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INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, o Ensino de Ciéncias por Investigagado (EnCl) tem se consolidado
como abordagem que promove a participagao ativa dos estudantes na construgédo do conhecimento,
mobilizando praticas como a formulagao de hipoteses, o planejamento de experimentos, a analise
de dados e a elaboracdo de explicagbes (Carvalho, 2013). Esse movimento, alinhado as
concepgdes de Dewey (1938) sobre pensamento reflexivo e de Hodson (1993) sobre praticas
investigativas, destaca a importancia da problematizagdo e da articulagdo entre evidéncias e

explicagdes para a aprendizagem cientifica.

Paralelamente, o avango da cultura digital tem ampliado o debate sobre competéncias
necessarias a formagéo cientifica contemporanea. O Pensamento Computacional (PC), conforme
formulado por Wing (2006) e aprofundado por Grover e Pea (2013), tem sido reconhecido como um
conjunto de praticas cognitivas que envolve decompor problemas, identificar padrdes, abstrair
informagdes e estruturar procedimentos légicos. Essas habilidades, cada vez mais valorizadas no

campo educacional, dialogam com processos centrais do raciocinio cientifico.

Apesar desse cenario, a integragdo entre PC e EnCl no ensino de Quimica permanece
pouco sistematizada. Muitas iniciativas reduzem o PC a ferramentas digitais ou atividades de
programacéao, sem explorar seu potencial como suporte cognitivo para a investigagédo cientifica.
Pesquisas como as de Weintrop et al. (2016) sugerem que as dimensdes do PC, sobretudo analise
de dados, modelagem, resolucdo estruturada de problemas e pensamento sistémico, podem
fortalecer praticas investigativas tipicas das Ciéncias da Natureza e Matematica, em particular a
Quimica, como interpretar tendéncias experimentais, construir modelos representacionais e

justificar explicagdes.

Diante disso, este artigo tem como objetivo analisar convergéncias conceituais entre o
EnCl e o PC na perspectiva do Ensino de Quimica, discutindo como suas praticas podem se
articular para qualificar processos investigativos, a construcédo de modelos e o desenvolvimento do

raciocinio cientifico dos estudantes.

ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGAO E O ENFOQUE EM QUIMICA
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O Ensino de Ciéncias por Investigacdao (EnCl) tem como uma de suas raizes
epistemoldgicas as ideias de Dewey (1938), para quem a investigagdo constitui um processo
experiencial no qual o estudante constroéi significados por meio da interagao reflexiva com situacoes
problematicas. A aprendizagem, nessa perspectiva, emerge da formulacao de perguntas, da busca
ativa por explicagdes e da reconstrugdo continua da experiéncia, principios que dialogam
diretamente com as concepg¢des contemporaneas de investigacdo presentes na educagdo em
Ciéncias.

No contexto brasileiro, Carvalho (2013) sistematiza esse enfoque ao propor Sequéncias de
Ensino Investigativas (SEI), nas quais os estudantes formulam hipéteses, planejam estratégias de
testagem, realizam experimentos, analisam dados e constroem explica¢des. Para situar o EnCIl no
escopo de referenciais que sustentam sua fundamentagao teodrica, apresentamos no Quadro 1

conceitos-chave e contribuicbes de autores centrais a consolidagdo dessa abordagem.

Quadro 1. Contribuigbes tedricas para o Ensino de Ciéncias por Investigagao

Autor(a) | Conceitos-chave Contribui¢des para o EnClI
¢ Pensamento reflexivo Fundamenta a investigacdo como
Dewey . Problgmat_izag_éo _ _ processo intelecttlja_l discipl!nado,
(1938) e Experiéncia e interagdo organismo-ambiente |p|C|ado por uma duylda genuina que leva
e Inquiry como método educativo a busca de evidéncias e a construgéo de
« Continuidade da experiéncia explicagbes provisorias.
o Critica ao laboratério confirmatério Oferece uma estrutura epistemoldgica e
H e Integracdo hands-on/minds-on didatica para a atividade investigativa
odson - . o o
(1993) ¢ Atividade |nvesl’£|ga_t|va comple:tg . complt_ata (Problema — hlpot(?se — dados
« Natureza da Ciéncia como pratica social — explicagdo — argumentacao),
» Dimenséo sociopolitica da ciéncia rompendo com o “experimento de receita”.
e Sequéncia didatica investigativa
¢ Problema emergente Sistematiza o EnClI no Brasil com uma
Carvalho |e Producdo e andlise de evidéncias metodologia clara e operacionalizavel,
(2013) e Mediacdo docente articulando raciocinio, experimentacao,
« Explicacéo cientifica e validacdo social explicagdo e argumentacéo.
o Papel ativo do estudante
o Alfabetizagao Cientifica Consolida o EnCl como via para
s o Tripé problema-evidéncias—explicagdes Alfabetizacao Cientifica, enfatizando a
asseron a , A A e O
(2015) . Arg’qmentggao glentlflca . o importancia das e~V|denC|a!s, da Justlflcagao
e Praticas discursivas e epistemologicas e da argumentag&o, ampliando carater
« Investigacdo como produgado de sentidos discursivo e epistémico no EnCl.

