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RESUMO

Este ensaio tedrico, de natureza qualitativa, discute as contribuices do ensino
investigativo para a promocéao da alfabetizacao cientifica no contexto do Ensino
de Ciéncias buscando favorecer o desenvolvimento de sujeitos mais criticos,
reflexivos e participativos. A partir de uma revisao bibliografica fundamentada em
autores como Morin, Sasseron, Carvalho, Bybee e Suart, o estudo problematiza
os limites do ensino tradicional, marcado pela transmissdo mecéanica de
conteudos e pela fragmentacdo do conhecimento. Em contraposicéo, 0 ensino
investigativo é apresentado como uma abordagem capaz de favorecer a
participacdo ativa dos estudantes na constru¢do do conhecimento cientifico,
estimulando a observagédo, a formulacdo de hipdteses, a andlise de evidéncias,
a argumentacao e a reflexao critica. O texto também destaca que a alfabetizacéo
cientifica ultrapassa a memorizagdo de conceitos desconexos, envolvendo a
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capacidade de interpretar fen6menos, analisar informagdes e compreender as
relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Assim, defende-se uma
educacgdo cientifica mais critica, contextualizada, humanizada e voltada a
formacéo de sujeitos autbnomos e reflexivos.

Palavras-chave: Ensino Investigativo. Alfabetizacdo Cientifica. Constru¢do do
Conhecimento. Ciéncias.

ABSTRACT

This qualitative theoretical essay discusses the contributions of inquiry-based
teaching to the promotion of scientific literacy within the context of science
education, aiming to foster the development of individuals who are more critical,
reflective, and participatory. Drawing on a literature review grounded in the work
of authors such as Morin, Sasseron, Carvalho, Bybee, and Suart, the study
examines the limitations of traditional teaching—characterized by the mechanical
transmission of content and the fragmentation of knowledge. In contrast, inquiry-
based teaching is presented as an approach that fosters students' active
participation in the construction of scientific knowledge, stimulating observation,
hypothesis formulation, evidence analysis, argumentation, and critical reflection.
The text also highlights that scientific literacy goes beyond the memorization of
disconnected concepts, encompassing the ability to interpret phenomena,
analyze information, and understand the relationships between Science,
Technology, and Society. Thus, the essay advocates for a form of science
education that is more critical, contextualized, and humanized, and aimed at
fostering autonomous and reflective individuals.

Keywords: Inquiry-Based Teaching. Scientific Literacy. Knowledge
Construction.Science.

RESUMEN

Este ensayo tedrico de caracter cualitativo aborda las contribuciones de la
ensefianza basada en la indagacién a la promocién de la alfabetizacion cientifica
en el &mbito de la educacion en ciencias, con el propédsito de fomentar el
desarrollo de individuos mas criticos, reflexivos y participativos. A partir de una
revision bibliografica fundamentada en las obras de autores como Morin,
Sasseron, Carvalho, Bybee y Suart, el estudio examina las limitaciones de la
ensefianza tradicional, caracterizada por la transmisién mecanica de contenidos
y la fragmentaciéon del conocimiento. En contraposicion, se presenta la
ensefianza basada en la indagacion como un enfoque que promueve la
participacion activa de los estudiantes en la construccién del saber cientifico,
estimulando la observacion, la formulacion de hipotesis, el analisis de
evidencias, la argumentacion y la reflexion critica. Asimismo, el texto destaca
que la alfabetizacién cientifica trasciende la memorizacion de conceptos
inconexos, abarcando la capacidad de interpretar fendmenos, analizar
informacion y comprender las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. De
este modo, el ensayo aboga por una educacion cientifica mas critica,
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contextualizada y humanizada, orientada a formar individuos autbnomos y
reflexivos.

Palabras clave: Ensefianza por Indagacion. Alfabetizacion Cientifica.
Construccién del Conocimiento. Ciencias.

1 INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias tem sido objeto de diversas discussdes no campo
educacional, especialmente no que se refere a necessidade de repensar praticas
pedagdgicas tradicionalmente centradas na transmissao de conteddos. Durante
muito tempo, predominou nas salas de aula um modelo de ensino baseado na
exposicao verbal do professor e na reproducdo de informacdes pelos
estudantes, o que frequentemente ndo resultava em aprendizagens e na
dificuldade de relacionar os conhecimentos cientificos com situacdes presentes
no cotidiano. Nesse modelo, o estudante tende a assumir uma posicao
predominantemente passiva no processo de aprendizagem, limitando suas
possibilidades de participacdo na constru¢do do conhecimento.

Como consequéncia, muitas vezes 0s conteddos cientificos sao
percebidos apenas como informacdes, sem que 0s estudantes compreendam
sua relevancia para a interpretacdo dos fenbmenos naturais e das situacoes
presentes na vida cotidiana.

