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Resumo: Este artigo tem por objetivo apresentar uma abordagem metodoldgica ativa pouco
conhecida da comunidade de ensino de Ciéncias no Brasil, denominada: ISLE (Investigative
Learning Science Environment). A abordagem envolve o desenvolvimento dos estudantes a
partir de suas préprias ideias, 0 estudante se engaja neste processo, quando observa
fendmenos e procura padrées, desenvolvendo explicacBes para esses padrBes, e usa essas
explicagbes para fazer previsdes sobre os resultados das experiéncias e atividades
desenvolvidas em sala de aula, decidindo se os resultados das experiéncias e das atividades
sdo consistentes com as previses. Revisa as explicacfes, se necessario, e incentiva 0s
estudantes a representar os processos fisicos de multiplas formas. Para fundamentar e
apresentar a abordagem, descrevemos alguns conceitos e caracteristicas de metodologias e
aprendizagens ativas, apontando algumas pesquisas e estudos realizados sobre a tematica. Em
seguida, descrevemos aspectos da ISLE, apresentamos seus fundamentos, conceitos e
procedimentos, bem como os elementos mais importantes da abordagem.

Palavras-chave: ISLE, Metodologias Ativas, Ensino de Fisica.

ISLE — INVESTIGATIVE SCIENCE LEARNING ENVIRONMENT: A
POSSIBLE ACTIVE LEARNING APPROACH FOR PHYSICS
TEACHING

Abstract: This article aims to present an active methodological approach little known to the
science teaching community in Brazil. We refer to the ISLE (Investigative Learning Science
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Environment) approach. The approach involves the development of students from their own
ideas, the student engages in this process, observing phenomena and looking for patterns,
developing explanations for those patterns, using these explanations to make predictions
about the results of the experiences and activities developed in the classroom, deciding
whether the results of experiments and activities are consistent with predictions, reviewing
explanations if necessary, and encouraging students to represent physical processes in
multiple ways. To support and present the approach, we describe some concepts and
characteristics of methodologies and active learning, pointing out some research and studies
carried out on the theme. Then we describe aspects of ISLE presenting its fundamentals,
concepts and procedures, as well as the most important elements of the approach.

Keywords: ISLE, Active Learning, Physics Education.
INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas nossa sociedade tem passado por transformacdes, abrangendo
as esferas culturais, politicas, econémicas, tecnoldgicas e sociais. Estas transformacdes tém
produzido um impacto de forma efetiva nas relagdes estabelecidas no cotidiano do ser
humano com o mundo (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017), seja 0 mundo do trabalho,
0 mundo enquanto relacdo com o outro ser humano ou o mundo escolar (CHARLOT,
2000, 2001, 2005). De forma particular o mundo escolar tem sido abalado por tais
transformac6es (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017), exigindo do professor uma nova
postura e novas relagOes entre o professor, o saber e o estudante, estabelecendo a
necessidade de novas competéncias, aprendizagens e mudancas de concepghes
(BASSALOBRE, 2013).

Em se tratando do ensino de Ciéncias, essa realidade tem sido um desafio para o
professor, uma vez que “exige uma competéncia profissional com uma amplitude nunca
vislumbrada” (VILLANI; PACCA; FREITAS, 2002, p.16). Somado a isso, observamos
gue no ensino superior varios cursos tém apontado elevados indices de reprovacdo e
evasdo, em especial os cursos de graduacdo em Fisica (ARRUDA et al., 2006; BARROSO
et al., 2003; GERAD; VALERIO, 2014; PASSOS et al., 2007; LIMA JUNIOR et al,
2013). Ndo sdo poucos os desafios e as situacdes adversas que os profissionais de
educacdo, em especial o professor, enfrentam na sala de aula. Em meio a complexidade das

circunstancias descritas, € estabelecido ao professor possibilitar aos estudantes condicfes
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para que possam se engajar no processo de aprendizagem a fim de “Tornar o aluno um
agente ativo, (co)responsavel pelo processo de ensino e aprendizagem” (ARAUJO;
MAZUR, 2013, p. 364). Por outro lado, no contexto do ensino de Fisica tem surgido nos
altimos tempos investigacdes e propostas com objetivo de possibilitar o engajamento do
estudante, mobilizando-o ativamente no processo de ensino e aprendizagem, bem como
proporcionar elementos ao professor para superacdo dos desafios impostos pela realidade
atual (CROUCH; MAZUR, 2001; BEICHNER et al., 2007; BREWE et al., 2010;
ARAUJO; MAZUR, 2013; HENRIQUES; PRADO; VIEIRA, 2014; OLIVEIRA;
ARAUJO; VEIT, 2016).