Fonte: Autoria prépria (2026)

Em oposicao ao ensino tradicional, o EnCl pressupde um entendimento mais dinamico e
socialmente situado da construgdo do conhecimento, envolvendo negociagdo de significados,
argumentagao e elaboragao de explicagbes fundamentadas em evidéncias. Assim, a investigagao
constitui oportunidade para que os estudantes ampliem sua compreensdo sobre a natureza da

ciéncia e participem ativamente de praticas discursivas proprias do fazer cientifico (Carvalho, 2013).

Zdbmpero e Laburad (2011) argumentam que atividades investigativas estimulam a

curiosidade, a problematizagao de situagdes reais e a mobilizagdo de conceitos para interpretar
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fenbmenos. De maneira complementar, Sasseron (2015) evidencia que o EnCI sustenta
competéncias relacionadas a argumentacao, ao uso de evidéncias, a elaboracéo de explicacdes e
ao desenvolvimento do raciocinio conceitual, elementos centrais da formacado cientifica na

educacao basica.

No campo especifico do Ensino de Quimica, a abordagem investigativa ganha contornos
ainda mais relevantes, sobretudo quando articulada ao trabalho experimental. Hodson (1993)
defende que o laboratério ndo deve se limitar a atividades de verificagdo procedimental, mas deve
constituir um espaco de problematizacao, tomada de decisbes, analise de dados e construgcdo de
explicagcdes. Essa perspectiva € aprofundada por Silva, Silva e Kasseboehmer (2019), que
evidenciam que atividades experimentais investigativas favorecem a elaboragédo de hipéteses, a
analise de dados e a construcao de modelos explicativos, promovendo a interacéo entre observacao,

interpretacao e justificagao.

Estudos mostram que a experimentagdo investigativa favorece praticas epistémicas como
argumentacdo baseada em dados, modelagem e raciocinio quimico, contribuindo para que os
estudantes transitem entre diferentes niveis de representagdo da Quimica: macroscopico,
submicroscopico e simbdlico (Barbosa; Sousa, 2021; Santos; Reis; Kiouranis, 2018). Esses
processos sao fundamentais para o desenvolvimento de uma compreensio integrada dos

fendmenos quimicos.

Dessa forma, o EnCl constitui um referencial consistente para pensar praticas educativas
alinhadas as demandas da educacéo contemporanea, marcada pela cultura digital, pela analise de
dados e pela centralidade da modelagem na compreensdo de fenbmenos. Esses elementos
aproximam, de modo natural, a abordagem investigativa das perspectivas emergentes do PC, cuja

discussao desenvolvemos na préxima secgao.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL: PILARES E TAXONOMIAS PARA AO ENSINO DE QUIMICA

Os elementos do PC sao considerados competéncias cognitivas centrais na educacgao
contemporénea. Sua formulagdo moderna é atribuida a Wing (2006), que introduz os pilares
fundamentais do PC ao descrevé-lo como um modo de raciocinar baseado na decomposicao de
problemas, no reconhecimento de padrées, na abstragcao e na construgdo de algoritmos
conceituais. Esses elementos envolvem uma forma de pensar aplicavel a diferentes dominios,
deslocando o PC de uma concepgdo restrita a programagao para uma estrutura cognitiva
transversal. Sob essa perspectiva, o PC envolve formular problemas, organizar informagdes,
identificar regularidades e estruturar processos logicos que orientam a tomada de decisdes e a