Essa forma de organizacdo do ensino contribui para o distanciamento
entre Ciéncia escolar e realidade social, dificultando a formacédo de sujeitos
capazes de utilizar o conhecimento cientifico de maneira critica e
contextualizada (Sasseron; Carvalho, 2011). Além disso, ao fragmentar o
conhecimento em conteudos isolados, esse modelo distancia-se de uma
compreensao mais ampla e integrada da realidade, o que compromete o
desenvolvimento de um pensamento complexo e articulado, necessario para a
compreensao dos fenbmenos em sua totalidade. Conforme argumenta Morin
(2000), a fragmentacédo do saber impede que o estudante estabeleca relacbes
entre as partes e o todo, limitando sua capacidade de interpretar criticamente a
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realidade. Essa organizacdo do ensino também dificulta a contextualizacdo do
conhecimento cientifico e sua aplicacdo em situacdes concretas do cotidiano,
enfraquecendo a formacao de sujeitos autbnomaos, criticos e capazes de intervir
socialmente de maneira consciente. Torna-se necessaria a adocdo de praticas
pedagdgicas que promovam a integracdo dos saberes, a problematizacdo da
realidade e a construcdo de aprendizagens relevantes.

Na intencao de compreender as contribuicdes do ensino investigativo para
a construcdo do conhecimento cientifico no contexto escolar, este trabalho tem
como objetivo discutir, a partir de um ensaio tedrico de natureza qualitativa, como
essa abordagem pedagogica pode favorecer a promocao da alfabetizacao
cientifica e o desenvolvimento de sujeitos mais criticos, reflexivos e
participativos. Para isso, serdo apresentados e discutidos aspectos teoricos
sobre o0 ensino investigativo para a promocdo da alfabetizacdo cientifica,
considerando suas contribuicfes para a participacao ativa dos estudantes, para
a problematizacdo da realidade e para a construcdo de aprendizagens mais

contextualizadas e significativas no Ensino de Ciéncias.

2 REFERENCIAL TEORICO

A discussdo sobre o0 ensino investigativo e sua contribuicdo para a
construcdo do conhecimento cientifico exige, previamente, a delimitacdo dos
referenciais tedricos que sustentam este estudo. O primeiro eixo conceitual esta
ancorado no pensamento complexo de Morin (2000; 2011), segundo o qual o
conhecimento ndo pode ser compreendido de forma fragmentada, mas como
uma rede de relacdes entre as partes e o todo. Para o autor, a educacgao
tradicional, ao separar disciplinas e conteudos, produz uma inteligéncia incapaz
de perceber os elos entre os fenbmenos, comprometendo a compreenséo da
realidade em sua complexidade. Essa critica epistemoldgica fundamenta a
compreensao de que o Ensino de Ciéncias necessita de abordagens capazes de
romper com a logica fragmentaria, o que justifica a opcao tedrica pelo ensino

investigativo como alternativa pedagdgica coerente com essa perspectiva.
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O segundo eixo teorico refere-se ao proprio conceito de ensino
investigativo, compreendido a partir das contribuicbes de Carvalho (2013),
Azevedo (2004), Suart (2013) e Bybee (1997; 2022). Para Carvalho (2013), o
ensino por investigacao organiza situacdes didaticas nas quais o estudante é
convidado a agir sobre problemas, formular hipoteses e construir explicagdes,
deslocando o papel do professor de transmissor de contetudos para mediador do
processo de aprendizagem. Azevedo (2004) complementa essa concepc¢ao ao
destacar que a atividade investigativa deve possibilitar a problematizacéo, de
modo que o aluno ndo apenas execute procedimentos, mas compreenda o
raciocinio cientifico envolvido em sua realizacéo. Bybee (1997; 2022), por sua
vez, propde uma leitura tridimensional da investigacdo cientifica no ensino,
compreendida simultaneamente como conteddo, como conjunto de habilidades
cognitivas e como metodologia docente, o que amplia o entendimento de que
ensinar por investigacdo ndo se resume a realizacdo de experimentos, mas
envolve a apropriacdo de processos préoprios da producdo do conhecimento
cientifico. Suart (2013), nessa mesma direcdo, alerta para o risco do chamado
"ativismo", isto €, da realizacdo de atividades praticas desprovidas de mediacdo
pedagogica intencional, reforcando a necessidade de que o professor atue como
orientador da relacdo entre o mundo empirico e o mundo das ideias e dos
modelos teoricos.

O terceiro eixo tedrico corresponde ao conceito de alfabetizagéo cientifica,
discutido a partir de Sasseron e Carvalho (2011) e Sasseron (2015). Para as
autoras, a alfabetizacéo cientifica ndo se restringe a memorizacéo de conceitos,
mas envolve a capacidade de compreender fenbmenos naturais, interpretar
informacdes e utilizar o conhecimento cientifico para a tomada de decisGes em
diferentes contextos sociais. Sasseron (2015) propfe que esse processo se
organize em torno de trés eixos estruturantes: a compreensdo de conceitos
cientificos, o entendimento da natureza da ciéncia e o reconhecimento das
relacOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Essa triade dialoga diretamente
com a proposta de Bybee (2022), para quem a investigacao cientifica escolar
deve aproximar o estudante da forma como o conhecimento é produzido,

validado e comunicado socialmente, e com o pensamento de Morin (2000), ao
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situar a ciéncia como uma construcdo humana, histdrica e socialmente situada,
e ndo como um conjunto de verdades absolutas e definitivas.

