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Resumo

A abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (cTs) tem apresentado gran-
des confribuicées no édmbito da pesquisa, levando em consideracéo a sua
implementacdo nos espacos formais e néo formais de ensino. Esta consegue
contribuir na promocéo da alfabetizacdo cientifica, na motivacéo dos alunos
perante a aprendizagem de determinado(s) conteddo(s) e na formacdo integral
do sujeito. A presente pesquisa possui como objetivo entender as dificuldades
relacionadas & articulacdo entre a educagéo cTs e o conteddo de Cinética
Quimica na visdo dos licenciandos do curso de Quimica. Os participantes da
pesquisa foram licenciandos do curso de Quimica da UERN, campus central,
Mossoré/rN. O instrumento de coleta de dados utilizado foi uma entrevista de
sondagem com os discentes participantes. Apés a coleta de dados, estes foram
analisados seguindo a andlise de conteddo de Bardin (2011). A andlise das
entrevistas realizadas com os discentes permitiu perceber que a abordagem cTs é
vista pelos estudantes como uma perspectiva que contribui para o protagonismo
estudantil, a formacéo cidadé e o desenvolvimento do pensamento critico. No
entanto, é interessante frisar que estes licenciandos aparentam possuir uma
visGo positivista e neutra sobre a ciéncia e as tecnologias, o que se caracteriza
porpensamentos voltados para o modelo de decisées tecnocrdticas.
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Abstract

The perspective of Science, Technology and Society has been making great contributions in the
field of research, considering its application in formal and non-formal teaching spaces. This may
contribute to the promotion of scientific literacy, in the students” motivation to learn certain subjects,
and in the subject’s integral formation. The present work aims to understand the difficulties related
to the inferaction between s1s education and the subject of Chemical Kinetics in the point of view
of the students of the Chemistry program. The research participants were students of the Chemistry
program at UERN, central campus, at Mossord, RN. The data collection instrument used was interviews
with the students. After the data was collected, it was analyzed following Bardin’s content analysis.
The analysis of the interviews performed with the students allowed us to notice that the sTs approach
is seen by the students as a perspective that contributes to student protagonism, citizen formation,
and the development of critical thinking. However, it is inferesting to stress that these students appear
to have a positivist and neutral about Science and Technology, which is characterized by thoughts
geared towards the model of technocratic decisions.
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Resumen

El abordaje Ciencia, Tecnologia y Sociedad (cTs) ha presentado grandes contribuciones en el dmbito
de la investigacién, teniendo en cuenta su implementacién en espacios formales y no formales de
ensefanza. Esta contribuye en la promocién de la alfabetizacion cientifica, la motivacién de los
alumnos ante el aprendizaje de determinados contenidos y en la formacién integral del sujeto. La
presente pesquisa tiene como objetivo entender las dificultades relacionadas con la articulacién
entre la educacion cTs y el contenido de Cinética Quimica desde la visién de los licenciandos del
curso de Quimica. Los participantes de la investigacion fueron estudiantes de la licenciatura en
Quimica de la UErRN, campus central, Mossoro, rN. El instrumento de recoleccion de datos utilizado
fue la encuesta con los participantes. Los datos recolectados fueron analizados siguiendo el andlisis
del contenido de Bardin (2011). El andlisis de las entrevistas realizadas con los estudiantes permitié
percibir que el enfoque cTs es visto por los estudiantes como una perspectiva que contribuye al
protagonismo estudiantil, la formacién ciudadana y el desenvolvimiento del pensamiento crifico.
Sin embargo, es inferesante destacar que estos licenciandos parecen tener una visién positivista y
neutra sobre la ciencia y las tecnologias, lo que se caracteriza por pensamientos orientados hacia
un modelo de decisiones tecnocrdticas.
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Introducdo

Vdrias sdo as discussdes que vém surgindo ao
longo dos anos sobre a abordagem Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade (cTs), principalmente
no que tange as suas implicacoes e aplicacdes
no espaco escolar, a fim de promover a moti-
vacao, alfabetizacdo cientifica e tecnolégica
(AcT) e formacao integral do sujeito.

De acordo com Santos (2012), a abor-
dagem CTs surge como uma perspectiva que
busca discutir questdes de cardter social e
que sejam relevantes para a sociedade, pro-
curando integrar os conhecimentos cientificos
e tecnolégicos nos mais diversos contextos,
sejam eles politicos, econémicos e ambientais,
e com isso atingir um status de ensino que visa
a formacao dos sujeitos, fornando-os cidadé@os
criticos e capazes de interagir de maneira
consciente no meio em que estdo inseridos.

Pires, Costa e Moreira (2022) concordam
com esse pensamento quando afirmam que
a perspectiva CTS apresenta em sua estrutura
aspectos que potencialmente contribuem para
o desenvolvimento da aprendizagem, tendo
em vista que ela se usa da contextualizagé@o,
problematizac@o e interdisciplinaridade.

Sendo assim, algumas pesquisas utilizam
o enfoque TS para o ensino de determinado
assunto das disciplinas curriculares, na tenta-
tiva de minimizar as interferéncias e contribuir
no processo de ensino e aprendizagem. O
trabalho aqui exposto utilizou-se da aborda-
gem CTs para o ensino do contetddo de cinética
quimica, que faz parte da drea de estudo da
fisico-quimica, tendo em vista que é um as-
sunto considerado de dificil compreensédo por
parte de alunos do ensino bésico e superior
(Martorano et al., 2014).

