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Neste artigo, discutimos uma das agdes de
extensao desenvolvidas no Laboratério de
Pesquisas em Ensino de Quimica (LPEQ) do
Instituto de Quimica da Universidade de
Brasilia (IQ-UnB) no ano de 2024.
Recebemos professores e estudantes da
Educacdo Basica para participarem de
palestras de divulgacao cientifica (PDC).
Neste estudo, avaliamos as concepgdes dos
estudantes participantes das PDC acerca da
tecnologia e de suas implicagbes
socioambientais, no contexto do tema
“Polimeros e suas tecnologias”, por meio de
dois questionarios, que foram analisados com
base na Analise Textual Discursiva (ATD).
Nos resultados, identificamos diversas
compreensdes de tecnologia, sendo a
associagcdo a inovagdo a mais observada.
Destaca-se ainda a perspectiva salvacionista
que confere a tecnologia um papel
transformador para a humanidade. Apés as
PDC, observa-se nos registros que o
aprendizado dos estudantes se vincula
predominantemente as dimensobes
conceituais e atitudinais.

Desenvolvimento cientifico
e tecnologico; Educacéo ambiental;
Alfabetizacao cientifica.

In this article, we discuss one of the outreach
activities developed at the Chemistry
Teaching Research Laboratory (LPEQ) of the
Institute of Chemistry at the University of
Brasilia (IQ-UnB) in 2024. Teachers and
students from Middle and High School
participated in scientific dissemination lectures
(SDL). In this study, we evaluate students’
conceptions regarding technology and its
socio-environmental implications, within the
context of “Polymers theme and their
Technologies”, through two questionnaires,
which were analyzed based on Discursive
Textual Analysis (DTA). The results revealed
different understandings of technology, with
the association to innovation being the most
observed. The salvational perspective, which
assigns to technology a transformative role for
humanity, also highlighted at the results. After
the SDL, it is evident from the records that
students’ learning is predominantly linked to
the conceptual and attitudinal dimensions.

Scientific and technological
development; Environmental education;
Scientific literacy.
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Area de extensdo: Educacgio

Introducgao

Os projetos de extensdo “Integracdo Universidade-Escola” e “Cons-ciéncia na
Educacgao”, desenvolvidos no Laboratério de Pesquisas em Ensino de Quimica do Instituto
de Quimica da Universidade de Brasilia (LPEQ/IQ-UnB), colocam em dialogo agdes
extensionistas e a divulgacdo cientifica na formagdo de professores de quimica.
Reconhecemos as diferencas entre essas praticas, mas ressaltamos que tanto a extensao
quanto a divulgacao cientifica tém como objetivo comum promover e democratizar o
conhecimento, contribuindo para a formagao de cidadaos criticos e conscientes (Pechula
et al., 2016; Silva; Somer; Andrade, 2026; Souza; Yamashita; Francisco Junior, 2025).

Souza, Yamashita e Francisco Junior (2025) apontam a funcdo social e cultural tanto
da divulgacao cientifica quanto da extensao universitaria, uma vez que ambas tém como
finalidade a comunicacao entre a universidade e a comunidade externa, democratizando o
acesso ao conhecimento cientifico (Bueno, 2010). Para tanto, € necessaria uma
decodificagdo da linguagem cientifica para uma linguagem mais acessivel a publicos
diversos, o que, para Silva et al. (2019), oportuniza alcangar diferentes publicos fora dos

muros das universidades, possibilitando uma maior compreensao da ciéncia.

Consideramos positiva a curricularizagao da extensao universitaria nos curriculos
dos cursos de graduacgao, promulgada pela Lei n°® 13.005/2014 (Brasil, 2014), por ser uma
forma de interacdo permanente com diversos setores da sociedade e trocas proficuas de
conhecimentos entre as diversas comunidades. Nas palavras de Menezes (2020, p. 82) “a
extensdo universitaria € imprescindivel para a formagao de professores criticos e reflexivos,
éticos e socialmente comprometidos com a sua comunidade”. O autor ainda salienta a
importancia de fomento para projetos de ensino-pesquisa-extensao, dada sua contribuicao
para o desenvolvimento profissional dos estudantes, para o crescimento institucional e para

a sociedade (Menezes, 2020).
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Nessa perspectiva, no presente artigo, relatamos e avaliamos as concepg¢des dos
estudantes da Educagao Basica que participaram das palestras de divulgagao cientifica
(PDC) sobre a tematica “Polimeros e suas tecnologias” nas visitas ao LPEQ/IQ-UnB. Essa
acao de extensao foi realizada no ambito dos projetos “Integragéo Universidade-Escola” e
“Cons-ciéncia na Educacado” a partir de encontros com quatro escolas. Para tanto,
discutiremos algumas questdes sobre a tecnologia que nortearam a elaboragao das PDC e
a analise das concepgdes dos estudantes com base nos textos de Veraszto et al. (2008) e
de Lorenzetti et al. (2012).

Algumas consideragées sobre a tecnologia

A ciéncia e a tecnologia sdo areas do conhecimento humano que, embora
relacionadas, sao distintas e possuem suas especificidades. Conforme Veraszto et al.
(2008), a histdria da humanidade ¢é intrinseca a historia das técnicas. O termo técnica tem
origem na palavra grega techné, que significa produzir, fabricar, construir; ja o termo
tecnologia é a juncéo das palavras gregas techné (saber fazer) e logus (razdo). Assim, o
significado do termo tecnologia € a razdo do saber fazer, ou seja, o estudo da técnica
(Veraszto et al., 2008).

