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Resumo

Este artigo apresenta a elaboragao, a validacdo, a aplicagdo e uma sintese inicial de dois instrumentos
destinados a investigar visoes de estudantes do Ensino Médio sobre a Quimica e as Ciéncias da Natureza,
preocupagoes diante de temas sociocientificos e agdes declaradas frente a problemas sociais, ambientais,
tecnoldgicos e de saude. O estudo dialoga com a abordagem CTSA, as questdes sociocientificas e
pesquisas sobre voz dos estudantes. A construgdo foi subsidiada por temas identificados em colegdes
de Quimica do PNLD/2018, pelo Curriculo do Estado de Sdo Paulo e por instrumentos prévios, como
o VOSTS, o ROSE e questionarios derivados. Foram desenvolvidos instrumentos articulados entre si,
com questdes abertas e itens em escalas tipo Likert, submetidos a apreciagdo de contetido e seméntica
por especialistas e a andlise de consisténcia interna, com alfa de Cronbach de 0,953 e 0,870. A aplicagdo
ocorreu em Minas Gerais e Sdo Paulo, nas modalidades presencial e remota. Os resultados indicam
que os participantes reconhecem a importancia social da Quimica, mas demonstram baixo interesse
por carreiras cientificas; expressam preocupagdes com sustentabilidade, satde, seguranca, educagio,
economia e violéncia; e relatam ac¢bes predominantemente individuais, com menor participagio
coletiva e politica. Conclui-se que os instrumentos subsidiam diagnésticos pedagdgicos e pesquisas que
articulam interesses juvenis, temas sociocientificos e praticas CTSA no Ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Ensino de Quimica, CTSA, temas
sociocientificos, voz dos estudantes

Abstract

This article presents the development, validation, application, and initial synthesis of two instruments
designed to investigate high school students’ views on Chemistry and Natural Sciences, their concerns
regarding socioscientific themes, and their reported actions in response to social, environmental,
technological, and health-related problems. The study dialogues with the STSE approach, socioscientific
themes, and research on student voice. The construction of the instruments was supported by themes
identified in Chemistry textbook collections approved by PNLD/2018, the Sao Paulo State Curriculum,
and previous instruments, such as VOSTS, ROSE, and derived questionnaires. Related instruments
were developed, combining open-ended questions and Likert-type scale items, and were submitted to
content and semantic appraisal by specialists, as well as to internal consistency analysis, with Cronbach’s
alpha values of 0.953 and 0.870. The application took place in Minas Gerais and Sao Paulo, in both in-
person and remote modalities. The results indicate that participants recognize the social importance
of Chemistry but show low interest in scientific careers; express concerns about sustainability, health,
safety, education, the economy, and violence; and report predominantly individual actions, with lower
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collective and political participation. It is concluded that the instruments support pedagogical diagnoses
and research that articulate youth interests, socioscientific themes, and STSE practices in Science
Education.

Keywords: Science Education, Chemistry Education, STSE, socioscientific
themes, student voice

Resumen

Este articulo presenta la elaboracion, validacion, aplicacion y una sintesis inicial de dos instrumentos
destinados a investigar las visiones de estudiantes de Educacién Secundaria sobre la Quimica y las
Ciencias Naturales, sus preocupaciones ante temas sociocientificos y las acciones que declaran realizar
frente a problemas sociales, ambientales, tecnoldgicos y de salud. El estudio dialoga con el enfoque
CTSA, los temas sociocientificos y las investigaciones sobre la voz de los estudiantes. La construccion se
basé en temas identificados en colecciones de Quimica del PNLD/2018, en el Curriculo del Estado de Sao
Paulo y en instrumentos previos, como el VOSTS, el ROSE y cuestionarios derivados. Se desarrollaron
instrumentos relacionados, con preguntas abiertas e items en escalas tipo Likert, sometidos a apreciacion
de contenido y semdntica por especialistas y a analisis de consistencia interna, con alfa de Cronbach
de 0,953 y 0,870. La aplicacion se realizé en Minas Gerais y Sao Paulo, en modalidades presencial y
remota. Los resultados indican que los participantes reconocen la importancia social de la Quimica,
pero muestran bajo interés por carreras cientificas; expresan preocupaciones sobre sostenibilidad, salud,
seguridad, educacién, economia y violencia; y declaran acciones predominantemente individuales,
con menor participacion colectiva y politica. Se concluye que los instrumentos subsidian diagndsticos
pedagoégicos e investigaciones que articulan intereses juveniles, temas sociocientificos y practicas CTSA
en la Ensefianza de las Ciencias.

Palabras clave: Enseflanza de las Ciencias, Ensefianza de la Quimica, CTSA,
temas sociocientificos, voz estudiantil

Introducao

Diante das mudangas pelas quais a sociedade vem passando e da necessidade
de enfrentar diferentes situa¢des no cotidiano, pesquisadores do Ensino de Ciéncias e
professores tém defendido que o processo de ensino e aprendizagem nao se reduza a
mera transmissao de conteddos cientificos (Auler, 2007; Carvalho, 2018; Santos, 2011;
Silva & Marcondes, 2010). E essencial que, além desses conceitos, a escola proporcione
formacgdo para a cidadania e desenvolvimento de competéncias e habilidades, de modo
que os estudantes participem de processos de investigagdo e resolugdo de problemas,
formulem hipdteses e possiveis solu¢des, emitam opinides e tomem decisdes (Akben,
2020; Auler, 2007; Carvalho, 2018; Gordillo, 2006; Santos, 2011; Silva & Marcondes,
2010; Strieder & Kawamura, 2017).

A formagao para a cidadania, no Brasil, é objetivo evidenciado em documentos
curriculares nacionais, comoa Leide Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB), os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Para alcancar uma
formacdo critica e consciente de estudantes que compreendam direitos e deveres, fagam
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julgamentos e tomem decisdes na sociedade, diferentes estratégias podem ser utilizadas,
entre elas a contextualizac¢do e o ensino por meio das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) (Aikenhead, 1994; Auler, 2007; Gordillo, 2006; Santos,
2011; Silva & Marcondes, 2010; Sousa & Ibiapina, 2023; Strieder & Kawamura, 2017).