Dentro desse escopo de aprendizagens e metodologias ativas, este artigo tem por
objetivo apresentar uma abordagem metodoldgica pouco conhecida na realidade da
comunidade de ensino de Fisica no Brasil. Esta abordagem se trata do ISLE (Investigative
Science Learning Environment) (ETKINA, MURTHY; ZOU, 2006; KARELINA;
ETKINA, 2007; ETKINA et al., 2010), idealizada e desenvolvida pela professora Eugenia
Etkina, com a colaboracdo de um grupo de pesquisadores e professores da Rutgers
University. Investigative Science Learning Environment (Ambiente de Aprendizagem
Cientifica Investigativa) é uma abordagem em que o ensino e a aprendizagem dos
estudantes se assemelham ao processo das Ciéncias, levando o estudante a agir de forma
similar a do cientista. Esta abordagem envolve o desenvolvimento dos estudantes a partir
de suas préprias ideias. O estudante se engaja neste processo, observa fendmenos
procurando padrdes, desenvolve explicacOes para esses padrdes, usando essas explicagdes
para fazer previsdes sobre os resultados das experiéncias e atividades desenvolvidas em
sala de aula. O mesmo decide se os resultados das experiéncias e das atividades sdo
consistentes com as previsdes, revisa as explicacdes se necessario, incentivando 0s
estudantes a representar os processos fisicos de mdltiplas formas. A combinacdo desses
recursos é aplicada a todas as unidades conceituais no sistema de aprendizagem ISLE, que
ajuda os estudantes a desenvolverem representacdes produtivas para o raciocinio
qualitativo e para resolucao de problemas.

Para o desenvolvimento e apresentacdo das ideias referentes a abordagem ISLE,

estruturamos esse artigo da seguinte forma: iniciamos com uma descrigdo sobre
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metodologias ativas realizando alguns apontamentos, em seguida realizaremos a
apresentacdo da abordagem ISLE descrevendo os principais conceitos que fundamentam a
abordagem, bem como procedimentos e aplicacdes realizadas em sala de aula e
laboratorios. Para finalizar, algumas consideragdes sdo apresentadas.

METODOLOGIAS ATIVAS: ALGUNS APONTAMENTOS

As metodologias ativas ou aprendizagens ativas tém surgimento em funcdo das
necessidades da sociedade atual, as quais giram em torno das concepcdes da formacao para
cidadania e das discussdes sobre a inclusdo escolar, sendo estas balizadas agora por meio
das novas tecnologias e ferramentas que nascem em nossos fazeres cotidianos, e se
transforma nas formas de comunicacao e expressao (PRADO, 2019).

Prado (2019) aponta que as metodologias ativas tém sido propostas mais em termos
de caracteristicas de inovacdo educacional, com o objetivo de inserir estudantes e
professores em um aspecto dinamico, préatico e atrativo de ensino. Ainda segundo o autor,
as ideias sobre a aprendizagem ativa ja estavam presentes ha mais de meio século em obras
consolidadas de varios autores da Pedagogia, Psicologia e Sociologia da Educacdo. Dentre
os autores destacam-se Vygotsky, Paulo Freire, John Dewey, Joseph Novak, Carl Rogers,
entre outros. Em geral, pesquisadores tém apontado que as metodologias ativas ou
aprendizagens ativas sdo metodologias cujo objetivo € levar os estudantes a autonomia, ao
autogerenciamento e corresponsabilidade pelo seu proprio processo de aprendizagem e
formacao, ou seja, “A aprendizagem ativa € um processo pelo qual os alunos participam de
atividades, como leitura, escrita, discussdo ou resolucdo de problemas que promovem a
sintese, andlise e avaliacdo do contetdo de classe” (PINTO et al., 2012, p. 79).