Articulados entre si, esses trés eixos teodricos o pensamento complexo de
Morin, os fundamentos do ensino investigativo e 0s pressupostos da
alfabetizacdo cientifica constituem a base conceitual que orienta a discusséo
desenvolvida neste ensaio. Compreende-se, a partir dessa articulacédo, que o
ensino investigativo ndo é apenas uma estratégia metodologica, mas uma
abordagem epistemologicamente coerente com a superacao da fragmentacéo
do conhecimento e com a formacdo de sujeitos capazes de compreender,
interpretar e intervir criticamente sobre a realidade. E a partir desse referencial
tedrico que se estrutura o percurso metodoldgico e a analise apresentada nas

secOes seguintes.

3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como um ensaio tedrico de natureza
qualitativa, do tipo bibliografico, cujo propésito € problematizar e discutir, a luz
de referenciais consolidados na area de Ensino de Ciéncias, as contribui¢cdes do
ensino investigativo para a construcdo do conhecimento cientifico e para a
alfabetizacao cientifica no contexto escolar. Segundo Marconi e Lakatos (2017),
a pesquisa bibliografica constitui etapa fundamental de qualquer investigacao
cientifica, na medida em que possibilita o levantamento, a analise e a articulagdo
de contribuicdes ja publicadas sobre determinado tema, oferecendo sustentacao
tedrica para a construcdo de novas reflexdes.

A escolha pelo ensaio teérico como delineamento metodoldgico justifica-
se pelo propdsito do estudo, que néo se volta a coleta de dados empiricos, mas
a andlise critica e a articulacdo de conceitos e perspectivas presentes na
literatura da area, com vistas a problematizar o ensino tradicional e evidenciar
as potencialidades do ensino investigativo. Trata-se, portanto, de uma pesquisa
de natureza qualitativa e carater exploratério, na qual predomina a interpretacao

e a discusséao tedrica em detrimento da quantificacdo de dados.
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O corpus teorico foi construido a partir da selecédo de obras e autores de
referéncia no campo do Ensino de Ciéncias e da Epistemologia, entre os quais
se destacam Morin (2000; 2011), no que se refere ao pensamento complexo e a
critica a fragmentacdo do conhecimento; Sasseron e Carvalho (2011) e
Sasseron (2015), quanto aos fundamentos da alfabetizacdo cientifica; Carvalho
(2013), Azevedo (2004) e Suart (2013), no que concerne as bases do ensino por
investigacdo e a mediacdo docente; Bybee (1997; 2022), quanto a investigacao
cientifica como contetudo, habilidade e metodologia de ensino; além de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), Krasilchik (2008), Goi (2014), Zabala
(2003) e Tardif (2014), que subsidiam discussfes complementares sobre
problematizacdo, pratica pedagodgica, inclusdo e formacdo docente. O
documento oficial da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) também
foi consultado, de modo a situar a discussao no contexto normativo da educacéo
basica brasileira.

O procedimento de andlise seguiu trés etapas: (i) levantamento e leitura
exploratoria das obras selecionadas, priorizando aquelas que tratam diretamente
do ensino investigativo, da alfabetizacdo cientifica e da epistemologia da
complexidade; (i) leitura analitica e categorizacdo tematica dos conteudos,
organizados em torno de dois eixos centrais a transicdo do ensino tradicional
para a abordagem investigativa e a relacdo entre ensino investigativo e
alfabetizacao cientifica; e (iii) leitura interpretativa, na qual as contribuig6es dos
diferentes autores foram articuladas de forma dial6gica, buscando estabelecer
convergéncias e complementaridades entre as perspectivas tedricas adotadas.

Como limitacdo metodoldgica, reconhece-se que, por se tratar de um
ensaio tedrico, o estudo ndo contempla a coleta de dados empiricos em contexto
escolar, dedicando-se exclusivamente a discussdo e a articulagdo de
fundamentos tedricos ja consolidados na literatura. Ainda assim, considera-se
gue essa modalidade de pesquisa é relevante para a area de Ensino de Ciéncias,
pois contribui para a sistematizagdo e o aprofundamento de discussdes
conceituais que podem subsidiar futuras investigacbes empiricas e praticas

pedagogicas.
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4 DISCUSSOES DOS FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1 DO ENSINO TRADICIONAL A ABORDAGEM INVESTIGATIVA: CAMINHOS
PARA A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO E A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

A superacao do ensino tradicional exige ndo apenas uma mudanca de
postura, mas uma revisao profunda dos métodos de estudo. Segundo Marconi e
Lakatos (2017), a Ciéncia ndo se resume a um aglomerado de fatos, mas sim a
um processo sistematizado de busca pela verdade, que exige rigor e verificacao.
Ao introduzir o estudante na logica investigativa, a escola deixa de fornecer
respostas prontas e passa a oferecer as ferramentas para a descoberta. Essa
transicdo € o que permite ao aluno sair da "vaguiddo" do senso comum para
atingir a clareza do conhecimento cientifico, que €, por natureza, critico e
metodico (Marconi; Lakatos, 2017).

