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INTRODUGAO

O Ensino de Ciéncias por Investigacao (EnCl) é considerado uma abordagem estruturante
na Educacdo em Ciéncias por promover a participagao ativa dos estudantes, a formulacdo de
explicagdes fundamentadas e o engajamento intelectual na resolugcao de problemas (Carvalho,
2013). No contexto brasileiro, a sistematizacao elaborada por Carvalho (2018) destaca que o EnCl
nao constitui apenas uma abordagem, mas uma concepcao de ensino, na qual aprender Ciéncias
implica participar de praticas investigativas que mobilizam hipoteses, evidéncias, justificativas e
processos de modelagem. Diante disso, a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEl) emerge como
forma didatica de materializar os principios do EnCl em sala de aula, organizando situacdes-
problema, etapas de coleta e analise de dados, elaboracgao de hipoteses e explicagdes, favorecendo
a autonomia intelectual e o raciocinio cientifico dos estudantes (Carvalho, 2013).

Apesar dos avangos, a implementacao de propostas investigativas ainda enfrenta desafios
importantes, especialmente no ensino de Quimica. Entre as dificuldades recorrentes estdo a
formulacao de boas perguntas investigativas, a explicitacdo de hipéteses, a organizagao légica dos
procedimentos, o tratamento analitico de dados e a construgdo de explicagdes que articulem
evidéncias e modelos tedricos (Wartha; Lemos, 2016; Menezes; Farias, 2024). Tais desafios
sinalizam a necessidade de incorporar ferramentas cognitivas e metodoldgicas que apoiem o
planejamento e a sistematizacdo do pensamento investigativo, fortalecendo a autonomia do
estudante na conducgéo das etapas da investigacao.

Nesse cenario, o Pensamento Computacional (PC) apresenta-se como uma possibilidade
promissora para ampliar e qualificar as SEl. Segundo Wing (2006), o PC consiste em um conjunto
de processos cognitivos voltados a resolugdo estruturada de problemas, tais como decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstragdo e formulagdo de algoritmos. Em propostas educacionais,
esses processos tém sido reconhecidos como formas de organizar e tornar explicitos os raciocinios
envolvidos na modelagem, na analise de dados e na construgéo de explicagdes (Weintrop et al.,
2016). Tais elementos apresentam convergéncia com as praticas do EnCl, especialmente no que
se refere a explicitagdo de hipdteses, a estruturagdo logica de procedimentos e ao uso de
representacdes intermediarias entre fenbmenos e modelos.

Dessa forma, discutir aproximacgdes entre SEI e os pilares do PC torna-se relevante para

repensar a organizacao de propostas investigativas no ensino de Quimica. Tal articulagao pode
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contribuir para estruturar processos investigativos mais transparentes e iterativos, apoiar o
desenvolvimento da autonomia dos estudantes e ampliar as praticas docentes frente as demandas
contemporaneas de analise, modelagem e explicagao cientifica. Assim, nosso objetivo € discutir
como os pilares do PC podem ampliar e qualificar as SEI, fundamentadas nos principios do EnCl,

com foco no ensino de Quimica.

A SEI COMO A MATERIALIZAGAO DIDATICA DO ENCI NO ENSINO DE QUIMICA

O EnCI compreende a aprendizagem cientifica como um processo ativo de construgao de
explicagbes fundamentadas em evidéncias, promovendo a participagao intelectualmente engajada
dos estudantes. A perspectiva epistemoldgica do EnCl fundamenta-se em uma concepgao de
ciéncia entendida como atividade social, discursiva e modeladora, na qual o conhecimento é
construido e validado coletivamente por meio da argumentacéo e da comunicagéo de explicagdes
(Sasseron, 2015). A elaboracao de explicagdes, portanto, ndo € apenas um produto final, mas um
processo que articula fendbmenos, evidéncias e modelos tedricos. Assim, praticas investigativas
favorecem a argumentacdo, a modelagem e o raciocinio causal, habilidades essenciais para o
desenvolvimento do pensamento cientifico em Quimica (Wartha; Lemos, 2016; Menezes; Farias,
2024).