A contextualiza¢do é uma estratégia que busca desenvolver conceitos cientificos
articulados a aspectos tecnoldgicos, politicos, ambientais e éticos. Nessa abordagem, o
processo de ensino e aprendizagem tem como ponto de partida o contexto social dos
estudantes, valorizando suas experiéncias e vivéncias (Finger & Bedin, 2019; Raupp et
al., 2020; Silva & Marcondes, 2010; Sousa & Ibiapina, 2023). Quando o docente relaciona
o conceito cientifico ao cotidiano dos alunos e possibilita que a aprendizagem tenha
significado, abre-se caminho para que eles compreendam a importancia da ciéncia e
vejam sentido no que estudam (Finger & Bedin, 2019).

A perspectiva CTSA, no Ensino de Ciéncias, pode ser compreendida como
uma orienta¢do curricular e pedagogica que desloca o ensino de uma organizagao
centrada apenas na sequéncia conceitual da disciplina para uma abordagem em que
os conhecimentos cientificos sio mobilizados em didlogo com problemas sociais,
tecnoldgicos, ambientais, éticos, politicos e econdmicos (Aikenhead, 1994). Nessa
perspectiva, os temas nao aparecem apenas como exemplos motivadores ou ilustragdes
do conteudo, mas como pontos de partida para que os estudantes atribuam sentido aos
conceitos cientificos,compreendamaciénciaeatecnologiacomo constru¢dessocialmente
situadas e desenvolvam capacidades de andlise, argumentag¢ao, posicionamento e tomada
de decisdo. Assim, o ensino CTSA busca superar tanto uma visdo neutra, salvacionista
e determinista da ciéncia e da tecnologia quanto uma concepg¢do propedéutica de
escolarizagao (Auler, 2007), na qual se aprende apenas para utilizar o conhecimento no
futuro. Trata-se, portanto, de favorecer uma educacio cientifica relacionada ao presente
vivido pelos estudantes, a leitura critica da realidade, a participagdo social e a construcao
de compromissos diante de problemas coletivos (Aikenhead, 1994; Auler, 2007; Santos,
2011; Strieder & Kawamura, 2017; Sousa & Ibiapina, 2023).

A contextualizagdo e a abordagem CTSA partem de principios associados ao
contexto dos estudantes e a temas sociais que fazem parte de seus interesses ou que sao
socialmente relevantes. Nesse sentido, conhecer opinides, visoes, preocupagdes, agoes e
relagdes que os discentes estabelecem entre a ciéncia escolar e o cotidiano pode auxiliar
a elaboracio e a reelaboracao de materiais didaticos, aproximando contetidos cientificos
de questdes que fazem sentido para eles. Além disso, investigar essas percepgdes pode
ajudar o professor a identificar dificuldades nas associagdes entre ciéncia e vida cotidiana
e a planejar praticas com maior ou menor enfoque CTSA, conforme as necessidades de
cada turma.

No campo da Educagdo em Ciéncias, ha uma producao consistente sobre CTSA,
contemplando revisdes bibliograficas, discussdes curriculares, propostas de ensino,
analises de materiais didaticos, investigacdes sobre concepgdes de professores e estudos
sobre aimplementagado de praticas pedagégicas (Cavalcanti et al., 2024). Também existem
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instrumentos consolidados que investigam visdes, opinides, interesses e atitudes de
estudantes frente a ciéncia e a tecnologia, como o VOSTS (Views on Science-Technology-
Society), o projeto ROSE (Relevance of Science Education) e seus desdobramentos em
pesquisas brasileiras.

No entanto, ainda sdo menos frequentes investigacdes que tomem as vozes dos
alunos como ponto de partida para articular, em um mesmo percurso metodoldgico,
trés dimensdes complementares: suas visdes sobre a Quimica, suas preocupagdes diante
de problemas sociocientificos e as agdes que declaram realizar diante de tais situagoes.
Essa articulagdo constitui o avango proposto neste artigo, pois permite identificar se os
estudantes reconhecem a importancia da Quimica ou da ciéncia escolar, compreender
quais problemas do mundo os inquietam e que formas de a¢ao, individuais ou coletivas,
associam a esses problemas. Nesse contexto, este artigo tem como objetivo apresentar
o processo de elaboracao de instrumentos destinados a conhecer visdes, preocupagdes
e acoes de alunos do Ensino Médio sobre a Quimica, bem como discutir uma sintese
inicial das opinides obtidas, indicando possibilidades de uso desses instrumentos para a
pesquisa em Ensino de Ciéncias/Quimica e para o planejamento de praticas pedagdgicas
orientadas pela abordagem CTSA e por temas sociocientificos (Aikenhead & Ryan,
1992; Miinchen et al., 2015; Strieder & Kawamura, 2017).

Dificuldades Enfrentadas no Processo de Ensino e Aprendizagem de
Quimica

Embora a Quimica contribua para a compreensao de fendmenos e problemas do
cotidiano, sua aprendizagem envolve dificuldades relacionadas tanto a organizagao do
ensino quanto a complexidade propria da disciplina. Entre elas, destacam-se praticas
centradas na transmissdo e memorizagao de conteudos, curriculos pouco articulados
a realidade dos estudantes, a necessidade de transitar entre os niveis macroscopico,
representacional e submicroscépico e o dominio de uma linguagem simbolica especifica
(Carvalho, 2018; Johnstone, 1982; Quilez, 2019; Talanquer, 2011).

Também sdo recorrentes dificuldades na compreensao da natureza da matéria,
na distingdo entre transformagdes fisicas e quimicas, no estabelecimento de relagoes
quantitativas e na interpretagdo de formulas, equagdes e estruturas moleculares (Pozo
& Crespo, 2009; Silva et al., 2021). Esses obstaculos podem ser intensificados quando os
conteudos sdo apresentados de forma pouco contextualizada e distante das experiéncias
dos estudantes (Finger & Bedin, 2019; Sousa & Ibiapina, 2023).