Segundo Morin (2000), a fragmentacdo do saber compromete a
capacidade de os sujeitos compreenderem a complexidade do mundo
contemporaneo. Diante desse cenario, diferentes pesquisadores da area de
Educacao em Ciéncias tém defendido a ado¢éo de abordagens pedagdgicas que
favorecam a participacdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem,
entre as quais se destaca o ensino investigativo (Carvalho, 2013; Sasseron,
2011). Bybee (2022) reforca essa perspectiva ao afirmar que o Ensino de
Ciéncias deve aproximar os estudantes dos processos préprios da investigacao
cientifica, permitindo que desenvolvam ndo apenas conhecimentos conceituais,
mas também habilidades relacionadas a observacao, formulagcédo de hipéteses,
analise de evidéncias e comunicacao de resultados. Para o autor, a investigacao
cientifica deve ocupar lugar central no curriculo escolar, pois favorece a
construcéo de aprendizagens mais significativas e contextualizadas.

O ensino investigativo, também denominado ensino por investigacao,
pode ser compreendido como uma abordagem pedagdgica que busca aproximar
0 processo de ensino das praticas proprias da atividade cientifica: os estudantes

sdo incentivados a observar fendbmenos, levantar questionamentos, formular
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hipoteses, analisar evidéncias e construir explicacbes fundamentadas. Nesse
contexto, Bybee (2022) destaca que a investigagao cientifica no ensino pode ser
compreendida de trés maneiras complementares: como conteudo a ser
aprendido, como conjunto de habilidades cognitivas a serem desenvolvidas e
como metodologia de ensino utilizada pelo professor. Tal compreensdo amplia a
dimensao do ensino investigativo, ao reconhecer que aprender Ciéncias envolve
compreender como 0 conhecimento cientifico é produzido, validado e
comunicado socialmente.

Assim, a aprendizagem n&o ocorre pela transmisséo de contetudos, mas
por meio de processos de investigacdo que estimulam a curiosidade, a reflexao
e 0 pensamento critico. Ao participar dessas atividades, os estudantes séo
convidados a explorar diferentes possibilidades de explicagdo para o0s
fendmenos estudados, desenvolvendo uma postura investigativa diante do
conhecimento cientifico, o que dialoga com o pensamento de Morin (2000) ao
valorizar a construcdo de um conhecimento que integra diferentes dimensdes da
realidade, superando visbes fragmentadas e promovendo uma compreensao
mais complexa dos fenbmenos.

Para que esse processo seja efetivo, Suart (2013) destaca que é preciso
haver um engajamento intelectual real. A autora revela que a atividade
investigativa ndo pode ser um fim em si mesma, mas um meio para que o aluno
transite entre o mundo dos objetos e fendmenos e 0 mundo das ideias e modelos
tedricos. Sem essa mediacdo intencional, a investigacao corre o risco de se
tornar um mero "ativismo", em que o0 estudante faz experimentos sem
compreender o porqué cientifico por trds de suas a¢fes. Suart (2013) reitera que
o papel da investigacdo € justamente proporcionar situacdes que desafiem as
concepgodes prévias do aluno, forgando-o a buscar novas linguagens e conceitos
para explicar o que observa.

Essa postura esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de
habilidades cognitivas superiores, como argumentacéo, analise critica e tomada
de decisdo, fundamentais para a formacdo cientifica dos estudantes
(SASSERON, 2015). O processo contribui para que a aprendizagem deixe de

ser apenas um exercicio de reproducdo de informacdes e passe a envolver a
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construgéo progressiva de significados. Conforme destaca Carvalho (2013), o
ensino por investigacdo envolve a organizacdo de situacdes didaticas que
possibilitam aos estudantes explorar problemas e discutir ideias, contribuindo
para uma compreensao mais aprofundada dos fenémenos cientificos.

Bybee (2022) ressalta que a Ciéncia nao deve ser entendida apenas como
um conjunto de conhecimentos acumulados, mas também como resultado dos
processos investigativos utilizados para produzir e validar esse conhecimento.
Dessa forma, 0 ensino investigativo precisa proporcionar aos estudantes
experiéncias que os aproximem das praticas proprias da construcdo do
conhecimento cientifico.

Essa profundidade esta conectada ao conceito de rigor metodolégico.
Conforme Marconi e Lakatos (2017) apontam, o método cientifico € o caminho
que conduz ao conhecimento. No ambiente escolar, isso se traduz na
organizacao logica da investigacdo: o aluno deve aprender a isolar variaveis,
controlar dados e observar com objetividade. Essa disciplina intelectual é
fundamental para a construcao de um pensamento autbnomo, pois permite que
0 estudante n&do apenas aceite informacdes, mas entenda como elas foram
produzidas e se sdo confiaveis (Marconi; Lakatos, 2017).