Nesse contexto, as SEI representam a organizagao didatico-pedagdgica dos principios do
EnCl em sala de aula. Uma SEI| estrutura progressivamente etapas como: apresentagdo do
problema, formulagéo de hipoteses, planejamento de procedimentos, analise de dados e construgéo
de explicagdes (Carvalho, 2013). Carvalho (2018) destaca que uma boa SEI oferece graus de
liberdade intelectual ao estudante, permitindo-lhe tomar decisbes, testar ideias, confrontar

evidéncias e revisar explicagdes (Figura 1).

Figura 1. Organizagéo das etapas da SEI

Proposicao do Problema Exploragao de Hipéteses

+ Distribuicéo do material ¥ Formulagdo de hipdteses
+ Apresentagdo do problema + PrevisSes dos alunos

Planejamento e Experimentacio

: | — —_—
o Escrever/ desenhar + Elaboragéo de planos de acdes
b v Associagio coma + Verificagdo das hipéteses
realidade

Fonte: Adaptado de Carvalho (2013)
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A primeira etapa refere-se a distribuicao do material experimental e a proposi¢cao do
problema. Nesse momento, o professor apresenta uma situacido-problema que mobiliza a
curiosidade dos estudantes e cria a necessidade de investigar, colocando o problema como
elemento organizador da atividade. Estudos sobre o ensino por investigagcdo indicam que a
proposi¢ao de problemas auténticos é fundamental para desencadear o engajamento cognitivo e
orientar a construcdo de explicagbes cientificas (Azevedo, 2006; Carvalho, 2018). Nessa
perspectiva, 0 material experimental ndo antecede o problema de forma mecénica, mas atua como
recurso mediador da investigagao, favorecendo a exploragao do fendmeno.

Na sequéncia, ocorre a identificagao e exploragao de hipéteses e previsoes dos alunos.
Essa etapa valoriza as ideias prévias e incentiva os estudantes a explicitarem suas hipoteses,
antecipar resultados e justificar suas previsdes, promovendo o dialogo e a negociagdo de
significados. A explicitagdo de hipdteses constitui pratica epistémica central da ciéncia escolar, pois
permite que os estudantes confrontem diferentes explica¢des e iniciem processos de argumentacao
fundamentados em evidéncias (Driver; Newton; Osborne, 2000; Sasseron, 2015). No contexto do
ensino de Quimica, pesquisas mostram que essa etapa € decisiva para deslocar os alunos de uma
postura descritiva para uma postura explicativa (Wartha; Lemos, 2016).

Aterceira etapa envolve a elaboragao de possiveis planos de agoes e a experimentagao
do planejado. Nela, os estudantes participam do planejamento das agdes investigativas, definindo
procedimentos, estratégias e formas de registro, e posteriormente executam o que foi planejado.
Esse processo favorece a tomada de decisbes, o controle de variaveis e a articulacdo entre
hipoteses e evidéncias empiricas, ampliando os graus de liberdade intelectual dos alunos (Carvalho,
2013, 2018). Hodson (1998) ressalta que a investigagao cientifica escolar deve superar a execugao
mecanica de protocolos experimentais, valorizando o planejamento e a reflexdo sobre as acgdes
realizadas, aspecto essencial para a formacéao cientifica.

Por fim, a SEI culmina na etapa de escrever e desenhar, associando com a realidade.
Esse momento é dedicado a sistematizagdo da investigagdo por meio de registros escritos,
desenhos, esquemas, graficos ou outras representagdes, permitindo que os estudantes organizem
suas ideias e construam explica¢cdes mais elaboradas. A linguagem desempenha papel central na
mediacdo do pensamento cientifico, sendo a escrita e o desenho formas fundamentais de articular
evidéncias, modelos e explica¢des (Mortimer; Scott, 2003). Além disso, a associagao dos resultados
com situagdes do cotidiano contribui para a construcdo de significados e para a alfabetizagao
cientifica, fortalecendo a argumentacao e a compreensao conceitual (Sasseron, 2015).