E como apontam Batista e Graca (2020),
alguns contetdos que fazem parte da estrutura
curricular da disciplina de Quimica possuem
uma grande relagdo com o contexto do coti-

diano do aluno, fazendo com que isso se torne
uma vantagem em relacdo aos processos de
ensino e aprendizagem, considerando que
os alunos estardo intfegrados ativamente na
construcéo do conhecimento.

A escolha do tema “Cinética quimica”
surge a partir de uma das vivéncias de um
dos pesquisadores, enquanto esteve na gra-
duacdo em quimica e cursou disciplinas da
drea da fisico-quimica (Fisico-quimica bésica,
termodindmica, equilibrio e cinética), na qual
foi a Grea que teve maior dificuldade em com-
preender os conceitos quimicos ali ensinados.
Na abordagem de muitos dos contetdos ensi-
nados na disciplina de cinética, ndo conseguia
relacionar com o contexto do cotidiano, o que
considera ser uma problemdtica.

E dentro desse contexto que Zeichner
e Diniz-Pereira (2005) defendem em seu
trabalho pesquisas investigativas que sé@o
realizadas por docentes, as quais possuem
como obijetivo principal a andlise de suas pré-
prias prdticas, acreditando ser assim um passo
para a transformacéo social e producéo do
conhecimento. Os autores acrescentam que
esses trabalhos poderdo servir como suporte
para outros profissionais e até mesmo serem
implementados em cursos de formacéo inicial
ou continuada de professores.

Sendo assim, a presente pesquisa surge
com o objetivo de entender as dificuldades
relacionadas & articulag@o entre a educacao
cT1s e o contetdo de Cinética Quimica na visdo
dos licenciandos do curso de Quimica.

Marco conceptual: O Movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
na educacdo quimica do Brasil

No Brasil, durante a década de 80, foram in-
troduzidas, no sistema educacional, metodolo-
gias que buscavam analisar impactos oriundos
da revolucdo cientifico-tecnolégica. Somente
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a partir da década de 90 comecaram a surgir pesquisas, materiais diddticos e
projetos voltados para a temdtica CTs no ensino de ciéncias (Santos et al., 2010).

Alguns documentos brasileiros voltados para a educacdo, abordam o enfo-
que CTs na sua composicdo. As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio:
Ciéncias da natureza, matemdtica e suas tecnologias, objetivam que o ensino
de quimica e a discussdo dos seus conceitos em sala de aula sejam capazes de
discutir os conhecimentos cientificos, ndo se limitando apenas a esses conheci-
mentos, mas também abordando a quimica enquanto ciéncia, sua construcdo
histérica e suas implicagdes perante o contexto social (Ministério da Educacao

— MEC, 2006).

As Orientacdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PcN+) afirmam o seguinte:

A Quimica pode ser um instrumento da formacdo humana que amplia os ho-
rizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento
quimico for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e infervir na
realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e lin-
guagens proprios, e como construcao histérica, relacionada ao desenvolvimento

tecnolégico e aos muitos aspectos da vida em sociedade. (MEC, 2002, p. 87).

A quimica tem como principal foco de estudo as transformacdes da matéria
e pode ser facilmente trabalhada dentro da abordagem cTs, considerando que,
nessa perspectiva, os alunos poderdo entender que possuem um importante pa-
pel ativo dentro da sociedade, chegando a interferir de maneira direta. Por isso,
a contextualizacdo dos conteddos por parte dos professores se faz importante.

Outro ponto que a abordagem cTs pode proporcionar nas aulas de quimica
é a motivacdo para o aprender, |G que os conceitos presentes no curriculo da
disciplina passardo a ter sentido para os alunos, deixando de ser algo metédico
e mondtono, cheios de férmulas e simbolos, e totalmente distante do contexto
social, como é considerado por muitos estudantes da educagao bésica.

O professor que opta por trabalhar com o enfoque cTs na quimica poderd
desenvolver em seus alunos um grau de alfabetizacdo cientifica e tecnolégica
que os fard capazes de entender, interpretar e relacionar os contetdos aborda-
dos em sala ao contexto no qual estdo inseridos, entrelacando-os aos aspectos
politico, econémico, social, ambiental, entre outros.

Os autores Santos e Mortimer (2000), tendo como base o trabalho de
Aikenhead (1994), apresentam uma classificacdo quanto ao emprego e desen-
volvimento da abordagem cTs no Gmbito do ensino. A classificacéo é a seguinte:
Contetdo de c1s como elemento de motivacéo; Incorporacédo eventual do contet-
do de cTs ao contetdo programdtico; Incorporacdo sistemética do conteddo de
CTs ao conteldo programdtico; Disciplina cientifica (Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de conteddo de cTs; Ciéncias por meio de contetdos de cT1s; Ciéncias
com contetdo de cTs.