Para Oliveira, Guimaraes e Lorenzetti (2016, p. 126), a tecnologia deveria ser vista
como um “empreendimento humano com caracteristicas singulares e cuja ambivaléncia
oscila entre o estudo do artificial e sua dimensao social”. No entanto € possivel identificar
diferentes compreensdes sobre o que € a tecnologia. Nas palavras de Veraszto et al. (2008,

p. 27), essas concepgoes

[...] ndo se tratam de teorias bem articuladas sobre a natureza da tecnologia, mas
sim imagens populares arraigadas no publico de uma maneira geral, presentes com
frequéncia em divulgagdes cientificas e propostas implicitamente por grande
numero de experts.

As concepgdes discutidas por Veraszto et al. (2008) sdo apresentadas no Quadro 1,

junto a uma breve descricdo de cada uma delas.
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Quadro 1 — Concepcgdes de tecnologia discutidas por Veraszto et al. (2008)

Concepgao

Descrigao

Intelectualista

Trata-se de um modelo hierarquico em que a tecnologia é vista como um
conhecimento pratico derivado do conhecimento tedrico (ciéncia).

Utilitarista

A tecnologia é vista como sindnimo de técnica, isto é, de um conjunto de
habilidades e competéncias desenvolvidos pelo homem para melhorar, de forma
pratica, sua vida.

Tecnologia como
sindnimo de ciéncia

A tecnologia é vista a partir das mesmas logicas e formas de produgao e
concepgao das ciéncias naturais e da matematica.

Instrumentalista

A tecnologia é vista como sendo as ferramentas ou os artefatos construidos para
executar uma tarefa.

Neutralidade
tecnologica

A tecnologia é vista em uma perspectiva reducionista que desconsidera as
intencdes e interesses politicos e econdmicos daqueles que a idealizam, financiam
ou controlam.

Determinismo
tecnolégico

A tecnologia € vista como auténoma, sendo que o progresso tecnoldgico seguiria
um caminho de transformacao independente de influéncias politicas ou
econdmicas.

Universalidade da

Trata-se da perspectiva em que a tecnologia poderia surgir em qualquer local e ser
util em qualquer contexto, independente de aspectos culturais, sociais e

tecnologia a
econdmicos.
Pessimismo O progresso tecnoldgico é visto como a causa de todos os males da humanidade,
tecnolégico incluindo a extingdo da vida na Terra e a destruigao do planeta.
Otimismo A tecnologia é vista como uma forma de garantir o progresso e o bem-estar social.
tecnolégico

Sociossistema

A tecnologia é vista como forma de organizagao social, em que tanto os aspectos
técnicos quanto sociais e culturais sdo considerados.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Veraszto et al. (2008).

Lorenzetti et al. (2012, p. 434) discutem que a

[...] tecnologia pode ser definida como o campo de conhecimento que faz referéncia
ao desenho de artefatos e a planificagdo da sua realizagdo, operacgéo, ajuste,
manutengdo e monitoramento, a luz do conhecimento cientifico.

Os autores destacam que a tecnologia pode tanto ser derivada da ciéncia pura

quanto pode produzir teorias cientificas que a explicam. Os autores discutem ainda que,
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entre as percepgdes sobre 0 que € tecnologia, esta pode ser sinbnimo de equipamentos,
de técnica, de ferramentas ou mesmo de processos. Assim, classificam-se em tecnologias
materiais, como os produtos, e ndo-materiais, como os saberes e processos desenvolvidos

historicamente.

Os autores debatem também sobre o termo inovagéo tecnoldgica, que pode ser
entendido de duas formas: na primeira, denominada radical, o produto, processo ou
organizagao € inteiramente novo, representando uma ruptura com o padrdo anterior;
enquanto na segunda forma, denominada incremental, € quando qualquer produto,
processo ou organizagdo passa por alguma melhoria, sem mudar necessariamente a
estrutura (Lorenzetti et al., 2012). A partir desses pressupostos, buscamos avaliar as
concepcdes dos estudantes da Educacido Basica que participaram das PDC, descritas a

sequir.

Contexto metodolégico: as atividades extensionistas no LPEQ/IQ-UnB

No ambito de projetos de extensdo do LPEQ/IQ-UnB, desenvolvemos diversas
atividades extensionistas, dentre as quais destacamos no presente artigo as PDC. Ao longo
do ano letivo, o LPEQ/IQ-UnB recebe semanalmente escolas para participar dessas
atividades. Essas palestras sdo conduzidas pelos integrantes dos projetos “Integracao
Universidade-Escola” e “Cons-ciéncia na Educacao”, os quais sao alunos extensionistas
dos cursos de Licenciatura em Quimica e de pds-graduacdo em Educacdo em Ciéncias,

acompanhadas integralmente pelas professoras coordenadoras dos projetos.

Nas PDC, abordamos um determinado tema, escolhido no inicio do semestre letivo,
e realizamos alguns experimentos com carater demonstrativo-investigativo, de modo a
promover a compreensao dos conhecimentos cientificos e dos impactos da Ciéncia e da

Tecnologia (Silva; Machado; Tunes, 2019).

Em 2024, foram ministradas palestras sobre a tematica da tecnologia dos polimeros,

intitulada “Tecnologias: das inovagdes aos impactos”, sendo elas estruturadas em dois
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momentos distintos. No primeiro momento, foram desenvolvidas atividades experimentais
demonstrativas-investigativas sobre diferentes materiais poliméricos, sendo discutidos
concomitantemente dados sobre os impactos ambientais do uso indiscriminado dessas
tecnologias. No segundo momento, foi abordado o papel do desenvolvimento de novas
tecnologias no contexto da sustentabilidade. Para tanto, foi conduzida uma atividade de
confecgdo de um recipiente a partir do bagago da cana-de-agucar, isto é, um produto de

base bioldgica e biodegradavel.

