisa e a
necessidade de ampliar investigagdes em realidades socioculturais diversas.

Do ponto de vista tematico, as analises de frequéncia e coocorréncia de
palavras-chave, bem como a evolugao tematica, mostraram a permanéncia de
um nucleo consolidado associado a educacdo ambiental, conservacao e
aspectos biolégicos/comportamentais, ao mesmo tempo em que apontaram o
fortalecimento de agendas emergentes, como bem-estar animal,
percepgao/experiéncia do visitante e avaliagdo de impacto educativo. Esse
movimento sugeriu amadurecimento do campo e maior integragcao entre
dimensdes pedagdgicas, conservacionistas e éticas, ampliando o entendimento
sobre como instituicdes zooldgicas vém sendo discutidas na literatura cientifica
contemporanea.

Assim, concluiu-se que os zooldgicos foram abordados como espacgos
nao formais de aprendizagem com potencial para complementar o ensino
formal, favorecer a sensibilizagdo ambiental e apoiar a construgao de valores e

atitudes pré-conservagcdo na educacao basica. Entretanto, os resultados
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também indicaram lacunas e oportunidades de avanco, especialmente no que
se refere a ampliacdo de estudos em paises do Sul Global e ao
desenvolvimento de avaliagdbes mais sistematicas e comparaveis sobre a

efetividade de programas educativos em zooldgicos.
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