Submetido em 08 de julho de 2025
Aceito em 02 de maio de 2026
https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2026u807833 Publicado em 09 de julho de 2026

Paradigmas Envolvidos na Experimentacao em Ciéncias nas
Acoes Extensionistas

Paradigms at Stake in Science Experiments in Extension Activities
Paradigmas Implicados en la Experimentaciéon en Ciencia en Acciones
de Extensidn

Daiane Rattmann Magalhades Pirez, ~ Rafaele Rodrigues de Araujo, e Valmir Heckler

Resumo

Este estudo investigou, por meio de um Estado da Questdo, como a experimentagido em agdes de extensao
¢ abordada na produgédo brasileira em Educag¢ao em Ciéncias (2001-2023), a partir de publicagdes
recuperadas no portal Oasisbr. A andlise qualitativa, fundamentada na Analise Textual Discursiva,
evidenciou a predominédncia de concepg¢des associadas a um paradigma simplificador, centrado em
roteiros fechados e na comprovagdo de teorias, mas também revelou movimentos de transi¢io em
direcdo a perspectivas construtivistas, em didlogo com o paradigma da complexidade, nas quais a
experimentagdo passa a valorizar a problematizagio, o didlogo e o papel ativo dos estudantes.

Palavras-chave: experimentacdo, projetos de extensdo, Educa¢ao em Ciéncias

Abstract

This study investigated, through a Literature Review, how experiments in university extension programs
are addressed in Brazilian research on Science Education (2001-2023) based on publications retrieved
from the Oasisbr portal. The qualitative analysis, relying on Discursive Textual Analysis, highlighted
the prevalence of conceptions associated with a simplistic paradigm, centered on fixed scripts and
the verification of theories. However, it also showcased transition movements towards constructivist
perspectives, walking hand in hand with the complexity paradigm—in such perspectives experimentation
now emphasizes problematization as well as dialogue and the active role of students.

Keywords: experimentation, extension projects, Science Education
Resumen

Este estudio investigd, mediante una revision del estado del arte, como se aborda la experimentacién
en las actividades de extension en la produccion brasilena de educacion cientifica (2001-2023), a partir
de publicaciones recuperadas del portal Oasisbr. El analisis cualitativo, basado en el Andlisis Discursivo
Textual, reveld el predominio de concepciones asociadas a un paradigma simplificador, centrado en
guiones cerrados y la verificacion de teorias, pero también revelé6 movimientos de transicion hacia
perspectivas constructivistas, en didlogo con el paradigma de la complejidad, en el que la experimentacion
comienza a valorar la problematizacion, el didlogo y el rol activo de los estudiantes.

Palabras clave: experimentacion, proyectos de extension, Educacion Cientifica
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Introducao

A experimentac¢do’ no ensino de Ciéncias abrange diferentes modalidades de
atividades desenvolvidas em contextos escolares, variando quanto a forma de interacao,
ao grau de estruturagdo e aos objetivos pedagdgicos (Aratdjo & Abib, 2003; Mori &
Curvelo, 2017). Pode assumir carater demonstrativo, quando conduzida pelo professor,
ou manipulativo, quando envolve a atuagdo direta dos estudantes, podendo organizar-se
desderoteiros estruturados voltados a comprovagao de teorias até propostas investigativas
mais abertas (Rosito, 2003; Carvalho, 2010). Dessa forma, sio as concep¢des pedagogicas
e epistemoldgicas dos professores sobre o processo de ensino e de aprendizagem que
definem como essas atividades serao conduzidas nos laboratdrios escolares (Borges,
2003; Silva et al., 2012).

Destaca-se que os referenciais recentes tém deslocado o foco analitico das
atividades experimentais para recortes mais contemporaneos, como formagdo docente
e experimentagao investigativa, propostas curriculares especificas, uso de simuladores,
experimentacdo remota e robotica educacional (Alarcon et al., 2023; Faides, 2022;
Gongalves & Goi, 2025). Nesses estudos, a experimenta¢do nao é tomada como objeto
central de andlise, mas como elemento articulado a outras dimensdes do ensino de
Ciéncias. Dessa forma, ressaltamos que as referéncias relativas a experimenta¢ao
mobilizadas neste estudo, embora anteriores a ultima década, configuram marcos
tedricos consolidados na discussao sobre a organizagdo e os modos de desenvolvimento
das atividades experimentais nos laboratdrios escolares, sendo retomadas como base
para problematizar suas ressignificacdes no contexto das a¢des extensionistas.

Inspirados em Becker (2001), tomamos como referéncia trés concepg¢des
epistemoldgicas: empirista, apriorista e construtivista. No empirismo, a experimentagao
tende a ser concebida como simples manipulagido de varidveis para verificar teorias,
articulada a atividades demonstrativas fechadas e roteiros que reforgam uma visdo de
conhecimento definitivo (Rosito, 2003; Silva et al., 2012). Ja o construtivismo enfatiza
a interagdo sujeito—objeto e a resolu¢cdo de problemas, reconhecendo o papel dos
conhecimentos prévios na construcdo do saber cientifico (Rosito, 2003; Moraes, 2003).

Dessaforma, é comum queasatividades experimentais no ensino de Ciéncias sejam
concebidas a partir de diferentes paradigmas e modelos pedagdgicos e epistemologicos.
Essa distingdo é central neste estudo, pois a experimentagdo é compreendida como uma
pratica que pode tanto reforcar a fragmenta¢do dos conhecimentos quanto favorecer
a articulagdo necessaria a compreensdo de fendmenos complexos. Articulamos as
concepgdes de experimentacdo aos paradigmas: simplificador e complexo propostos por
Morin (2011). O paradigma simplificador fragmenta o conhecimento e tende a orientar
praticas experimentais centradas na confirmagdo de teorias por meio de demonstragdes

1 Neste estudo, optou-se pela utilizacdo das expressdes experimentacdo e atividades experimentais com o objetivo
de abarcar um conjunto mais amplo de trabalhos analisados. Contudo, conforme argumentam Mori e Curvelo
(2017) e Malheiro (2016), tais termos ndo devem ser compreendidos como sindnimos, uma vez que se diferenciam
em fungao do grau de sistematizagdo e da intencionalidade metodoldgica que orienta a agao docente.
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e roteiros fechados, enquanto o paradigma complexo enfatiza a contextualizacdo, a
incerteza e a problematizagdo, aproximando-se de abordagens construtivistas que
valorizam a participacao ativa dos estudantes.

Cabe destacar que, neste estudo, o construtivismo nao é tomado como equivalente
ao paradigma da complexidade, nem como uma ampliagdo automatica das abordagens
investigativas. Ambos compartilham a critica ao ensino transmissivo, mas partem de
focos diferentes. Assim, o construtivismo é assumido como a adog¢do consciente de um
paradigma que compreende a realidade como processo em permanente construgio,
implicando o reconhecimento da incompletude, do inacabamento e da continua (re)
construcdo do sujeito e do conhecimento (Moraes, 2003), enquanto a complexidade ¢é
mobilizada, sobretudo na analise realizada, como um referencial epistemoldgico para
interpretar as tensoes, os limites e os deslocamentos nas concep¢oes de experimentacao
presentes na literatura, especialmente em contextos de extensao universitaria.

Embora o debate sobre os objetivos das atividades experimentais esteja
amplamente consolidado na Educac¢do em Ciéncias, sua analise em contextos formativos
especificos ainda exige aprofundamento. Entre esses contextos, destacam-se as ag¢des
extensionistas, impulsionadas pela politica de curricularizacdo da extensao instituida
pela Lei n° 13.005/2014 (PNE 2014-2024), que integra a extensdo aos curriculos de
graduagdo. Nesse cenario, as agdes extensionistas passam a configurar-se como possiveis
espacos de formacao inicial, marcados por tensionamentos entre diferentes paradigmas
pedagogicos, evidenciando concepgdes epistemologicas distintas nas atividades
experimentais. Dessa maneira, ao analisar as atividades experimentais desenvolvidas
em agdes de extensdo, busca-se compreender, neste estudo, ndo apenas seus objetivos
pedagdgicos imediatos, mas também os fundamentos epistemolégicos que orientam
essas praticas e suas implicagdes na formac¢ao docente.