Todas essas atividades apresentam uma questdo orientadora que conduz a
apresentacao do experimento demonstrativo-investigativo, e podem ser vistas no Quadro
2.

Quadro 2 — Sequéncia de atividades das palestras de divulgagao cientifica ministradas as escolas

Tecnologia dos polimeros

Descrigao da atividade

Por que a folha de jornal
nem sempre rasga em linha
reta?

Diferenca do rasgo entre papel branco e folha de jornal; explicagdo do
processo de produgéo do papel e apresentagao da estrutura da celulose.

Como saber se um material
contém amido?

Teste do amido em papéis de composigao distinta; explicacdo da reagao
envolvida; apresentagéo da estrutura do amido e discusséo sobre os
impactos ambientais da producéo do papel.

Como saber se um tecido &
natural ou sintético?

Queima de tecido de algodao e de nailon; apresentagéo da estrutura dos
seus constituintes e discussao sobre os impactos da industria da moda.

Como as espumas sdo
fabricadas?

Apresentacao dos usos e impactos das espumas e producgao e explicagao
da reacgao de sintese do poliuretano.

Por que as lentes
fotocromaticas mudam de
cor quando colocadas no

sol?

Explicagdo, demonstragao e aplicagdes de tecnologias sobre o fendmeno
do fotocromismo e apresentacédo de exemplos de materiais
fotocromaticos.

Como podemos produzir um
bioplastico?

Discussao sobre a decomposi¢céo dos residuos poliméricos e 0 seu
destino; diferenciagao dos produtos de base biodegradavel e de base
biolégica e producdo de um bioplastico a partir do bagaco da cana-de-

agucar.

Fonte: Os autores (2025).
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Para avaliarmos a interagdo dos participantes ao longo da PDC explicitada, nos
debrugamos em responder a seguinte pergunta de pesquisa: quais visdes de tecnologia
foram externalizadas pelos estudantes de ensino médio na PDC intitulada
“Tecnologias: das inovagoes aos impactos”? Sendo assim, temos como objetivo neste
manuscrito avaliar as concepgdes de tecnologia, assim como possiveis implicagdes

socioambientais decorrentes do uso dos polimeros e tecnologias associadas.

Durante a PDC, utilizamos como instrumento de coleta dois questionarios
preparados previamente pelos integrantes do projeto, sendo um aplicado no inicio (Ql) e
outro no final (QF). Esses questionarios foram respondidos anonimamente pelos
estudantes, sem qualquer identificacdo de nome ou escola, apenas da série escolar, e

foram desenvolvidos para registrarmos as respostas dos estudantes nas PDC.

Salientamos que os instrumentos ndo foram submetidos ao Comité de Etica e s&o
dispensados institucionalmente no referido contexto. Para este manuscrito, as perguntas
analisadas foram: QI1 — Para vocé, o que é tecnologia? Dé exemplos; QF1 — Conte-
nos o que vocé aprendeu hoje; QF2 — Que medidas (individuais e coletivas) podem
ser tomadas para diminuir os impactos negativos dos avangos cientificos e

tecnoldégicos?

Neste artigo, analisamos as respostas de quatro visitas de escolas distintas —
identificadas como E1, E2, E3 e E4 —, sendo trés escolas publicas e uma privada. Essas
visitas acontecem sempre acompanhadas por professores da instituicdo. Nas quatro visitas,
participaram 101 estudantes de diferentes séries, abrangendo desde o nono ano do ensino
fundamental até o terceiro ano do ensino médio, identificados por um cédigo sequencial
iniciado pelo codigo da escola, seguido da letra A e um numero. Na Tabela 1, apresentamos

a distribuicdo dos estudantes conforme suas respectivas séries e instituicdes de origem.
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Tabela 1 — Demonstrativo de estudantes e suas respectivas séries e escolas

Escola 9° ano 12 série 22 série 32 série Total
E1 23 0 0 0 23
E2 0 0 28 0 28
E3 0 0 0 17 17
E4 0 10 23 0 33

Fonte: Os autores (2025)

Este estudo configura-se como uma pesquisa qualitativa, fundamentada nas
caracteristicas estabelecidas por Bogdan e Biklen (1994). Nesse contexto, os dados
coletados possuem predominantemente carater descritivo e, além disso, durante as
atividades, a atengdo dos pesquisadores concentrou-se no processo investigativo,
priorizando a compreensao dos fendmenos estudados. Desta forma, a andlise dos dados
foi realizada por meio da analise textual discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi
(2016), buscando compreender os conhecimentos existentes em dados qualitativos por
meio dos temas investigados. A metodologia ATD propde que sejam realizadas trés etapas
na analise, sendo elas: i) desmontagem dos textos (conhecida como processo de
unitarizagao); ii) estabelecimento de relagdes (construcao de fragmentos e determinagao

das categorias) e iii) captacdo do novo emergente (construgao de um metatexto).

Sendo assim, no processo de estabelecimento das relagbes por meio dos dados,
foram encontradas algumas categorias sobre a visdo de tecnologia dos estudantes, que

abordaremos mais profundamente na préxima sesséao.

Resultados e discussoes

Analisamos as Questdes Iniciais 1 e Questdes Finais 1 e 2, conforme a ATD de
Moraes e Galiazzi (2016) e, a seguir, apresentamos os resultados obtidos. Ressaltamos
que as transcricdes das falas dos estudantes foram exemplificadas conforme a escrita

destes.
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Visao inicial de tecnologia dos estudantes

Apos a leitura das respostas dos estudantes, foram sublinhadas com cores diferentes
as unidades de significado que se encaixassem em uma mesma categoria. Durante a ATD
para a QI1, ou seja, “Para vocé, o que é tecnologia? Dé exemplos”, emergiram 10

categorias, apresentadas no Quadro 3.