No Ensino de Quimica, as SEIl ampliam o potencial formativo do EnCl por articular
fendmenos, modelos e representagdes, facilitando a transicdo entre niveis macroscépico,
submicroscopico e simbodlico (Wartha; Lemos, 2016; Menezes; Farias, 2024). Outro aspecto

relevante diz respeito ao papel das hipéteses e previsdes no ensino de Quimica. Em atividades
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tradicionais, os estudantes frequentemente assumem uma postura reprodutiva, seguindo protocolos
experimentais previamente definidos (Azevedo, 2006).

As SEl, ao contrario, incentiva a explicitagdo das ideias iniciais dos alunos e a antecipagao
de resultados, favorecendo o confronto entre explicagbes intuitivas e evidéncias empiricas (Suart;
Marcondes, 2009). Esse movimento contribui para o desenvolvimento do raciocinio causal e para a
superacdo de explicagbes puramente descritivas, aproximando os estudantes das praticas
epistémicas proprias da Quimica enquanto ciéncia investigativa (Schnetzler, 2002; Zémpero; Laburu,
2011).

No que se refere a experimentacao, as SEI possibilitam ressignificar o papel do experimento
no ensino de Quimica. Em vez de atividades voltadas exclusivamente a comprovacgao de teorias ou
a ilustracdo de conceitos previamente apresentados, a experimentagdo passa a integrar um
processo investigativo mais amplo, no qual o planejamento, a tomada de decisdes e a analise critica
dos resultados ganham centralidade (Suart; Marcondes, 2009). Essa abordagem favorece o
desenvolvimento da autonomia intelectual dos estudantes e contribui para uma compreensao mais
profunda da relacao entre teoria e evidéncia experimental (Carvalho, 2018).

Por fim, ao associar os resultados da investigacao a situacbes do cotidiano, as SEl
fortalecem a alfabetizagéo cientifica no ensino de Quimica, ampliando a capacidade dos estudantes
de interpretar fendmenos quimicos presentes em contextos sociais, ambientais e tecnoldgicos
(Firme; Galiazzi; 2014). Essa aproximacao entre conhecimento escolar e realidade contribui para
que a Quimica seja compreendida ndo apenas como um conjunto de conteudos abstratos, mas
como uma area de conhecimento relevante para a compreensao e a tomada de decisbes em

diferentes esferas da vida cotidiana (Sasseron, 2015).

ARTICULAGAO ENTRE ELEMENTOS DA SEIE O PC

A educacao contemporanea sofre influéncia da cultura digital e, nesse sentido, ha alteracdes
nas formas de produzir, acessar e interpretar informagdes, bem como de resolver problemas em
diferentes contextos sociais e cientificos, permeados pela incorporacdo de uso de tecnologias
digitais e as conexdes em rede (Kenski, 2018; Brito; Costa, 2020). Nesse cenario, a escola é
desafiada a incorporar praticas pedagdgicas que ultrapassem a mera transmissédo de conteudos,
favorecendo o desenvolvimento de competéncias cognitivas, investigativas e argumentativas
alinhadas as demandas da sociedade digital, o que implica repensar curriculos e metodologias em
consonancia com a cultura digital emergente no contexto educacional (Moura; Favero, 2017).

No contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece essa
necessidade ao incorporar a Computagdo como area formativa transversal, destacando o PC como
um conjunto de habilidades essenciais a formacédo dos estudantes na Educacédo Basica (Brasil,
2018). O documento complementar da BNCC referente a Computagédo compreende o PC como uma

forma de organizar o raciocinio para resolver problemas de maneira sistematica, envolvendo
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processos como decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracdo e elaboracdo de
procedimentos (Brasil, 2022). Essa concepcdao amplia o entendimento do PC para além da
programacéo, situando-o como uma competéncia cognitiva geral, aplicavel a diferentes areas do
conhecimento, inclusive as Ciéncias da Natureza como a Quimica. Assim, o PC pode ser
compreendido como uma expressao contemporanea de praticas de pensamento que ja séo
constitutivas da atividade cientifica, agora explicitadas e sistematizadas no contexto educacional
(Caratti; Vasconcelos, 2023).