Morin (2011) defende a necessidade de consolidar um novo paradigma
educacional que promova o conhecimento complexo. Para isso, é preciso aprender a
substituir a pedagogia das certezas por uma pedagogia do problema, na qual os saberes
prefixados dao lugar a busca e a andlise das informagdes, permitindo a transi¢ao da
simplicidade para a complexidade (Costa, 2003). A construgdo de um conhecimento que
considere a complexidade dos fendmenos requer didlogo e integracdo entre diferentes
saberes, implicando uma mudanga de paradigma na forma¢ao académica (Tavares &
Freitas, 2016) e transformacgoes nas institui¢des de ensino superior. Nessa perspectiva,
Morin (2022) defende uma reforma do pensamento articulada a uma reforma da
universidade, de modo que esta se adapte as demandas da sociedade contemporanea.
Nesse contexto, a extensdo universitaria emerge como processo transformador, baseado
no dialogo entre universidade e sociedade (Ministério da Educag¢ao, 2018), promovendo
trocas de saberes que enriquecem a formagao tedrica e metodoldgica dos estudantes.

Ao constituir-se como via de mao dupla entre os conhecimentos dos licenciandos
e dos professores em exercicio, a extensdo universitaria pode favorecer a superagao de
paradigmas simplificadores e de concepgdes empiristas nas atividades experimentais
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na Educagdo em Ciéncias, a depender das concepgdes pedagdgicas e epistemoldgicas
que orientam essas ag¢des, promovendo, em determinados contextos, movimentos de
mudanga paradigmatica nas institui¢des de ensino. Com base nessa abordagem, este
estudo teve como objetivo investigar as discussdes da comunidade cientifica brasileira,
na area de Educa¢do em Ciéncias, sobre a experimentacdo em agdes de extensao,
utilizando como metodologia de pesquisa o Estado da Questao.

Metodologia

Para conduzir este estudo?, que teve por objetivo investigar as discussdes da
comunidade cientificabrasileira na area de Educa¢ido em Ciéncias sobre a experimentacao
em agdes de extensdo, adotamos como metodologia de pesquisa o Estado da Questao.
Nobrega-Thierren e Thierren (2004) definem que este éumtipo deestudobibliograficoque
visa mapear, sistematizar e interpretar a produgdo académica acerca de um determinado
tema, permitindo identificar tendéncias, recorréncias, lacunas e posicionamentos
tedrico-metodoldgicos no campo investigado. Diferentemente de relatos meramente
descritivos, essa abordagem possibilita uma leitura critica do conhecimento produzido,
situando o objeto de estudo no contexto cientifico e histérico em que se insere.

No presente trabalho, o Estado da Questao foi utilizado com carater analitico
e interpretativo, com o objetivo de compreender como a experimentagdo em agdes de
extensdo tem sido abordada na literatura académica brasileira. Para tanto, realizou-se
uma busca por estudos no portal Oasisbr, banco de dados brasileiro de acesso aberto
a publicagoes cientificas, com delimita¢do para a area de Educacao em Ciéncias, que
ocorreu em marc¢o de 2024, contemplando publicagdes no periodo de 2001 a 2023, a
partir da combinagdo dos descritores “extensao’, “projeto” e “experimentac¢do’, em lingua
portuguesa.

Apos a identificagdo inicial de 118 produgoes, realizamos a leitura exploratoria
nos titulos, resumos e palavras-chave, resultando em 88 trabalhos. Na sequéncia, fez-se
a leitura integral dos textos selecionados, seguida da aplica¢ao progressiva de critérios de
inclusdo: (a) artigos publicados em periddicos, teses, dissertagdes e TCCs; (b) trabalhos
cujo objeto de pesquisa referia-se a experimentagao em agdes de extensdo; (c) trabalhos
publicados no periodo de 2001 a 2023, em portugués. Definimos como critérios de
exclusdo: (a) pesquisas que ndo mencionavam os descritores nos titulos, nos resumos e/
ou nas palavras-chave; (b) publicacdes do tipo cartas, resenhas, editoriais, apresentacoes,
anais de eventos, livros, capitulos de livros e boletins informativos; (c) artigos que nao
estivessem disponiveis on-line, gratuitamente, no formato completo para analise; (d)
trabalhos duplicados. Esse procedimento buscou garantir transparéncia e coeréncia nas
decisoes analiticas, mantendo a correspondéncia entre o recorte tematico, os critérios
adotados e os trabalhos analisados. Apos esse procedimento de inclusao e exclusao, 14
trabalhos foram incluidos na composi¢ao do corpus analitico, conforme apresentado no
Figura 1.

2 Este estudo é um recorte da pesquisa de doutoramento em andamento do primeiro autor, desenvolvida em um
Programa de Pds-Graduagido em Educa¢do em Ciéncias de uma universidade publica brasileira.
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Figura 1
Trabalhos selecionados por periédico com a codificagio
Peridodico/Universidade Ano Autor (es) Cadigo

Research, Society and Development 2021 | Silva, L. K. A. da et al. Al
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica 2020 | Santos, B. M. et al. A2
Revista Pratica Docente (RPD) 2018 | Amorim, A. M. A. de et al. A3
Revista Ciéncias Exatas e Naturais 2007 | Mehl, H. et al. A4
Revista Ciéncias Exatas e Naturais 2007 | Stange, C. E. B. et al. A5
Revista de Ensino de Bioquimica 2018 | Anjos, L. R. B. dos et al. A6
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) | 2023 | Silva, S. da T1
Universidade Estadual Paulista (UNESP) 2009 | Cunha, T. A. S. T2
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) | 2015 | Venturi, V. T3
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) 2017 | Silva, F. M. da T4
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) 2014 | Francisco, T. V. T5
Universidade Federal Fluminense (UFF) 2022 | Marques, M. R. T6
Universidade de Brasilia (UnB) 2020 | Farias, V. A. de D1
Universidade de Sdo Paulo (USP) 2006 | Silva, A. de F. A. da D2

Em uma analise descritiva, registramos que metade das agdes de extensdo
compreende oficinas didaticas e interven¢des pontuais em escolas, sendo as atividades
experimentais, em sua maioria, organizadas por meio de demonstragdes e roteiros
previamente definidos (A1, A2, A3, A4, A5, A6 e T4). Também foram identificadas
pesquisas articuladas a formagao inicial de licenciandos, nas quais a experimentagdo
se configura como espaco de reflexdo sobre concepg¢des pedagogicas e epistemoldgicas
(T1, T2, T3, D1 e D2). T5 apresenta um modelo hibrido de articulagdo entre
universidade e escola, combinando acompanhamento sistematico e desenvolvimento
de atividades experimentais em contextos escolar e universitario. O trabalho T6 refere-
se a implementaciao de um clube de Ciéncias desenvolvido de forma continua com
estudantes da Educagdo Basica, caracterizado por encontros regulares e maior abertura
investigativa.

Na Figura 1, apresentamos os artigos selecionados, cuja analise foi realizada por
meio da Analise Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi (2016).
Inserida no ambito da pesquisa qualitativa, a ATD tem como objetivo compreender
e reconstruir conhecimentos existentes, superando perspectivas lineares de ciéncia ao
adotar a complexidade e a auto-organizagdo como fundamentos para a geragao de novos
entendimentos. Nesse sentido, a ATD é compreendida neste estudo nao apenas como
um procedimento analitico, mas como uma abordagem coerente com o paradigma da
complexidade, ao possibilitar aos pesquisadores, em interlocugdo com os estudos em
analise, a interpretacao de fendmenos educacionais sem reduzi-los a relagdes lineares
ou fragmentadas, reconhecendo a emergéncia, a recursividade e a articulagdo entre
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multiplos sentidos. Nesse contexto, o pensamento linear da lugar ao pensamento
complexo e emergente, alinhado as ideias dos sistemas complexos na perspectiva de
Morin.

No ambito desta investigacdao, a ATD foi operacionalizada como um processo
recursivo de leitura intensa do corpus de analise para a criagdo das 199 unidades de
significado, orientada pelo problema de pesquisa, apoiada no referencial teérico adotado
e nos sentidos construidos no processo interpretativo. A constituicdo das unidades de
sentido e a construgdo das categorias ocorreram por meio de movimentos sucessivos de
comparagdo, aproximagao e reorganizacao dos fragmentos textuais, buscando explicitar
concepgdes sobre os objetivos das atividades experimentais e seus pressupostos
epistemoldgicos.

