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RESUMO

Transformar a maneira de ensinar dentro das escolas, ressignificar os papéis do estudante
e do professor. A sala de aula invertida faz parte de um conjunto de metodologias edu-
cacionais que visam mudar o posicionamento do estudante de um estado passivo para
uma postura ativa de aprendizagem. Nessa pesquisa, desenvolvida nos anos finais do
ensino fundamental, criamos o modelo cíclico da SAIMAT (Sala de Aula Invertida de
Matemática). Utilizamos ferramentas educacionais de avaliação e feedback imediato com
análise de dados facilitada: plickers e google formulários. Contamos também com os
bons resultados da aprendizagem baseada em problemas (PBL) e da aprendizagem base-
ada em equipes (TBL). A aprendizagem baseada em problemas aumentou o interesse dos
estudantes antes da exposição de cada conteúdo. A aprendizagem baseada em equipes
ajudou a diminuir as diferenças de aprendizagem dentro da sala de aula, com avanços
principalmente dos estudantes com mais dificuldade, oportunizando também ao professor
demandar uma atenção pontual e assertiva aos que mais precisavam. A comparação dos
resultados entre avaliações diagnósticas e avaliações de aprendizagem permitiu analisar
os efeitos positivos da SAIMAT na aprendizagem dos alunos.

Palavras-chaves: Sala de aula invertida. Metodologias ativas de aprendizagem. Apren-
dizagem baseada em problemas. Aprendizagem baseada em equipes. Tecnologias de
ensino.



ABSTRACT

Transforming the way of teaching within schools, resignifying student and teacher roles.
The flipped classroom is part of a set of educational methodologies that aim to change
the student’s position from a passive state to an active learning posture. In this research,
developed in the final years of elementary school, we created the cyclic model of SAIMAT
(Math Flipped Classroom). We used evaluation educational tools and immediate feedback
with facilitated data analysis: plickers and google forms. We also count on the good results
of the Problem Based Learning (PBL) and the Team Based Learning (TBL). The Problem
Based Learning has increased student interest before the exposure of each content. The
Team Based Learning has helped to reduce learning differences within the classroom, with
significant advances, mainly of the students who have more difficulty, also allowing the
teacher to demand punctual and assertive attention to those who needed it most. The
comparison of results between diagnostic assessments and learning assessments allowed
analyzing the positive effects of SAIMAT on student learning.

Keywords: Flipped Classroom. Active learning methodologies. Problem based learning.
Team based learning. Teaching technologies.
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INTRODUÇÃO 22

notícias e conhecimento que a internet nos provê sem deixar a embarcação afundar diante
das intempéries das falácias que surgem no seu caminho.

O aluno de hoje, que será o profissional do amanhã, deve ser capaz de buscar
informação por conta própria, com alguma garantia sobre as bases que sustentam essa
informação, ter a habilidade de rastrear se necessário até a raiz daquilo que está sendo
divulgado, suscitar o questionamento sempre e não confiar cegamente em qualquer fonte.
Só assim ele estará habilitado para continuar a apreender durante a sua vida inteira.

As necessidades e possibilidades do século XXI são outras. Para cada aula ex-
positiva de matemática sendo ministrada presencialmente existem milhares de outras na
internet que exigem apenas um clique para que o aluno encontre o que desperta seu
interesse e vá muito além do que lhe é oferecido na escola.

Devemos ressaltar, porém, que essa gama de informações, recursos e mecanismos
de interação, não estão à disposição apenas dos estudantes. Elas podem e devem ser
bem utilizadas igualmente pelo corpo docente. A comunicação entre aluno e professor
só ocorre de forma completa se ambos estiverem falando a mesma linguagem e atentos
ao que realmente são as atuais necessidades. Apesar de estar atrelado a uma lista de
conteúdos obrigatórios que devem ser ministrados, o professor (principalmente o de escola
pública) tem uma autonomia relativa de determinar a forma como vai ministrar esses
conteúdos, o que abre a janela para infinitas possibilidades de troca de conhecimentos e
desenvolvimento de novas práticas.

Envolver o aluno em atividades colaborativas onde não se busca apenas o sucesso
pessoal, mas o desenvolvimento coletivo da turma durante cada aula, incentivando o
trabalho em grupo e buscando sempre não deixar ninguém para trás durante esse processo.

