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RESUMO

Os ciclos biogeoquimicos representam um dos mais importantes processos que permitem a
existéncia de vida na Terra. Logo, o ensino e aprendizagem dessa temdtica torna-se essencial
para gerar conhecimentos nos alunos acerca de conceitos bioldgicos, fisicos e quimicos, além
de proporcionar debates com enfoque em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS). O objetivo do
artigo foi, entdo, analisar como o assunto vem sendo abordado das disciplinas de Ciéncias e
Biologia, respectivamente, Ensino Fundamental e Médio. Com isso, favorecer para a superagao
das abordagens tradicionais do ensino e aprendizagem, contribuindo para (re) pensar da prética
pedagdgica dos professores a partir das relagdes entre CTS. Os referencias tedricos utilizados

1 Artigo apresentado no Ill Seminario Estadual Sobre Formacdo de Professores e Préticas Pedagdgicas do Plano
Nacional de Formagao de Professores da Educa¢do Basica da Universidade Estadual do Piaui (PARFOR/UESPI),
no periodo de 30 de agosto a 01 de setembro de 2017.
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nas discussdes foram feitos a partir de produgdes académicas na drea de ensino de ciéncias
publicados em livros, artigos cientificos, dissertacdes e anais de eventos da drea educacional. De
acordo com a revisdo bibliografica, é apresentado um panorama, de modo geral, das pesquisas
que investigaram praticas pedagdgicas sobre os ciclos biogeoquimicos desenvolvidas na educagido
bésica e dos obstadculos a insercdo das relagdes CTS no ensino da temética. Como alternativa,
sugere-se perspectivas capazes de colocar o ensino de ciclos biogeoquimicos a partir do movimento
de CTS estimulando alfabetizagdo cientifica com uma formacéo cidada e critica dos alunos.

Palavras-chaves: Ciclos biogeoquimicos. Ensino de Ciéncias. Ciéncia. Tecnologia. Sociedade.
ABSTRACT

Biogeochemical cycles represent one of the most important processes that allow the existence of
life on Earth. Therefore, the teaching and learning of this subject becomes essential for generating
students’ knowledge about biological, physical and chemical concepts, as well as providing
debates with a focus on Science, Technology and Society (CTS). The objective of the article was to
analyze how the subject has been approached in the disciplines of Science and Biology, respectively,
Elementary and Secondary School. With that, to favor the overcoming of the traditional
approaches of teaching and learning, contributing to (re) think of the pedagogical practice of
teachers from the relations between CTS. The theoretical references used in the discussions were
made from academic productions in the area of science teaching published in books, scientific
articles, dissertations and annals of educational events. According to a bibliographical review,
a general overview is presented, of the researches that investigated pedagogical practices about
the biogeochemical cycles developed in basic education and of the obstacles to the insertion of
CTS relations in the teaching of the thematic. As an alternative, we suggest perspectives capable
of putting the teaching of biogeochemical cycles from the CTS movement, stimulating scientific
literacy with a critical and citizen formation of the students.

Keywords: Biogeochemical Cycles. Science Teaching. Science. Technology. Society.
INTRODUCAO

O interesse pelo estudo da abordagem de ciclos biogeoquimicos, através dos contetidos
curriculares escolares nas disciplinas de Ciéncias e Biologia na educa¢do basica, com énfase na
ciclagem da 4gua, carbono, oxigénio e nitrogénio, se de ao fato, quer ele é um dos principais
contetdos abordados no Ensino Fundamental e Médio, servindo como assuntos fundamentais
para a compreensao de processos quimicos, fisicos e biolégicos, responsaveis pela manutengao
da vida de todos os organismos vivos na Terra, bem como para as questdes ambientais atuais
sejam a niveis locais, por exemplo, a falta de d4gua e poluicdo de rios, como a niveis globais, tais
como o aquecimento global e mudancas climaticas.

De acordo com esse contexto, os aspectos tedricos e analiticos do trabalho sdo orientados
pelos seguintes questionamentos: Quais as caracteristicas das produgdes académicas que
abordaram os ciclos biogeoquimicos nas pesquisas em Ensino de Ciéncias? De que forma a
perspectiva CTS através dos contetidos dos ciclos da dgua, carbono, oxigénio e nitrogénio pode
ser abordada na pratica docente?