Embora emergentes do corpus, as referidas unidades de sentido foram
interpretadas em didlogo com o debate entre paradigma simplificador e paradigma da
complexidade, evidenciando o carater interpretativo da analise. O processo de analise
teve inicio com a unitarizagao, etapa em que os textos foram fragmentados em busca
de sentidos e significados. Essas unidades foram incluidas a partir de trechos dos textos
que explicitavam os objetivos das atividades experimentais, formas de organizagao das
praticas, concepgdes sobre ensino e aprendizagem e referéncias as agdes extensionistas.
Em seguida, realizamos a codifica¢ao dessas unidades para facilitar sua localizagdo no
texto original. Para isso, utilizamos uma letra que indica o tipo de trabalho: “A” para
artigos de periddicos, “T” para TCCs e “D” para dissertagdes. O primeiro nimero
refere-se ao trabalho analisado, enquanto o segundo indica a localizagao da unidade
dentro do texto original.

Na etapa de categorizacdo, foram estabelecidas relagdes entre os elementos,
resultando em 14 categorias iniciais. Essas categorias expressam regularidades e
recorréncias nos discursos analisados, especialmente no que se refere ao grau de
direcionamento das atividades experimentais, aos elementos investigativos presentes
nas praticas e aos modelos epistemoldgicos evidenciados. Dessa forma, a partir dessas
categorias e por meio de um processo descritivo e interpretativo, identificamos trés
categorias principais: “Graus de direcionamento das atividades experimentais revelados
em projetos de extensdo, “Entre a verificacdo e a investigacdo: ressignificacdo dos
objetivos das atividades experimentais em agdes extensionistas no ensino de Ciéncias da
Natureza” e “Modelos epistemoldgicos evidenciados no uso de atividades experimentais’,
as quais sdo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2

Categorias Finais por intermédio das Categorias Iniciais

Categorias Iniciais

Categorias Finais

Atividadesexperimentais demonstrativas parafamiliarizacao
com ambiente do laboratorio e para verificagao de teoria.

Uso de roteiros estruturados na verificagdo de teoria.

Potenciais das atividades experimentais investigativas
identificadas por licenciandos em projetos de extensao.

Graus de direcionamento das atividades
experimentais revelados em projetos de
extensao.

Atividades experimentais facilitam a
assimilacdo e fixacdo de conteudos.

compreensao,

Elementos de investigacdo durante a realizagao de atividades
de verificacio.

Experimentos e contextualizagdo facilitando a compreensao
dos fenémenos.

O didlogo na experimentagdo: investigando os porqués
através de experimentos.

Discussao de experimentos com resultados inesperados.

Entre a verificacio e a investigagdo:
ressignificagdo  dos  objetivos  das
atividades experimentais em acdes
extensionistas no ensino de Ciéncias da
Natureza.

A importancia de conhecer o conhecimento prévio dos
estudantes para/e o uso de atividades experimentais.

Experimentacdo e o estabelecimento de pontes cognitivas
para uma aprendizagem significativa.

Construgao do conhecimento e subjetividade nas atividades
experimentais.

Mediagdo: nova postura docente na proposicdo das
atividades experimentais.

Criticas ao modelo transmissivo de ensino.

Acomodagdo docente a modelos transmissivos de ensino.

Modelos epistemologicos evidenciados
no uso de atividades experimentais.

Na Figura 3, apresentamos a distribuicio dos trabalhos selecionados por
categorias emergentes da analise. Por estar diretamente vinculada ao campo dos estudos
linguisticos, a ATD ndo se restringe a uma abordagem meramente classificatoria dos
dados. Assim, o processo de categoriza¢do nao segue necessariamente o principio de
exclusdo mutua, segundo o qual cada elemento unitario pode pertencer a apenas uma
categoria. Da mesma forma, os trabalhos analisados nesta pesquisa nao estdo limitados
a um unico sentido, o que possibilita seu enquadramento em mais de uma categoria.
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Figura 3

Distribuigdo dos trabalhos por categoria

Entre a verificagdo e a

Graus de direcionamento investigagao: ressignificagao . .
o . . D o Modelos epistemoldgicos
das atividades experimentais dos objetivos das atividades . .
. . . . evidenciados no uso de
revelados em projetos de experimentais em agoes . . .
< - . atividades experimentais.
extensao. extensionistas no ensino de

Ciéncias da Natureza.

Al, A2, A3,T2, T4, T6,D1,D2. | Al, A2, A3, A4, T3, T6, D1, D2. Al, A6,T2,T3, T4, T6, D2.

Com isso, a partir dessa organizacdo, discutiremos os resultados deste estudo por
meio da escrita dos metatextos, nos quais os sentidos emergentes das categorias finais
sao interpretados a luz do referencial tedrico adotado, destacando as contribui¢des da
experimentacdo e dos projetos de extensao para o ensino de Ciéncias.

Graus de Direcionamento das Atividades Experimentais Revelados em
Projetos de Extensao

Apresentaremos, nesta categoria, o0s diferentes graus de direcionamento
observados nas atividades experimentais realizadas nas a¢des de extensdo da drea de
Educagao em Ciéncias, foco deste estudo. Apesar de a experimentagao ser considerada
fundamental para o ensino de Ciéncias, algo muito questionado pela comunidade
cientifica nos ultimos anos ¢ a restricao dos seus objetivos a mera comprovagao de
teorias, conforme observado em A3.2.

O experimento proposto na sequéncia didatica demonstra o fendmeno de
inversao térmica, ao colocar duas garrafas acopladas por suas tampas, vazadas no
meio, para possibilitar o contato entre os fluidos e a movimentagdo dos mesmos
quando a situagdo fisica permite (A3.2).

Essas discussdes tornam-se ainda mais relevantes ao considerar o potencial
das atividades experimentais para despertar a curiosidade, promover a reflexdo e
contextualizar conceitos cientificos. No entanto, a forma como essas atividades sdo
propostas, desde roteiros altamente estruturados até abordagens mais abertas e
investigativas, influencia diretamente a aprendizagem e o engajamento dos alunos.

Al.4, A3.1 e A2.1 também referem-se a esse viés de comprovacdo de teoria
através de um experimento demonstrativo, pois deixam transparecer uma atividade
demonstrativa fechada, centrada no professor e com foco na demonstracao de verdades
estabelecidas. No entendimento de Silva et al. (2012), ao utilizar esse tipo de atividade,
o professor acredita que basta que o aluno veja o experimento sendo demonstrado
para que ocorra a aprendizagem. Dessa forma, a exposi¢do a um estimulo sensorial
seria suficiente para garantir uma boa aprendizagem, pois para esse professor “[...] a
aprendizagem e o ensino sdo uma via de mao unica, na qual o objeto determina as
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aprendizagens que o sujeito vai adquirir no decorrer da demonstra¢ao” (Silva etal., 2012,
p. 137). Nessa perspectiva, algo inerente a esse tipo de atividade é a concep¢ao de que
o professor deve guiar o que os estudantes irdo observar, conforme destacado em A1.6.

[...] a0 ensinar ciéncia, no ambito escolar, é necessario nortear o que os estudantes
observardo, ja que o processo de ensino-aprendizagem nao deve ser construido
em um vazio conceitual, tampouco apetecer sobre percep¢oes associadas a mera
observacdo (A1.6).

Essaformadeconduzirasatividadesexperimentaisdesconsideraosconhecimentos
e interesses dos estudantes, pois seu principal objetivo seria demonstrar a veracidade de
uma afirmagao cientifica. De acordo com Rosito (2003, p. 203), uma atividade conduzida
nesses moldes “[...] podera ter valor desde que o professor, partindo da demonstracao,
estimule os alunos na busca de explicagdes para a compreensdo do fendmeno”. A autora
argumenta que ¢ fundamental que agdo e reflexdo estejam integradas nas atividades
experimentais. Oliveira (2010) compartilha da mesma compreensao ao ressaltar a
importancia de criar oportunidades para que os estudantes reflitam sobre os fendmenos
observados, formulem hipéteses, analisem variaveis e discutam os conteudos cientificos
relacionados. Embora as atividades experimentais demonstrativas sejam, muitas vezes,
fechadas e orientadas pelos objetivos do professor, limitando as discussdes sobre
a atividade, é fundamental estimular a participa¢do ativa dos alunos no processo de
analise e interpreta¢do dos fendmenos.