É evidente que a escola tem o papel de preparar os alunos para a sua vida pro-
fissional, despertando-lhes uma mentalidade de estudo constante para poder lidar com a
quantidade e velocidade das mudanças que ocorrem na sociedade.

Preparar os alunos para essa nova realidade, dar a eles a possibilidade de desen-
volver desde cedo a capacidade de aprender por conta própria com disciplina e precisão
é um dos desafios atuais. Para isso ele necessita de criatividade, responsabilidade e con-
centração.











1 Objetivos

“A educação é o nosso passaporte para o futuro, pois, o amanhã pertence as pessoas
que se preparam hoje.” - Malcom X

A justificativa para escolher trabalhar com Metodologias Ativas de Aprendizagem
e Sala de Aula Invertida foi para desenvolver no ambiente escolar uma aprendizagem mais
significativa para o aluno e em sintonia com as necessidades atuais da nossa sociedade,
buscando encarar cada aula como uma oportunidade de ressaltar habilidades já presentes
em cada indivíduo e apresentando a possibilidade de aprender novas habilidades durante
esse processo.

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver e analisar a aplicação de um modelo didático cíclico, formado por
blocos de conteúdos que serão abordados por meio de 7 etapas com objetivos específicos
em cada uma delas, ao final dessas o bloco de conteúdos muda e as etapas se repetem,
por isso cíclico. Fazer uso da sala de aula invertida no ensino de matemática, mediada
por tecnologias, com estudantes dos anos finais do ensino fundamental em uma escola da
rede pública do Distrito Federal.

1.2 Objetivos Específicos

(i) Identificar o perfil dos estudantes da turma investigada no que diz respeito à familia-
ridade e presença de meios tecnológicos no seu cotidiano bem como se os estudantes
utilizam redes sociais como forma de obtenção de informações diversas.

(ii) Analisar as potencialidades do uso de recursos tecnológicos (Plickers e Google For-
mulários) para a avaliação dos estudantes no modelo cíclico de Sala de Aula Invertida
de Matemática.

(iii) Analisar possíveis efeitos do modelo cíclico de Sala de Aula Invertida de Matemática
no desempenho dos estudantes por meio da comparação dos resultados nas avaliações
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De acordo com esses autores, um professor que pede para os alunos lerem textos,
assistirem vídeos (ou filmes) ou resolverem problemas fora do ambiente da sala já estão
aplicando a sala de aula invertida. Agora na definição da FLN, para caracterizar o apren-
dizado invertido (Flipped Learning), os professores devem incorporar os quatro pilares a
seguir em sua prática:

Tabela 2.3: Quatro Pilares do Aprendizado Invertido
Significado

Flexible Environment
(Ambiente Flexível)

Learning Culture
(Cultura do Aprendizado)

Intentional Content
(Conteúdo Dirigido)

Professional Educator
(Educador Profissional)

Características

Flexibilidade: nos espaços,
os alunos escolhem quando e
onde aprendem, com o tempo

de aprendizagem, com os
cronogramas e as suas avaliações

Alunos ativamente envolvidos
na construção do conhecimento,
aprendizagem de uma maneira

significativa.

Conteúdos criados de forma
que os alunos desenvolvam

compreensão, bem como fluência
processual, direcionados para
maximizar o tempo de aula,

com foco na aprendizagem ativa
e centrada no aluno.

Durante a aula, o professor
observa continuamente seus alunos,

proporcionando-lhes feedback
imediato e avaliando o seu trabalho.

O professor conecta-se com outros
para melhorar sua instrução,
aceita críticas e tolerara o

caos controlado em suas salas de aula.

Ações

Estabelecer espaços e prazos
que permitam que os alunos
interajam e reflitam sobre

sua aprendizagem.

Observar e monitorar
continuamente os alunos

para fazer ajustes.

Fornecer aos alunos
maneiras diferentes

de aprender e demonstrar
o domínio do conteúdo.

Dar aos alunos oportunidades
de se engajar em atividades

significativas sem ter o
professor como

personagem principal.

Criar atividades com
distintos níveis de dificuldade
e fazer elas acessíveis a todos

os alunos através da
diferenciação e feedback.