Diante disso, investigar como os alunos percebem a Quimica e relacionam
seus conhecimentos ao cotidiano torna-se relevante para compreender os sentidos
atribuidos a disciplina e subsidiar praticas pedagogicas contextualizadas e coerentes
com a abordagem CTSA. Essa necessidade é reforcada por estudos que mostram que
reconhecer a importancia da ciéncia escolar ndo implica, necessariamente, interesse
pelas disciplinas cientificas ou por carreiras na area (Cardoso & Colinvaux, 2000; Gouw,
2013; Pinafo, 2016; Salta & Tzougraki, 2004; Tonin et al., 2021).
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Investigagcoes que Buscaram Conhecer Opinides dos Estudantes

As opinides, atitudes, interesses e visdes dos estudantes sobre ciéncia e tecnologia
tém sido investigadas por diferentes instrumentos e pesquisas no campo da Educagao
em Ciéncias. Entre essas iniciativas, destacam-se o VOSTS, desenvolvido para conhecer
visoes de alunos sobre relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; o projeto ROSE,
voltado a investigacao da relevancia da educacgdo cientifica a partir dos interesses e
atitudes dos jovens; e o Bardmetro, adaptagdo desenvolvida em pesquisas brasileiras
e internacionais para analisar opinides, interesses e atitudes em relagdo a ciéncia e a
tecnologia (Aikenhead & Ryan, 1992; Gouw, 2013; Oliveira, 2015; Pinafo, 2016; Schreiner
& Sjoberg, 2004). Esses estudos oferecem referéncias importantes para pesquisas que
buscam compreender a relagao dos estudantes com a ciéncia escolar, embora nem sempre
articulem, de modo integrado, visdes sobre a Quimica, preocupagdes sociocientificas e
acoes declaradas diante de problemas sociais, ambientais, tecnologicos e de satude.

Uma das primeiras pesquisas que buscaram conhecer como os discentes
estabelecem e reconhecem relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade foirealizada por
Aikenhead e Ryan (1992), por meio do questionario VOSTS. O estudo foi desenvolvido
durante seis anos, com alunos canadensesde 17 a 19 anos. Esse instrumento originalmente
apresentava 114 questdes de multipla escolha, divididas em oito dimensdes, e abordava
a influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade, as caracteristicas dos cientistas e a
natureza do conhecimento cientifico.

Esse questionario também foi utilizado na pesquisa de Miinchen et al. (2015), com
28 estudantes de um curso de Quimica com habilitagdo em Licenciatura e Bacharelado
de uma universidade publica do Centro-Oeste brasileiro. Para a pesquisa, os autores
selecionaram 11 questdes do VOSTS, e os licenciandos deveriam escolher a op¢ao que
mais se aproximava de seu ponto de vista, considerando cinco alternativas para cada
questdo. Além dessas alternativas, havia trés possibilidades adicionais: ndo compreendo,
ndo tenho conhecimentos para fazer uma escolha e nenhuma das afirmagdes anteriores
coincide com o meu ponto de vista.

As respostas dos licenciandos foram analisadas a partir das categorias
denominadas Simplista, Plausivel e Realista. Na primeira categoria, sdo contempladas
aquelas respostas consideradas ingénuas ou pouco apropriadas; a categoria Plausivel
abarca respostas que sdo parcialmente adequadas; e a ultima aponta para um
entendimento mais apropriado das interagdes CTSA. Chama a atengdo que, em uma
questdo relacionada a responsabilidade social dos técnicos e cientistas com os efeitos
de suas pesquisas, quinze universitarios forneceram respostas na categoria Simplista,
pois ndo consideraram que a Ciéncia pode ser influenciada por aspectos sociais como
politica, economia, ética, religido e outros (Miinchen et al., 2015).

Voltado para as percep¢des dos alunos em relagdo a ciéncia, pesquisadores da
Noruega elaboraram um projeto de pesquisa internacional para entender as consideragdes
dos discentes sobre o ensino de ciéncia e tecnologia. O propésito do projeto foi superar
o desinteresse dos jovens em relacao a ciéncia e a carreira cientifica. Eles elaboraram um
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instrumento composto de 245 questdes denominado ROSE que levanta dados referentes
as atitudes, aos interesses e as emogdes dos estudantes frente a ciéncia e a tecnologia
(Schreiner & Sjoberg, 2004).

O questionario ROSE foi aplicado no Brasil por Gouw (2013) a 2.365 alunos. Esse
instrumento apresentava 245 questdes fechadas, respondidas em escala Likert. Entre
os principais resultados, a autora destaca que os alunos mostraram atitude otimista
em relacdo a ciéncia e a tecnologia e também preocupagdo com problemas ambientais,
embora acreditassem que solugdes para essas questdes poderiam ser encontradas.

Com a experiéncia do projeto ROSE, houve uma adaptacdo do questionario
considerando o contexto brasileiro. Assim, Oliveira (2015) e Pinafo (2016) reduziram
o numero de questdes do instrumento e acrescentaram questdes sobre religido e
evolugao bioldgica. Nas pesquisas, as autoras utilizaram o instrumento de investigacao
denominado Bardmetro, que contou com a colaboragdo de especialistas italianos e
brasileiros. Suas alteragdes foram validadas com testes de consisténcia interna e o
instrumento foi aplicado nos dois paises.

A pesquisa realizada por Pinafo (2016) buscou conhecer os interesses, opinides
e atitudes de jovens brasileiros e italianos com relagdo a ciéncia e a tecnologia, da qual
participaram 2.368 estudantes brasileiros e 3.503 italianos. Entre os principais resultados,
¢ possivel mencionar que os estudantes demonstram grande interesse por temas da
ciéncia escolar, principalmente por assuntos relacionados a saide e ao corpo humano;
no entanto, ndo desejam seguir carreira cientifica. Quanto a carreira, os estudantes
manifestam maior interesse em seguir carreiras autbnomas, em que possam gerenciar o
proprio negocio.

Além disso, a pesquisa revelou que os estudantes reconhecem a presenca dos
conceitos construidos nas aulas de Ciéncias em seu cotidiano, concordando que sao
importantes e uteis para o dia a dia; contudo, nem sempre conseguem perceber que
a ciéncia os auxilia a cuidar melhor da satde. Outro ponto a ser destacado é que os
participantes da pesquisa demonstraram pouco interesse em frequentar espagos
cientificos como centros, exposi¢cdes e museus de ciéncias e tampouco disposi¢cdo em
buscar informacgodes cientificas em livros, revistas, televisdo e cinema (Pinafo, 2016).