Trata-se, desse modo, de um estudo tedrico de cunho bibliografico e qualitativo. Em
didatica das ciéncias, essa investigacdo, de acordo com Astolfi e Develay (2012) tem como

Form@re. Revista do Plano Nacional de Formagdo de Professores da Educagdo Bdsica./
Universidade Federal do Piauf, Teresina, v. 5, n. 2, p.5-18, jul./dez. 2017. ISSN: 2318-986X



REFLEXOES SOBRE A ABORDAGEM DE CICLOS BIOGEOQUIMICOS NO ENSINO EM CIENCIAS:
CONSIDERAGOES PARA UM ENFOQUE EM CTS

finalidade a caracterizagdo e produgdo a respeito dos contetidos escolares que auxiliam em sua
operacionaliza¢do. Sendo, portanto, desenvolvido com materiais elaborados, principalmente,
livros, artigos cientificos, dissertages e anais de eventos da area educacional.

Para Gil (2008) isso permitir ao pesquisador a cobertura do fenémeno do objeto de
estudado com um olhar mais amplo, o que torna importante para dados dispersos. Com isso, é
concentrado na producdo cientifica que cercam o ensino dos ciclos biogeoquimicos em préticas
pedagdgica, nos livros didaticos e nos pressupostos de CTS no ensino de ciéncia discutidos por
Angotti e Auth (2001), Teixeira (2003), Cachapuz (2011) e Sasseron e Carvalho (2011) e Azevedo
et al. (2015).

O trabalho parte da descrigdo e caracterizagdo dos estudos que investigaram metodologias
alternativas para o ensino de ciclos biogeoquimicos, a partir de uma revisdo no campo de pesquisa
do ensino de ciéncias. Em seguida, o delineamento das discussoes e reflexdes da prética docente
sobre abordagem em torno da temdtica, destacando as dificuldades de professores em trabalhar
com esses contelidos.

Por fim, sdo apresentadas reflexdes da abordagem para os ciclos biogeoquimicos, com base
no porte tedrico adotado pela pesquisa, cuja finalidade é a superacdo da descontextualiza¢ao
dos contetidos durante o ensino. Assim, contribuir para (re) pensar da prdtica pedagdgica
dos professores a partir das relagdes entre CTS, logo atender as necessidades da alfabetizacdo
cientifica.

OS CICLOS BIOGEOQUIMICOS NAS PESQUISAS EM ENSINO DE CIENCIAS

Neste tépico, estdo reunidos os estudos que analisam a produgao e/ou aplicagdo de materiais
didéticos sobre os ciclos biogeoquimicos cuja finalidade é a promo¢do de uma aprendizagem
significativa através do desenvolvimento de atividades praticas, aqui definidas como “aquelas
tarefas educativas que requerem do estudante a experiéncia direta com o material presente
fisicamente, com o fendbmeno e/ou com dados brutos obtidos do mundo natural ou social”
(ANDRADE; MASSABNI, 2011, p. 840).

Osartigoslocalizados estdo apresentados no Quadro 1 porordem cronoldgica de publicagdo.

Quadro 1 - Trabalhos localizados que abordam a produc¢do e/ou aplicagdo de materiais
didéticos para o ensino de ciclos biogeoquimicos na Educa¢ao Basica

Ord. Autor/Ano Titulo Nivel de ensino
1 Sugahara, Compiani e |ldeias prévias: um ponto de partida no ensino do EF
Newerla (2001) ciclo hidrolégico em aulas de Ciéncias
5 Anic e Goés (2011) Brincando na escola: uma proposta de jogos EE

pedagdgicos para o ensino de Ciéncias

Uma proposta pedagdgica para o ensino dos
3 Costa (2010) ciclos biogeoquimicos na Educagdo de Jovens e EJA
Adultos: um exemplo transdisciplinar

Proposta de sequéncia didética para a gestdo das

4 Alves e Freire (2014) |, . : ) EM
dguas no ensino de Biologia
Camarso e O papel didatico da experimentagdo no
5 & desenvolvimento de uma sequéncia didatica EF

Zimmermann (2014)

sobre o tema “ciclo hidrolégico”
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A formacdo de professores de ciéncias: reflexdes
6 Gondin (2014) a partir da construgdo de um jogo sobre os ciclos EF
biogeoquimicos

Schneider, Meglhioratti | Uma proposta de sequéncia didatica

7 e Oliveira (2014) interdisciplinar para o Ensino Fundamental EF
. Ensino e aprendizagem de Ciéncias Bioldgicas,
8 Almeida e com a utiliza¢do de jogos diddticos: relato de EM
colaboradores (2015) experiéncia
Gondin e Machado | Uma organizagdo praxeoldgica: construgdo
9 coletiva de um jogo sobre os ciclos EF