Vérias aprendizagens e metodologias ativas tém sido propostas, como: PBL
(project  based learning/aprendizagem por projetos); TBL (team  based
learning/aprendizagem por equipes); WAC (writing across curriculum/construgédo de
textos ou relatérios ao longo da disciplina); jogos aplicados & educagédo; estudo de caso;
sala de aula invertida; debates em sala de aula; apresentacdes de painéis/exercicios pelos

estudantes; construcdo de experimentos em sala de aula; Peer Instruction (aprendizagem
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aos pares); utilizacdo de Clickers, LMS/AVA (Learning Management System, Ambiente
Virtual de Aprendizagem), Ensino Hibrido; utilizacdo de Flash Cards e utilizacdo de
Quiz/Test Questions (Testes com questdes conceituais) (PRADO, 2019), assim como
também One-Minute Paper; Think-Pair-Share; Ensino por Investigacdo; Just-in-Time
Teaching (Ensino sob medida), entre outros (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).
Podemos observar a enorme quantidade de metodologias e propostas metodoldgicas
apresentadas em artigos, e a cada ano outras propostas surgem como variacdes de
aprendizagens e metodologias ativas existentes, bem como aplicacdes que levam em conta
as especificidades de cada area ou assunto a ser abordado.

Em um estudo sobre a utilizacdo do termo aprendizagem ativa em publicacdes em
periddicos académicos, dentro do panorama norte-americano, Bonwell e Eison (1991)

apontam um conjunto de estratégias a qual o termo esta vinculado:

e Engajar os estudantes em algo que vai além de somente assistir
passivamente as aulas;

e Dar mais énfase ao desenvolvimento de habilidades e menos
énfase a transmissdo da informacao;

e Envolver os estudantes em atividades mais complexas (analise,
sintese, avaliacdo de resultados);

e Engajar os estudantes ativamente nas atividades de leitura,
discussao e escrita;

e Colocar maior importancia em atividades metacognitivas.
(BONWELL; EISON, 1991 apud PRADO, 2019, p. 28).

Em uma sintese dos topicos apresentados acima, Bonwell e Eison (1991) apontam
uma possivel definicdo para a aprendizagem ativa, no qual seria “envolver os estudantes em
atividades e fazé-los pensar sobre as atividades que estao realizando” (PRADO, 2019, p. 28).
Neste sentido, as atividades fundamentadas em aprendizagens e metodologias ativas assumem
um carater metacognitivo. A metacognicdo é comumente apontada como o “pensar sobre o

29 [13

pensamento’,

ARRUDA, 2018; ROSA; RIBEIRO; ROSA, 2018). Sendo assim,

pensar sobre o pensar” ou a “cogni¢do da cogni¢io” (CORREA; PASSOS;

A Metacognicdo esta interessada na capacidade de reflexdo sobre 0 nosso
préprio pensamento, e em um contexto académico ela inclui o conhecimento
sobre nés mesmos como aprendizes, sobre os aspectos da tarefa, e sobre o
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uso da estratégia. Metacognicdo também envolve a autorregulacdo de nossos
préprios esforgos cognitivos, incluindo planejar as nossas agdes, verificar 0s
resultados dos nossos esforgos, avaliar 0 Nosso progresso, corrigir as
dificuldades que surgem, testar e revisar as nossas estratégias para a
aprendizagem. (BAKER, 2010, p. 204 apud PASSOS; CORREA;
ARRUDA, 2017, p. 181).