Vdrios sdo os pesquisadores brasileiros
que vém desenvolvendo trabalhos sobre a
temdtica CTs no ensino de quimica, utilizan-
do-se de materiais diddticos, como Nunes
(2014), com “Possibilidades de enfoque cTs
para o ensino superior de quimica: proposta
de uma abordagem para Gcidos e bases”;
Budel (2016), com “Ensino de quimica para a
educacao de jovens e adultos buscando uma
abordagem ciéncia, tecnologia e sociedade”;
e Costa, Costa e Silva (2021), com “Tratando
a 4gua”: Um jogo diddtico para o ensino de
quimica com enfoque na abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade - cT15”.

Metodologia

Os participantes envolvidos nesta fase da pes-
quisa foram 7 discentes do ensino superior. Os
discentes participantes sdo estudantes do curso
de licenciatura em Quimica da Universidade
do Estado do Rio Grande do Norte (UERN),
campus central, Mossord/RN.

O ndmero de sujeitos para esta pesquisa
se justifica pelo fato de ser uma amostragem
representativa em relacdo ao universo de estu-
dantes do curso de Quimica da uern. De modo
que 7 participantes representam aproximada-
mente 78% do total de alunos matriculados nas
turmas de 5°, 6°, 7° e 8° periodo que cursaram
a disciplina de cinética quimica, considerando
que esse era um dos principais pré-requisitos.
Além disso, a pesquisa possui cardter qualitativo
e ndo pretendende fazer generalizagdes, mas
sim compreender a realidade em termos de
concepcdes do grupo estudado.

Os participantes foram escolhidos de
forma aleatéria, sem considerar caracteristicas
como tamanho, faixa etdria, sexo, cor/raca e
etnia, orientacdo sexual e identidade de géne-
ro, classes e grupos sociais, pois esses fatores
ndo eram exigidos pelo objeto de estudo da
pesquisa.

Os discentes atenderam a alguns critérios
de inclusdo, como: ser aluno do curso de
quimica da UERN, fer cursado a disciplina de
cinética quimica, sendo esta uma disciplina
obrigatéria, e apresentar disponibilidade
para participac@o nas atividades que seriam
desenvolvidas.

O instrumento de coleta de dados utiliza-
do para entender a concepgéo dos estudantes
sobre cinética quimica e a abordagem cTs foi
uma entrevista de sondagem, que envolveu
questdes sobre o ensino, aprendizagem, as-
pectos sociais e tecnolégicos sobre a temdética
“Cinética quimica” e a “abordagem c1s”.
Entretanto, nesse trabalho, seréo discutidas
apenas as questdes que estdo voltadas para
a relac@o entre a abordagem cTs e a cinética
quimica.

A entrevista elaborada se apresenta
como uma entrevista semiestruturada, na qual
contém perguntas abertas e os entrevistados
tinham liberdade para expressar suas opinides
quanto & temdtica, sem necessariamente se
prenderem as perguntas que foram concebidas
a priori pelo entrevistador (Minayo, 2010).

Os resultados obtidos na entrevista foram
analisados segundo a andlise de conteddo
de Bardin (2011). A andélise de contetdo se
caracteriza como um método de andlise, de
cardter qualitativo e quantitativo, que é com-
posta por trés partes principais: a pré-andlise,
a exploracdo do material e o tratamento e
interpretacdo dos resultados obtidos.

Resultados e andlise

Serdo apresentadas as perguntas pertencentes
a entrevista de sondagem e as respectivas
categorias que compdem cada uma das
perguntas. Algumas dessas categorias foram
definidas a priori, enquanto outras foram de-
finidas a posteriori.

TECNE
DIDAXIS

>antos

=
=
3
)
p
<
8
z
]
=
=

Q.

dos Sa

Articulacdo entre a Cinética Quimica e a Educacdo cTs na visGo de licenciandos

Lucas Franklin

157



169

153-

ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

N° 56 ¢ Segundo semestre de 2024 * pp

158

No Quadro 1, esté sendo apresentada a categorizacdo da primeira pergunta
da entrevista de sondagem.

Quadro 1. Categorizacdo da 19 pergunta da entrevista de sondagem

Pergunta 1: Como vocé enxerga a importdncia da confextualizagdo dos contetdos cientificose

Categorials) Subcategorials) Unidade de Registro Frequéncia
Auxilia na compreensédo de Palavras (Verbos): 4
fenémenos do dia a dia Palavras que abordam

A contextualizacdo sobre a importancia da
no ensino Auxilia no entendimento de contextualizagdo, para
assuntos que sdo considerados o5 processos de ensino e 2
de dificil compreensé@o aprendizagem.

Fonte: elaboracdo prépria em 2021.

O Quadro 1 aborda a importéncia da contextualizacGo dos contetdos
cientificos. Diante desse questionamento, os discentes sGo unanimes em dizer
que a contextualizac@o é positiva para os processos de ensino e aprendizagem,
sendo capaz de auxiliar no entendimento de contetdos cientificos considerados
dificeis e contribuir para o entendimento de fenémenos cotidianos, fazendo-os
compreender e perceber que os contetdos cientificos tfranscendem os muros
da escola.

A contextualizacdo se apresenta como um meio significativo para colaborar
na construcdo de uma aprendizagem potencialmente significativa, tendo em
vista que discute fatos e fenémenos do cotidiano e permite que os estudantes
compreendam os assuntos ali trabalhados. Além de ajudar no acesso as infor-
magdes, promove a formacdo de um cidaddo critico e reflexivo, capaz de agir
de maneira consciente no meio em que esté inserido (Altoé, 2014).