Conforme discutido anteriormente, baseamo-nos nas consideracbes tedrico-
conceituais do tema tecnologia discutidas por Lorenzetti et al. (2012) e Veraszto et al.
(2008) para buscar correlagdes com as categorias emergentes da andlise das respostas

dos estudantes.

Quadro 3 — Analise pela ATD das respostas da Ql1 correlacionando com os autores

Correlagao com os

Exemplos de unidades de significado Categorias Ocorréncia autores

Conjunto de inovagdes; trazem o avango
para alguma coisa ou area; otimizando A tecnologia é vista
ou aprimorando os resultados; tornando como sindnimo de 37
materiais mais sofisticados; intuito de inovagao tecnoldgica
modernizar o mundo.
Mudanga para a sociedade; aumenta o
desenvolvimento humano; transformam
0S recursos mais acessiveis; auxiliar a
humanidade em diversas areas.

Inovagao tecnoldgica
(Lorenzetti et al., 2012)

A tecnologia é vista
em uma perspectiva 23
salvacionista

Otimismo tecnolégico
(Veraszto et al., 2008)

Facilidade no cotidiano; importante para | A tecnologia é vista Concepcao utilitarista
o funcionamento de diversas coisas; como uma 24 da tecnologia (Veraszto
facilitar execugao de tarefas. facilitadora et al., 2008)
Emprego de um conhecimento prévio; A tecnologia é vista Concepgao
gera mais conhecimento; obter mais como o 18 intelectualista da
conhecimento; aplicacao pratica de conhecimento tecnologia (Veraszto et
conhecimento cientifico. cientifico aplicado al., 2008)
Ao longo do tempo podem ocorrer Concepgao do
mudancgas; com o tempo vai se A tecnologia é vista 11 determinismo
aprimorando; melhorada ao longo do como autoevolutiva tecnoldgico (Veraszto et
tempo. al., 2008)
Vantagens e desvantagens para os Indicios de uma visado
humanos e para o mundo; ao mesmo A tecnologia pode contraria a concepgao
tempo que ela nos traz diversos ser vista como boa 2 de neutralidade da
beneficios, ela também pode ocasionar ou ma tecnologia (Veraszto et
maleficios. al., 2008)
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c . . Cox s , A tecnologia é vista
ada dia mais cara; ndo é tao acessivel L
a todos dentro de uma sociedade devido como uma 2 sociossistema
ferramenta de (Veraszto et al., 2008)
ao alto custo. ~ .
exclusdo social
Descobertas pelo homem; A tecnologia & vista Tecnologia social
transformacao exercida pelo ser como uma produgao 15 (Lorenzetti et al., 2012)
humano; invengao feita por homens; do ser humano € sociossistema
tudo aquilo que o ser humano modifica. (Veraszto et al., 2008)
Criacao e/ou o desenvolvimento de
utensilios e atividades diversas; A tecnologia é vista Concepgao
desempenha uma fungao especifica; como sindnimo de 9 instrumentalista da
algum propdsito; qualquer instrumento ferramenta ou tecnologia (Veraszto et
material criado para desenvolver artefato al., 2008)
funcgdes.
Teoria geral sobre técnicas, processos, A tecnologia é vista Concepcao da
métodos e instrumentos; cientifica; meio como um 4 tecnologia como
em que a ciéncia se desenvolve; conhecimento sindnimo de ciéncia
utilizada como pensamento cientifico. cientifico (Veraszto et al., 2008)

Fonte: Os autores (2025).

A categoria “A tecnologia é vista como sinébnimo de inovagao tecnolégica”, em
que os estudantes associam a tecnologia com uma criagao inovadora, correlaciona-se com
o conceito de inovagao tecnolégica, que vai muito além de mudangas em tecnologia,
envolvendo interagdes e influéncias entre empresas, governo e centros de pesquisa
(Lorenzetti et al., 2012). E possivel associar as respostas dos estudantes a dois tipos de

inovacao: a radical e a incremental.

Na inovagao radical, ocorre “uma ruptura estrutural com o padrdo tecnolégico
anterior” (Lorenzetti et al., 2012, p. 435). Destacamos duas respostas que trazem exemplos
de inovacgao que podem ser vistas como radicais: E1A19: “a tecnologia se trata de um meio
de ‘inovacgao’ que nos ajuda bastante em nossas vidas, por exemplo, o WhatsApp que nos
permite ter contato com os outros mesmo estando longe”; e E2A25: “A tecnologia é toda
inovacao criada pelo homem com o intuito de modernizar o mundo ou ajuda-lo. O telefone,

fibra optica e etc.”.

Ja a inovagao incremental é entendida como a inser¢cao de “qualquer tipo de
melhoria em um produto, processo ou organizagao da produgao dentro de uma empresa,
sem necessariamente alterar a estrutura” (Lorenzetti et al., 2012, p. 435). Assim, essa visao

esta presente nessas duas respostas: E1A8: “tecnologia € a inovagao de um bem que com
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tempo vai se aprimorando como por exemplo o celular e os aparelhos eletronicos”; e
E1A10: “sdo inovagdes que ao longo do tempo podem ocorrer mudangas e acabam

tornando materiais mais sofisticados. Computador Eletroportatil”.

Na categoria “A tecnologia é vista em uma perspectiva salvacionista”, termos
como avango, aprimoramento, otimizagdo, acessibilidade, desenvolvimento e
modernizagao surgiram otimismo tecnolégico nas respostas dos estudantes. Associa-se
essa categoria com a concepgao do, visao da “tecnologia como uma forma de garantir o

progresso e o bem-estar social” (Veraszto et al., 2008, p. 33).