(2015) biogeoquimicos

Interatividade e criatividade na ecologia do

10 Silva e Santos (2015) . - EM
ensino médio
11 Santos, Silva e Oliveira Terrdrios como modelos de biomas EF
(2015)
12 Peixoto e colaboradores | Terrdrio: experimento como introdugdo ao EF
(2015) contetido de Ecologia
Ponvequi e Gutierre C.|c|/0.5 biogeoquimicos perigosos: recursos
13 diddticos alternativos para a compreensdo de EF
(2016) : ,
problemas ambientais
A elaborac¢do de aplicativos para dispositivos
14 | Lopes e Schroder (2016) | méveis como pratica educativa no ensino de EM
Ecologia
Machad Atividades lddicas relacionadas a questoes
15 achado € hidricas: inclusdo de abordagens CTS no EM

colaboradores (2016)

curriculo de Biologia do Ensino Médio

EF = Ensino Fundamental
EM = Ensino Médio
EJA = Educagdo de Jovens e Adultos

Fonte: Elaboragao prépria.

Todos os trabalhos encontrados no periodo de 2001 a 2016 correspondem a praticas
pedagdgicas oriundas de relatos de experiéncia e/ou de propostas com o objetivo de tornar o
ensino de ciclos biogeoquimicos nas disciplinas de Ciéncias e Biologia com mais dinamismo e
contextualizado. Nota-se, uma lacuna de dez anos em publica¢Ses de pesquisas destinadas a
discutir a ciclagem de elementos naturais no ensino de Ciéncias e Biologia, no entanto é observado
um aumento do nimero de trabalhos destinados a essa temdtica a partir de 2014.

Os niveis de ensino das produgdes estdo voltados para o Ensino Fundamental, seguido do
Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Com isso, hd uma valorizagdo, conforme
Sasseron e Carvalho (2011), de cada vez mais cedo iniciar a formagdo dos alunos em processos
de alfabetizacdo cientifica, desse modo, proporcionar aulas que envolvam as discussdes dos
fendbmenos naturais importantes para a vida dos organismos e suas implicagbes que acarretam na
sociedade e meio ambiente. Nessa mesma dire¢do, Cachapuz, Praia e Jorge (2004) consideram que
a cultura cientifica e tecnolégica com os saberes da disciplina devem ser inseridos e centralizados
nos alunos desde cedo, sobretudo, nos anos inicias de escolarizacdo.
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Em particular, chama a aten¢do a auséncia de trabalhados no ensino da Educag¢do de Jovens
e Adultos. Cavalcante e Cardoso (2016), em revisdo bibliografica a respeito da temdtica, refere-
se que as metodologias do educador sdo de suma importancia para o reingresso dos alunos na
EJA para o seu processo de constru¢do de conhecimento ligado as seus saberes historicamente
construidos.

Porém, conforme as autoras ha ainda uma falta de investimentos e de reconstru¢do nas
concepgbes acerca das metodologias para a EJA na formag¢do dos professores. Tais questdes
carregam a EJA para um segundo plano para as investigacdes, sendo considerada apenas como
um contexto para a investigacdo de outros aspectos de interesse para a drea de Ensino de Ciéncias
(PORTO; TEXEIRA, 2014). Diante disso, Silva et al. (2016) afirmam que a predominancia de
producdes a um nivel de ensino podem ocasionar uma variabilidade pequena no campo de
pesquisa, uma vez que ocorrem limita¢Ses das explora¢Ses de novas perspectivas em dreas de
atuagdo docente menos pesquisadas.

A EJA, dessa forma, se traduz como um campo fértil para pesquisas voltadas para a melhoria
do processo de ensino e aprendizagem, com o intuito da superagdo dos obstdculos metodolégicos
presentes nessa modalidade educacional. Seria, entdo, um objeto de estudo muito importante
para o desenvolvimento e promog¢do de uma Educag¢do em Ciéncias para todos.

As concep¢des dos trabalhos analisados estdo relacionadas com as inquietagdes de
professores pesquisadores, tanto na formacgdo inicial como continuada, na melhoria dos
processos de ensino e aprendizagem para ir além de abordagens puramente tradicionais. O que
atribui o desenvolvimento de metodologias alternativas para o ensino de ciclos biogeoquimicos,
produzindo e utilizando materiais didaticos de baixo custo e facil obtencdo.

Dessa forma, adquirindo conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das Ciéncias para a
preparacdo de atividades que geram aprendizagem significativa, bem como na conscientiza¢do das
inovagOes necessarias para a Educac¢do em Ciéncias (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2011; CARVALHO; PERES, 2015).