Assim, Almeida et al. (2008) reafirmam a importdncia de um ensino con-
textualizado, em que os contetdos cientificos sejam relacionados com situagées
vivenciadas pelos alunos em seu cotidiano, buscando desenvolver o senso critico
desses estudantes e contribuir na formacéo cidada destes.

E agora, voltando-se para a contextualizag@o no ensino de ciéncias, essa
seria importante para o aprimoramento e desenvolvimento das aulas, tendo
em vista que pode provocar a reflexdo nos alunos, fazendo-os desacreditar de
algumas opinides equivocadas sobre a natureza da ciéncia e compreender que
esta ndo é algo pronto, acabado e que ndo passa por modificacées e evolucdes
de seus conceitos (Orfao & Alvim, 2022).

O quadro 2 aborda as categorias pertencentes a 2¢ pergunta da entrevista.
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Quadro 2. Categorizacéo da 2° pergunta da entrevista de sondagem

Pergunta 2: Vocé & teve algum contato com a abordagem c1s2 Se sim, de que maneira?

Categoria(s) Subcategorial(s)

Unidade de Registro Frequéncia

Residéncia Pedagdgica Oficinas formativas

FANATicos da Quimica

Programa Institucional Oficinas formativas
de Bolsas de Iniciacdo &

Docéncia (piBiD)
Disciplinas curriculares Oficinas formativas

Outros espagos Pesquisas bibliograficas

Construcdo de roteiros teatrais

3
Palavras (Substantivos ]
e Verbos): Palavras que 1
abordam a maneira como os

estudantes tiveram contato

com a abordagem cTs. 1

Fonte: elaboragdo préopria em 2021.

Ao observar o Quadro 2, é perceptivel
a presenca dos programas formativos, sejam
eles da drea de ensino, pesquisa ou extensdo,
como um espaco que possibilita a discussdo de
temdticas que sGo de extrema importancia para a
formacao do discente enquanto futuro professor.

Dentre as 5 categorias criadas, 3 delas
dizem respeito a programas formativos, sendo
eles: o Residéncia Pedagdgica (Ensino), FANA-
Ticos da Quimica (Extensdo) e PiBID (Ensino).
A atividade que mais se destacou foi a oficina
formativa, desenvolvida nos programas cita-
dos anteriormente.

De acordo com Freitas, Freitas e Almeida
(2020), a participacdo dos discentes em pro-
gramas formativos contribui na construcéo de
conhecimento que ser&o utilizados em ativida-
des futuras. Esses programas funcionam como
um objeto norteador que orienta os discentes
quanto as suas prdticas.

Outro ponto que merece bastante desta-
que é o contato que os estudantes tiveram com
a abordagem cTs na formacao inicial. Isso se
apresenta como um ponto positivo, tendo em
vista que eles podem inserir essa perspectiva
em suas prdticas pedagdgicas.

Assim, Souza (2012) lanca uma critica a
formacéo tradicional dos docentes, na qual
afirma que esta ndo permite um ensino que en-
volva uma relacdo entre aspectos teérico-prd-
ticos e inferacdes com a ciéncia, tecnologia e
sociedade. Portanto, faz-se necessdério pensar
em novos caminhos que consigam abordar
diferentes perspectivas e metodologias que
venham ao encontro das verdadeiras neces-
sidades educacionais e sociais e que fagam
parte do contexto atual.

O Quadro 3 aborda as categorias per-
tencentes a 3° pergunta da entrevista.

Quadro 3. Categorizacdo da 3° pergunta da entrevista de sondagem

Pergunta 3: Se a resposta anterior for afirmativa, optaria por inserir em sua prética docente essa perspectiva? Por qué?

Categoria(s) Subcategorial(s) Unidade de Registro Frequéncia
Motivacdo 1
cts e o estudante Protagonismo Palavras (Substantivos e Verbos):
Pensamento critico Palavras que justificam o uso
da perspectiva CTs, na pratica
Contextualizacéo dos contetdos d persp P
, entifi ocente. 2
CTs e o contetdo cientiticos
Natureza da ciéncia 0

Fonte: elaboracé@o prépria em 2021.
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Ao analisar o Quadro 3, encontramos respostas positivas perante a utilizacdo
da perspectiva CTs no ensino. Todos os participantes da pesquisa responderam
de forma afirmativa sobre a insercdo da abordagem cTs em sua prdtica docente.
Eles citaram algumas justificativas sobre o porqué dessa escolha, sendo visivel
nas categorias e subcategorias expostas no Quadro 3.

As justificativas apresentadas pelos discentes dividiram-se em duas catego-
rias: CTs e o estudante e CTs e o conteddo. Alguns pontos apresentados possuiam
relac@o direta com o sujeito “aluno”, enquanto outros possuiam relacéo direta
com os contetdos cientificos, e esses pontos correspondem aos objetivos deter-
minados pela abordagem cTs.

A primeira categoria, CTs e o estudante, apresenta subcategorias voltadas
para os beneficios trazidos pela insercdo da abordagem cTs nos processos de
ensino e aprendizagem. A perspectiva CTs, quando empregada no ensino das
ciéncias naturais, consegue promover a alfabetizacéo cientifica, motivar os alunos
perante os contetdos estudados, contribuir para a formacéo cidada dos sujeitos
e desenvolver o protagonismo dos estudantes.