Morin (2000) ressalta a importancia de um ensino que favoreca a
contextualizacdo do conhecimento, permitindo que os estudantes compreendam
as relagOes entre as partes e 0 todo. Assim, 0 ensino investigativo contribui para
essa articulacéo ao integrar diferentes saberes no processo de aprendizagem.
O papel do professor assume uma dimensdo fundamental, pois cabe a ele
organizar o ambiente de aprendizagem de modo a favorecer a problematizacdo
e a investigagcdo. O ensino investigativo ndo se limita & realizagdo de
experimentos em sala de aula, mas envolve a criacéo de situacdes que desafiem
os estudantes a pensar, discutir hipéteses e buscar explicacdes para
determinados fendbmenos.

Como ressalta Azevedo (2004), atividades investigativas devem
possibilitar aos estudantes formular perguntas, analisar resultados e construir
argumentos, promovendo o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao

pensamento cientifico. Assim, o professor passa a atuar como mediador do
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processo de aprendizagem, incentivando o dialogo, a troca de ideias e a reflexdo
coletiva sobre os resultados obtidos durante as atividades investigativas. Sob a
Otica de Morin (2011), esse papel docente também envolve promover a
compreensao da incerteza, do erro e da complexidade, elementos fundamentais
para a construcdo do conhecimento cientifico e para a formacdo de sujeitos
criticos.

Complementando essa visdo, Suart (2013) defende que o professor
mediador deve ter a sensibilidade de fornecer pistas e andaimes cognitivos
durante a investigacdo. N&o se trata de dar a resposta, mas de orientar o olhar
do aluno para as evidéncias que ele mesmo coletou. Esse processo de mediacdo
€ o que transforma o erro experimental em uma ferramenta pedagogica valiosa.
Quando um resultado é inesperado, o aluno é estimulado a revisar seu percurso,
0 que, segundo Marconi e Lakatos (2017), € a base da autocritica e do
refinamento cientifico.

Ademais, a expansdo da investigacdo para além dos muros da escola
permite que o conhecimento se torne vivo. Marconi e Lakatos (2017) classificam
o conhecimento cientifico como factual e transcendente: ele lida com fatos, mas
nao se limita a eles, buscando as leis gerais que regem o universo. No ensino
fundamental e médio, isso significa que o aluno deve ser capaz de aplicar a
|6gica investigativa para entender problemas sociais, ambientais e tecnoldgicos
de sua comunidade, transformando-se em um agente ativo da realidade.

A utilizacéo do ensino investigativo em sala de aula pode ocorrer por meio
de diferentes estratégias pedagogicas, como a proposicdo de situacdes-
problema, a realizacao de atividades experimentais investigativas, a analise de
fendbmenos do cotidiano e a discussdo coletiva de explicacdes cientificas.
Nessas situagcles, os estudantes sdo convidados a participar ativamente do
processo de aprendizagem, expressando suas ideias, confrontando diferentes
pontos de vista e analisando evidéncias.

A dimensédo ética da investigacdo cientifica também deve ser pautada.
Conforme Marconi e Lakatos (2017), a ciéncia exige honestidade no trato com
os dados e respeito a propriedade intelectual. Ao aprender a citar fontes e a

reportar resultados com fidedignidade, o aluno desenvolve uma postura ética
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necesséria para a vida em sociedade. Suart (2013) acrescenta que o ambiente
de cooperacdo em atividades investigativas favorece a construcdo de valores
como a tolerancia e a escuta ativa, uma vez que as conclusdes cientificas na
escola costumam ser fruto de consensos argumentativos entre os pares.

Ao analisar a evolugdo das praticas pedagodgicas, percebe-se que o
Ensino de Ciéncias, quando pautado em atividades investigativas, dialoga
diretamente com os principios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
propde o desenvolvimento de competéncias e habilidades voltadas a resolucéo
de problemas e a valorizacéo da curiosidade cientifica (Brasil, 2018), apesar das
criticas ja dirigidas a esse documento. Esse alinhamento evidencia a relevancia
da experimentacéo investigativa para o contexto educacional contemporaneo. A
abordagem investigativa se mostra eficaz na promocdo da inclusdo e da
equidade no ensino, uma vez que permite que estudantes com diferentes ritmos
e estilos de aprendizagem participem ativamente do processo (Zabala, 2003;
Tardif, 2014).

Nesse panorama de diversidade, Suart (2013) destaca que o ensino por
investigacdo democratiza 0 acesso ao saber, pois valoriza a pergunta tanto
guanto a resposta. Ao focar no processo de descoberta, o professor acolhe as
diferentes logicas dos estudantes, guiando-as gradualmente para a formalizacéo
académica. Marconi e Lakatos (2017) lembram que a ciéncia € publica e
comunicavel; portanto, o ensino investigativo prepara o aluno para expor suas
ideias de forma clara, utilizando a linguagem cientifica para se fazer entender em
esferas publicas e debates técnicos.