Segundo Brackmann (2017), o PC pode ser estruturado nos quatro eixos cognitivos
principais: (a) Decomposigao: dividir um problema complexo em partes menores e mais manejaveis;
(b) Reconhecimento de padrdes: identificar regularidades e semelhangas entre situagdes ou dados;
(c) Abstracao: selecionar as informagdes mais relevantes, simplificando o problema sem perder sua
esséncia; e (d) Criagdo de algoritmos: elaborar sequéncias l6gicas de ag¢des ou instrugdes para
resolver o problema.

No Ensino de Ciéncias e, particularmente, no ensino de Quimica, esses processos
apresentam potencial formativo, uma vez que a compreensdo de fendbmenos quimicos exige a
organizagao de variaveis, a identificacéo de regularidades, a construgdo de modelos explicativos e
a validacdo de hipoteses com base em evidéncias. Nesse sentido, propostas tém buscado
aproximar o PC do Ensino de Ciéncias e Matematica.

Ataxonomia proposta por Weintrop et al. (2016) constitui um exemplo relevante, ao organizar
o PC em praticas aplicaveis ao contexto CT-STEM (PC integrado as areas de Ciéncia, Tecnologia,

Engenharia e Matematica), como analise e representagdo de dados, modelagem e simulagéo

computacional, formulagdo de procedimentos e praticas de abstragédo (Figura 2).

Praticas
de Dados

Figura 1. Taxonomia PC-STEAM

Praticas de
Pensamenro
Sistémico

Praticas de Prdticas de
Resolucao
computacional
de Problemas

Foco:
Compreenséo da

Foco:
Representacao e Organizacao légica
explicagdo de e procedimental
fenémenos das solugdes

Foco:
Organizacéo, analise
e interpretacao de
informacdes

complexidade e
interrelacdes

« Utilizar modelos * Preparar problemas para
computacionais para solugdes computacionais
compreender um conceito * Programar (criar € modificar
« Utilizar modelos codigos)

computacionais para « Escolher ferramentas
encontrar e testar solugoes computacionais eficazes

« Avaliar modelos = Avaliar diferentes
computacionais abordagens/solugées

* Projetar modelos » Desenvolver solugées
computacionais computacionais modulares
* Construir modelos » Criar abstragoes
computacionais computacionais

Fonte: Adaptado de Weintrop ef al. (2016)

= Investigar sistemas
complexos como totalidade

= Compreender relagoes
internas

+ Pensar em niveis (micro,
macro e intermediario)

» Comunicar informagées
sobre sistemas

= Definir sistemas e gerenciar
a complexidade

« Coletar dados

« Criar dados

« Manipular dados
* Analisar dados

« Visualizar dados




4°EnECI"

Essa taxonomia evidencia que o PC nao se restringe ao dominio técnico da Computacéo,
mas dialoga diretamente com praticas epistémicas préprias das Ciéncias da Natureza como a
Quimica, como interpretar dados experimentais, construir modelos e elaborar explicagbes

fundamentadas. A partir desse referencial, torna-se possivel estabelecer aproximagdes conceituais

entre os elementos que estruturam a SE| e os pilares do PC (Quadro 1).

Quadro 1. Articulacdo entre SEI e elementos do PC

SEI Pilares do PC Taxonomia CT-STEM Ensino de Quimica

. Formulagéo do problema Andlise do fendbmeno quimico, identificagcao das
Proposigao do D . 5t de abstraca . | t delimitacio d bl
problema ecomposigao e praticas de abstragdo variaveis relevantes e delimitagdo do problema

inicial

investigativo.