Conforme apontam Zils e Bertoni (2021), a implementacéo da abordagem
CTs, junto as mais diversas estratégias diddticas, faz com que os professores
consigam motivar e incentivar seus alunos na busca pelo entendimento do con-
texto em que est@o infroduzidos e as problemdticas que os envolvem, a fim de
formar sujeitos ativos.

Diante disso, existe a necessidade de encontrar curriculos que trabalhem
com a abordagem cTs, a fim de fazer com que os estudantes compreendam a
verdadeira e mais adequada visdo da ciéncia e todos os outros conceitos que
estdo envolvidos, além de trabalhar o desenvolvimento do senso critico dos
sujeitos, para que assim possam atuar de maneira responsével na sociedade
(Ferst, 2013).

A segunda categoria diz respeito & abordagem cTs e os contetddos cientificos.
De acordo com Lima e Martins (2013), a abordagem cTs orienta os curriculos,
proporcionando a contextualizac@o dos conteddos curriculares e promovendo a
interdisciplinaridade. Alguns dos objetivos da abordagem cTs seria a formacao
cidada, onde contribui para a tomada de decisées, e o desenvolvimento do
raciocinio moral e ético perante a ciéncia.

Um ponto que merece destaque no Quadro 3 é sobre a auséncia de fre-
quéncia na subcategoria que aborda sobre a discussdo da natureza da ciéncia,
tendo em vista que esse é um dos principais objetivos da abordagem cTs, a qual
busca trabalhar conceitos sobre a natureza da ciéncia a fim de apresentar uma
visGo mais adequada e verdadeira. Esse objetivo ndo foi claramente perceptivel
no discurso dos participantes.

O Quadro 4 aborda as categorias pertencentes a 4° pergunta da entrevista.



Quadro 4. Categorizacéo da 4° pergunta da entrevista de sondagem

Pergunta 4: Vocé acredita na possibilidade de uma formacao cidada, a partir da discusséo dos contetdos cientificose

Categorial(s) Subcategorials)

Unidade de Registro Frequéncia

Alfabetizacéo cientifica

Palavras (Substantivos e Verbos): 1

Palavras que citavam perspectivas

Formacdo cidada
Perspectiva cTs

e possibilidades de uma formacéo
cidadé a partir da discusséo de

conteldos cientificos.

Fonte: elaboracdo prépria em 2021.

Ao se atentar para o Quadro 4, per-
cebe-se que tem apenas uma categoria
Formagdo cidadd e duas subcategorias Al-
fabetizagdo cientifica e Perspectiva cTs. Ao
analisar a frequéncia de cada categoria,
nota-se que existem apenas duas frequéncias
e que estas ndo correspondem & quantidade
de participantes. Isso aconteceu devido muitos
dos participantes limitaram-se a respondider
apenas “Sim” ou “Acredito”, sem apresentar
uma justificativa, apesar do pesquisador tendo
buscado essa justificativa por meio de questio-
namentos que iam além da pergunta.

Entdo, as duas subcategorias foram
criadas a partir da resposta de dois partici-
pantes, em que um falava de forma direta
sobre a perspectiva CTs como uma maneira
de trabalhar a formacéo cidada, por meio da
discuss@o dos contetdos cientificos. Dessa for-
ma, as orientacdes curriculares para o ensino
de ciéncias, que tém como embasamento a
perspectiva CTs, possibilitam uma formacao

cidadé critica e reflexiva frente as inferéncias
e implicacées da ciéncia e tecnologia na so-
ciedade (Firme & Amaral, 2008).

O outro participante destacou em sua
resposta a alfabetizacdo cientifica como um
meio de propiciar o desenvolvimento da
cidadania dos sujeitos, levando em conside-
racdo a discusséo dos contetdos cientificos.
Sasseron e Carvalho (2016) afirmam que a
alfabetizacao cientifica desenvolve no sujeito
um pensamento légico, capacitando-o a atuar
de maneira critica perante as situagdes que
permeiam seu cotidiano.

Vizzotto e Pino (2020) acrescentam que as
disciplinas presentes nas diferentes estruturas
curriculares possuem um papel importante
no alcance desse objetivo — a formacao de
sujeitos criticos — que é proposto pela alfa-
betizacao cientifica.

O Quadro 5 aborda as categorias per-
tencentes a 5° pergunta da entrevista.

Quadro 5. Categorizacéo da 5° pergunta da entrevista de sondagem

Pergunta 5: Vocé consegue perceber a influéncia dos contetdos abordados na disciplina de Cinética Quimica, perante
as questdes sociais e tecnolégicas? Se sim, de que maneira?

Categorials) Subcategoria(s) Unidade de Registro Frequéncia
Industrial Palavras (Substantivos 3
Computacional e Verbos): Pglovrfns que 1
destacam a influéncia dos
Contextos Experimental (Velocidade das conhecimentos oriundos 3
reagdes, uso de catalisadores)  da cinética quimica, sobre
as questoes sociais e
Ambiental (Poluicéo) 2

tecnolégicas.