Ao valorizar a experiéncia e o dialogo, essa abordagem amplia 0 acesso
ao conhecimento cientifico e contribui para uma educacdo mais democratica.
Nessa Otica, o Ensino de Ciéncias pode preparar o aluno para compreender o
mundo e tomar decisdes fundamentadas (Krasilchik, 2008), o que implica
desenvolver a capacidade de pensar cientificamente, de analisar informacoes e
de formular explicacdes com base em evidéncias. As atividades investigativas,
portanto, sdo meios eficazes de promover essa formacdo, aproximando o

estudante da pratica cientifica real e desenvolvendo sua autonomia intelectual.
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Para Goi (2014), esse tipo de abordagem favorece o envolvimento dos
estudantes com o processo de aprendizagem, ao estimular a curiosidade e a
busca por explicacbes para os fendmenos observados. A participacdo em
atividades investigativas também contribui para o desenvolvimento da autonomia
intelectual, uma vez que os estudantes sao incentivados a refletir sobre suas
proprias ideias e a reformular explicacfes a partir da analise de evidéncias e das
discussoOes realizadas em sala de aula.

A autonomia intelectual esta intrinsecamente ligada a compreensao do
que constitui uma evidéncia. Segundo Marconi e Lakatos (2017), o
conhecimento cientifico é falivel e provisorio. Ensinar isso aos alunos é
libertador, pois retira o peso da "verdade absoluta” e instiga a busca continua
por novos saberes. Suart (2013) observa que, ao se perceberem como
produtores de conhecimento, os alunos aumentam sua autoestima intelectual, o
gue impacta positivamente em todas as outras areas do conhecimento, criando
0 que Morin denomina de "cabeca bem-feita" em vez de uma "cabeca cheia" de
fatos desconexos.

Goi (2014) também destaca que atividades experimentais investigativas
favorecem a construcdo de conhecimentos mais consistentes, articulando
diferentes dimensdes do aprender, o que se aproxima do pensamento de Morin
ao reconhecer que o0 conhecimento se constroi na interacdo entre sujeito,
contexto e multiplas dimensdes da realidade. Além de favorecer a participacao
ativa dos estudantes, o ensino investigativo contribui para a construcdo do
conhecimento cientifico. Ao serem envolvidos em processos de investigacao, 0s
alunos passam a compreender que o conhecimento cientifico ndo € um conjunto
de verdades prontas, mas resultado de processos de observacédo, analise e
interpretacéo. Dessa forma, a aprendizagem deixa de estar baseada em decorar
conceitos e passa a envolver a construgéo de significados a partir da interacéo
entre os estudantes, 0s conteldos e o contexto em que estdo inseridos.

Para alcancar essa integracdo, a metodologia de ensino deve ser
planejada com rigor. Marconi e Lakatos (2017) explicam que o planejamento da
pesquisa prevé a sele¢édo do problema e a formulagéo de hipéteses. Na escola,

isso significa que o professor deve selecionar problemas que sejam significativos
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para os alunos, mas que também carreguem um potencial conceitual rico. Suart
(2013) adverte que o excesso de liberdade sem orientacdo pode levar a
frustracdo; por isso, a investigacao escolar deve ser "orientada”, garantindo que
o aluno se sinta seguro para explorar, mas saiba que existem critérios de
validacéo para suas descobertas.

Essa organizacdo favorece a aprendizagem, pois permite que 0s
estudantes estabelecam relacbes entre 0s conceitos cientificos e as
experiéncias vividas em seu cotidiano. Essa compreensdo estd alinhada a
perspectiva de Morin (2000), que defende a necessidade de um pensamento
complexo capaz de articular diferentes saberes e superar a fragmentacdo do
conhecimento, contribuindo para uma formag¢do mais critica e contextualizada.
Essa perspectiva também se relaciona com propostas pedagoégicas que
defendem a problematizacdo como elemento central do processo de ensino e
aprendizagem. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), o Ensino de
Ciéncias deve partir de situacfes que despertem a curiosidade e a reflexdo dos
estudantes, possibilitando que eles estabelecam relagbes entre o0s

conhecimentos cientificos e as experiéncias vividas em seu cotidiano.

4.2 ENSINO INVESTIGATIVO E ALFABETIZACAO CIENTIFICA:
DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS PARA A COMPREENSAO
CRITICA DA REALIDADE

Quando o ensino € organizado a partir de problemas significativos, os
estudantes sdo mobilizados a refletir, questionar e buscar explicacdes, o que
contribui para tornar a aprendizagem mais significativa. Ao lidar com problemas
reais e complexos, os estudantes sdo desafiados a mobilizar diferentes saberes,
0 que dialoga com a perspectiva de Morin (2011) sobre a necessidade de
enfrentar a complexidade no processo educativo. O processo de aprendizagem
deixa de ser entendido como mera assimilacdo de contetudos e passa a ser
compreendido como um processo ativo de construcdo de conhecimentos.

Outro aspecto relevante do ensino investigativo refere-se a sua

contribuicdo para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica. Esse conceito
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tem sido amplamente discutido na area de Ensino de Ciéncias e esté relacionado
a capacidade de compreender fendbmenos cientificos, interpretar informacdes
relacionadas a ciéncia e utilizar esse conhecimento para tomar decisbes em
diferentes contextos sociais. De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), a
alfabetizacéo cientifica envolve ndo apenas o dominio de conceitos cientificos,
mas também o desenvolvimento de competéncias que permitam aos individuos
analisar informacfes, argumentar e participar de discussdes relacionadas a
ciéncia e a tecnologia.