Exploragéao de

Reconhecimento

Praticas de abstragao e

Identificagdo de relagdes entre variaveis,

investigativas

Decomposigéo

hipoteses e de padrdes e reconhecimento de comparagao de situagcdes experimentais e
previsdes Abstracao regularidades antecipacéo de comportamentos do sistema.
Planejamento Pensamento Formulagéo de Organizacgao légica das etapas experimentais,
das agoes algoritmico e procedimentos e praticas definicdo de sequéncias de agdes e controle de

algoritmicas

variaveis.

Experimentagao
do planejado

Pensamento
algoritmico

Implementagao de
procedimentos e analise
de processos

Execucgao sistematica do experimento,
monitoramento das agdes e ajuste de
estratégias com base nos resultados.

Anadlise dos
dados obtidos

Reconhecimento
de padrdes e

Analise e representagao
de dados

Interpretacao de dados experimentais,
identificagdo de tendéncias, construgéao de

Abstracdo graficos e tabelas.
Escrever, < N . ~
i ~ Construgao de modelos explicativos, articulagdo

desenhar e = Modelagem e construcédo 2 o . o

- Abstracao ~ entre niveis macroscopico, submicroscépico e
comunicar de representacdes o L

) - simbolico da Quimica.
explicagoes
Revisao de Pensamento - ) Avaliacao critica das explicagoes, reformulagao
. P Avaliagdo e refinamento L o . R

hipoteses e algoritmico e de modelos de hipoteses e validagéo conceitual a luz das
explicagdes Abstracéo evidéncias.

Ambas as abordagens partem da resolugdo de problemas como eixo organizador da

aprendizagem e valorizam a explicitagao do raciocinio ao longo do processo investigativo. Na SElI,
a proposig¢ao do problema mobiliza a necessidade de investigar, enquanto, no PC, a decomposic¢ao
do problema permite identificar partes constitutivas e variaveis relevantes. De modo semelhante, a
formulagcao de hipoteses e previsdes na SEI dialoga com os processos de reconhecimento de
padrdes e abstracdo do PC, ao exigir que os estudantes identifiquem regularidades e construam
representagoes explicativas.

O planejamento e a experimentagdo do planejado, etapas centrais da SEI, também
apresentam forte convergéncia com a formulagao de procedimentos caracteristica do PC. Ao definir
estratégias, sequenciar agoes e testar solugbes, os estudantes mobilizam formas de raciocinio
algoritmico que organizam a investigagao e favorecem o controle das variaveis envolvidas. Por fim,
a etapa de escrever e desenhar, associando com a realidade, aproxima-se das praticas de
modelagem e representagdo do PC, ao exigir que os alunos sistematizem dados, construam
modelos explicativos e revisem suas explicagdes de maneira iterativa.

Dessa forma, a articulagédo entre SEI e PC nao implica a substituicdo do Ensino de Ciéncias
por Investigacdo, mas sua ampliagdo e modernizagao frente as demandas da cultura digital. O PC

pode atuar como um suporte cognitivo e metodolégico para qualificar as SEI, tornando mais
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explicitos os processos de pensamento envolvidos na investigacao cientifica e contribuindo para o
desenvolvimento da autonomia intelectual, da argumentacédo e da modelagem no ensino de

Quimica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho discutiu as contribuicbes do PC para a qualificacdo da SEIl no Ensino de
Quimica, a partir dos fundamentos do Ensino de Ciéncias por Investigagédo. A analise evidenciou
que o PC nao se configura como um elemento externo as praticas investigativas, mas como um
conjunto de processos cognitivos que explicitam e sistematizam praticas constitutivas da atividade
cientifica. Nesse sentido, a articulagao entre SEl, os pilares do PC e a taxonomia CT-STEM revelou
convergéncias conceituais e metodoldgicas que fortalecem o potencial formativo das propostas
investigativas, especialmente no ensino de Quimica, ao favorecer a organizagao do pensamento
investigativo e a construcao de explicagdes fundamentadas em evidéncias.

Do ponto de vista pedagdgico, essa aproximagao contribui para a modernizagao das praticas
investigativas, alinhando-as as demandas da cultura digital e as orientagbes curriculares

contemporaneas, como as expressas na BNCC e em seu complemento para a Computacgao.
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