Encontramos uma correlagdo entre a categoria “A tecnologia é vista como uma
facilitadora”, que traz a percepg¢ao de alguns participantes da tecnologia ser um meio
facilitador do cotidiano dos seres humanos, com a concepg¢ao utilitarista da tecnologia,
que considera a tecnologia como um conjunto de conhecimentos com uma finalidade que

melhora a vida (Veraszto et al., 2008).

Na categoria “A tecnologia é vista como conhecimento cientifico aplicado”, a
tecnologia é indissociavel da ciéncia, mas os dois conceitos sao distintos. Encontramos
associagao com a concepgao intelectualista da tecnologia, que define tecnologia como
um conhecimento pratico oriundo do conhecimento cientifico teérico (Veraszto et al., 2008)
e com o trecho “a tecnologia tanto produziu teorias cientificas que a explicam e sustentam
quanto deriva da ciéncia pura, que produz conhecimentos aplicaveis” (Lorenzetti et al.,
2012, p. 433-434), uma vez que se percebe uma relagcdo mutua entre a ciéncia e a

tecnologia.

E possivel conectar a categoria “A tecnologia é vista como autoevolutiva”, que
traz uma visdo da tecnologia como uma entidade autossuficiente. Nao precisa de
interferéncia humana nem sofrer influéncia do contexto para evoluir, com a concepg¢ao do
determinismo tecnolégico, em que a tecnologia evolui naturalmente com sua propria
l6gica, estando desassociada de fatores politicos, econdmicos ou sociais (Veraszto et al.,
2008).

A categoria “A tecnologia pode ser vista como boa ou ma” evidencia a percepcéao

de alguns alunos de que as tecnologias trazem vantagens e desvantagens para o mundo,
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logo n&o apresenta um carater de neutralidade. Assim, essa categoria apresenta indicios
de que os estudantes entendem a concepc¢ao de neutralidade da tecnologia, em que “a
tecnologia ndo € boa nem ma. Seu uso é que pode ser inadequado” (Veraszto et al., 2008,
p. 29).

A categoria “A tecnologia é vista como uma ferramenta de exclusao social”
demonstra uma conexao entre tecnologia, sociedade e economia, possuindo relagao direta
com a concepgao de sociossistema: “um novo conceito que permite relacionar a demanda

social, a produgao tecnoldgica com a politica e economia” (Veraszto et al., 2008, p. 33).

Podemos associar a concepcado de tecnologia social trazida por Lorenzetti e
colaboradores (2012) e de sociossistema de Veraszto et al. (2008) com a categoria “A
tecnologia é vista como uma produc¢dao do ser humano”. Nela, ndo é possivel a
dissociagao da tecnologia do homem, ja que é sua criagédo; dessa forma, a producao pelas

massas deve buscar uma visao de autogestao, inclusdo social e empoderamento.

Surge a categoria “A tecnologia como sinénimo de ferramenta ou artefato”, em
que termos como criacao de utensilios, funcao especifica, material criado para desenvolver
fungcdes remetem a concepgao instrumentalista da tecnologia, que limita a produgao

tecnoldégica como criagcao de ferramentas e equipamentos para realizar tarefas.

Por fim, emerge a categoria “A tecnologia é vista como um conhecimento
cientifico”, em que ocorre uma sobreposicao entre ciéncia e tecnologia, destacando
caracteristicas, ciéncia como teorias e pensamento cientifico como constituinte da
tecnologia. Essa categoria equivale a concepgao de Veraszto et al. (2008) — tecnologia
como sinénimo de ciéncia —, em que a tecnologia e a ciéncia possuem as mesmas

concepgodes e formas de produgéo.

Portanto, conforme discutido anteriormente, foi possivel correlacionar as nossas
categorias com as concepgoes de Veraszto et al. (2008) e os aspectos apresentados por
Lorenzetti et al. (2012). Percebe-se que os estudantes apresentam visdes bastante diversas
de tecnologia, dessa forma, é importante estar ciente de todas essas visdes, que podem

orientar discussodes realizadas ao longo das PDC.
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Um olhar para a aprendizagem e as dimensodes do conteudo

Para a QF1 — “Conte-nos o que vocé aprendeu hoje” —, escolhemos classificar
as respostas em relagéo as trés dimensdes do conteudo discutidas por Zabala (1998), visto
que existem termos utilizados pelos estudantes possiveis de relacionar com as dimensoes
conceitual, procedimental e atitudinal. Sob essa perspectiva, consideramos os conteudos
conceituais, respostas em que os alunos descreveram os acontecimentos, definiram os
termos trabalhados e a fungdo de determinado material ou substancia durante os
experimentos. Classificamos como procedimental inferéncias e/ou habilidades de realizar
ou reconhecer uma acao relacionada aos fendbmenos abordados na palestra; e como
atitudinal aquelas que apresentaram significagbes associadas aos valores éticos, morais e

a conduta.

Das 101 respostas, obtiveram-se 132 ocorréncias, sendo agrupadas 78 como
conceitual, 44 atitudinal e 10 procedimental. Isso ocorre devido a uma unica resposta
apresentar mais de uma dimensao de conteudo. Foram selecionadas algumas respostas

para ilustrar essa analise, as quais estao apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Analise das respostas da QF1 categorizadas pela dimensao do contetdo

Dimensao do

Subsequentes respostas contetido

E4A12: “Aprendi que o iodo reage com a cadeia de amido, que a cadeia polimérica
do jornal é retilinea, que a separagao da celulose produz [lixivia] negra.”; E4A15:
“Polimeros sdo uma jungéo de meros, os tecidos sintéticos sdo queimados mais Conceitual
rapidamente e vira tipo um plastico, existem lentes fotocromaticas que varia de cor e
gue a cor que absorve seu oposto é demonstrada.”