Conforme constatamos nos excertos A2.2 e A2.3, experimentos demonstrativos
sao uma ferramenta poderosa para aflorar a curiosidade e despertar a aten¢do dos alunos
para o tema a ser abordado. No entanto, os estudantes podem ndo estar familiarizados
com esse recurso didatico, bem como com o ambiente do laboratério. Nesse sentido, as
atividades experimentais demonstrativas poderiam contribuir para essas questdes.

O primeiro contato desses clubistas com o laboratério do colégio ocorreu através
de uma atividade mais demonstrativa que pratica, porém, dentro do laboratorio,
com eles ficando a vontade no lugar, tendo contato com os materiais do laboratério
e desenvolvendo, durante a atividade e através da media¢do, o conhecimento
cientifico. Essa atividade inicial foi de extrema importéncia na consolidagdo do
conhecimento e mostrou a importancia do uso do laboratério (T6.10).

Alguns pesquisadores (Laburt & Arruda, 1996; Aratjo & Abib, 2003; Oliveira,
2010) enfatizam que as aulas experimentais nas escolas deveriam partir de abordagens
mais simples e fechadas, tais como as atividades demonstrativas e de verificagao. Desse
modo, os estudantes poderiam se familiarizar com essa estratégia de ensino e com o
ambiente do laboratdrio, para posteriormente realizar experimentos mais abertos.

Entretanto, apesar das diferentes formas de organizar as atividades experimentais,
a maioria dos laboratdrios adota roteiros altamente estruturados, semelhantes a “receitas
de cozinha” (Carvalho, 2010). Isso ficou evidente no estudo realizado, no qual metade
dos trabalhos analisados utilizava um roteiro estruturado. Esse tipo de atividade se
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caracteriza por fornecer instru¢oes especificas e detalhadas que os alunos devem seguir
para completar o experimento, tais como adotar um referencial tedrico; manipular
materiais especificos de laboratorio; coletar, analisar e interpretar dados segundo a
teoria que se deseja comprovar (Rosito, 2003). Portanto, sdo, em sua maioria, atividades
quantitativas e verificacionistas (Aradjo & Abib, 2003).

O trabalho T4 descreve uma pesquisa conduzida por meio de um projeto de
extensdo, no qual foram desenvolvidos roteiros estruturados que os estudantes deveriam
seguir em casa e posteriormente apresentar as atividades desenvolvidas em sala de aula.
A analise revelou que “[...] os alunos ndo conseguiram compreender totalmente os
conceitos de seus experimentos” (T4.8). Em relacdo a isso, Rosito (2003) adverte que
a aprendizagem cientifica ndo pode ser alcancada simplesmente por meio de roteiros
ou atividades experimentais do tipo “receita” que seguem uma sequéncia ordenada de
passos aplicaveis a qualquer situagdo. Segundo a referida autora, sem tempo suficiente
para reflexao e discussdo, as aulas de laboratdrio tornam-se desprovidas de significado
para os estudantes, ficando muito aquém das expectativas do professor. Ao realizar o
experimento de extragdio do DNA em um dos trabalhos selecionados, verificou-se que:

Atividades experimentais planejadas e efetivadas somente para “provar” aos
alunos leis e teorias sdo pobres relativamente aos objetivos de formacgao e
apreensdo de conhecimentos basicos. Neste sentido, um trabalho experimental
deve possibilitar a discussdo e interpretacdo de resultados obtidos, com a
presenca do professor apresentando e desenvolvendo os conceitos, leis e teorias
relacionadas ao experimento (D1.9).

De modo geral, as atividades experimentais com enfoque verificacionista nao
promovem oportunidades para reflexdo e aprofundamento das discussdes sobre os
conteidos. Em vez disso, limitam-se a verificar os dados empiricos apresentados em
livros ou aulas tedricas (Araujo & Abib, 2003; Villatorre et al., 2008). Contudo, uma
concepgao de atividade experimental com mero papel de verifica¢ao é bastante comum
entre os professores, conforme identificamos na fala de uma cursista de um dos projetos
de extensdo analisados ao afirmar que “[...] é necessario explicar primeiro, para depois
mostrar na pratica como obteve e porque obteve aquele resultado” (D2.14). Conforme
observamos, nesse tipo de atividade o compromisso do estudante é com o resultado, e
ndo com a exploragdo dos fendmenos como em uma atividade investigativa (Borges,
2002).

Os experimentos investigativos representam uma estratégia que permite
que os alunos ocupem uma posi¢do mais ativa no processo de construgdo do
conhecimento (Azevedo, 2016). Oliveira (2010) argumenta que o método investigativo
tem se revelado eficaz no desenvolvimento de aspectos fundamentais para a
educagdo cientifica. Nesse tipo de atividade, o aluno deve projetar e identificar algo
interessante a ser resolvido, “[...] mas nao deve dispor de procedimentos automaticos
para chegar a uma solu¢do mais ou menos imediata [...]” (Oliveira, 2010, p. 150).
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Licenciandos que utilizaram atividades experimentais com viés investigativo, com
estudantes do Ensino Médio, identificaram que estas “[...] despertam a curiosidade
e interesse dos alunos, motivam a participacao na aula, contextualizam os conceitos
quimicos, proporcionam uma melhor aprendizagem, estimulam a criatividade, sdo uma
atividade inovadora e diferenciada para os alunos” (T2.7).

Atividades experimentais investigativas ndo se utilizam de roteiros fechados que
fornecam poucas possibilidades de interven¢do por parte dos alunos. Diferentemente
das atividades de demonstragdo e verifica¢ao, os contetidos sao abordados no préprio
contexto da atividade, buscando respostas para os questionamentos dos estudantes e
explicagoes para os fendmenos observados. Nesse processo, os alunos sdo instigados a
refletir, questionar e argumentar sobre os contetdos cientificos presentes nos fendmenos
investigados.

E indubitavel a contribuicdo das atividades experimentais no ensino de Ciéncias,
pois oferecem aos estudantes oportunidades de vivenciar os fendmenos cientificos
de forma pratica e significativa. No entanto, este estudo, realizado no contexto de
acOes extensionistas na area de Educacdo em Ciéncias, evidenciou tensionamentos
e transicdes nos objetivos das atividades experimentais, sobretudo quando praticas
centradas na simples comprova¢ao de teorias, como os experimentos demonstrativos
e o uso de roteiros altamente estruturados, apresentam limita¢des, na medida em que
restringem a participagdo ativa dos alunos. Para que as atividades experimentais se
tornem mais eficazes no processo de ensino e de aprendizagem, ¢ fundamental que,
no planejamento, esteja previsto um tempo para a reflexdo e discussao dos temas
abordados nos experimentos. Assim, ¢ essencial que essas atividades sejam repensadas a
luz de abordagens investigativas, que estimulem a reflexdo, a autonomia e a construgao
de conhecimentos significativos. Além disso, praticas pedagdgicas que considerem
os conhecimentos prévios e os interesses dos estudantes tendem a promover maior
engajamento e a construgdo de conhecimentos mais duradouros.

Nessa perspectiva, o equilibrio entre os diferentes graus de direcionamento
das atividades experimentais pode atender a multiplos objetivos pedagdgicos,
proporcionando desde a familiarizacgdo com o ambiente do laboratério até a
promocao de uma aprendizagem reflexiva, autonoma e significativa, alinhando-se as
demandas contemporaneas da educac¢ao cientifica. Sendo assim, na préxima categoria,
apresentamos os aspectos emergentes das atividades experimentais nos projetos de
extensdo analisados, destacando como essas praticas podem estimular a curiosidade dos
estudantes, promover a contextualiza¢do dos contetdos, enfatizando o papel do erro
como parte essencial do processo de aprendizagem.
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Entre a Verificacdo e a Investigacao: Ressignificacido dos Objetivos das
Atividades Experimentais em Ac¢oes Extensionistas no Ensino de Ciéncias
da Natureza

Nesta categoria, discutimos como, no contexto das acdes extensionistas, os
objetivos da experimentacao se deslocam de uma énfase na verificagdo de teorias
para propostas que potencializam investigagdo, contextualizacdo e reconhecimento
dos resultados inesperados como parte do processo de constru¢ao do conhecimento
cientifico.