A alfabetizacéo cientifica, sob a luz de Marconi e Lakatos (2017), exige o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e dedutivo. Ser alfabetizado cientificamente
nao € apenas saber os nomes dos planetas ou as férmulas quimicas, mas
entender a estrutura do argumento cientifico. Suart (2013) corrobora essa ideia
ao afirmar que a alfabetizacéo cientifica € um processo continuo de aculturacao.
Ao participar de investigacdes, o aluno aprende a "falar" e a "pensar" ciéncia, o
que lhe da o poder de participar de debates sobre saude, meio ambiente e
tecnologia com base em fatos e ndo em opinides infundadas.

Sasseron (2015) amplia essa compreensdo ao destacar que a
alfabetizacao cientifica pode ser analisada a partir de trés eixos estruturantes: a
compreensao de conceitos cientificos, o entendimento da natureza da ciéncia e
o reconhecimento das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).
Essa perspectiva converge com o pensamento de Morin (2000), ao enfatizar a
necessidade de uma formacdo que permita aos sujeitos compreenderem a
complexidade das relacGes entre ciéncia, sociedade e cultura. A natureza da
ciéncia, citada como eixo fundamental, € o aspecto em que as contribuicbes de
Marconi e Lakatos (2017) se tornam mais evidentes, uma vez que 0s autores
explicam que a ciéncia é um sistema de conhecimentos em constante evolugéo.

Bybee (2022) também contribui para essa discussdo ao afirmar que a
Ciéncia ndo deve ser compreendida apenas como um conjunto de informacdes
prontas, mas como um processo dinamico de investigacdo, fundamentado na
observacédo, na analise critica e na construcdo coletiva de explicacbes. Essa

compreensao favorece uma visdo mais humanizada da Ciéncia, aproximando os
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estudantes da forma como o conhecimento cientifico € produzido e validado
socialmente.

Ao levar o ensino investigativo para a sala de aula, o professor mostra na
pratica que a Ciéncia € feita por pessoas, sujeita a falhas e influenciada pelo
contexto social. Suart (2013) reforca que essa visdo desmistifica a figura do
cientista como um "génio isolado" e aproxima a Ciéncia do aluno como uma
atividade humana acessivel e necessaria para o exercicio da cidadania.

Nesse sentido, o ensino investigativo constitui uma estratégia pedagdgica
relevante para promover a alfabetizacdo cientifica, pois possibilita que os
estudantes participem de processos semelhantes aos utilizados na producao do
conhecimento cientifico. Ao investigar fendmenos, levantar hipéteses e analisar
evidéncias, os alunos desenvolvem habilidades relacionadas ao pensamento
critico, a argumentacao e a interpretacdo de informacdes.

Essas competéncias argumentativas sdo fundamentais no mundo
contemporaneo, marcado pela saturacdo de informacfes. Segundo Marconi e
Lakatos (2017), a ciéncia se distingue por ser demonstravel e provavel. O ensino
investigativo ensina o aluno a exigir provas e a analisar a validade de uma fonte,
habilidades que séo pilares da democracia moderna. Suart (2013) destaca que
a escrita de relatorios e a defesa de ideias em semindrios investigativos sao
exercicios poderosos de comunicacéao cientifica, transformando o aluno de um
consumidor passivo de tecnologia em um pensador critico sobre os impactos
tecnologicos na sociedade.

Essas habilidades tornam-se fundamentais para que os estudantes
possam compreender fenbmenos cientificos presentes em seu cotidiano e
participar de forma mais critica das discussfes que envolvem ciéncia, tecnologia
e sociedade. Essa formacdo contribui para o desenvolvimento de um
pensamento mais complexo, conforme propde Morin (2011), no qual os sujeitos
sao capazes de articular diferentes saberes e compreender a realidade de
maneira integrada.

Além disso, a alfabetizacdo cientifica plena pressupfe a capacidade de
prever consequéncias. Marconi e Lakatos (2017) afirmam que uma das func¢des

da ciéncia é a previsdo. No ensino investigativo, o aluno é desafiado a projetar o
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que acontecerd se certas variaveis forem alteradas. Essa capacidade de
prospeccao é vital para a formacao de uma consciéncia ambiental e sustentavel,
permitindo que o futuro cidaddo entenda os riscos de decisdes impensadas
sobre o ecossistema. Suart (2013) aponta que a dimensdo CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) é fortalecida quando o aluno investiga problemas de
sua propria realidade, percebendo que a ciéncia tem aplicacbes praticas e
implicacdes éticas profundas.

Além disso, experiéncias de aprendizagem baseadas na investigacdo
contribuem para que os estudantes desenvolvam uma postura mais reflexiva
diante das informacfes cientificas presentes no cotidiano. Em uma sociedade
cada vez mais marcada pela presenca da ciéncia e da tecnologia, torna-se
fundamental que os individuos sejam capazes de interpretar informacdes
cientificas, avaliar argumentos e participar de debates relacionados a questdes
sociocientificas.