E1A19: “Aprendemos que o descarte feito de forma incorreta do papel plastico entre
outros materiais pode gerar impactos ambientais.”; E2A15: “Aprendi o qudo nocivos Atitudinal
podem ser os materiais que usamos no dia a dia e a importancia de encontrarmos
fontes sustentaveis para substituicdo de matérias-primas nocivas.”;

E2A5: “Aprendi novos métodos sustentaveis para a utilizagao de objetos do dia a dia,
além de fazer bioplastico e identificar tecidos naturais e tecidos sintéticos.”;
E3A3: “Aprendi sobre os polimeros, reagdes quimicas com o raio UV, sobre como
identificar a composicéo dos tecidos com experimentos usando fogo.”

Fonte: Os autores (2025).

Procedimental
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Destaca-se que a pergunta foi formulada de maneira aberta, favorecendo a livre
expressao dos alunos. A anadlise das respostas evidencia uma predomindncia de
conteudos conceituais em 59,09% das respostas. Isso revela a associacdo de
aprendizagem a compreenséo de conceitos e definigdes, possivelmente influenciada por
praticas pedagogicas tradicionais que privilegiam o saber te6rico em detrimento das outras
dimensdes. Ressalta-se que muitas respostas ndo apresentam profundidade suficiente
para afirmar que houve uma grande ressignificagao dos conceitos. No entanto indicam certo

nivel de compreensao, atribuigdo e apropriacao de significado por parte dos estudantes.

No que concerne a dimensao atitudinal, responsavel por 33,33% das ocorréncias
identificadas, os discentes manifestam a valorizagdo das tecnologias na vida humana, ao
mesmo tempo em que reconhecem suas consequéncias na natureza. Tal manifestagao
reflete os temas abordados nas palestras, os quais trataram de questdées como a geragao
de residuos na fabricagéo de papel, a lixivia negra, a hiperproducéo de vestuario, o descarte
inadequado de espumas e a producao de materiais alternativos voltados a mitigacao de
impactos ambientais. Tais enunciados revelam ndo somente a assimilagdo de conteudos
atitudinais, mas também indicam uma tomada de consciéncia quanto as consequéncias
socioambientais das praticas produtivas contemporaneas, alinhando-se aos objetivos

formativos de uma educacao cientifica voltada a sustentabilidade.

No que tange aos conteudos procedimentais, que correspondem a 7,58% das
ocorréncias, um aspecto relevante € como ela sempre aparece acompanhada de
enunciados categorizados simultaneamente como conceitual ou atitudinal. Outro aspecto
relevante é a sua presencga no contexto de uma palestra com experimentos demonstrativo-
investigativos, considerando que os conteudos procedimentais dizem respeito ao saber

fazer, ou seja, a aplicagao pratica do conhecimento.

Além disso, destacamos as respostas dos alunos que falam sobre tecnologia, ndo
considerando para analise as respostas do tipo: “aprendi o que € tecnologia”; “sobre

tecnologia”, a fim de utilizar as categorias criadas para a Ql1.
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Apesar da tematica central da palestra ser tecnologia, dos 101 participantes,
somente 28 falaram sobre tecnologia, ja que 3 respostas se encaixam em mais de uma

categoria. No Quadro 5, apresentamos essas respostas correlacionadas com as categorias.

Quadro 5 — Analise das respostas da QF1 correlacionadas com as categorias de tecnologia

Categoria Ocorréncia Exemplos
A tecnologia é vista E3A11: “Sobre a tecnologia que ela foi feita para melhorar a vida
em uma perspectiva 16 do ser humano e que ela pode estar em qualquer lugar. E que
salvacionista. usamos tudo que é tecnoldgico e fazemos a tecnologia.”
A tecnologia pode ser E1A14: “Atualmente ha varias tecnologias que melhoram o estilo
vista como boa ou 6 de vida humana, aprendemos suas vantagens e impactos no meio
ma. ambiente e sociedade.”
A tecnol_o gia e vista E4A7: “Aprendemos sobre inovagdes tecnolégicas de forma
como sindénimo de 4 A
. ~ . sustentavel.
inovagéo tecnoldgica.
A tecnologia é vista
como sindénimo de 3 E4A1: “Desenvolvimento de materiais e ferramentas para a criagao
ferramenta ou de tecnologia.”
artefato.
A tecnologia € vista 1 E4A12: “Sobre o que a quimica evolui e auxilia de maneira que a
como autoevolutiva. tecnologia dos produtos é melhorada.”

Fonte: Os autores (2025).

Das 10 categorias criadas relacionadas com tecnologia na QI1, houve a ocorréncia
de somente cinco categorias. A categoria “A tecnologia é vista em uma perspectiva
salvacionista” apresentou muitas ocorréncias assim como anteriormente, indicando que a
visdo mais presente nos estudantes quando se fala de tecnologia é de algo que traz

beneficios e impacta positivamente a humanidade.

A categoria “A tecnologia pode ser vista como boa ou ma” triplicou o numero de
ocorréncias, sugerindo uma influéncia da palestra, ja que, em todas as atividades
abordadas, sempre discutimos sobre os impactos positivos e negativos da respectiva

tecnologia.

Na categoria “A tecnologia é vista como sinénimo de inovagao tecnolégica”
houve uma significativa diminuicdo do numero de ocorréncias apds a palestra. Se,

inicialmente, a palavra tecnologia estava muito associada a inovagéo para os estudantes,
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ao longo da palestra essa ideia pode ter sido abandonada. Isso pode estar relacionado com
a percepcao trabalhada na palestra de que desde um papel até uma lente fotocrébmica —

objetos bastante diferentes, seja na sua produgao ou utilizagdo — sao tecnologias.