Nota-se, de uma maneira geral, uma tendéncia em quaisquer que sejam as metologias
utilizadas nas praticas pedagdgicas dos estudos localizados, uma abordagem construtivista
para a aquisi¢ao da apredizagem. Trata-se de colocar o aluno como centro organizador de seu
saber o conduzindo uma autoaprendizagem, resultando na construgdo de seu conhecimento
(ASTOLFI; DEVELAY, 2012). Nesse aspescto, foram identificados trés grupos distintos de
metodologias alternativas aplicadas como ferramentas para o ensino e aprendizagem de ciclos
biogeoquimicos: jogos diddticos (JD), modelos pedagégicos (MD) e o uso das Tecnologias Digitais
Computadorizadas (TIC).

Dentre os grupos citados os jogos diddticos, principalmente, os de tabuleiros, e quebra-
cabeca sdo os mais utilizados. O fator que mais pesa na escolha dessa abordagem metodolégica
é a sua natureza lidica, uma vez que seu préprio conceito traz consigo a ludicidade como uma
alternativa para a melhoria das condi¢bes de aprendizagem.

Nessa opg¢do, os JD promovem uma aquisicdo de conhecimentos cientificos através de
brincadeiras, ou seja, contribui para uma aprendizagem que estd ligada a procura do prazer
(ASTOLFI; DEVELAY, 2012). Desse modo, Silva et al. (2016) afirmam que os jogos didaticos
estimulam a capacidade cognitiva dos alunos e as intera¢Ges entre o professor e estudante.

Em segundo lugar, tem-se a utilizagdo de modelos didaticos, o que para Astolfi e Develay
(2012) emergiu da necessidade de emprega-los para facilitar a aprendizagem dos alunos, com isso,
possuem um papel significativo para o ensino de Ciéncias (DUSSO; et al., 2013). Ao considerar as
produgdes analisadas, os MD estdo vinculados com aelabora¢do da representacao de ecossistemas
(terrarios) e esquemas didaticos da circula¢do biogeoquimica de algum elemento natural.
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Para Dusso e colaborados (2013) o resultado é que a modelizagdo na sala de aula para
com os contetidos de Ciéncias e Biologia na educa¢do bdésica estdo baseados na confeccdao de
modelos representacionais. Destaca-se, também a natureza de modelos pedagdgicos permitem
conduzir as descricdes de conceitos articulando com coeréncias que lhe conferem sentidos e
significados, através do esforco de tornar os contetidos cientificos palpdveis com a realidade dos
alunos (ASTOLFI; DEVELAY, 2012).

Por fim, as designa¢bes das TIC sdo, segundo Macédo e Kalhil (2015), os dispositivos
capazes de processar, armazenar e transmitir informacgdes digitais, incluindo computadores,
internet e aparelhos celulares, entre outros. Percebe-se, nesse caso, que as tecnologias digitais
computadorizadas sdo poucas utilizadas ainda na abordagem de ciclos biogeoquimicos no ensino
de Ciéncias e Biologia.

Com isso, as TIC sdo capazes de despertar o interesse dos estudantes pelos conhecimentos
cientificos a partir da resolucdo de problematicas, o que estimula uma aprendizagem significativa,
relacionando os alunos com suas vivéncias e também com as correlacdes das ciéncias com a
tecnologia, sociedade e meio ambiente (MACEDO; KALHIL, 2015).

O LUGAR DO ENSINO DE CICLOS BIOGEOQUIMICOS NA PRATICA DOS PROFESSORES

Os estudos de Silva e Frenedozo (2009), Coutinho e Soares (2010), Reis (2012), Firmino, et
al., (2013), Gondin (2014), Schneider, Meglhioratti e Oliveira (2014), Teodoro (2014), Gondin e
Machado (2015), Lopes e Schroder (2016), Machado e colaboradores (2016) e Vieira, Velloso e
Rodrigues (2016) constatam as dificuldades da pratica docente quanto se trata dos contetidos
sobre ciclos biogeoquimicos, apresentando a auséncia de dominio nos processos que cercam
a ciclagem de elementos naturais. Tais pesquisas implicam também que os alunos demostram
desinteresse e dificuldades na aquisicdo de conhecimentos sobre a tematica.