elaboracéo de explicagdes.
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Grover e Pea (2013) ampliam essa compreensao ao definir o PC como um conjunto de
praticas cognitivas que inclui, além dos pilares propostos por Wing (2006), processos de
representacdo, modelagem, analise e manipulagao de dados. Para os autores, o PC constitui um
arcabougco mental que permite ao estudante raciocinar de modo estruturado sobre problemas
complexos, mobilizando estratégias que favorecem tanto a abstracdo conceitual quanto o
desenvolvimento de explicagdes fundamentadas em evidéncias. Essa ampliacdo aproxima o PC
das praticas presentes nas ciéncias da natureza, como a constru¢do de modelos, a organizacao de
variaveis, a analise de regularidades e a elaboragédo de argumentos baseados em dados. A seguir,
o Quadro 2 organiza os principais referenciais que estruturam o PC, destacando pilares, categorias

e sua relagcado com praticas cientificas.

Quadro 2. Contribuigdes tedricas para o PC no ensino de Ciéncias

Autor(a) Conceitos-chave Contribui¢6es para o PC

Wing (2006) Introduz o conceito moderno de PC, definindo seus

pilares fundamentais. Defende o PC como forma de

e Decomposicgao de problemas
e Reconhecimento de padrbes

e Abstracdo raciocinio transversal, nao restrita a programacao, e
« Construgéo de algoritmos aplicavel as Ciéncias ao favorecer organizagdo de
conceituais informagoes, resolugdo de problemas complexos e

elaboragao de explicagbes estruturadas.

Grover e Pea
(2013)

¢ Abstragao e representagao

¢ Pensamento algoritmico

e Modelagem

¢ Analise e manipulagéo de
dados

Ampliam a definicdo de Wing (2006) ao incluir praticas
cognitivas ligadas a representacéo, a analise de dados
e a modelagem. Caracterizam o PC como conjunto de
habilidades centrais para o raciocinio cientifico e para a
construgao de explicagbes baseadas em evidéncias.

Weintrop et al.
(2016)

¢ Praticas de dados

¢ Modelagem e simulagéo

¢ Resolucao de problemas
computacionais

e Pensamento sistémico

Propéem uma taxonomia especifica para o ensino de
Ciéncias e Matematica, evidenciando como o PC se
integra as praticas cientificas: andlise e representagéo
de dados, construcao e teste de modelos, resolucéo
estruturada de problemas e compreensao de sistemas

complexos. Fundamenta aplicagées diretas do PC no
ensino de Quimica.

Fonte: Autoria prépria (2026)

O PC néao se limita ao ensino de programacao ou ao uso de linguagens computacionais.
Trata-se, antes, de uma estratégia capaz de qualificar o ensino investigativo, pois fornece
ferramentas conceituais para organizar dados, estruturar procedimentos, identificar variaveis
relevantes e propor modelos explicativos. Assim, o PC pode ser compreendido como um modo de
pensar que potencializa praticas cientificas e investigativas, especialmente em contextos de Ensino
de Quimica que exigem sistematizacdo, analise de evidéncias e elaboracdo de hipdteses

fundamentadas.

Nesse cenario, destaca-se a taxonomia proposta por Weintrop et al. (2016), que sistematiza
dimensdes do PC aplicaveis ao ensino de Ciéncias e Matematica. Os autores identificam quatro
categorias: (1) Data Practices, (2) Modeling and Simulation Practices, (3) Computational Problem-

Solving Practices e (4) Systems Thinking Practices.
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As Praticas de dados (Data Practices) envolvem coletar, representar, organizar e interpretar
dados. Essas competéncias sao centrais em atividades investigativas no Ensino de Quimica, nas
quais frequentemente se analisam curvas cinéticas, variagcbes de concentracdo, propriedades
fisico-quimicas ou tendéncias experimentais. Martorano e Marcondes (2014) evidenciam que a
compreensdo de fendmenos cinéticos requer a interpretagado de graficos, a analise de regularidades
e a construcio de explicagdes com base em variaveis experimentais, destacando que o ensino de
cinética envolve necessariamente o trabalho com dados empiricos e sua articulagdo com modelos

tedricos.