Fonte: elaboracéo prépria em 2021.
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Ao analisar as respostas dos alunos, foi visivel que eles respondiam o ques-
tionamento, apresentando contextos e alguns citavam o contexto e especificavam
exemplos da aplicacdo da cinética quimica dentro dessa drea. Os contextos que
se destacaram foram o industrial e o experimental, mas também se destaca o
ambiental com grande énfase.

De acordo com Klinger e Bariccatti (2007), a cinética quimica estuda a
velocidade das reacdes, e estas estdo presentes de maneira bem intensa no dia
a dia dos estudantes, podendo acontecer de maneira lenta, moderada, rapida
ou instanténea. O estudo da velocidade das reacdes é importante e tem grande
influéncia na drea industrial, proporcionando uma exatiddo em relacéo a uma
producdo exequivel e com menor custo.

Ao abordar sobre a presenca da cinética quimica no contexto experimental,
os alunos discutem sobre a velocidade das reacées e o uso de catalisadores.
Assim, entende-se que a cinética quimica busca estudar a velocidade das
reacdes e os fatores que a influenciam, como por exemplo a concentracéo dos
reagentes, estado fisico desses reagentes, pH, femperatura e o uso ou auséncia
de catalisadores na reacao (Ferreira et al., 2014).

Além disso, a cinética quimica também estd presente na drea ambiental, ten-
do em vista que se configura como um campo de estudo que busca a minimizagéo
de problemas ambientais como a questdo da poluicdo originada pelos lixdes
(Costa, 2014). A producéo desordenada e o acdmulo de lixo em espacos abertos
s@o um problema bastante recorrente e estdo relacionados com o surgimento de
tantas outras contrariedades, como a proliferacéo de doencas, contaminacdo
de 4gua e solos por meio do chorume, enchentes, mau cheiro e o aumento no
numero de incéndios, devidos aos gases liberados pela decomposicao do lixo.

Jesus, Barbosa e Moreira (2022), em seu trabalho intitulado “Ensino por
investigacd@o: contribuicdes de uma sequéncia diddtica no processo de ensino e
aprendizagem de Cinética Quimica”, trazem propostas de experimentacéo que
discutem sobre a velocidade das reacdes quimicas e os fatores que interferem
nesse processo, como os citados anteriormente.

O Quadro 6 aborda as categorias pertencentes a 6° pergunta da entrevista.

Quadro 6. Categorizacdo da é° pergunta da entrevista de sondagem

Pergunta 6: Quais os dmbitos da sociedade que a cinética mais impacta?

Categoria(s) Subcategorial(s) Unidade de Registro Frequéncia
Tecnoldgico 2
X Industrial Palavras (Substantivos): 3
Ambitos da sociedade ) Palavras que destacam @mbitos
Ambiental da sociedade. 2
Cientifico 1

Fonte: elaboragdo prépria em 2021.



Ao fazer uma andlise das respostas dos
alunos ao 6° questionamento, percebe-se que
estes acabaram citando os mesmos Gmbitos da
5% pergunta, com exceg@o dos Gmbitos tecnolé-
gico e cientffico, que possuem uma similaridade
com o experimental. Entéo, fica claro que os
discentes compreendem a inserc@o da cinética
quimica em muitas dreas da sociedade, sendo
mais visivel na drea industrial.

O estudo da cinética quimica propor-
ciona o desenvolvimento de novas tecno-
logias capazes de trabalhar de forma mais
efetiva na producéo de produtos quimicos,
que s@o considerados de grande interesse
pela sociedade. Assim, os quimicos sd@o
profissionais importantes para o estudo de
fendmenos naturais (Santos et al., 2016).

Como exemplo, pode-se citar o caso
da descoberta do processo de Haber-Bosch,
considerado um avanco para a indUstria qui-
mica. Este processo consiste na producdo de

produtos quimicos nitrogenados e tem contri-
buido de maneira significativa para o ramo
da agricultura na producéo de fertilizantes,
tendo em vista que as plantacdes necessitam
de uma quantidade considerdvel de nitrogénio
(Santos et al., 2016).

A cinética quimica estd presente em
diversos fendmenos do cotidiano, como
por exemplo, no crescimento das plantas,
no cozimento e conservacdo dos alimentos,
como também no uso de tintas que retardam
o enferrujamento de portées fabricados com
ferro. Diversos estudos na drea da cinética
tém contribuido de significativamente para a
producdo de catalisadores, que ajudam dire-
tamente no desenvolvimento da indUstria qui-
mica, impactando na diminuicdo da fome no
mundo e na producdo de novos medicamentos
e combustiveis (Batista & Gomes, 2020).

O Quadro 7 aborda as categorias per-
tencentes a 79 pergunta da entrevista.

Quadro 7. Categorizacdo da 79 pergunta da entrevista de sondagem

Pergunta 7: Vocé consegue compreender aplicacdes tecnolégicas oriundas dos conhecimentos da cinética? Cite exemplos.

Categoria(s) Subcategorial(s) Unidade de Registro Frequéncia
Processamento de dados mais 1
répidos
O uso de catalisadores na . 9
industria Palavras (Substantivos): Palavras

Aplicagdes que citam tecnologias que usam

tecnoldgicas Celulares conhecimentos da cinética quimica, 1
Pilhas em seu funcionamento e produgéo. 1
IndUstria alimenticia 1
Armas quimicas e biolégicas 0

Fonte: elaboragdo prépria em 2021.