A capacidade de reflexdo tem sido uma das exigéncias no complexo cenario da vida
humana e da educagdo. De maneira geral, “as capacidades de pensar, agir e sentir sdo
demandadas de modo cada vez mais profundo, levaram as fung¢des da escola a contribuir com
uma forma de educacdo vinculada ao desenvolvimento destas capacidades de aprendizagem
de forma integrada e efetiva na vida em sociedade” (PRADO, 2019, p. 28). O
desenvolvimento dessas capacidades por parte da escola levaria a edificacdo de um conjunto
de habitos a serem usados na acdo e os saberes aprendidos, transformando o comportamento
dos sujeitos diante das aprendizagens (BERBEL, 2011), ou seja, “Quando ambos, habitos e
conhecimentos, combinados com a motivacgdo, sao satisfatorios, o sujeito percebe que foi ele
quem causou a mudanca desejada” (GUIMARAES, 2003, p. 38). Portanto,

Em decorréncia dessa percepcdo, Seus comportamentos podem ser
intrinsecamente motivados, fixando metas pessoais, demonstrando seus
acertos e dificuldades, planejando as agdes necessarias para viabilizar seus
objetivos e avaliando adequadamente seu progresso, como explica a autora
(BERBEL, 2011, p. 26-27)

Neste aspecto, o desenvolvimento de uma autonomia € conduzido a partir do
agenciamento deste comportamento dos estudantes (PRADO, 2019). Observa-se uma
confluéncia de ideias de varios autores a respeito dos processos de ensino e aprendizagem
fundamentados a partir de metodologias ativas, principalmente com respeito a insercdo dos
estudantes em comunidades de aprendizagem através do desenvolvimento de autonomia e
motivacdo intrinseca (GUIMARAES, 2003; BERBEL, 2011; PRADO, 2019). Dentro desta
perspectiva, o papel do professor na mediacdo pedagdgica demanda um novo perfil docente
balizado na pratica reflexiva, investigativa e critica (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Sobre caracteristicas das metodologias ativas, alguns autores sintetizam sete principios

relacionados:
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1) estudante como centro do processo de ensino e aprendizagem;

2) aautonomia;

3) areflexdo;

4) aproblematizagdo da realidade;

5) o trabalho em equipe;

6) a perspectiva de inovagéo;

7) o professor como elemento mediador, facilitador e ativador da
aprendizagem. (PRADO, 2019; DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Os estudos apresentados sobre as metodologias ativas apontam para uma ampla gama
de “categorias”, assim como caracteristicas que proporcionam uma variedade de aspectos
como o desenvolvimento de habilidades, a insercdo em comunidades de aprendizagem,
processos metacognitivos, processos de engajamento e mobilizacdo dos estudantes, a insercdo
de novas ferramentas de transformacéo das formas de comunicacgao e expressao, que apontam
para 0 estudante com o centro e 0 protagonista no processo de ensino e aprendizagem. A
seguir descreveremos sobre uma abordagem metodoldgica com um conjunto de caracteristicas

de aprendizagem ativa.
A ABORDAGEM ISLE: CONCEITOS E PROCEDIMENTOS

ISLE (Investigative Science Learning Environment) € um método que pode ser
utilizado para o ensino e aprendizagem escolar, que envolve um ambiente no qual os
estudantes podem desenvolver representacfes produtivas para o raciocinio qualitativo e para a
resolucdo de problemas para assim descobrir e aprender os conhecimentos cientificos com
autonomia de forma semelhante ao pensamento dos cientistas.

As propostas metodoldgicas que proporcionam um envolvimento interativo tém sido
bem-sucedidas em ajudar os estudantes a desenvolver a compreensdo conceitual dos
principios da Fisica e a resolver problemas. Mas ndo somente isso, outro beneficio apontado é
o fato de envolver ativamente os estudantes na construgdo de seus conhecimentos de Fisica e
oportunizar a possibilidade de se envolverem em “pensar como fisicos” ou “pensar como
cientistas” (ETKINA, 2017). A abordagem ISLE segue estes pressupostos, a0 mesmo tempo
que engaja os estudantes em atividades que espelham a prética cientifica. Muitos curriculos

baseados em investigacdo (inquiry-based) tém atividades individuais que envolvem os
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estudantes em algumas das praticas, mas existem alguns que o fazem de forma sistematica e
proposital. A abordagem ISLE proporciona este envolvimento de maneira sistematica e
proposital. Além disso, se aproxima de outras abordagens, as quais incentivam os estudantes a
construirem ativamente seus proprios saberes, através de uma relacdo com o que ja sabem e
para poder colaborar com os outros estudantes (ETKINA et al., 2018; BROOKES; YANG;
NAINABASTI, 2021). O processo de “pensar como fisicos” mobiliza os estudantes em um
conjunto de atividades proposto pela abordagem, onde eles irdo observar fenbmenos e
procurar padrdes, desenvolver explicacfes para esses padrdes, usar essas explicacOes para
fazer previsdes sobre os resultados das experiéncias, decidindo se os resultados das
experiéncias sdo consistentes com as previsdes. Também, se necessario, sera feita uma revisdo
das explicacgdes, incentivando os estudantes a representarem os processos fisicos de multiplas
formas.