Trés estudantes associaram a tecnologia com algo que tenha uma utilidade
especifica, como apresentada pela categoria “A tecnologia é vista como sinénimo de
ferramentas e artefatos”. Durante a palestra, foram apresentadas tecnologias que
desempenham importantes funcbes em nosso cotidiano, como o papel, o tecido, a espuma
e as lentes. Ja a categoria “A tecnologia é vista como autoevolutiva” teve somente uma
ocorréncia, que coloca a quimica como uma das ciéncias responsaveis pela evolugio
tecnoldgica. Isso pode ter sido influenciado pela discusséo das tecnologias embasadas por

conhecimentos quimicos, como estruturas moleculares e reagdes quimicas.

De maneira geral, a anélise da questdo QF1 — “Conte-nos o que vocé aprendeu
hoje” — atrelada aos dialogos realizados com os estudantes durante a PDC evidencia que
as atividades desenvolvidas contribuiram para diferentes tipos de aprendizagens, sejam

essas conceituais, procedimentais ou atitudinais.

Além disso, o fato de esses estudantes sairem do ambiente da escola e vivenciarem,
mesmo que de forma pontual, o contexto universitario, pode contribuir para a construgao
de memdrias afetivas e significativas que impactardao suas escolhas cotidianas e, talvez,

seus percursos profissionais.

Reconhecemos que apenas uma acg&o nao € capaz de consolidar as concepgdes
sobre tecnologias e polimeros discutidas na perspectiva cientifica, mas, a partir da
participagdo na PDC, outras reflexbes podem ser realizadas e os estudantes estardo
sensibilizados a essas tematicas por meio das vivéncias no contexto da extensao

universitaria.
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Os impactos da tecnologia e as medidas individuais e coletivas

A percepgéo socioambiental de jovens tem sido um importante campo na construgao
da cultura politica atual, apresentando-se como elemento crucial capaz de influenciar a
condugéo de acgbes em diferentes areas da sociedade (Carvalho, 2004). A preocupagao
ambiental no Brasil e no mundo se consolida como centralizadora de um campo de relagcbes
sociais. Assim, a percepcao ambiental torna-se importante ponte, criando um espaco de
discussédo em torno dos projetos de sociedade e modos de engajamento socioambientais
(Silva, 2016).

Em uma reflexdo ao final da palestra, convidamos os estudantes a discutirem sobre
acdes que poderiam influenciar nos desafios socioambientais discutidos, como, por
exemplo, a elevada dependéncia da sociedade moderna aos produtos plasticos. Foi
proposto que os estudantes refletissem sobre possiveis medidas individuais e coletivas a

serem adotadas para mitigar impactos ambientais negativos.

Medidas individuais e coletivas sdo abordagens complementares no enfrentamento
de desafios ambientais. Enquanto medidas individuais referem-se as acdes que um
individuo pode adotar isoladamente para mitigar seu impacto no meio ambiente, medidas
coletivas envolvem mobilizar grupos ou comunidades em iniciativas que visam resolver

problemas socioambientais de maneira mais abrangente.

Ao analisar as respostas a QF2 — “Que medidas podem ser tomadas para
diminuir os impactos negativos dos avancos cientificos e tecnolégicos?”, percebeu-
se uma prevaléncia de uma visdo de responsabilizagado individual sobre o atual cenario
ambiental, visto que a maioria dos participantes apresentaram duas ou mais medidas

individuais, enquanto uma ou nenhuma medida coletiva.

Mesmo tendo sido disponibilizados espacgos distintos para medidas individuais e
coletivas propostas, a maior parte das respostas obtidas traz perspectivas de acgdes
pessoais, enquanto apenas a minoria aponta de fato agbes coletivas. Isso pode indicar a
caréncia de uma alfabetizacdo cientifico-tecnolégica quanto a participagdo social de

governos, instituicdes nao governamentais, empresas publicas e privadas para a produgao
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e consumo sustentaveis dos polimeros. Além disso, as agdes individuais apresentadas

estado relacionadas a processos que deveriam ser feitos por um coletivo.

Ha, portanto, a valorizacdo de uma responsabilizagao individual em detrimento de

uma consciéncia coletiva. Os resultados sao apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Analise das respostas da QF2

Medidas individuais Ocorréncia Medidas coletivas Ocorréncia
Consumo consciente 37 Consumo consciente 9
Estudar e conscientizar sobre a 17 Pesquisa por sustentabilidade e 21
problematica materiais biodegradaveis
Reciclagem 41 Reciclagem 20
Coleta seletiva 18 Medidas para residuos sélidos 12
Reutilizacao 18 Reutilizagao 7
Uso de produtos que gerem menos 2 Criagdo de campanhas e ONGs 11
impacto ao meio ambiente Substituicdo de fontes de energia 5
Evitar o desperdicio 4 Trabalho coletivo e conscientizagao 8

Fonte: Os autores (2025).

As respostas dos participantes foram organizadas em 15 categorias; 7
correspondentes as respostas de medidas individuais, e as outras 8 correspondentes as
medidas coletivas.

Destacamos as seguintes respostas sobre medidas individuais: “Separagao de lixo
para reciclagem, diminuir o consumo exagerado, reutilizagao de produtos.” (E2A7) e “Uso

de roupas de segunda mao, separacgao correta do lixo.” (E2A15).