Vérias foram as aplicacées tecnolégicas
citadas pelos discentes, que demostram o
entendimento destes sobre a importancia
da cinética quimica no desenvolvimento de
novas tecnologias, beneficiando o progresso
de diversas dreas da sociedade. Sendo assim,
é notéria a presenca da cinética quimica no

contexto do dia a dia, e o entendimento dos

contetdos quimicos favorece a compreensédo
desses fendmenos (Mesquita, 2023).

Contudo, ¢ interessante perceber que
os discentes possuem uma visdo positiva
da ciéncia, tendo em vista que sé apontam
tecnologias que trazem beneficios para a
sociedade, esquecendo de mencionar apli-
cagdes tecnoldgicas que apresentam grande
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risco social, como as armas quimicas e biolégicas. Ao abordar sobre o uso de
catalisadores nas indUstrias, os entrevistados citam apenas indUstrias alimenti-
cias e farmacéuticas, além de apontar o tratamento de problemas ambientais
de diferentes naturezas.

A revista Superinteressante, publicada em 1989, traz em seu contetdo
uma noticia que aborda o uso da quimica na producé@o de armas quimicas e
biolégicas, que foram utilizadas na Primeira Guerra Mundial (1914-1918) (Car-
doso, 1989). O cientista Fritz Haber utilizou gds cloro a fim de fazer com que a
tropa inimiga saisse das trincheiras e aceitasse o desafio de lutar a céu aberto.
E interessante a frase destacada na manchete da noticia: “A servico do mal - @
mesma ciéncia que inventou os inseticidas produz uma praga terrivel: as armas
quimicas” (Cardoso, 1989, p. 57).

A indUstria quimica depende do desenvolvimento e existéncia dos diversos
catalisadores, pois sem eles seria quase impossivel ou significativamente difi-
cultada a producdo de fertilizantes em grande escala. Estes sdo utilizados em
plantacées para a producdo de alimentos e na producdo de polimeros que sGo
aproveitados na fabricacéo de inumerdveis objetos (Atkins et al., 2018).

Como exemplo do uso de catalisadores na drea industrial, tem-se os con-
versores cataliticos presentes em automodveis, que utilizam catalisadores a fim
de garantir uma combustdo do combustivel mais répida e completa, que néo
conseguiu ser queimado nos cilindros (Atkins et al., 2018).

Outro exemplo de aplicacdo tecnolégica que se utiliza de conhecimentos da
cinética quimica é o caso das incubadoras que abrigam bebés que nascem de forma
prematura, os quais necessitam de cuidados especiais. Levando em consideracéo
que a concentracdo de reagentes é um dos fatores que influenciam na velocidade
das reacdes, a incubadora consegue controlar a quantidade de oxigénio que é
fornecido & crianca. Assim, as reacdes de oxigenac@o que acontecem em seu corpo
sGo aceleradas, resultando em um gasto energético menor (Santos et al., 2016).

Conforme citam Santos e Mortimer (2000) a tecnologia estd diretamente
ligada ao conhecimento cientifico, provocando uma insepardvel ligacéo entre
os conceitos.

O Quadro 8 aborda as categorias pertencentes a 8° pergunta da entrevista.

Quadro 8. Categorizacéo da 8° pergunta da entrevista de sondagem

Pergunta 8: Quais os impactos sociais originados pela cinética?

Categoria(s) Subcategorial(s) Unidade de Registro Frequéncia

Rapidez em alguns processos 1
Producéo da bomba atémica 1
Palavras (Verbos): Palavras 1

Desenvolvimento tecnolégico )
que destacam impactos

Impactos sociais Resolugdo de problemas sociais ocasionados pela 1
ambientais cinética quimica.
Desenvolvimento de 1
tecnologias

Fonte: elaboracéo prépria em 2021.



Mais uma vez, é notéria a visdo positivista
que os discentes tém sobre a ciéncia, levando
em consideracdo que a maioria dos pontos
apresentados por eles diz respeito a aspectos
positivos relacionados ao impacto da cinética
quimica sobre a sociedade. Esse resultado
pode ser fruto de algumas lacunas existentes
nos processos de ensino e aprendizagem,
quanto & natureza da ciéncia e tecnologia.

Parece ser perceptivel que os estudantes
participantes da pesquisa aqui destacada
apresentam afirmacées caracteristicas do
modelo de decisdes tecnocrdticas, acreditan-
do que as melhorias na qualidade de vida
sdo oriundas do desenvolvimento da ciéncia
e tecnologia. Essa caracteristica também é

perceptivel na pesquisa desenvolvida por
Nunes (2014), onde os discentes participantes
da pesquisa possuem uma visGo neutra da
ciéncia e baseiam suas respostas no modelo
de decisdes tecnocrdticas.

Com isso, Delabio, Cedran, Mori e Kiou-
ranis (2021) discutem sobre a importancia da
divulgacao cientifica (pc) a fim de desmitificar
algumas visdes equivocadas a respeito da
ciéncia, e enfatizar a ideia de que esta é fruto
de um processo histérico e cultural. Contudo,
é necessdrio se ter o cuidado sobre as bc, pois
estas podem gerar efeitos indesejados como o
de dificultar o acesso ao conhecimento.