Dessa forma, o ensino e aprendizagem de ciclos biogeoquimicos sao fundamentados em
concepgdes tracionais. Na qual hd a predominancia de transmitir os resultados dos conhecimentos
cientificos, acumulados ao longo da histéria da humanidade, nas salas de aulas para que os alunos
memorizem e reproduzem com exatiddo nos exames avaliativos (MIZUKAMI, 2011). Para Teixeira
(2003), o ensino, entdo, é caracterizado a cultivagdo de conhecimentos abstratos e fragmentados,
incapazes de condizer com os problemas da sociedade.

Com efeito, “a ciéncia que se legitima nos curriculos estd desligada do mundo a que,
necessariamente, diz respeito” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004, p. 368). Percebe-se, diante
disso, que o professor tende a realizar a transmissdo mecdnica de ciclos biogeoquimicos
limitando-se somente em suas terminologias, definicdes, leis e teorias apresentadas no livro
didético, ignorando os processos histéricos, filoséficos e sociais que justificam a construcdo do
conhecimento, bem como seus aspectos praticos na sociedade.

Carvalho e Perez (2015) afirmam que transformado o professor em um transmissor
automdtico dos contetidos dos livros. Admite-se, entdo, que um professor com escassez de
conhecimentos cientificos e que ndo busca a superagdo de uma visdo exclusivamente tradicional do
ensino, logo, ndo produz e se envolve em atividades inovadoras no ensino de ciéncias (CARVALHO;
PEREZ, 2015).

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), afirmam que um trabalho didatico-pedagdgico
com esses fundamentos relaciona a apropriagdo de conhecimentos de forma mecanica das
informagdes, caracterizando e favorecendo o ensino de ciéncias como um produto inquestionavel.
O que refor¢a no entendimento dos alunos um distanciamento da ciéncia com as atividades
antrépicas. Assim, deriva com que os estudantes percebam, hoje em dia, a ciéncia como algo
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desinteressante, estdtico e apenas como uma verbosidade de conclusdes (TEIXEIRA, 2003;
CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004; CARVALHO; PEREZ, 2015).

Diante disso, é necessdrio que os professores compreendam que os referencias tedricos,
imagens e esquemas presentes nos livros diddticos sio modelos de construcdes figuradas para
melhores explicagbes (ASTOLFI; DEVELAY, 2012). Logo, ndo refletem, necessariamente, a realidade
dos fatos. A abordagem dos ciclos biogeoquimicos, dessa forma, ndo se aplica a mecanizagdo
e memorizagdo de seus conceitos, etapas, organismos e reagdes quimicas envolvidas, e sim em
discussdes multidisciplinares.

Trata-se de traspor o conhecimento cientifico presente nos contetidos das ciclagens dos
elementos naturais supracitados para a realidade dos alunos, uma vez que como se referem Astolfi
e Develay (2012) o conhecimento ndo é ordenado linearmente, sendo cada conceito um conjunto
de ideias que envolvem as demais disciplinas.

De fato, para Gondim (2011) torna-se importante trabalhar os contelidos de maneira
contextualizada com as outras areas de conhecimento, o que implica em possibilitar para o
aluno que o conhecimento é uma construcdo histérica e, principalmente, para fins sociais. E
preciso que na elaboragdo de atividades sobre os ciclos biogeoquimicos o professor faca perceber
para os discentes que os ciclos ndo ocorrem de maneira linear, através de suas etapas separadas
didaticamente, como estdo descritos nos livros didaticos, e que suas ciclagens sdo resultantes do
conjunto de processos fisicos, quimicos e biolégicos.

Como os ciclos biogeoquimicos permeiam a vida cotidiana o seu ensino e aprendizagem
deve ter com finalidade as apropria¢des de conhecimento a partir de uma postura critica e
participativa dos alunos. Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) trata-se de um ensino
de ciéncias como processo para constituir uma cultura nos alunos por meio das representagdes
sociais que cercam o entendimento dos contetidos escolares, caracterizando, nesse caso, que os
ciclos biogeoquimicos constituem de processos bioquimicos e biofisicos articulados também com
as atividades humanas.

Esse quadro, para Krasilchik e Marandino (2007) estd vinculado ao ensino de Ciéncias e
Biologia para a cidadania, ou seja, vinculado para questdes que possibilitam questionar as decisGes
e poderes exercidos pelas institui¢des; reconsiderar suas visdes de mundo; avaliar suas decisoes e
atitudes no ambito de sua responsabilidade social e ambiental (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2010).

Pode-se, assim, dizer da necessidade da inser¢do da triade de CTS no ensino de ciclos
biogeoquimicos para uma contextualizagdo e construcdo de conhecimentos nos alunos a partir
da compreensdo das circunstancias sociais e econdmicas e das correlagdes do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, dessa forma, favorecer o entendimento da ciéncia como atividade humana
e de sua importancia para a sociedade.