Construcao dos Instrumentos de Investigacao

Os instrumentos apresentados neste artigo foram elaborados no ambito de duas
pesquisas de mestrado desenvolvidas na area de Educagdo em Ciéncias pelo Programa
Interunidades em Ensino de Ciéncias da Universidade de Sao Paulo (PIEC-USP). Embora
possuam fundamentos teéricos e metodoldgicos comuns, nao sdo tratados aqui como
simples versdes sucessivas de um mesmo questionario. Trata-se de dois instrumentos
distintos, construidos em investigagdes autonomas, mas derivados de uma matriz
comum de elaborag¢ao, voltada a conhecer visdes, preocupagdes e a¢oes de estudantes do
Ensino Médio em relagao a Quimica, as Ciéncias da Natureza e a temas sociocientificos.
Por essa razao, ha entre eles continuidades, reaproveitamentos e adaptagdes de itens,
bem como diferengas em sua estrutura, no formato das questdes, nas escalas empregadas
e nos procedimentos de aplicacao.
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A pesquisaédenatureza empiricaeabordagem qualitativa, com uso complementar
de itens em escalas tipo Likert e tratamento descritivo-interpretativo dos dados. O estudo
foi conduzido em escolas de Minas Gerais e Sao Paulo, em aplica¢des presenciais, no ano
de 2019, e remotas, no ano de 2021. O foco deste artigo ndo recai sobre uma analise
exaustiva dos resultados produzidos pelos instrumentos, mas sobre seu processo de
elaboracio, apreciacao e refinamento, acompanhado de uma sintese inicial das opinides
dos estudantes, de modo a evidenciar suas possibilidades de uso em pesquisas e praticas
pedagdgicas orientadas pela abordagem CTSA e por temas sociocientificos.

Inicialmente, foi realizado um levantamento de temas sociocientificos presentes
em materiais didaticos e curriculares relacionados ao Ensino de Quimica. Esse
levantamento teve como objetivo identificar temas que, por sua recorréncia em livros
didaticos e documentos curriculares, poderiam estar presentes na escolarizagdo dos
estudantes eem discussdes socialmente relevantesassociadasa Quimica. A elaboracgido dos
instrumentos foi subsidiada por quatro conjuntos de fontes: (i) cole¢des delivros didaticos
de Quimica aprovadas no PNLD/2018; (ii) o Curriculo do Estado de Sao Paulo; (iii)
instrumentos previamente utilizados em pesquisas sobre ciéncia, tecnologia, sociedade,
atitudes e interesses juvenis, como o VOSTS, ROSE e questionarios nacionalizados deles
derivados; e (iv) documentos internacionais relativos a problemas sociais e ambientais,
especialmente os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Cada fonte teve
fungao especifica: os livros didaticos e o curriculo auxiliaram na identificagdo de temas
potencialmente escolarizados; os instrumentos prévios contribuiram para a defini¢do
de dimensoées investigativas, tipos de item e escalas de resposta; e os ODS subsidiaram
a elaboracao de itens relacionados a agdes individuais e coletivas diante de problemas
sociais, ambientais, tecnologicos e de satde.

As colegoes didaticas analisadas foram selecionadas entre obras aprovadas pelo
PNLD/2018, por se tratar de materiais avaliados nacionalmente e potencialmente
utilizados em diferentes contextos escolares. A selecdo nao se restringiu as cole¢des
adotadas pelas escolas participantes porque a elaboragdo dos instrumentos antecedeu
a definicdo final dos contextos de aplicagdo e a entrada dos pesquisadores nas escolas.
Desse modo, buscou-se construir instrumentos com abrangéncia tematica mais ampla,
capazes de contemplar temas recorrentes em materiais didaticos e curriculares, e nao
apenas aqueles presentes em uma unidade escolar ou em uma cole¢io especifica. Essa
decisdo, entretanto, ¢ reconhecida como um limite metodolégico, pois os instrumentos
ndo permitem afirmar que todos os temas investigados tenham sido efetivamente
trabalhados por cada professor ou turma participante.

Neste artigo, utilizamos a expressao temas sociocientificos em sentido amplo,
aludindo a temas relacionados a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, associados
a dimensoes histdricas, politicas, éticas, economicas, culturais e ambientais. Essa
compreensao dialoga com Questdes Sociocientificas (QSC) (Ratcliffe & Grace, 2003;
Ribeiro & Marcondes, 2020), Aspectos Sociocientificos (ASC) (Mortimer & Santos,
2009; Mundim & Santos, 2012) e abordagens CTSA (Aikenhead, 1994; Aikenhead &
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Ryan, 1992; Auler, 2007; Miinchen et al., 2015; Santos, 2011; Sousa & Ibiapina, 2023;
Strieder & Kawamura, 2017), sem restringir-se apenas a controvérsias formalmente
delimitadas.

Apos a identificagdo inicial nos sumarios das cole¢des didaticas, as paginas
indicadas foram consultadas para verificar se o contetido efetivamente abordava temas
sociocientificos. Os temas identificados foram organizados, tabulados e posteriormente
categorizados. Procedimento semelhante foi realizado com o Curriculo de Quimica
do Estado de Sao Paulo (Lima, 2016), a fim de mapear temas, contextos e situagdes
relacionados a Quimica escolar e as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente. Por meio da andlise desses materiais, foram identificados 210 temas,
sintetizados na nuvem de palavras apresentada na Figura 1.

Figura 1

Nuvem de palavras dos temas sociocientificos encontrados
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Fonte: Ribeiro, 2022.

Apos a identificagdo dos temas, procedeu-se a sua classificacao em 15 tematicas:
Agricultura, Agua, Alimentos, Metais, Atmosfera, Combustiveis, Corpo Humano,
Cosméticos, Drogas, Energia Elétrica, Lixo, Produtos Quimicos, Nanotecnologia,
Petréleo e Radioatividade. Esse levantamento foi fundamental para orientar a sele¢ao
de temas e situacdes que poderiam compor os instrumentos, uma vez que indicava
assuntos recorrentes nos materiais didaticos e curriculares analisados e potencialmente
articulaveis ao cotidiano dos alunos.

O primeiro instrumento foi estruturado predominantemente por itens fechados
em escalas tipo Likert. O segundo instrumento retomou parte da matriz tematica e
conceitual construida anteriormente, mas realizou modificagdes em sua estrutura e em
seus objetivos especificos: ampliou a investigacao das visdes sobre a Quimica, incorporou
questdes abertas para levantamento das preocupacdes dos estudantes e, posteriormente,
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utilizou essas preocupagdes como subsidio para a elaboracio de um instrumento
especifico sobre acoes e atitudes. Assim, embora existam itens coincidentes ou adaptados
entre os dois instrumentos, ndo devem ser compreendidos como primeira e segunda
versao de um mesmo questionario, mas como instrumentos distintos, relacionados por
uma base comum e por finalidades complementares.

Nos topicos seguintes, apresenta-se separadamente a construgao do Instrumento
1 (Ribeiro, 2022) e a do Instrumento 2 (Silva, 2022), explicitando suas se¢des, tipos
de itens, escalas utilizadas, participantes, procedimentos de aplicagdo e principais
modificagbes realizadas em cada percurso investigativo.