Ao se referir a forma como as atividades experimentais devem ser realizadas em
contextos extensionistas, como clubes de Ciéncias, um dos estudos destaca que estas
devem estimular a criatividade, autonomia e responsabilidade dos alunos, despertando
seu interesse, curiosidade e habilidades de resolu¢do de problemas, além de consolidar
conhecimentos, o que influencia positivamente sua formagao social, pessoal e profissional
(T6.16). No entendimento de Rosito (2003), boas atividades experimentais devem se
fundamentar na solu¢do de problemas que reflitam a realidade dos alunos, gerando
conflitos cognitivos. Dessa maneira, conforme a autora, o ensino de Ciéncias proporciona
uma visao das ciéncias como uma atividade complexa e socialmente construida, na qual
ndo ha um método universal para resolver todos os problemas. Em vez disso, trata-se
de uma atividade dindmica e interativa, caracterizada por uma continua interagéo entre
pensamento e a¢do, conforme descrito em um dos relatos dos pesquisadores.

[...] se realmente queremos que os alunos aprendam os contetudos trabalhados,
precisamos criar situagdes de ensino em que haja um ambiente intelectualmente
ativo que envolva a crianca. Oferecer entdo, atividades experimentais
contextualizadas em que haja oportunidades para a crianga expor suas ideias,
testa-las, experimenta-las com segurancga, bem como possa agir sobre os objetos,
observar como reagem. Uma atividade de natureza investigativa para que a
crianga possa formular perguntas adequadas, conduzir a investigacao, responder
a questao da situagao-problema e comunicar o que vé, observa ou pensa (D2.17).

Azevedo (2016) explicita que os estudantes aprendem mais sobre a ciéncia e
desenvolvem melhorseus conhecimentos conceituais quando participam deinvestigagdes
cientificas. Uma atividade experimental investigativa possibilita que os alunos se tornem
sujeitos de sua aprendizagem e reflitam conscientemente sobre o tema que estd sendo
estudado, permitindo assim sua constru¢do de conhecimento sob a orienta¢do dos
professores (Fagundes, 2007; Oliveira, 2010). Desse modo, por intermédio de uma
atividade investigativa, os alunos podem perceber que o conhecimento cientifico se da
através de uma construgdo, ao contrario das abordagens frequentemente apresentadas
nos livros de Ciéncias, onde o “método cientifico” ¢ mostrado como algo fechado, com
passos a serem seguidos em uma sequéncia logica. Isso pode conduzir os estudantes
a acreditarem em uma ciéncia fechada e criada unicamente a partir da observagao
(Azevedo, 2016).
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Outro aspecto apontado nos trabalhos analisados refere-se a participagdo dos
alunos no planejamento de projetos investigativos. Ao desenvolver uma proposta de
ensino de Ciéncias por investigacdo, as alunas participantes revelaram “[...] uma
preocupac¢ao significativa em propiciar uma participagdo mais adequada do aluno
em seus planejamentos” (D2.25), corroborando estudos realizados por Rosito (2003).
Segundo a autora, a participacdo dos estudantes no planejamento dos experimentos
¢ um dos aspectos que devem ser levados em considera¢do ao se orientar atividades
experimentais com viés investigativo. Nessa perspectiva, uma atividade experimental
investigativa deve incentivar a participacdo dos estudantes em todas as etapas da
investigacdo, compreendendo a pesquisa, o planejamento, a execu¢ao da atividade e a
discussdo das explicag¢oes (Oliveira, 2010).

Ja Morin (2011) afirma que, para que as informagdes e os dados facam sentido,
¢ necessario inseri-los em seu contexto. Segundo ele, “[...] todo conhecimento deve
contextualizar seu objeto para ser pertinente” (Morin, 2011, p. 47). No entanto, a
cultura cientifica fragmenta e compartimentaliza os saberes, dificultando cada vez mais
sua contextualiza¢do. Essa afirmagdo corrobora uma pesquisa realizada por Rezende
e Ostermann (2005), que constatou que diversos professores apontam a dificuldade
em relacionar o conteudo teodrico a fendmenos do cotidiano como um dos principais
problemas pedagdgicos identificados na escola.

Desde a Educagdo Basica, somos conduzidos a fragmentar os conhecimentos,
tornando invisiveis as conexdes entre as disciplinas, o que reduz o complexo ao simples
(Morin, 2011). Isso transforma as complexidades humanas em processos mecénicos e
deterministas, excluindo o que ndo é quantificavel. Entretanto, Morin (2011) defende
que o conhecimento pertinente deve enfrentar a complexidade, ja que os desafios da
era planetaria exigem uma abordagem multidimensional e global na educagdo. Sendo
assim, “[...] no ensino de Ciéncias a experimenta¢do pode ser uma estratégia eficiente
para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
questionamentos de investigagdo” (Al.5), favorecendo uma maior integracao entre
diferentes saberes e disciplinas. Dessa forma,

[...] a partir de atividades experimentais contextualizadas, o aluno pode
experimentar fendmenos, testar hipoteses e elaborar, juntamente com seus
colegas, possiveis solugdes para resolver o problema proposto, e ainda, realizar
exercicios de reflexdes através da andlise dos resultados alcancados (D2.12).

Experimentos que estejam inseridos em um contexto facilitam a compreensao
dos fendmenos, pois permitem que os alunos se conectem com situagdes reais e
reconhecam a relevancia do conteudo estudado. Além disso, a importancia do didlogo
e das discussdes entre os alunos e o professor ganha destaque nesse processo. O
questionamento e a problematiza¢do sao fundamentais, pois incentivam os estudantes
a explorar diferentes perspectivas e aprofundar a compreensao dos temas abordados,
assim como exemplificamos no trecho a seguir:

Rev. Bras. Pesqui. Educ. Ciénc., 26, 60202, 1-27, 2026 13



Pirez, Araujo, & Heckler

Se um docente determinar a constru¢do da CelC’ para um grupo de alunos, é
importante que ele faga questionamentos e estimule discussoes nessa fase. Isso
visa incentivar os alunos a correlacionar os materiais e procedimentos com
conceitos cientificos. O docente pode questionar, por exemplo, o porqué do
uso de lapis HB, assim como pode estimular uma discussdo sobre LEDs e suas
aplicagdes cotidianas (A4.1).

Conforme Silva et al. (2012, p. 133), o inicio de uma atividade experimental
deve ser pautado por questionamentos, pois “[...] revelam o que ja conhecemos do
objeto a ser conhecido e o que desejamos aprender”. Nesse contexto epistemologico, as
perguntas tém o propodsito de gerar duvidas e desestabilizar as concepgdes prévias dos
estudantes relacionadas aos fendmenos. E fundamental que as questdes e os problemas
propostos incentivem os alunos a construir novos conhecimentos com base em saberes
ja adquiridos, por meio de um dialogo socratico, no qual o estudante é convidado a
participar ativamente, especialmente por meio da reflexdo (Moraes, 2003). Dessa forma,
o professor podera problematizar as teorias que os estudantes trazem de seu contexto
cultural, criando condi¢bes para que estes reconstruam suas hipdteses (Silva et al., 2012),
relacionando-as com os conceitos cientificos. Nos trabalhos analisados, identificamos
essa percepcdo. Um dos pesquisadores destaca que, ao realizar a experimentacdo de
forma dialdgica, foi possivel relacionar os conteudos de quimica e biologia do DNA com
a realidade dos alunos, facilitando a compreensdo dos fendmenos cientificos (D1.20).
Referente a isso, Pirez e Araujo (2025) argumentam que, a partir da conexao entre
disciplinas, o pensamento complexo emerge como possibilidade para a compreensdo de
temas relacionados a realidade dos alunos.

Porém, com frequéncia, os resultados obtidos durante a realizagdo dos
experimentos nao correspondem a teoria que explica os fendomenos, sendo considerados
erros a serem descartados. Essa visdo decorre do mito de que a ciéncia é construida
apenas por acertos, sem espago para erros, reforcando a ideia de um saber cientifico
absoluto e incontestavel (Silva et al., 2012). Todavia, este estudo destacou como, nos
trabalhos analisados, os experimentos com resultados inesperados tém contribuido
para deslocar o objetivo da experimenta¢ao, passando da comprovagao de teorias para
a compreensdo da ciéncia como um processo dinamico, sujeito a falhas e limita¢oes
(T3.5).