Etkina et al. (2018) ainda ressaltam que os estudantes precisam ser capazes de analisar
criticamente informacdes e gerar novos saberes com fundamento nas premissas relacionadas
ao ambiente fisico e social em que operam. E ndo apenas se preocuparem com o produto final,
mas com 0 processo desencadeado, construido, na producdo e geracdo de determinado
resultado. O mais importante é os estudantes serem capazes de se envolverem neste processo
de criacdo, avaliacdo e aplicacdo de novos saberes (ETKINA et al., 2018).

Dessa forma, os estudantes desenvolvem nas aulas um conjunto de atividades que
acompanham as etapas do Ciclo ISLE (Figura 1). E importante ressaltar que as etapas ndo
seguem uma progressao linear. Em qualquer etapa, pode-se voltar e revisitar o passo anterior
ou examinar as suposi¢oes (ETKINA, 2015).

Segundo Etkina, Brookes e Planinsic (2019), ha trés caracteristicas-chave desta
abordagem, que espelham as caracteristicas de um ambiente de investigacdo cientifica ao
mesmo tempo em que permite aos estudantes desenvolver conhecimentos de Fisica
tradicionalmente valorizados (conceitos normativos).

1. Os estudantes desenvolvem conceitos de Fisica normativa com suas préprias ideias,
por meio da repeticdo, passando pelo seguinte processo (Ciclo ISLE):

(@) Observacdo de fendémenos pré-selecionados (geralmente experimentos, mas

também podem ser simulacBes ou dados previamente coletados, fotos, videos...) e procurar
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por padrdes; (b) Desenvolvimento de explicacbes/modelos/relagdes matematicas para estes
padrdes; (c) Uso destas explicacbes/modelos/relacdes para fazer previsdes sobre os resultados
dos experimentos de teste que eles propdem; (d) Decidir se os resultados dos experimentos de
teste correspondem as previsdes; (e) Rever os modelos/relacGes, se necessario, e finalmente
chegar aos modelos/relacdes de Fisica normativa; (f) Aplica-las para fins praticos (resolver
problemas, construir dispositivos, determinar os valores e quantidades Fisicas etc.).

2. Os estudantes, engajados nas etapas (a)-(f), representam processos fisicos de
maltiplas formas para ajuda-los a desenvolver ferramentas produtivas para raciocinio
qualitativo e para a solugdo de problemas.

3. Envolvidos nas etapas (a)-(f), os estudantes trabalham colaborativamente em grupos
de 3-4 usando quadros brancos e depois compartilham suas descobertas, projetos e solucGes
em uma discussdo em sala de aula inteira (ETKINA; BROOKES; PLANINSIC, 2019, p. 1-3).

Figura 1 — Ciclo ISLE

Experimentos
Mais Observacionais, coleta de | Padrées
coletas dados usando miiltiplas
representacoes

- Explicacio Qualitativa ou
Propor diferente =
uma relaciio entre

quantidades fisicas

‘erificar dados, processo

de confeccio, verificar a /

validade das premissas, — Verificar validade e

rever as explicacdes melhorar configuracgio \ +

Suposicdes adicionais |

Experimentos testes: |
comparar o resultade

experimental com a

previsiio baseada na
explicacio/relacio

§ [sim |

| Mais teste |

1

| Aplicacdes Praticas |

| Predicio/previsio |

Fonte: adaptado de Etkina (2015).

O envolvimento dos estudantes no ato de pensar como fisicos, durante o

desenvolvimento das atividades no ciclo ISLE, proporciona a construcdo dos conceitos de
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Fisica e habilidades de resolver problemas a partir de situagcdes préaticas, bem como o uso e a
reflexdo de habilidades cientificas. As habilidades cientificas, ¢ como se fossem “habitos da
mente” (ETKINA, 2017).