Instrumento 1: Visoes, Inquietacoes e Acoes em Escala Tipo Likert

O Instrumento 1 apresentava quatro secdes: I - Visdes sobre a Quimica e o
Ensino de Ciéncias da Natureza; II - Situagdes que lhe provocam inquietagoes; I1I - Suas
acoes e atitudes necessarias para uma sociedade melhor; e IV - Sobre vocé. Em cada
sec¢do, foram elaboradas questdes para que os estudantes manifestassem suas opinides,
preocupagoes, agcdes declaradas e informagdes sociodemograficas (Ribeiro, 2022).

Na primeira se¢do (I), foram apresentadas aos estudantes afirmagdes relacionadas
a Quimica, as disciplinas de Ciéncias da Natureza, as conexdes estabelecidas entre a
disciplina e o cotidiano e aos conceitos construidos em sala de aula. As afirmagoes dessa
secdo foram baseadas em e adaptadas de questionarios como o ROSE (Schreiner &
Sjoberg, 2004), o instrumento sobre atitudes em relagao a Quimica (Salta & Tzougraki,
2004) e os questionarios de Leite et al. (2018) e Romero (2020).

Para responder as afirmagdes, os estudantes poderiam utilizar uma escala tipo
Likert de quatro pontos: Concordo Totalmente (CT), Concordo Parcialmente (CP),
Discordo Parcialmente (DP) e Discordo Totalmente (DT). Além dessas opgdes, poderiam
marcar “Nao sei” quando ndo soubessem emitir opinido ou nado compreendessem a
afirmacao (Vieira, 2009).

A escala Likert é um método utilizado em pesquisas para avaliar opinides e
atitudes. Escalas tipo Likert podem variar quanto ao nimero de pontos e a presen¢a ou
auséncia de alternativa neutra. No Instrumento 1, a escala de quatro pontos foi utilizada
para induzir os respondentes a se posicionarem em relacdo as afirmagdes, enquanto
a opc¢do “Nao sei” foi mantida para casos de incompreensao ou auséncia de opinido
formada (Vieira, 2009).

A segunda se¢ao estava associada a situagdes que poderiam provocar inquietagdes
nos alunos. No Instrumento 1, utilizou-se o termo “inquietagdes” para se referir ao
conjunto de preocupagdes, incomodos ou problemas que poderiam mobilizar os jovens
diante de temas sociais, ambientais, tecnoldgicos e de satude. Essa secao foi elaborada
a partir dos 210 temas identificados no levantamento documental, englobando as 15
categorias temadticas criadas. Foram formuladas sessenta afirmacdes relacionadas a
temas sociocientificos; para respondé-las, os participantes utilizaram uma escala de
cinco pontos, variando de 1 a 5, indicando menor ou maior preocupacao. Nessa se¢ao,
optou-se por manter o ponto intermediario por se tratar de uma escala de preocupacao,
e nao de concordéncia.
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A terceira secao (III), intitulada “Suas agdes e atitudes necessarias para uma
sociedade melhor”, foi composta por trés questdes. A primeira investigou o que os
alunos faziam diante de duvidas relacionadas as Ciéncias da Natureza, apresentando
sete possibilidades de a¢do; a segunda examinou como realizavam pesquisas na internet
e avaliavam as informacgdes encontradas, por meio de seis itens; e a terceira reuniu 31
acoes individuais e coletivas relacionadas, entre outros aspectos, a sustentabilidade,
ao consumo, a saude, a convivéncia social e a participa¢ao cidada. Os respondentes
indicaram a frequéncia com que realizavam essas agdes em uma escala de cinco pontos:
Nunca, Raramente, As vezes, Muitas vezes e Sempre. A elaboracdo das acdes da terceira
questao foi inspirada nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Organizacgdo das
Nagoes Unidas, buscando identificar praticas que os estudantes associavam a construgao
de uma sociedade melhor (Organizagdo das Nagdes Unidas, 2015; Ribeiro, 2022).

Na ultima parte do questionario (IV), foram elaboradas perguntas sobre idade,
sexo, exercicio de atividade remunerada, regido de moradia, local de estudo e trabalho,
escolaridade da mae e do pai, além da renda total da familia, com a finalidade de
caracterizar o perfil sociodemografico dos respondentes. Por fim, foi incluida uma
questao aberta para que os participantes manifestassem o que acharam do questionario.

O Instrumento 1 foi respondido por 200 estudantes de escolas do estado de Sao
Paulo que nao possuiam vinculo profissional, administrativo ou pedagdgico com os
pesquisadores. A aproximagdo com esses contextos ocorreu por meio de professores de
Quimica que haviam participado de agdes de formagao continuada na drea de Ensino
de Ciéncias/Quimica e que se dispuseram a colaborar voluntariamente com a pesquisa,
viabilizando o contato com as turmas e a organiza¢ao da aplicagdo. A participacao das
escolas, dos professores e dos estudantes ocorreu mediante autorizagdo institucional e
observancia dos procedimentos éticos previstos para a pesquisa com seres humanos,
bem como aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa. A aplicagdo foi realizada
presencialmente em 2019, para estudantes do Ensino Médio do Estado de Sao Paulo em
quatro cidades distintas, durante uma aula de Quimica, com dura¢ao aproximada de 45
minutos, e todas as se¢des do instrumento foram respondidas no mesmo encontro.

Instrumento 2: Visoes Sobre a Quimica, Preocupacoes Abertas e Acoes
Declaradas

O Instrumento 2 (Silva, 2022) retomou partes da estrutura do Instrumento 1,
mas realizou adaptagdes para aprofundar a identificagdo das preocupacdes dos alunos
e ampliar a relagdo entre essas inquietacoes e as acoes declaradas. Assim, as duas
propostas devem ser compreendidas como instrumentos distintos, relacionados por um
mesmo percurso tedrico-metodoldgico, e ndo como questionarios independentes ou
contraditorios.

No Instrumento 2, foi proposta uma questao aberta (Secdo I) para que os
participantes apresentassem entre cinco e dez situacdes que poderiam lhes causar
apreensdo. Esse niumero foi solicitado para incentivar os alunos a apresentarem mais
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de uma preocupagdo. A questdo aberta permitiu que os respondentes utilizassem
suas proprias palavras, sem indugdes previamente estabelecidas pelo pesquisador, e
expusessem situacdes preocupantes relacionadas ou ndo a Quimica e a escola (Gunther
& Lopes Junior, 1990). Além disso, esse tipo de questdo possibilita respostas nao previstas
pelo autor do estudo, fornecendo dados mais amplos para a investigacao (Vieira, 2009).