Morin (2011) aponta que o inesperado nos surpreende, pois nos acomodamos de
maneira segura em nossas teorias e ideias. Embora as teorias cientificas sejam as nicas
a admitir a possibilidade de refuta¢ao, muitas vezes mostram resisténcia a informagoes
que ndo se encaixam em seus pressupostos ou que nao conseguem absorver. Contudo,
ao longo do século XX, as ciéncias expuseram diversas areas de incerteza, tornando
indispensavel, nos tempos atuais, o ensino de estratégias que permitam lidar com o
imprevisto, o inesperado e a incerteza. Referente a isso, Costa (2003) argumenta que,

3 CelC é uma abreviatura utilizada para célula combustivel, que constitui-se por um sistema que transforma
energia quimica em energia elétrica.
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na atualidade, surge uma nova racionalidade em que a ciéncia ndo estd mais atrelada
a certeza. A autora defende a necessidade de uma pedagogia voltada para as ciéncias
contemporaneas, que seja mais plural, dinimica e aberta, na qual a tnica certeza reside
na desconstru¢do constante do processo de constru¢ao do conhecimento cientifico.
Assim, devemos encarar os erros ou resultados inesperados em um experimento como
um ponto de partida, cuja chegada é uma verdade provisdria, conforme discutido em
um dos projetos de extensdo que integra este estudo.

Outra questao que buscamos discutir no projeto é quando realizamos um
experimento e o resultado difere do esperado. Neste contexto, procuramos
refletir com os licenciandos sobre a importancia de se investigar, juntamente com
o aluno, a atuagdo de alguma variavel, ou de algum fator que néo foi considerado
ou surgiu aleatoriamente durante a realizacao do experimento. Dessa forma, o
licenciando podera conduzir a experimentagdo entendendo que, no Ensino de
Ciéncias, a discussdo dos resultados diferentes do esperado pode ser uma rica
ferramenta de aprendizagem (D1.16).

Essa maneira de conduzir as atividades experimentais esta alinhada ao conceito
de racionalidade aberta proposto por Morin (2011), que reconhece o erro como parte
fundamental do processo de construgdo do conhecimento. Nessa visao, a educacao deve
focar na identificagdo e compreensdo desses erros. Assim, a racionalidade aberta nao se
prende a dogmas ou certezas inquestionaveis, sendo resultado de um debate argumentado
das ideias, operando em um ir e vir incessante entre a instancia logica e a experiéncia
empirica, o que possibilita a adaptacao as novas informagdes e aos imprevistos que
surgem. No que tange a isso, Costa (2003) argumenta que o novo mundo se caracteriza
por uma dinamicidade e uma racionalidade aberta, diretamente vinculada a ideia de
que o conhecimento cientifico precisa ser flexivel, critico e autocorretivo (Morin, 2011).
Nessa perspectiva, quando os resultados inesperados sdo valorizados nos experimentos,
as atividades experimentais rompem com as concepg¢des tradicionais de ensino e
aprendizagem, que muitas vezes priorizam a memorizagdo mecanica de contetdos.
Em vez disso, elas promovem uma abordagem ativa, em que o erro e a incerteza sao
componentes valiosos no processo de aprendizagem.

Entretanto, nao é raro que professores orientem seus alunos a descartar resultados
experimentais que nao coincidem com a teoria, partindo da ideia de que o principal
objetivo das atividades de laboratdrio é a fixagdo de conhecimentos para que estes possam
ser lembrados por mais tempo (T6.13; A2.4, A1.3). Costa (2003) critica essa abordagem,
destacando que o ambiente escolar é dominado por modelos de “aquisi¢ao conceitual”, nos
quais o aluno ¢ visto como uma tabula rasa, sem conhecimento prévio ao chegar a sala de
aula, uma visao influenciada por uma concepgao epistemoldgica empirista. Essa postura,
reforgada pelos curriculos escolares, resulta em uma visao ultrapassada de ciéncia, cuja
énfase estaria na transmissao do conhecimento e na experimentagdo orientada para a
‘redescoberta, inducao e demonstracao de leis e principios, desconsiderando o carater
evolutivo, especulativo e humano do conhecimento.
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Costa (2003) defende a necessidade de romper com a concepgao epistemoldgica
empirista. Portanto, é de suma importéncia que o professor, ao propor uma atividade
experimental, tenha consciéncia das possibilidades para que estas possam ir além da
simples fixacao de conteudos. A3.6, por exemplo, destaca que o uso de jogos de mimica
e atividades experimentais sdo recursos que facilitam a compreensao dos fendmenos
tisicos. Segundo Costa (2003), as recentes evolug¢des cientificas, especialmente na area da
tisica, redefiniram o conceito de “compreender”, agora entendido como a reconstru¢ao
continua do conhecimento, que é sempre provisorio. Carretero (1997) complementa,
afirmando que a aquisi¢ao de conhecimento por parte do aluno deve basear-se no
estabelecimento de relagdes significativas entre informagdes novas e prévias, o que gera
uma compreensdo duradoura. Assim, a escola deve ndo apenas visar a compreensao
dos contetdos, mas também investir em atividades dindmicas e diversificadas que
consolidem esses conhecimentos, conforme observamos em Al.

No experimento descrito em Al, foi investigada a solubilidade do CO,’
em refrigerantes, considerando o efeito da pressdo. Apds a realizacdo da atividade
experimental, foram utilizados textos complementares para contextualizar os conceitos
discutidos. Embora os pesquisadores tenham enfatizado a relevancia do experimento
para a assimilacdo dos conteudos (A1.13), entendemos que a verdadeira assimilagdo
s6 foi alcancada gracas a contextualiza¢ao. Nesse sentido, Carretero (1997) afirma que,
embora atividades praticas sejam essenciais para o ensino de Ciéncias, ndo sdo suficientes.
A verdadeira assimila¢ao de conhecimento requer ndo apenas a conexao do aluno com a
realidade concreta abordada pela ciéncia, mas também o desenvolvimento do raciocinio
e a resolugdo de problemas. Além disso, torna-se prioritario que o estudante avance
a partir de seus proprios recursos intelectuais e conhecimentos prévios, construindo
uma compreensdo mais profunda a partir de suas experiéncias anteriores e raciocinios
pessoais.

Assim, as atividades experimentais investigativas podem permitir que os
alunos ndo apenas compreendam os fendmenos cientificos, mas também desenvolvam
habilidades criticas e reflexivas. Ao incentivar a curiosidade, o didlogo, a participagdo
ativa dos estudantes e promover a contextualizagdo dos contetdos, essas praticas rompem
com abordagens tradicionais que frequentemente limitam o ensino a uma visdo simplista
e fragmentada da ciéncia. Além disso, ao compreender o “erro’, ou resultado inesperado
obtido em um experimento, como parte do processo de aprendizagem, essas atividades
promovem uma visdo realista da ciéncia, distanciando-se da ideia de verdades absolutas
e inquestionaveis. Esse enfoque ndo apenas amplia a compreensdo dos fendmenos
cientificos, mas também prepara os estudantes para lidar com a complexidade, a
incerteza e os desafios contemporaneos, reafirmando a relevancia de uma pedagogia
voltada para a reflexdo critica e a integragdo de saberes.

4 Férmula quimica para diéxido de carbono, um gas composto por um atomo de carbono (C) ligado a dois atomos
de oxigénio (O). A solubilidade do CO, é o que confere as bebidas carbonatadas sua caracteristica efervescente,
ocorrendo nos liquidos sob alta pressdo e baixa temperatura.
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Sob essa perspectiva, o estudo revelou que, no ambito das agdes extensionistas
analisadas, embora apresentem tracos do construtivismo nas atividades experimentais, o
empirismo e a concep¢ao de experimentagdo voltada para a ‘redescoberta’ permanecem
profundamente enraizados nas concepgdes pedagogicas e epistemoldgicas dos
professores. Enquanto o modelo empirista tende a limitar a experimenta¢ao a mera
confirmagao de teorias previamente estabelecidas, o construtivismo valoriza o erro, o
inesperado e o processo continuo de reconstru¢do do conhecimento como elementos
centrais para a aprendizagem.