Ja para medidas coletivas, destacamos: “As empresas devem achar materiais mais
sustentaveis e os materiais que sobram descartar de forma consciente no meio ambiente”
(E1A17); e “Formacao de ONGs ambientais, campanhas, pesquisas por sustentabilidade”
(E1A18).

Atualmente, a consciéncia ambiental se dissemina na sociedade, com os jovens
acessando informacgdes que os sensibilizam para praticas mais sustentaveis (Silva, 2016).
Estudos sobre demandas e padrées de comportamentos dos jovens apontam uma

crescente preocupacgao ambiental, manifestada pelo desejo de participar em agdes de
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protecdo e cuidado com o meio ambiente, além do envolvimento com mobilizagbes e
entidades engajadas (Carvalho, 2004). Dessa forma, os jovens tém se tornado
protagonistas nas discussdes em torno de praticas de menor impacto ambiental. Respostas
como E2A20: “Consumo consciente”; E2A24: “Consumir menos coisas futeis”; e E2A25:

“Consumir somente o necessario” exemplificam essa sensibilidade.

Embora a acdo individual desempenhe um papel importante na promocédo da
sustentabilidade, reduzir a questdo ambiental a um problema de escolhas pessoais
negligencia a dimenséo estrutural e sistémica que o tema exige. Ao analisar as respostas
dos estudantes, emerge-se uma confusdo entre o que constituiu medidas individuais e

coletivas.

A educacgao ambiental tem como um de seus objetivos

[...] o estimulo a participagdo individual e coletiva, inclusive das escolas de todos os
niveis de ensino, nas agbes de prevengido, de mitigagdo [...], bem como na
educacgao direcionada a percepgao de riscos e de vulnerabilidades a desastres
socioambientais (Brasil, 2024).

Considerando a educacido ambiental na perspectiva critica transformadora, apoiada

nos pressupostos freirianos, o fazer educativo deve causar mudancas individuais, coletivas,

locais, globais, estruturais, conjunturais, econdmicas, culturais e politicas (Loureiro, 2004).

A desconstrugao das confusdes relacionadas a ag¢des individuais e coletivas pode
ser uma etapa critica na formacdo de cidaddaos ambientalmente conscientes. A
transferéncia da responsabilidade para a sociedade contribui para a criacédo de uma “falsa
consciéncia ambiental”. Essa dindmica perpetua um sistema no qual os custos ambientais
sdo socializados. Gongalves (2018, p. 32-33) destaca a necessidade de essa educacao

ambiental critica e transformadora apontar

[...] a necessidade de se constituir como seres capazes de reconhecer a [...] a crise
ambiental e suas formas de transformacgao, colocando os educandos no papel de
sujeitos transformadores de sua comunidade, deixando-os de ser meros
expectadores do problema.
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A percepcdo dos jovens sobre essas questdes ndo sé influencia suas agdes

pessoais, mas também tem o potencial de moldar politicas sociais mais coerentes.

Consideracgées finais

Os resultados analisados a partir das PDC realizadas com estudantes da educacao
basica no LPEQ/IQ-UnB indicam diferentes concepgdes de tecnologia ja discutidas na

literatura.

A nogao de tecnologia aliada as inovagdes tecnoldgicas e uma perspectiva
salvacionista da tecnologia ficaram bastante evidentes nas concepg¢des iniciais, indicando

que as percepgdes sao, em geral, ingénuas e superficiais.

Apos participarem das palestras, os estudantes apontaram aprendizagens
principalmente nas dimensdes conceituais e atitudinais. Foram percebidas mudancas,
mesmo que sensiveis, quanto a concepgao de tecnologia ao final da PDC, dado que uma
acao pontual ndo é capaz de provocar mudancas nas concepgoes estabelecidas em
diversos contextos e momentos de vida, mas podem iniciar reflexdes capazes de alfabetizar

cientifica e tecnologicamente os participantes.

A indicagao das medidas individuais e coletivas para reduzir os impactos cientificos
e tecnologicos sao indicios de uma sensibilizagdo quanto ao tema, embora sejam

necessarias mais acoes e reflexdes.

Por fim, destacamos que espagos que propiciam a aproximagao da extensao
universitaria com a divulgacéao cientifica tornam-se apropriados para a concretizacéo de
dialogo com a comunidade, criando ricos momentos de compartilhamento de concepcoes

e experiéncias.

Nesse contexto, os projetos do LPEQ/IQ-UnB supracitados fortalecem a relagéo
entre a universidade e a escola, permitindo que professores do ensino médio visitantes se

envolvam em momentos de formacgdo continuada e que seus alunos experimentem
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atividades académicas em uma instituicdo do ensino superior, dedicando-se a estudar os

processos de ensino e de aprendizagem.

Ao mesmo tempo, os licenciandos em quimica, integrantes da equipe dos projetos,
podem atuar como professores em formacgao, vivenciando uma acao que os aproxima da

pratica profissional em um espaco semelhante a uma sala de aula real.

As concepcdes que foram mobilizadas pelos estudantes da educacio basica por
meio da PDC foram refletidas, antes de tudo, no contexto formativo do LPEQ. Ao elaborar
e aplicar a PDC sobre os polimeros e seus impactos, os estudantes extensionistas tiveram
suas concepgdes questionadas e (re)elaboradas em cada dialogo desenvolvido com os
estudantes da educagao basica, momentos que se configuraram como significativos para

a formacéao dos futuros professores.

O presente manuscrito reflete as discussodes e reflexdes realizadas no contexto do
LPEQ/IQ-UnB. Esse aspecto configura-se como interesse de pesquisa futura no contexto
das agoes extensionistas de divulgacao cientifica desenvolvidas nos projetos “Integracao

Universidade-Escola” e “Cons-ciéncia na Educacao”.
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