A Modelagem e simulagao (Modeling and Simulation Practices) refere-se a construgéo, teste
e revisao de modelos e simulagdes, dialogando diretamente com a natureza representacional da
Quimica, que articula fenbmenos macroscoépicos, submicroscopicos e simbdlicos. Melo e Silva
(2019) demonstram que o uso de modelos e modelagens associados a atividades investigativas
permite aos estudantes transitarem entre observagcbes macroscopicas, interpretacoes
submicroscopicas e expressdes simbolicas, reduzindo dificuldades conceituais e promovendo

explicagdes mais consistentes.

A Resolucado de problemas computacionais (Computational Problem-Solving Practices)
abrange a decomposicao de problemas complexos, a elaboragao de passos logicos e a criagdo de
algoritmos conceituais, habilidades fundamentais para investigar fendbmenos quimicos que
demandam organizacgao de variaveis, controle de parametros e tomada de decisdes metodoldgicas.
Por fim, as Systems Thinking Practices enfatizam a interpretacao de sistemas interconectados, suas
partes, relagbes e comportamentos emergentes, aspectos essenciais para compreender fenbmenos

quimicos.

Nessas duas taxonomias o tipo de raciocinio esta intimamente relacionado a resolugao de
problemas em Quimica. Fernandes e Campos (2017) mostram que resolver problemas quimicos
implica analisar variaveis interdependentes, compreender suas relagdes, selecionar caminhos
metodolégicos e elaborar sequéncias estruturadas de raciocinio, elementos que articulam

pensamento sistémico e técnicas de decomposicao tipicas do PC.

Diante disso, o PC pode enriquecer praticas cientificas ao favorecer a analise de dados, a
construcao de explicagbes, a modelagem e o raciocinio sistémico. Desse modo, o PC integra-se de
forma natural as demandas do Ensino de Ciéncias por Investigacao, constituindo um instrumento

tedrico relevante para pensar a educagao cientifica contemporanea.
CONVERGENCIAS ENTRE EnCl E PC NA EDUCAGAO QUIMICA

A articulagao entre o EnCl e o PC revela aproximagdes epistemoldgicas, metodoldgicas e

cognitivas que podem qualificar o processo de aprendizagem em Quimica. Embora originados em



4°EnECI"

campos distintos, ambos compartilham principios estruturantes relacionados ao raciocinio, a analise

de evidéncias, a organizacao de informacdes e a construcao de explicacbes fundamentadas.

Do ponto de vista epistemoldgico, tanto o EnCl quanto o PC se baseiam na resolucéo de
problemas auténticos. No EnCl, conforme proposto por Carvalho (2013), a investigacao emerge de
situacdes problematicas que mobilizam os estudantes a formular hipoteses, planejar estratégias de
testagem, analisar dados e construir explicagdes. De modo complementar, o PC, em sua formulagao
moderna (Wing, 2006; Grover; Pea, 2013), orienta os estudantes a decomporem problemas,
reconhecer padrbes e estruturar procedimentos loégicos, favorecendo o desenvolvimento de
explicagdes sistematizadas. Assim, em ambos os enfoques, a aprendizagem ocorre a partir da
mobilizacdo ativa do pensamento, da analise critica e da busca de coeréncia entre evidéncias e
interpretacdes. Essas relagdes podem ser visualmente sintetizadas no Quadro 3, que integra as

etapas da investigagao cientifica com as dimensdes do Pensamento Computacional.

Quadro 3. Articulacédo entre EnCl e as praticas de Pensamento Computacional

Fundamento Epistemolégico EnClI PC
(Dewey, 1938 e Hodson, 1993) (Carvalho, 2013) (Weintrop et al., 2016)
Situacao de duvida; E ~ .
Vo o ormulagéo e decomposicao do
pensamento reflexivo; Problematizagéo
Lo problema (PPC)
emergéncia do problema.
Conjecturas; Levantamento de Modelagem computacional inicial
raciocinio inferencial. hipoteses (MSC)
Organizacéo racional da acéo Planejamento da Algoritmos, sequéncias e
investigativa. investigacao procedimentos (PPC)
Producéo de evidéncias; hands-on | Coleta e analise de Organizacéo, transformacao e analise
+ minds-on. dados de dados (PCD)
Inferéncia, teste, modelagem e Construgao de Simulagédo, comparacéo e ajuste de
sintese explicacbes modelos (MSC)
Argumentacao; Comunicagéo e Justificacao de algoritmos,
justificativa e dialogo. validacéo social visualizacbes e solucdes (PPC/PCD)