Essa reflexividade é o que Morin (2000) chama de "conhecimento do
conhecimento”. Ao investigar, o aluno reflete sobre como aprende e quais séo
os limites de sua prépria percep¢do. Marconi e Lakatos (2017) ressaltam que a
ciéncia ndo € o unico caminho para a verdade, mas é o mais seguro para lidar
com o mundo fisico. O ensino investigativo ajuda o aluno a discernir onde o
conhecimento cientifico é aplicavel, respeitando outras formas de saber, mas
garantindo o rigor onde a técnica é necessaria.

Desse modo, o ensino investigativo contribui ndo apenas para a
aprendizagem de conceitos cientificos, mas também para a formacao de sujeitos
capazes de compreender e analisar criticamente os fenébmenos que fazem parte
da realidade social. Tal formacé&o, na perspectiva de Morin (2000), é essencial
para enfrentar os desafios da contemporaneidade, que exigem sujeitos capazes
de lidar com a incerteza, a complexidade e a interdependéncia dos fenbmenos
sociais e cientificos.

A incorporagéo de praticas investigativas no Ensino de Ciéncias pode
contribuir para a construcdo de uma educacéao cientifica mais critica, reflexiva e
contextualizada. Como bem define Suart (2013), o professor deve atuar como

um "arquiteto de ambientes de aprendizagem”, projetando espagcos onde a
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davida é bem-vinda e a pesquisa € o motor. Esse design pedagdgico exige que
a escola se abra para o incerto e 0 novo, rompendo com a rigidez dos curriculos
engessados e permitindo que o aluno seja o protagonista de sua jornada
intelectual.

Portanto, ao longo desta discussédo, fica evidente que o0 ensino
investigativo € muito mais que um método: é um compromisso ético com a
formacdo humana. Segundo Marconi e Lakatos (2017), a ciéncia é patriménio da
humanidade. Negar ao estudante o acesso ao método cientifico e a investigacdo
€ priva-lo de uma parte essencial de sua cultura. Ao promover a alfabetizacao
cientifica por meio da investigacdo, fortalece-se a base intelectual de uma
sociedade mais justa, na qual a razédo e a evidéncia orientam o progresso social
e a preservacao da vida.

Assim, ao articular investigacdo, problematizacdo e reflexdo, o ensino
investigativo se apresenta como uma abordagem capaz de ampliar as
possibilidades de aprendizagem em Ciéncias, promovendo ndo apenas a
compreensdo de conceitos cientificos, mas também o desenvolvimento de
competéncias que permitem aos estudantes interpretar, analisar e explicar
fendmenos presentes em seu cotidiano. Além disso, Bybee (1997; 2022) ressalta
gue a alfabetizacédo cientifica ndo se limita a apresentacéo de informacdes, mas
envolve a capacidade de utilizar conhecimentos cientificos para interpretar
situacdes do cotidiano, resolver problemas e participar de decisdes socialmente
relevantes. Essa perspectiva aproxima-se das discussdes de Sasseron (2015)
sobre a formacao de sujeitos capazes de compreender criticamente as relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Articulada a alfabetizacéo cientifica, o pensamento complexo de Morin
reforca a necessidade de uma educacédo comprometida com a formacdao integral
dos sujeitos, capazes de compreender, questionar e transformar a realidade em
que estéo inseridos. Ao defender a investigacéao cientifica como elemento central
do curriculo, Bybee (2022) argumenta que o Ensino de Ciéncias deve possibilitar
aos estudantes experiéncias que promovam a construcdo progressiva do
conhecimento, articulando conceitos cientificos, habilidades investigativas e

reflexdo critica. Nessa perspectiva, 0 ensino investigativo contribui para a
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formacao de sujeitos mais autbnomos, reflexivos e capazes de compreender a

complexidade dos fenémenos cientificos e sociais contemporaneos.

5 CONCLUSAO

Ao longo deste ensaio teorico, foi possivel compreender que 0 ensino
investigativo se constitui como uma abordagem pedagdgica relevante para a
promoc¢do de uma aprendizagem mais critica, reflexiva e contextualizada no
Ensino de Ciéncias. Diferentemente das praticas tradicionais centradas na
transmissao de conteudos, o ensino investigativo favorece a participacdo ativa
dos estudantes na constru¢cdo do conhecimento, estimulando a curiosidade, o
levantamento de hipéteses, a analise de evidéncias e a argumentacéo cientifica.
Além disso, evidenciou-se que essa perspectiva contribui significativamente para
a alfabetizacdo cientifica, uma vez que possibilita aos estudantes
compreenderem a Ciéncia como um processo de construcdo humana, dinamico
e relacionado as questdes sociais, culturais e tecnoldgicas presentes no
cotidiano.

Dessa forma, considera-se que o objetivo deste ensaio tedrico foi atingido,
na medida em que o estudo permitiu discutir as contribuicdbes do ensino
investigativo para a promocéao da alfabetizacao cientifica e para a formacéao de
sujeitos mais autbnomos, criticos e capazes de interpretar a realidade de
maneira mais consciente e fundamentada. As discussfes realizadas também
reforcam a importancia de praticas pedagogicas que valorizem a investigacao, o
didlogo e a problematizacdo no ambiente escolar, contribuindo para uma
educacdo cientifica mais humanizada, significativa e comprometida com a

formacdao integral dos estudantes.
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