Desse modo, ao propor uma atividade experimental, ¢ importante que o professor
reflita sobre sua relevancia na formagdo dos estudantes, avaliando se o objetivo ¢é
apenas memorizar os conteidos ou compreender os fendmenos naturais em toda a
sua complexidade. Nesse contexto, compreendemos que, no recorte analisado, uma
educagdo cientifica mais eficaz e alinhada as demandas da sociedade contemporanea
requer um avango em relacao as praticas empiristas tradicionais e aadogao de abordagens
construtivistas. Nessas abordagens, as atividades experimentais, quando desenvolvidas
em agdes extensionistas, podem favorecer a contextualiza¢ao, o didlogo e a discussao dos
resultados inesperados obtidos nos experimentos, favorecendo, assim, a compreensio e a
consolidagao do conhecimento. Na proxima categoria, apresentamos como os diferentes
modelos epistemoldgicos se manifestam nas atividades experimentais desenvolvidas no
ambito das acdes extensionistas.

Modelos Epistemoldgicos Evidenciados no Uso de Atividades Experimentais

Nessa discussdo, analisamos como as atividades experimentais desenvolvidas em
acoes de extensdo na area de Educacgdo em Ciéncias sdo interpretadas, no d&mbito deste
estudo, a partir de diferentes paradigmas epistemoldgicos, em particular o paradigma
simplificador e o paradigma complexo, bem como suas implicagdes para o processo
de ensino e de aprendizagem. Esses paradigmas expressam concepg¢oes distintas acerca
da natureza do conhecimento cientifico e do papel das atividades experimentais, que
podem ser planejadas tanto para oferecer explicagdes diretas e reduzidas dos fendmenos
naturais quanto para favorecer a constru¢do do conhecimento, reconhecendo sua
complexidade.

Dessa forma, no estudo, encontramos parte das a¢oes de extensdo, alinhadas
a concepgOes associadas ao paradigma simplificador, que centravam as atividades
experimentais na comprovacao de teorias, bem como, em contrapartida, alguns dos
textos analisados articulam concepgdes compativeis com o paradigma complexo,
enfatizando a participacdo ativa dos estudantes na construgdo de seu conhecimento.
Estes ultimos consideravam as intera¢des dos alunos com os experimentos e seus
conhecimentos prévios. Alguns dos trabalhos analisados (A1, T2, T3 e T6) destacam
que, apesar dos desafios, ¢ essencial partir dos conhecimentos prévios dos estudantes
para que a aprendizagem se torne verdadeiramente significativa, conforme observado
em Al.
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Os docentes pontuaram que a a¢do de extensao foi importante, na medida em
que verificaram o empenho e a participagdo ativa dos estudantes durante o seu
desenvolvimento. O fendmeno observado pode estar associado ao fato de ter sido
levada em consideragdo a aprendizagem significativa, em que o conhecimento
prévio é uma condi¢do necessaria, mas nao suficiente (A1.8).

A Teoria da Aprendizagem Significativa, citada nesse fragmento, desenvolvida
por David Ausubel, constitui uma abordagem construtivista que estabelece como
condi¢cdes fundamentais para sua ocorréncia a presenca de conhecimentos prévios
adequados, a predisposi¢do dos estudantes para aprender e o uso de materiais
potencialmente significativos (Moreira, 2013). Ausubel sustentava em sua teoria que a
aprendizagem ocorre quando novas informagdes sao ancoradas de forma significativa
ao conhecimento prévio do estudante, por meio de uma componente cognitiva por ele
denominada “subsungor”. Desse modo, a fun¢ao do professor seria organizar e apresentar
os conteudos de maneira légica e clara, facilitando sua relacio com o que os alunos ja
sabem, criando, assim, “pontes cognitivas” (Valadares, 2011), como destacado em A1.7.

Dessa forma, assumir uma postura construtivista significa reconhecer que
nenhum conhecimento ¢ assimilado do zero, mas deve ser construido ou reconstruido
com base em conceitos ja existentes. Sob essa perspectiva, os experimentos podem
ser desenvolvidos como problemas ou testes de hipdteses (Rosito, 2003), conforme
exemplificamos a seguir:

[...] foi questionado aos clubistas se eles lembravam o que era uma levedura,
sempre utilizando os conhecimentos prévios e de situagdes cotidianas para
fazer com que eles construissem o conhecimento necessario para responderem
aos questionamentos e para explicar o que aconteceria neste experimento. Foi
levantado na explicagdao assuntos como respiragdo, aquecimento global e efeito
estufa para elaborarem a explicagdo do porqué acontece a liberacao de gases e
qual gas seria (T6.3).

Assim, um professor que adota uma perspectiva epistemologica construtivista
considera o aluno como um construtor ativo de significados e deve, portanto, adotar
atitudes especificas em rela¢ao aos alunos e ao contexto de aprendizagem, como a postura
de pesquisador e questionador (Moraes, 2003). Para que isso ocorra, é fundamental
que o professor organize as atividades experimentais de modo que os alunos possam
manipular e explorar os objetos de estudo, criando um ambiente onde se sintam a vontade
para expressar suas ideias e fazer perguntas, assim, exercitando sua liberdade intelectual
(Silva et al., 2012). Nesse sentido, o professor assume o papel de mediador no processo
de ensino e de aprendizagem, priorizando o desenvolvimento cognitivo e autonomo dos
estudantes e incentivando-os a testar suas ideias por meio de questionamentos (T6.6;
D2.21).
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Entretanto, este estudo nos revela que, embora os professores reconhecam a
importancia pedagogica das atividades experimentais, muitas vezes, adotam uma
visdo simplista, utilizando experimentos apenas para comprovar teorias e despertar a
curiosidade dos alunos (T2.13), reflexo de suas concepg¢des epistemoldgicas (Carvalho,
2016; Borges, 2003). Percebemos, assim como Silva et al. (2012), que, embora haja
influénciasconstrutivistasemseusdiscursos,asconcep¢oesempiristasaindapredominam.
Carvalho (2016) infere que, para transformar essa abordagem centrada na transmissao
de conhecimento e na visdo empirista-positivista da ciéncia, os professores devem refletir
sobre a dicotomia entre teoria e pratica, considerando o que pretendem ensinar e como
o fazem, assim como apontado por T2.16. O referido estudo aponta que a resisténcia
a mudanga é exacerbada por uma predisposicao a estabilidade e a previsibilidade na
pratica docente, caracteristicas associadas a concepgdes epistemoldgicas que tendem a
reduzir a complexidade dos fendmenos da natureza.

Moreira (2013) enfatiza que, embora no ambiente escolar seja comum o discurso
de que o ensino deve ser centrado no aluno e no “aprender a aprender”, na pratica, ele
ainda permanece focado no professor, com o conhecimento sendo apenas memorizado
e reproduzido em provas. Esse ponto é corroborado pelo estudo de D2, que investiga as
concepgoes de futuras professoras do Ensino Fundamental sobre ensino e aprendizagem
de Ciéncias. D2.26 indica que, além da formagdo docente insuficiente, a transi¢ao para
um modelo mais centrado no aluno gera inseguranca e duvidas, dificultando a superagao
do ensino baseado na memorizagao.

Nesse contexto, Carvalho (2016) aponta que um dos principais obstaculos a
renovagao do ensino é a influéncia de aulas exclusivamente tradicionais na formac¢ao dos
professores. Harres (2022) também destaca que as metodologias de ensino na Educagéo
Superior ainda sdo predominantemente voltadas para a simples transmissdo de verdades,
alertando para a necessidade de uma mudanca da pratica docente, conforme constatado
por A6:

Os resultados deste estudo corroboram e reforcam o que ja vem sendo descrito
na literatura cientifica, onde se sugere que é importante repensar a atual forma de
ensino. Escolas do ensino médio e institui¢des de ensino superior devem buscar
métodos interativos de aprendizagem que visem estimular mais os alunos a
participarem das aulas e, consequentemente, obterem resultados satisfatérios em
relacdo ao processo de construcao do saber. [...] métodos praticos e dindmicos
sao boas sugestdes para essa nova abordagem (A6.5).

Harres (2022) refor¢a que, hoje, é possivel afirmar que a aprendizagem é um
processo muito mais complexo do que a simples transmissdo do conhecimento, que ocorre
de maneira independente do sujeito, mantendo-se fiel ao contetido original e estavel no
tempo. Convergindo com essas compreensdes, Morin (2022) defende a necessidade de
uma reforma do pensamento. Para isso, segundo 0 autor, seria necessario instituir em
todas as universidades um dizimo epistemologico, “[...] que retiraria 10% da duragao
dos cursos de graduagdo para um ensino comum, orientado para os pressupostos dos
diferentes saberes [...]” (Morin, 2022, pp. 84-85), tendo como um de seus destinos os
problemas das complexidades nos diferentes tipos de conhecimento.
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Esse direcionamento se alinha a Lei n° 13.005/2014, que institui o Plano
Nacional de Educacdo (PNE 2014-2024), determinando que as atividades de extensdo
componham, no minimo, 10% (dez por cento) da carga horaria total dos cursos de
graduagdo (Ministério da Educa¢ao, 2018). As atividades de extensdo sdo compreendidas
como agdes que envolvem diretamente as comunidades externas as universidades e tém,
entre seus objetivos, a formagao docente.