Segundo Etkina et al. (2006), o termo “habilidades cientificas” descreve alguns dos
processos, procedimentos e métodos mais importantes que os cientistas usam ao construir
conhecimento e ao resolver problemas tedricos e experimentais. Ressalta-se, ainda, que as
habilidades cientificas ndo sdo habilidades automaticas, mas que sdo processos em que 0S
estudantes precisam utiliza-las de maneira reflexiva e critica.

A partir de uma andlise da histdria da préatica da Fisica, da taxonomia das habilidades
cognitivas, das recomendacdes de educadores em Ciéncias, e uma analise epistemoldgica dos
processos do fazer Ciéncia do cientista, 0 grupo de pesquisa liderado pela professora Eugenia

Etkina desenvolveu uma lista de habilidades cientificas com as seguintes descri¢es:

a) a capacidade de representar a informacao de vérias formas;

b) a capacidade de wusar o equipamento cientifico para conduzir
investigagdes experimentais e reunir dados pertinentes para investigar
fendmenos, testar hipbteses, ou resolver problemas praticos;

c) a capacidade de recolher e representar dados a fim de encontrar padrdes,
e de fazer perguntas;

d) a capacidade de conceber mdultiplas explicagdes para os padrdes e de 0s
modificar a luz de novos dados;

e) a capacidade de avaliar o desenho e os resultados de uma experiéncia ou
uma solucdo para um problema;

f) a capacidade de comunicar (ETKINA; BROOKES; PLANINSIC, 2019.
p. 4-2).

Para o efetivo desenvolvimento dessas habilidades cientificas, é necessario mobilizar
0s estudantes em atividades apropriadas, assim como elaborar maneiras de avaliar o
desempenho dos estudantes nas atividades propostas e fornecer feedback (ETKINA et al.,
2006). Pensando nos processos de avaliacdo formativa, feedbacks e na elaboracéo de critérios

como verificagéo da construcdo das habilidades por parte dos estudantes, foi desenvolvido um
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conjunto de rubricas a fim de orientar os professores durante os processos de avaliacdo
formativa, bem como no processo de autoavaliacdo dos estudantes (ETKINA et al., 2006).

Em suma, a abordagem metodoldgica ISLE promove, de forma efetiva, um conjunto
de beneficios ao processo de aprendizagem dos estudantes, mobilizando-os em atividades, de
forma a criar um habito reflexivo (habitos da mente), o que os leva a desenvolver o
pensamento de forma similar & do cientista. Pode-se apontar que a abordagem ISLE é
fundamentada e estruturada em fortes bases tedrico-metodolégicas desde a etapa de
planejamento das atividades, desenvolvimento e avaliagdo de todo o0 processo de
aprendizagem.

Antes de iniciar as atividades é fundamental apresentar a proposta e a organizagdo das
atividades aos estudantes. A fim de orientd-los de maneira correta, deixar claro os
procedimentos desde o processo de execucdo das atividades em sala de aula até os processos
de avaliacdo e seus critérios como rubricas, checklists, avaliagio por pares. E importante
também apontar aos estudantes os objetivos e resultados gerais de aprendizagem, bem como
0s objetivos e resultados especificos de aprendizagem de cada tematica a ser trabalhada na

disciplina.