Além da questao aberta, foram apresentadas assertivas divididas em se¢oes (1.1,
1.2,1.3 e 1.4), com pequenas modificagdes de redagdo para facilitar a compreensao pelos
estudantes. Para respondé-las, os participantes indicaram seu grau de concordéncia
em uma escala de quatro pontos: 1 (discordo totalmente), 2 (discordo parcialmente), 3
(concordo parcialmente) e 4 (concordo totalmente). Também havia a op¢ao “Nao sei”
para situagdes em que nao soubessem emitir opiniao.

Na secao 1.1, foram indicadas quinze afirmagdes relacionadas a presenca da
Quimica no cotidiano dos alunos, contemplando processos e contribui¢cdes dessa
area para a vida didria. A se¢do 1.2 apresentava dezesseis afirmagdes associadas aos
conteudos de Quimica aprendidos na escola, a necessidade da disciplina e a dificuldades
e facilidades no processo de ensino e aprendizagem.

A segao 1.3 foi construida com vinte e cinco afirmagdes sobre as aulas de
Quimica, investigando a participacao dos estudantes nas aulas e atividades, bem como a
contribuicdo da disciplina para despertar o interesse pela ciéncia. A secao 1.4 abordava,
em dez afirmagdes, a preferéncia dos alunos entre as disciplinas de Ciéncias da Natureza
(Quimica, Fisica e Biologia) e algumas relagdes com outras areas do conhecimento, como
Portugués, Matematica e Ciéncias Humanas. Por fim, na secdo II, foram apresentadas
perguntas socioeconOmicas, incluindo idade, género e escolaridade dos responsaveis
(Silva, 2022).

Apos a aplicagdo da primeira parte do Instrumento 2, as preocupagdes indicadas
pelos respondentes foram utilizadas para construir um questionario complementar sobre
acoes e atitudes. Esse questionario continha sessenta e seis afirmacoes associadas a agdes
individuais e coletivas que poderiam ser realizadas frente as situagdes preocupantes. Os
estudantes indicaram a frequéncia de realizacdo de cada agdo em escala de cinco pontos:
(1) Nunca, (2) Raramente, (3) As vezes, (4) Muitas vezes e (5) Sempre. A primeira parte
do Instrumento 2 foi respondida presencialmente em 2019 por 97 alunos em uma cidade
do Estado de Minas Gerais. A segunda parte foi respondida remotamente, devido as
restrigoes impostas pela pandemia de COVID-19 em 2021, por 65 participantes de trés
cidades do Estado de Sao Paulo, em aulas de aproximadamente 45 minutos.

Procedimentos de Validacao dos Instrumentos

A valida¢ao dos instrumentos foi compreendida como um processo de producao
de evidéncias sobre a adequagdo dos itens aos objetivos da investigacao, e ndo como
procedimento unico (Vieira, 2009). Foram mobilizadas trés dimensdes complementares:
validagdo de contetdo, validagdo aparente/semantica e analise de consisténcia interna
das escalas.
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A valida¢ao de contetido buscou verificar a pertinéncia tedrica dos itens em
relagdao as dimensoes investigadas — visdes, preocupagdes e agdes —, bem como sua
coeréncia com a abordagem CTSA e com os temas sociocientificos. A validagao aparente
e semantica focalizou a clareza das afirmagdes, a adequagao linguistica ao publico do
Ensino Médio, a auséncia de ambiguidade e a inteligibilidade das escalas e perguntas.

Hayashi et al. (2019) mencionam que a validade da pesquisa ¢ um processo
continuo, desenvolvido desde as primeiras etapas até sua publicacido, e nao pode ser
compreendida como um unico teste ou medida. Para esses autores, o processo de
validagdo pode envolver a construgdao do projeto, a organizacao da coleta de dados,
a codificacao, a analise, a discussdo dos resultados e o retorno a teoria. Além disso,
O’Connor e Joffe (2020) e Tracy e Hinrichs (2017) defendem que procedimentos de
validagao contribuem para reduzir a subjetividade em pesquisas qualitativas e ampliar a
transparéncia e a comunicabilidade.

A consisténcia interna foi estimada por meio do alfa de Cronbach, que permite
avaliar a coeréncia entre itens de uma escala. Os valores encontrados foram 0,953 para
a primeira versao e 0,870 para a segunda, indicando consisténcia interna satisfatoria.
Esses coeficientes, entretanto, ndo devem ser compreendidos como evidéncia suficiente
de validade, mas como indicadores de confiabilidade que complementam as evidéncias
de validade de contetido e adequagao semantica (Vieira, 2009).

A validade de um questionadrio estd associada as evidéncias de que o instrumento
¢ adequado a finalidade para a qual foi construido. Torlig et al. (2022), assim como
Vieira (2009), apontam que a apreciagao por especialistas pode envolver sugestoes de
adequagdo de vocabulario, reformula¢ao de itens, redu¢ao ou acréscimo de questdes e
analise da coeréncia entre objetivos, itens e publico-alvo. Cabe ao pesquisador avaliar
essas sugestdes, decidir sobre sua incorporagio e justificar as escolhas realizadas no
processo de construcdo do instrumento.

Os dois instrumentos foram apreciados pelo Grupo de Pesquisa em Educa¢ao
Quimica (GEPEQ) do Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo (IQ-USP),
composto por pesquisadores em diferentes niveis de formagao académica e experiéncia
em Ensino de Quimica, instrumentos de pesquisa e abordagem CTSA. As sugestdes
envolveram ajustes na reda¢do das questdes, redu¢ao de ambiguidades, adequagao da
linguagem ao publico do Ensino Médio, retirada ou substituicdo de termos técnicos
e reescrita de afirmagdes consideradas abstratas ou amplas demais. Desse modo, a
apreciagao por especialistas contribuiu para o refinamento semantico e de conteudo dos
instrumentos, ainda que nao tenha esgotado outras formas possiveis de validagdo, como
analises fatoriais ou novas aplicagdes em larga escala. Os instrumentos elaborados e os
dados coletados encontram-se disponiveis em acesso aberto em repositorio publico no
GitHub, cujo enderego eletronico é apresentado na se¢do “Disponibilidade de dados e
materiais”.