Fonte: Autoria prépria (2026)

No EnCl, conforme fundamentado por Dewey (1938), a investigagéao inicia-se a partir de uma
situacao de duvida que mobiliza o pensamento reflexivo e conduz a formulagdo de um problema
genuino. Esse movimento encontra paralelo direto na etapa de formulagdo e decomposigdo de
problemas presente nas Praticas do Pensamento Computacional (PPC) de Weintrop et al. (2016),

que demandam compreender a situacao, estruturar o problema e identificar variaveis relevantes.

No desenvolvimento da investigagéo cientifica, Hodson (1993) destaca que a produgéo e
analise de evidéncias constituem momentos essenciais, nos quais o estudante coleta dados, avalia
sua consisténcia e constroi inferéncias que sustentam explicagbes. Tal processo dialoga
diretamente com as Praticas de Computagao de Dados (PCD), que envolvem organizar,
transformar, visualizar e interpretar conjuntos de dados. Em ambos os casos, a analise sistematica
das evidéncias constitui ndo apenas um procedimento técnico, mas uma pratica epistémica que

qualifica a compreensao do fenébmeno.
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Além disso, a modelagem configura-se como ponto forte de convergéncia entre as duas
abordagens. Enquanto Carvalho (2011) apresenta a explicacao cientifica como sintese do processo
investigativo, resultante da articulagao entre hipoteses, dados e argumentacao, o PC opera com
Praticas de Modelagem e Simulagao Computacional (MSC), que permitem representar relacgoes,
testar premissas, explorar cenarios e analisar comportamentos emergentes. Assim, a modelagem
computacional amplia a poténcia explicativa do EnCl, oferecendo ferramentas para representar e

refinar modelos cientificos.

A partir dessa articulagdo, o PC nao se limita a um conjunto de habilidades técnicas, mas
constitui um conjunto coerente de praticas de raciocinio que potencializam e enriquecem o EnCl.
Albgica da depuracgao (debugging), por exemplo, aproxima-se diretamente do pensamento reflexivo
descrito por Dewey, uma vez que envolve testar hipéteses, identificar inconsisténcias e reconstruir
procedimentos. Do mesmo modo, as praticas de modelagem e analise de dados reforgam o carater
epistémico do EnCl e ampliam as possibilidades de representacdo e explicacdo no ensino de
Ciéncias.

Dessa forma, a integragdo entre EnCl e PC na Educacdo Quimica constitui uma
oportunidade para potencializar o desenvolvimento cognitivo, ampliando a capacidade dos
estudantes de formular problemas, interpretar dados, construir modelos, justificar conclusées e
compreender sistemas complexos. Ao reconhecer essas convergéncias, abre-se espago para
pensar praticas pedagdgicas que articulem investigagdo, modelagem, raciocinio algoritmico e
pensamento sistémico, fortalecendo uma formacao cientifica critica e alinhada aos desafios

contemporaneos.

CONSIDERAGOES FINAIS

As analises desenvolvidas permitiram identificar convergéncias estruturais entre o EnCl e o
PC no Ensino de Quimica. Apresentamos que ambos compartiiham fundamentos centrados na
resolugdo de problemas, na andlise de evidéncias, na modelagem e na construgao de explicagoes.
As praticas investigativas propostas por Carvalho (2013) encontram correspondéncia nas
taxonomias do PC sistematizadas por Weintrop et al. (2016), evidenciando que o PC pode funcionar
como suporte cognitivo ao EnCl, ampliando a organizagao do pensamento, a analise de dados € a

representagdo de modelos quimicos.

Diante disso, integrar PC e EnCl nao implica adicionar novos conteidos, mas qualificar
processos ja presentes na investigagao cientifica escolar, fortalecendo competéncias analiticas e
cognitivas dos estudantes. Os resultados apontam caminhos promissores para o desenvolvimento
de Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) que incorporem dimensdes do PC, bem como para

praticas docentes que articulem investigacdo, raciocinio algoritmico e modelagem. Assim, este
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estudo contribui para a compreensao das potencialidades dessa integracdo e abre espago para

futuras pesquisas aplicadas no contexto da Educagédo Quimica.
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