REFLEXOES PARA A ABORDAGEM DE CICLOS BIOGEOQUIMICOS NA PERSPECTIVA EM CTS

Os autores Angotti e Auth (2001); Teixeira (2003); Cachapuz, Praia, Jorge, (2004);
Nascimento, Fernandes, Mendonga (2010); Pérez e Fabio (2012); Cachapuz (2011); Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011); Sasseron e Carvalho (2011); Azevedo et al. (2015); Carvalho e Peres
(2015); Macédo e Kalhil (2015) afirmam a necessidade de inserir o enfoque em CTS no ensino de
ciéncias.

Nesse sentido, a questdo que se coloca na abordagem de ciclos biogeoquimicos é a
substituicdo do definir, classificar e quais que sé reforcam o enciclopedismo, segundo Cachapuz,
Praia e Jorge (2004), para uma valorizagdo sobre o para qué, por que e como os ciclos da agua,
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carbono, oxigénio e nitrogénio servem na manuten¢do da vida de todos os seres vivos e das
atividades humanas.

O seu entendimento, dessa forma, traz a tona uma abordagem mais profunda e com o
objetivo de aproximar os contetidos abordados com o cotidiano dos alunos, procurando promover
aos discentes uma maior compreensdo da realidade que vivem, mas também sua identificagcdo
como parte dos processos biofisicos e bioquimicos que oportunizam a vida na Terra. Passa-se,
assim, de acordo com Angotti e Auth (2001) de uma visdo simplicista e antropocéntrica do meio
ambiente para uma mais ampla em que o homem é um sujeito integrado da biosfera, e ciente de
sua responsabilidade para a conservagdo ambiental.

E bastante consensual a primordialidade de estabelecer as relagées intrinsecas da degradagio
ambiental com os ciclos biogeoquimicos como ja apontam, em geral, os estudos descritos no
quadro 1. Para além dessas pesquisas, conforme Firmino et al. (2013) e Vieira, Velloso e Rodrigues
(2016) hd um interesse alto por parte dos alunos em estudar as problematicas ambientais, o que
torna oportuno a partir desses contetidos inserir os aspectos conceituais, cientificos, praticos e
sociais dos ciclos da 4gua, carbono, oxigénio e nitrogénio, uma vez que quaisquer alteracdes em
ciclos biogeoquimicos ocasionam processos que levam a degrada¢do ambiental.

Desse modo, conforme Angotti e Auth (2001) a abordagem de questdes ambientais é uma
oportunidade de contextualizar o ensino na perspectiva CTS. O primeiro passo, dessa forma,
ndo é abordagem imediata e mecanica dos conceitos e praticas dos ciclos biogeoquimicos, mas
a importancia de que os alunos se conscientizem que as questdes ambientais estdo também
diretamente relacionadas com as altera¢Ses antrépicas nos ciclos biogeoquimicos.

Astolfi e Develay (2012) afirmam que todo ensino cientifico é uma educac¢do cientifica,
e, portanto, cabe ao professor conceber as intera¢cdes da CTS em sua pratica profissional
(CARVALHO; PEREZ, 2015). Exemplos disso podem ser encontrados no Quadro 3 que apresenta
algumas questdes de praticas cotidianas que abrangem a abordagem dos ciclos da 4gua, oxigénio,
carbono e nitrogénio.

Quadro 3 - Aspectos que enfocam a CTS no contetido de ciclos biogeoquimicos

Contelido Aspectos abordados

Importancia do ciclo hidrolégico para a agricultura e abastecimento publico de
dgua com seus usos industriais, comerciais e de lazer

Ciclo da agua | Influéncia sobre o micro e macro clima

AlteracGes devido aos processos de urbanizagdo e desmatamento

Poluicdo hidrica

Correlagdo entre a fotossintese e respiragdo para a existéncia da vida
Efeito estufa e aquecimento global

Ciclo do carbono . .
Uso de energias renovdveis

e oxigénio S - . - .
& Poluigdo do ar (queimadas, camada de ozénio e sua destrui¢do e a queima de
combustiveis fésseis)
Importancia do nitrogénio para os seres vivos
Ciclo do Uso de fertilizantes do solo
nitrogénio Eutrofizacao