Rev. Bras. Pesqui. Educ. Ciénc., 26, 64561, 1-23, 2026 12



Visdes, Preocupacdes e AcSes Sobre a Quimica: Elaboragdo de Instrumentos e Sintese Inicial das...

Principais Resultados

O objetivo principal deste artigo é apresentar a elaboragdo dos instrumentos
destinados a investigar visdes, preocupacgdes e acoes de estudantes do Ensino Médio
sobre a Quimica. Por essa razdo, os resultados sdo apresentados de forma sintética e
exploratoria, com a finalidade de evidenciar o tipo de dado produzido pelos instrumentos
e suas possibilidades analiticas, sem esgotar a analise das respostas.

Figura 2

Principais resultados obtidos nos questiondrios aplicados
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A Figura 2 sintetiza trés tendéncias observadas: os estudantes reconhecem a
importincia da Quimica, mas demonstram pouco interesse por carreiras cientificas;
suas preocupagdes concentram-se em problemas sociais, ambientais, econdmicos e de
saude; e suas a¢oes declaradas tendem a se concentrar em praticas individuais. Esses
resultados sdo relevantes porque articulam, em um mesmo percurso, a percepgao sobre
a ciéncia escolar, os problemas que mobilizam os jovens e as formas de agdo que eles
reconhecem como possiveis.

Principais Visoes dos Estudantes

Os resultados relativos as visdes indicam um padrdo relevante para o Ensino
de Quimica: os estudantes reconhecem a importancia social e cotidiana da Quimica,
mas essa percep¢ao nao se converte, necessariamente, em desejo de ampliar estudos na
area ou seguir carreiras cientificas. Esse achado desloca a interpreta¢ao de uma suposta
rejeicdo simples a disciplina para uma relagdo mais ambivalente: a Quimica é percebida
como util e socialmente importante, mas nem sempre como proxima, compreensivel ou
desejavel como trajetdria formativa e profissional (Ribeiro, 2022; Silva, 2022).
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Essa ambivaléncia dialoga com pesquisas que investigaram atitudes e interesses
de estudantes em relacdo a ciéncia. Estudos como os de Cardoso e Colinvaux (2000),
Salta e Tzougraki (2004), Gouw (2013), Pinafo (2016) e Tonin et al. (2021) indicam
que o reconhecimento da importancia da ciéncia escolar nao implica, necessariamente,
a identificacao afetiva com as disciplinas cientificas ou a inten¢do de seguir carreiras
cientificas. No caso da Quimica, essa distancia pode estar relacionada tanto as dificuldades
conceituais e representacionais discutidas anteriormente, especialmente na compreensao
da natureza da matéria e na interpreta¢do de férmulas, equagdes e estruturas quimicas
(Pozo & Crespo, 2009; Silva et al., 2021), quanto a forma como os conteudos sao
tradicionalmente apresentados, muitas vezes com énfase em nomenclaturas, calculos,
formulas e procedimentos pouco articulados as experiéncias dos alunos (Finger &
Bedin, 2019; Paz et al., 2010; Quilez, 2019; Silva & Marcondes, 2010).

Dessa forma, os dados sugerem que o problema nao estd apenas em “gostar”
ou “ndo gostar” de Quimica, mas na maneira como os discentes atribuem sentido a
disciplina. Quando reconhecem sua importancia, mas nao desejam se aproximar mais
dela, evidenciam uma tensao relevante para o planejamento curricular: a Quimica
escolar precisa ser socialmente valorizada, mas também experienciada como campo de
interpreta¢do de problemas reais, de tomada de decisdo e de participa¢do cidada. Nesse
ponto, a abordagem CTSA pode contribuir ao aproximar conceitos quimicos de temas
que atravessam a vida social, ambiental, tecnoldgica e econémica dos alunos, evitando
que a contextualizacido se reduza a exemplos cotidianos isolados.

Preocupacoes dos Estudantes

As preocupagdes expressas pelos estudantes concentram-se em temas de elevada
visibilidade social, como sustentabilidade do planeta, saude, seguranga, educagio,
economia e violéncia. A recorréncia desses temas mostra que os jovens acompanham
questdes publicas contemporaneas e as associam a incertezas sobre o futuro. Ao mesmo
tempo, inquietagdes menos frequentes indicam possiveis zonas de invisibilidade
pedagdgica, que podem ser exploradas por abordagens CTSA para ampliar a
compreensao das relagdes entre ciéncia, tecnologia, economia, politicas publicas, satde
coletiva e justica ambiental.
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Figura 3

Nuvens de palavras das preocupagées expressas pelos estudantes
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Fonte: Ribeiro, 2022; Silva, 2022.

Nota. (a) Nuvem de palavras de estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de Minas Gerais obtida
presencialmente; (b) Nuvem de palavras de estudantes do segundo ano do Ensino Médio de Minas Gerais coletada
presencialmente; (c) Nuvem de palavras de estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de Minas Gerais obtida
remotamente; (d) Nuvem de palavras de estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de Minas Gerais produzida
remotamente; (e) Nuvem de palavras de estudantes do Ensino Médio de Sao Paulo extraida presencialmente.
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As nuvens de palavras construidas a partir das respostas sugerem que as
preocupagdes dos estudantes se organizam em torno de problemas de relevancia
social e recorrentes no debate publico contemporaneo, articulando dimensdes sociais,
econdmicas, ambientais e politico-institucionais. Termos como desemprego, politica,
polui¢ao, desmatamento, racismo, fome, drogas, violéncia, educagao elixo naruaindicam
que os jovens interpretam o mundo que os cerca a partir de tensdes que atravessam a
vida coletiva. Essa leitura aproxima-se de perspectivas CTSA que defendem a inserc¢do de
problemas socialmente relevantes no Ensino de Ciéncias, pois tais questdes demandam
a articulagdo entre conhecimentos cientificos, escolhas tecnoldgicas, valores sociais,
interesses econdmicos e participagdo publica (Aikenhead, 1994; Auler, 2007; Santos,
2011; Strieder & Kawamura, 2017).