Figura 2 — Estudantes de Engenharia durante as atividades ISLE

Fonte: os autores.
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A cada tematica deve-se planejar as atividades dentro da dindmica do ciclo, como:
para trabalhar o conceito de movimento e suas caracteristicas, inicialmente organiza-se a
atividade chamada experimento observacional. Um experimento observacional é um
experimento ou atividade que os estudantes realizam quando é investigado um novo
fendmeno. Assim, eles ndo fazem previsfes ou hipdteses sobre seu resultado. Os estudantes
precisam coletar dados, analisa-los e encontrar um padrdo nos dados. Eles entdo precisam
explicar por que as grandezas fisicas seguem esse padrdo e/ou construir uma relacdo
qualitativa ou quantitativa, e explica-las. Lembrando que para toda a atividade é importante
que os estudantes descrevam o fendmeno estudado de mdultiplas maneiras. Também é
importante determinar as rubricas, critérios para a avaliacdo de aprendizagem e verificacao
das habilidades de cada atividade (ver Figura 3). A determinacdo dos instrumentos de
avaliacdo é fundamental para uma avaliacdo continua e os feedbacks aos estudantes a fim de
desenvolverem as habilidades que a abordagem propde e, consequentemente, os resultados de
aprendizagens propostos. Para avaliar a presenca dessas habilidades nos estudantes foram
desenvolvidas as rubricas de pontuacdo, que utilizam como parametro os prdprios habitos da
mente, porém essas rubricas sdo adaptadas a cada conjunto de atividades, visando um

determinado conhecimento cientifico.

Figura 3 — Exemplos de alguns critérios para rubrica representar informacgdes de vérias
maneiras
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RUBRIC A: Capacidade de representar informagdes de varias maneiras

Habilidade Cientifica Auséncia de Inadequado Precisa de melharias Adequado
A1 | E capaz de extrair as informages da Nenhuma tentativa | As informagBes | Algumas  informagdes | Todas az informagbes
representagdo corretamente, visivel & feita para | extraidas contém erros, | sd0 extraidas | necessarias 530
extrair informagfes do | como rotular | corretamente, mas ndo | extraidas
texto do problema. quantidades todas as informagdes. | corretamenta, ]
incorretamente, Far exemplo, | escritas de  forma
misturar o5 estados | quantidades fisicas s8o0 | compreensivel.
inicial & final, escolher | representadas com | Objetos, quantidades
um sistema incorreto, | nimeros, ndc  ha | Fisicas, estadas iniciais
etc. As guantidades | unidades. Ou diregdes | e finais 530
fisicas ndo tém | estdo  faltando. Os | identificadas 8
subscritos (quando sdo | subscritos para | descritas corretamente
necessarios) guantidades fisicas | e todas unidades fisicas
estdo  ausentes ou | estdo  corretas.  Os
inconsistentes. subscritos das
quantidades Fizicas
estdo consistentes.
42 | E capaz de construir novas representagles | Nenhuma tentativa & | & representacic £ | As representaches sio | Representacdes  sdo

de representagdes anteriores,

feits  parz  construir
uma representagio
diferante.

tentada, mas usa
informagdes incarretas
ou 3 representacio ndo
concorda  com as
informagdes usadas.

criadas
[engznaos),
informagdes ausentes,
isto &, legendas,
waridveis.

sem  erros
mas ha

construidas com todas
as informagies dadas
|ou entzndidas) & ndo
contém grandes fzlhas.

Fonte: Etkina; Murthy; Zou (2006) (traducéo nossa).

Os experimentos observacionais podem ser usados em uma aula/palestra enquanto sao

desenvolvidas ideias em um novo topico, ou seja, para introduzir uma nova tematica. Neste

caso o professor realiza o0 experimento, os estudantes registram os dados, decidem quais

variaveis sdo importantes e tentam encontrar padrdes nos dados, construindo tabelas e

plotando gréficos. Também usados em aulas, palestras, aulas de laboratério ou seminérios, 0s

dados de tais experiéncias (realizados por outra pessoa) sao fornecidos, os estudantes vao

analisa-los e procurar padrdes. Uma outra possibilidade, em aulas, palestras, laboratorio ou

seminérios e workshops, os dados e analises sdo fornecidos. Os estudantes constroem

explicacBes para as tendéncias nos dados. H& ainda outras possibilidades, como na aula

pratica no laboratério ou como licdo de casa. Para a aula pratica os estudantes realizam

experiéncias no laboratério (antes de aprender sobre os conceitos em aulas ou palestras),

coletam e analisam dados, encontram padrfes e constroem explicagdes ou relacGes

matematicas para descrever os padrGes. Como um problema de ligdo de casa, dados para um

experimento sdo fornecidos e os estudantes sdo convidados para analisar os dados e encontrar

padrdoes neles

PLANINSIC, 2020).