Sistema de esgotamento sanitdrio

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Os ciclos biogeoquimicos devem ser entendimentos ndo meramente em seus aspectos de
definicoes, processos e exemplos, devem ser trabalhados com problematizagées que envolvem
suas dimensdes politicas, ambientais, sociais e éticas. Por exemplo, a polui¢cdo do rio local devido
a falta de tratamento de esgoto, o que resulta em sua eutrofizagcdo (excesso de nitrogénio) com
as respectivas perguntas que expressam a problematizacdo: Qual a origem do nitrogénio que esta
presente nos esgotos? Por que o rio estd recebendo esgoto bruto (sem tratamento)? Qual érgdo
realiza o tratamento de esgoto e como ocorre esse processo? Como evitar a eutrofizacdo de rios
e/ou lagoas? Quais as tecnologias utilizadas para limpar e tratar um rio eutrofizado?

Esse movimento de problematizagdo, para Gasparim (2011) concebe o ensino e aprendizagem
voltados em fung¢bes das dimensdes sociocientificas e retomadas de maneira sistematicas pelo
conhecimento cientifico escolar, permitindo a transi¢do entre a prética e teoria, bem como as
exigéncias sociais de suas aplicagcdes. De modo igual, segundo Pérez e Fabio (2012), quando
se trabalha questdes probleméticas em CTS é possivel mostrar a importancia da ciéncia para
a sociedade, o que adquiri uma compreensdo para os alunos da responsabilidade social dos
cientistas, tecnélogos e cidaddos, mas também uma maneira de entender que o conhecimento
cientifico é fruto de um processo histérico e humano.

Com isso, para Macédo e Kalhil (2015) tornam-se oportunas as abordagens sobre CTS
na Educacdo em Ciéncias, principalmente, através das ampliagdes das discussdes de temas
ambientais, politicos, éticos, sociais e culturais que esbocem aplicagdes cientificas-tecnoldgicas
(AZEVEDO etal., 2015). O que refletem também, a preméncia de uma valorizagdo da importancia
de conhecimentos biolégicos no campo das discussbes de ciéncia e tecnologia e suas consequéncias
benéficas e maléficas para a sociedade e meio ambiente (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007).

Teixeira (2003) esclarece que a problematizagdo e o movimento de CTS no ensino de ciéncias
apresentam uma contribuicdo de subsidiar para apropriagdo de novas experiéncias no ensino e
aprendizagem, a partir da necessidade de uma educacdo cientifica para todos, bem como estd em
concordancia com a formag¢do de professores com a visdo da necessidade de novas abordagens
para a melhoria do ensino no Brasil.

Tais carateristicas, estdo em sintonia com a capacidade de fornecer bases e debates para
elaboragbes e propostas de aulas cuja finalidade é para a alfabetizagao cientifica (ANGOTTI;
AUTH, 2001; TEXEIRA, 2003; CACHAPUZ, 2011; SASSERON; CARVALHO, 2011; PEREZ; FABIO,
2012). O resultado é para que os alunos utilizem os conhecimentos construidos durante as aulas
em seu cotidiano, contribuindo também para a formagdo de um sujeito critico e participativo, com
embasamento cientifico, na sociedade. Com essa visdo, ampliar as suas condi¢des no exercicio da
cidadania, possibilitando enfrentar os problemas/situacdes que sdo impostos diariamente pela
sociedade (ANGOTTI; AUTH, 2001).

Trata-se de valorizar as questdes sociocientificas na abordagem dos ciclos biogeoquimicos
de forma contextualizada, assim segundo Cachapuz (2011) incluir as aproximagdes entre a ciéncia
e o dia a dia dos estudantes, enfatizando as relagbes de ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente através da compreensdo do conhecimento cientifico e dos fatores politicos e éticos que
circundam a pratica (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Essas questdes carregam consigo a necessidade de um cardter politico e social no ensino de
ciéncias, o que pressupde a “superacdo das incompatibilidades entre as ideias de cientificidade
e a didatica das ciéncias” (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 241). Essa
constatagdo para Azevedo e colaboradores (2015) também enfatiza que o desafio é tedrico-
epistemolégico na formagdo de professores no que diz respeito a caréncia de uma postura
investigativa e pratica do processo formativo e de uma visdo fragmentada para o reconhecimento
das condi¢des socioeconémicas do Brasil, diversas do enfoque em CTS, mas também de uma
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postura ética ndo suficiente de assumir o compromisso de uma educacdo cientifica para a
construc¢do da cidadania nos alunos.