As preocupagdes ambientais mencionadas incluem polui¢ao, falta de tratamento
de agua e esgoto, destruicdo de ecossistemas, crise hidrica, desastres ambientais, efeito
estufa, aquecimento global e perda de biodiversidade. Esses temas se aproximam de
interesses identificados por Gouw (2013) no projeto ROSE no Brasil, especialmente
em aspectos relacionados a garantia de ar limpo e agua potavel, controle de epidemias,
alimenta¢ao saudavel e problemas ambientais. Também foram mencionadas inquietagdes
com saude, economia e violéncia, o que mostra que os estudantes ndo se limitam a
assuntos estritamente escolares, mas mobilizam problemas que atravessam ciéncia,
tecnologia, sociedade, ambiente, satide e cidadania.

Algumas situagdes aparecem como menos preocupantes, especialmente aquelas
cujas relagdes com a vida cotidiana e com a ciéncia escolar podem ser pouco evidentes,
como nanotecnologia, consumo excessivo, extracao mineral, modos de transporte e
certos habitos alimentares. Em vez de interpretar esse resultado apenas como auséncia
de preocupagdo, pode ser compreendido como indicativo de temas que demandam
maior mediagdo pedagogica. Assim, os instrumentos permitem identificar aquilo que
preocupa os estudantes e aquilo que pode estar pouco visivel para eles, oferecendo
subsidios para selecionar temas sociocientificos que partam de inquietagdes juvenis e
ampliem o repertorio de problemas a serem analisados criticamente.

Acoes dos Estudantes

Entre as acdes mais frequentes declaradas pelos alunos, destacam-se praticas
individuais relacionadas a consumo, sustentabilidade e satide, como evitar desperdicio
de comida, dgua e energia e abster-se do consumo de substancias licitas e ilicitas.
Embora relevantes, essas acoes aparecem menos acompanhadas de formas coletivas de
participagdo, mobilizagao social ou cobranga de politicas publicas. Esse resultado indica
uma distancia entre reconhecer problemas sociais e ambientais e identificar formas mais
amplas de participagao diante deles.

A predominancia de a¢des individuais pode ser interpretada a luz de discussoes
sobre Educagdo CTS/CTSA e participagdo social. Strieder e Kawamura (2017)
destacam que propostas CTS podem assumir diferentes propdsitos educacionais,
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desde o desenvolvimento de percep¢des sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade até a constru¢ao de questionamentos e compromissos sociais. Os dados deste
estudo sugerem que muitos discentes reconhecem problemas e declaram realizar a¢oes
pessoais, mas indicam menor frequéncia de a¢des associadas a compromissos coletivos,
participa¢do publica ou interven¢do social. Também dialogam com Auler (2007),
ao apontarem o desafio de superar uma formacao propedéutica, na qual se aprende
para participar apenas no futuro, em favor de uma educa¢do que permita aprender
participando.

Desse modo, a sintese inicial dos resultados indica que os instrumentos podem
contribuir para o diagndstico pedagégico em trés direcdes: compreender como os
estudantes percebem a Quimica e sua relevancia social; identificar preocupagoes
que podem servir de ponto de partida para abordagens tematicas e sociocientificas;
e reconhecer limites e possibilidades nas agdes que os alunos associam a problemas
contemporaneos. Essa articulacdo entre visdes, preocupacdes e agbes constitui
contribuicdo metodolégica do estudo, pois permite ao professor e ao pesquisador
relacionar interesses juvenis, formagao cidada, participagdo social e planejamento de
praticas CTSA no Ensino de Quimica.

Consideracoes Finais

Este artigo teve como objetivo construir, validar e aplicar um conjunto de
instrumentos articulados para investigar visdes de estudantes do Ensino Médio sobre a
Quimica e as Ciéncias da Natureza, suas preocupag¢oes diante de temas sociocientificos e
as agcoes que declaram realizar diante de problemas sociais, ambientais, tecnologicos e de
saude. Ao retomar esse objetivo, os resultados mostram que os instrumentos permitiram
caracterizar trés dimensdes articuladas da relagdo dos alunos com a ciéncia escolar: o
reconhecimento da importancia social da Quimica, a identifica¢do de preocupagoes
vinculadas a problemas contemporaneos e a predominancia de agdes individuais em
detrimento de formas coletivas de participacao. Do ponto de vista metodoldgico, o estudo
contribui ao apresentar um percurso de elaborac¢do de instrumentos fundamentado em
materiais curriculares, livros didaticos, questionarios previamente utilizados e validagao
por especialistas, complementado por analise de consisténcia interna. Essa contribui¢ao
é relevante para professores e pesquisadores que buscam conhecer a voz dos estudantes
antes de planejar propostas CTSA ou sequéncias baseadas em temas sociocientificos.
Empiricamente, os resultados indicam que a valorizagdo da Quimica nao implica, por
si sO, interesse por carreiras cientificas, e que a preocupagdo com problemas sociais e
ambientais ndo se converte automaticamente em participacdo coletiva. Tais achados
sugerem a necessidade de praticas de Ensino de Ciéncias que articulem compreensao
conceitual, andlise critica de controvérsias, tomada de decisao e agdo social.

E importante, contudo, reconhecer as limitagdes deste estudo. Como o foco
do artigo recai sobre a elaboragao, apreciacdo e aplicagdo inicial dos instrumentos,
os resultados foram apresentados de forma sintética, o que impossibilitou um
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aprofundamento analitico mais abrangente de algumas dimensdes investigadas,
especialmente no que se refere as nuances das agoes coletivas, as diferengas entre grupos
de alunos e as particularidades de cada contexto escolar, aspectos mais explorados nas
dissertagcdes que deram origem a este trabalho. Além disso, parte das aplicagdes ocorreu
em um contexto atravessado pela pandemia de COVID-19, exigindo adaptagdes para o
formato remoto e envolvendo estudantes de diferentes escolas, redes, estados e momentos
de coleta. Essa condi¢ao ndo invalida os resultados apresentados, mas recomenda cautela
na comparac¢ao direta entre os grupos e reforca a necessidade de novas aplicagdes em
contextos escolares mais controlados, com diferentes regides, redes e perfis de discentes.

Como desdobramento, recomenda-se que os instrumentos sejam utilizados
em novas pesquisas e praticas pedagogicas como recurso diagnostico para identificar
visdes, preocupagoes e agdes dos estudantes antes do planejamento de intervengdes
didaticas. A partir dessas informagdes, professores e pesquisadores podem propor
atividades orientadas pela abordagem CTSA e por temas sociocientificos, investigando
posteriormente se tais interven¢des contribuem para ampliar a compreensao dos alunos
sobre a Quimica, diversificar suas preocupacoes e fortalecer repertérios de acao coletiva,
participacdo publica e engajamento sociocientifico.
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