O Quadro 9 aborda as categorias per-
tencentes a 9° pergunta da entrevista.

Quadro 9. Categorizacéo da 9° pergunta da entrevista de sondagem

Pergunta 9: De que forma e em que espagos esses conhecimentos foram construidos?

Categorials) Subcategorial(s) Unidade de Registro Frequéncia
Programas formativos Oficinas formativas Palavras (Substantivos e 4
o Verbos): Palavras que citam
Aulas tradicionais 4

Disciplinas curriculares — cinética
quimica

Prdticas pedagdgicas - pp

espagos e métodos para a
construcdo dos conhecimentos 5
discutidos na entrevista.

Fonte: elaborag@o prépria em 2021.

A 9° pergunta buscava investigar os am-
bientes e maneiras pelos quais os discentes
construiram os conhecimentos discutidos du-
rante a realizacdo da entrevista. O resultado
obtido corrobora com o que foi abordado na
29 pergunta, no Quadro 2. Os programas
formativos se configuram como espacos pro-
picios para a discussdo de temas pertinentes &
formacao profissional de futuros professores.

A disciplina de cinética quimica, cursada
por estes estudantes, ajudou de maneira signi-
ficativa na construcdo do conhecimento volta-
do para a cinética quimica, por meio de aulas
expositivas, aulas experimentais, realizacéo
e a apresentacdo de préticas pedagdgicas,
além do estudo individual por meio de livros,
artigos e sites de pesquisa.

Conclusoes

Por meio da andlise da entrevista, foi possivel
fazer inferéncias sobre a concepcdo dos licen-
ciandos de quimica da UERN, campus central,
sobre os processos de ensino e aprendizagem
relativos & cinética quimica e sua relacé@o
com a abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (cTs).

Os discentes participantes da pesquisa,
eram alunos que estavam no 8° periodo do curso
de Quimica, ou seja, na reta final da graduacéo.
Todos eles cursaram apenas uma vez a disciplina
de cinéfica quimica e foram aprovados. E inte-
ressante destacar que todos eles participavam
de programas formativos, como Residéncia
pedagdgica, PBID, PIBIC, PIBIT, entre outros.
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A contextualizacdo foi vista pelos estudantes como uma maneira de auxiliar
na compreensdo de fendmenos que acontecem no dia a dia e de contribuir para
a compreensdo de alguns conteddos que sd@o considerados dificeis; por isso é
vista como algo extremamente importante e que deveria ser inserido na prdtica
docente, na tentativa de favorecer os processos de ensino e aprendizagem. Nota-
mos aqui uma limitag@o, na qual a contextualizacdo estd condicionada a algum
tipo de motivagdo extrinseca, sem possuir um valor em intrinseco, e limitada nas
possibilidades de compreens@o do contexto da ciéncia e da tecnologia como
importantes na formagéo cidada.

Em relacéo & abordagem cTs, todos os alunos participantes j& tinham tido
algum contato com a perspectiva, sendo que o primeiro contato aconteceu, na
maioria de vezes, por meio de oficinas, realizadas pelos programas formativos.
Com isso, como conhecedores da abordagem cTs, todos eles afirmam inserir
a perspectiva CTS em sua prdtica docente, reconhecendo a importancia dessa
abordagem para o ensino das ciéncias e a formacéo do sujeito: promovendo o
protagonismo estudantil, o pensamento critico, a contextualizacéo dos contedos
cientificos e uma formacao cidada. Nesse aspecto, percebe-se ainda uma com-
preensdo limitada das relacdes cTs no ensino de quimica, onde a motivagéo e o
protagonismo estudantil aparecem como elemento central, com pouco destaque
para a formagdo cidad@a e a ftomada de decisdo, questdes mais centrais para
os estudos nesse campo.

Perante a cinética quimica e a sua relagdo com o contexto social e tecnolé-
gico, os discentes discutem sobre a insercdo da cinética em diferentes contextos
que circundam a sociedade, destacando-se o industrial, o experimental (com
énfase no uso de catalisadores) e o ambiental. Ao abordar sobre as aplicacdes
tecnoldgicas nas quais a cinética contribui para o desenvolvimento, os discentes
discutem vdrios exemplos. Contudo, os exemplos apresentados por eles referem-
-se apenas a aplicacdes tecnolbgicas que, de alguma maneira, sdo benéficas
para a sociedade, omitindo tecnologias que provocam maleficios, como o caso
das armas quimicas e biolégicas. Isso mostra que os discentes possuem uma
visGo neutra e positivista perante a ciéncia e as tecnologias, caracterizando-se
como pensamentos voltados para o modelo de decisdes tecnocrdticas e visdes
salvacionistas da ciéncia e tecnologia.

Diante de tais constatacdes, percebe-se que apesar de possuirem um contato
com o campo de estudos CTs, este ainda se apresenta como inicial. Torna-se
necessdrio problematizar a formacdo dos licenciandos em quimica na referida
instituicGo, principalmente no tocante a desconstruir a ideia de neutralidade
e salvacionismo cientifico, o que pode ser fruto de novas investigacdes com
proposicdo de materiais diddticos, ementas e cursos de formagéo continuada.’
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