(ETKINA; BROOKES; PLANINSIC, 2019; ETKINA; BROOKES;
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Um outro exemplo de atividades desenvolvidas dentro do ciclo ISLE sdo os
experimentos de teste. Em um experimento de teste, os estudantes usam uma explicacdo ou
relacdo para fazer uma previsdo do resultado do experimento. Eles também decidem quais
suposicdes adicionais estdo fazendo. Em seguida, eles realizam o experimento e registram o
resultado. Com base na (discordancia) da previsdo e do resultado experimental, e levando em
consideracdo 0s pressupostos tedricos e as incertezas experimentais, os estudantes devem
fazer um julgamento sobre a explicacdo ou relacdo que estdo testando. Os estudantes
aprendem que quando sua previsdo esta de acordo com o resultado experimental, isso
significa apenas que a explicacdo/relacdo ndo pode ser rejeitada. Por outro lado, se a sua
previsdio ndo concorda com o resultado experimental, eles tém que rejeitar a
explicacdo/relacdo que testaram ou reconsiderar as suposi¢fes adicionais que fizeram. Assim,
a énfase estd em tentar refutar uma ideia. Os experimentos de teste podem ser usados nos
seguintes contextos:

* Em uma aula.

Depois de desenvolver uma nova ideia, o professor explica a configuracdo
experimental para testar a ideia. Os estudantes fazem suas previsdes com base na ideia que
acabaram de desenvolver. O professor realiza o experimento. Os estudantes entdo decidem se
a ideia desenvolvida € apoiada ou precisa ser revisada/rejeitada.

* Em um laboratério.

Os estudantes recebem uma tarefa experimental, na qual eles devem fazer uma
previsdo sobre o resultado do experimento usando uma explicacdo/relacédo, realizar o
experimento e, em seguida, fazer um julgamento sobre a explicagdo/relagdo com base na
concordancia de sua previsao e o resultado experimental.

» Como uma tarefa de design em um laboratorio.

Os estudantes projetam seu proprio experimento para testar uma explicacdo ou uma
relacdo (ETKINA, BROOKES; PLANINSIC, 2019).

Ressaltamos que a abordagem ISLE tem apresentado resultados significativos, seja no
desenvolvimento de habilidades cientificas, aprendizagem conceitual dos conteddos,
desenvolvimento de representacbes produtivas para resolugdo de problemas e
desenvolvimento de conhecimentos normativos em Fisica (ETKINA, 2015).
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo apresentamos uma abordagem metodoldgica ativa pouco conhecida pela
comunidade de ensino de Ciéncias do Brasil, a abordagem ISLE (Investigative Science
Learning Environment). Esta é uma abordagem de ensino por investigacédo diferenciada, pois
além de envolver a construcdo das proprias ideias dos estudantes por observar fenémenos e
procurar padrfes, os estudantes desenvolvem explicagdes para esses padrdes de forma
qualitativa, sendo encorajados a realizar representacdes de suas ideias e explica¢fes de varias
maneiras. Assim, usam essas explicacbes para fazer previsdes sobre os resultados dos
experimentos de teste, decidem se os resultados dos experimentos de teste sdo consistentes
com as previsdes e revisam as explicacfes, se necessario, realizando a interagdo com 0s
outros estudantes de suas ideias, explicacbes e validacbes (BROOKES; YANG;
NAINABASTI, 2021). Para fundamentar e apresentar a abordagem, descrevemos alguns
conceitos e caracteristicas de metodologias e aprendizagens ativas, apontamos algumas
pesquisas e estudos realizados sobre a tematica. Em seguida, descrevemos aspectos da ISLE
apresentando seus fundamentos, conceitos e procedimentos, bem como os elementos mais
importantes da abordagem, como o ciclo ISLE, as atividades que compdem o ciclo, as
habilidades cientificas relacionadas a abordagem e rubricas de acompanhamento e avaliacdo
do processo. Da apresentacdo desta nova abordagem de metodologia ativa no Brasil, tem-se
uma importante contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem mediante sua
veiculacdo no meio académico e cientifico, em vista da melhoria da qualidade do ensino, em

especial para o Ensino de Fisica enfocado neste estudo.
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