Nesse contexto, a extensao universitaria pode assumir um papel relevante na
formacdo integral dos estudantes, promovendo o didlogo, a troca de conhecimentos e
o contato com questdes complexas da sociedade contemporanea. Além de enriquecer
a experiéncia discente em termos tedricos e metodologicos, essas atividades também
contribuem para transformagdes nas instituicdes de ensino superior (Ministério da
Educagao, 2018). Assim, a extensdo se configura como um processo educativo voltado ao
aprendizado, favorecendo tanto o desenvolvimento do estudante quanto a reconstru¢ao
da realidade social em que esta inserido (Tavares & Freitas, 2016).

Dessa maneira, os trabalhos analisados ressaltam a importancia de projetos que
adotem novas metodologias de ensino como forma de romper com o tradicionalismo
(T4.15). Superar praticas e concepgdes arraigadas sobre como ocorre a aprendizagem
nao é uma tarefa simples, sobretudo quando essas praticas sao refor¢adas nos cursos de
formacdo de professores. Contudo, os projetos de extensao tém demonstrado potencial
para aproximar a pratica docente das pesquisas realizadas na universidade. Harres
(2022) aponta que varias propostas tém surgido para superar o modelo transmissivo de
ensino. O autor defende que a inovagdo pedagdgica deve promover a transicao de um
ensino baseado na transmissao de conhecimento para um modelo focado na pesquisa.

Diante disso, Costa (2003) destaca que os avan¢os da ciéncia moderna estao
impulsionando uma mudanga de paradigma nas ciéncias contemporaneas, uma vez
que as descobertas sobre as leis da natureza tém demonstrado que o conhecimento ¢é
sempre provisorio e precisa ser constantemente construido. Morin (2011) refor¢a essa
perspectiva, argumentando que € essencial uma reforma paradigmatica do pensamento
para articular e organizar eficazmente os saberes, permitindo a compreensao dos
problemas do mundo contemporaneo.

Dessa forma, os trabalhos analisados nesta categoria evidenciaram que as
atividades experimentais desenvolvidas em ag¢des de extensao da area de Educa¢ido em
Ciéncias expressam diferentes modos de lidar com a complexidade dos fendmenos da
natureza, transitando entre praticas alinhadas ao paradigma simplificador e abordagens
que dialogam com o paradigma complexo de Morin (2011). O empirismo, que afirma
que todo conhecimento deve ser adquirido por meio de experiéncias sensoriais, tende a
focar em observagoes e dados concretos, muitas vezes desconsiderando o conhecimento
prévio dos estudantes. No paradigma simplificador, essaabordagem se manifesta nabusca
por resultados mensuraveis e na aplicagdo de experimentos controlados, geralmente por
meio de roteiros ou demonstragdes fechadas. Com sua énfase na coleta e analise objetiva
de dados, o empirismo se alinha aos principios do paradigma simplificador, que busca
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reduzir fendbmenos complexos a explicagdes mais simples e diretas. No entanto, essa
maneira de conduzir atividades experimentais pode limitar a compreensao de fenomenos
intrinsecamente complexos, pois o empirismo tende a negligenciar o contexto mais
amplo que influencia os resultados.

Por outro lado, alguns trabalhos destacam a importancia da construcao do
conhecimento pelo aluno, enfatizando que o aprendizado ocorre por meio da interagao
entre o sujeito, o objeto e seus conhecimentos prévios, caracteristicas do construtivismo.
Essa abordagem se alinha ao paradigma complexo, que propde uma educagao que
reconhega a complexidade do mundo, destacando a importancia da contextualizagdo, da
preparacao paralidar com incertezas, considerando o erro como fundamental no processo
de construgdo do conhecimento. Assim, o foco estaria em atividades experimentais mais
abertas e flexiveis, permitindo que os alunos investiguem, questionem e construam
significados por meio de demonstragdes abertas ou atividades investigativas.

Diante disso, entendemos que a adogao de abordagens que transitem entre os
paradigmas simplificador e complexo revela-se promissora ao oferecer um potencial
significativo para transformar o ensino de Ciéncias, especialmente no que se refere
ao papel das atividades experimentais. Para isso, é indispensavel que professores e
licenciandos reflitam sobre suas concepgdes epistemoldgicas e praticas pedagdgicas,
indo além da simples comprovacao de teorias por meio de experimentos.

Nesse contexto, compreendemos que, no conjunto dos trabalhos analisados
neste Estado da Questao, os projetos de extensdo desempenham um papel importante
ao integrar pesquisa e ensino, aproximar a universidade da sala de aula e possibilitar
a adogao de atividades experimentais investigativas que valorizem a contextualizagao
e a participagdo ativa dos estudantes na constru¢do do conhecimento, reconhecendo
tanto a importancia dos conhecimentos prévios quanto a complexidade dos fendmenos
cientificos. Investir nesses projetos é essencial para superar o tradicionalismo e consolidar
praticas pedagdgicas mais alinhadas as demandas contemporéneas, contribuindo para
uma educagdo transformadora e significativa.

Consideracoes Finais

Este estudo investigou as discussdes da comunidade cientifica brasileira na area
de Educa¢ao em Ciéncias sobre a experimentacao em agdes de extensdo. Os resultados
mostraram que concepgdes epistemologicas empiristas ainda predominam, levando a
manutencao de praticas tradicionais em muitos laboratoérios de ensino. Nessas praticas,
o foco esta na comprovagao de teorias por meio de roteiros estruturados e experimentos
demonstrativos. Esse cendrio articula-se a realidade de diversos cursos de formac¢ao de
professores, nos quais ainda prevalecem aulas expositivas e metodologias voltadas a
transmissdo de verdades, reforcando a permanéncia de um paradigma simplificador no
ensino experimental.
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Ao mesmo tempo, a analise dos trabalhos selecionados permitiu identificar
movimentos de deslocamento dessas concepg¢des, indicando aproximagdes com
perspectivas construtivistas, interpretadas, neste estudo, em didlogo com pressupostos
do paradigma da complexidade. Nesses casos, as atividades experimentais passam a
considerar o conhecimento prévio dos estudantes, a contextualizacao dos fendmenos
e a problematizacao das situagdes investigadas, ampliando o espacgo para a reflexao e a
participagdo ativa dos alunos. Observamos na analise, que, em uma parte dos trabalhos,
existe o movimento de transi¢cao gradual de uma pedagogia da certeza, centrada na
reproducdo de resultados esperados, para uma pedagogia do problema, na qual o erro
e os resultados inesperados integram o processo de construcdo do conhecimento e
colocam em discussdo a compreensdo da ciéncia como saber cumulativo, definitivo e
linear.

Entretanto, os projetos de extensdo ndo sdo compreendidos como solu¢ao
para as dificuldades historicamente presentes no ensino de Ciéncias, mas como um
caminho possivel para repensar as atividades experimentais na formagao docente. Ao
inserir a experimenta¢do em contextos formativos concretos e promover o dialogo
entre universidade e escola, essas acdes podem ampliar o repertério metodolégico dos
futuros professores ao criarem-se condigdes para a reflexdo critica sobre os objetivos das
atividades experimentais no contexto da Educagdo em Ciéncias.

Nessa perspectiva, a contribuicdo deste estudo nao reside na proposi¢ao de
modelos ousolugdes generalizaveis, mas na explicitacao dos movimentos epistemologicos
identificados na literatura analisada e na compreensao da extensdo universitaria como
espaco em que diferentes concepgdes de experimentagao coexistem, entram em confronto
e podem ser ressignificadas. Ao aproximar licenciandos da realidade escolar e favorecer
a contextualizacao dos fendmenos investigados, a extensdo pode criar condi¢des para
a revisao de praticas vinculadas ao paradigma simplificador e para o fortalecimento de
abordagens que dialogam com o paradigma da complexidade.
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