Por isso, se considera que os cursos de formagdo para professores de ciéncias o local ideal
para a disseminag¢do das discusses sobre os novos conhecimentos produzidos pelas pesquisas
da area de ensino de ciéncias, permitindo atua¢des docentes que, de maneira mais adequada,
promovam uma educacgdo cientifica para todos os niveis de ensino (DELIZOICOV; ANGOTT],
PERNAMBUCO, 2011).

Diante de todo o exposto, ressalta-se que para uma aprendizagem significativa de ciclos
biogeoquimicos é essencial a diddtica do professor mediante uma pratica correlacionada com
a CTS. Esses fatores juntos e dependentes um dos outros formam uma triade que promove a
alfabetizagdo cientifica nos alunos, como esquematizado a seguir:

Figura 1 - Fatores para uma alfabetizacdo cientifica através da abordagem de ciclos
biogeoquimicos

Did4tica das Ciéncias

Alfabetizacdo
cientifica

Ciéncias, Tecnologiae Ciclos
Sociedade Biogeoquimicos

v

Fonte: Elaboracdo prépria.

O triangulo com as setas de duplo sentido indicam as relagbes diretas que devem ser
estabelecidas entre a didatica do professor, os ciclos biogeoquimicas e o enfoque em CTS para uma
aprendizagem com alfabetizacdo cientifica. Isto significa que, o professor de Ciéncias e/ou Biologia
com sua diddtica realize a transposi¢do do conhecimento cientifico para o escolar, ressaltando as
praticas sociais que cercam os ciclos biogeoquimicos. Esse processo se refere ao saber e o saber
fazer pedagdgico do professor ao proporcionar os saberes conceituais do contetido trabalhado,
integradores e didaticos centralizados na educagdo cientifica (CARVALHO; PEREZ, 2015).

Para tanto, as abordagens em CTS devem ser vinculadas de maneira planejada, sistematica
e articulada com os ciclos biogeoquimicos (ver, por exemplo, o quadro 3). Vista desse modo,
para Azevedo et al. (2015) se enfatiza o ensino como um campo multidisciplinar, aproximando
e ampliando as possibilidades de contextualizagdo dos contetidos cientifico-tecnolégicos com o
contexto social dos alunos, de modo que contribui para a alfabetizagio cientifica.

CONSIDERACOES FINAIS
Por meio dessa revisdo é possivel constatar um panorama, de modo geral, das pesquisas

na drea de ensino de ciéncias que envolvem o ensino e aprendizagem dos ciclos biogeoquimicos.
Os estudos indicam que as metodologias alternativas mais utilizadas em seu ensino, a partir de
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epistemologias construtivas do conhecimento, sdo os jogos didaticos, seguidos pelos modelos
pedagdgicos e das tecnologias digitais computadorizadas. Particularmente, nesse caso, sinaliza um
caminho para a exploragdo do uso de tecnologias em sala de aula como ferramentas pedagdgicas
para promover a educag¢do cientifica.

Todavia, sdo verificadas algumas lacunas, como por exemplo, a auséncia de um maior
embasamento tedrico-metodoldgico direcionado, especificadamente, para as abordagens de
ciclos biogeoquimicos com énfase em CTS. Nesse sentido, o ensino da temdtica supracitada de
forma isolada e fragmentada sem suas contextualiza¢des e aplicagGes sociocientificas destaca o
desafio do repensar no processo de formagdo (inicial e continuada) dos professores de ciéncias
aliado as concepgdes de ensinar ciéncias no movimento de CTS.

As andlises, portanto, evidenciam que o ensino de ciclos biogeoquimicos deve superar
sua énfase no contelido compartimentalizado entre as ciclagens dos elementos naturais, nas
memoriza¢Ges de seus termos e defini¢bes, e na passividade dos discentes durante os processos de
ensino e aprendizagem. Para valorizar o enfoque em CTS, indispensdvel na atual pratica docente,
uma vez que se constitui como o ponto de ligagdo entre a realidade dos alunos com as complexas
relagdes das problematizacdes que envolvem aspectos ambientais, politicos, tecnolégicos e sociais.

Por fim, é importante destacar que as discussdes ao longo do trabalho nao sdo direcionadas
para estabelecer quais metodologias o professor deve utilizar em sua prética didria no ensino de
ciclos biogeoquimicos, e sim esbo¢cam um esfor¢o de provocar uma reflexdo de superar um ensino
de ciéncias mecéanico, descontextualizado e, aparentemente, sem fins sociais para abordagens que
enfatize as complexas relacSes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente na busca da
formagdo de um cidadéo critico e participativo, através de conhecimento cientifico.
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