Priorizar conceitos
para os alunos

acessarem sozinhos.

Criar e escolher conteúdo
relevante e atrativo
para os alunos.

Diferenciar para tornar o conteúdo
acessível e relevante para

todos os alunos.

Disponibilizar algum tempo para
todos os alunos, seja individualmente

ou em pequenos grupos.

Conduzir avaliações formativas
contínuas durante a aula através

da observação pelo registro de dados.

Colaborar e refletir com outros
educadores assumindo a
responsabilidade de

transformar a sua prática.

Fonte: Adaptado de Flipped Learning Network (FLN). (2014). The Four Pillars of F-L-I-PTM

Nosso trabalho pretende alcançar de alguma forma e em algum grau esses pilares
do aprendizado invertido, mas continuaremos a nos referir a ele, por conveniência, como
sala de aula invertida.











3 Metodologia

Para esse trabalho fizemos uma pesquisa empírico-analítica, buscando relações de
causa e efeito dentro do nosso modelo da SAIMAT, fazendo uma análise estritamente
quantitativa, com a exploração dos dados coletados por meio avaliações diagnósticas e de
aprendizagem, os dados foram agrupados e observados por meio de estatísticas descritivas.

Os resultados das avaliações diagnósticas tinham como objetivo indicar o ponto de
onde estávamos partindo, quais eram os conhecimentos já obtidos pelos alunos e serviam
também para orientar os próximos passos a serem dados pelo professor. Eram sempre
individuais e realizadas dentro da sala de aula.

Já as avaliações de aprendizagem, eram feitas posteriormente, após uma atividade
em grupo e indicavam o progresso dos alunos, em relação aos resultado das avaliações
diagnósticas. As avaliações de aprendizagem eram realizadas no laboratório de informática
da escola.

3.1 Sala de Aula Invertida de Matemática (SAIMAT)

Vimos no capítulo anterior que a rotina tradicional da sala de aula invertida conta
com quatro passos: videoaula, discussão, atividades e correção.

Videoaula Discussão Atividades Correção

Fonte: Flaticon 1

Para a proposta da SAIMAT faremos algumas alterações e acréscimos que justi-
ficaremos mais a frente, seguem as 7 etapas do nosso modelo cíclico:

1Icones de Smashicons, Freepik, Eucalyp e geotatah. Disponíveis em: <www.flaticon.com>. Acesso
em: 21 de maior de 2018.
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Fonte: elaboração própria

Figura 3.1: CICLO de 7 etapas da SAIMAT

A SAIMAT foi pensada com o alicerce sobre os fundamentos da Sala de Aula
Invertida usual contando também com os bons resultados já vistos aqui das metodologias
do PBL e TBL.

Aliando metodologias ativas, tecnologias, trabalho em grupo e avaliações contí-
nuas, a proposta visa mudar a forma tradicional de se lecionar, evoluir de um modelo
predominantemente passivo por parte dos alunos para um modelo ativo e mais envolvente
que explore o máximo possível dos potenciais humanos e tecnológicos aos quais temos
acesso.

Diante de um contexto atual onde o dever de casa vem perdendo espaço devido
a vários fatores e com o intuito de acompanhar a direção dessa mudança pensamos em
ressignificar o tempo disponível para estudos no ambiente familiar, valorizando a partici-
pação dos responsáveis, independentemente do seu grau de instrução, oportunizando que
todos possam colaborar de alguma forma do processo de educação dos alunos, agregando
assim valores importantes para toda família, aproximando o lar e a escola.

O processo é cíclico e a cada volta pretende-se abordar um ou mais conteúdos,
sempre que possível fazendo a conexão entre um ciclo e o próximo. Inicialmente pensamos
em fazer um ciclo completo em cada aula, mas a prática mostrou que isso era inviável,
sendo assim percebemos que a duração média de cada ciclo era entre 5 e 7 aulas.
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Fonte: elaboração própria

Figura 3.2: Tempo que se leva copiando conteúdos do quadro

Realidade semelhante acontece com 83% (45) dos professores que levam entre 10 e
20 minutos, novamente cerca de um terço da aula, com o processo de explicar os conteúdos.
Por experiência própria e como menciona Bergmann e Sams (2016, p. 20) percebemos
que nesse momento da aula, os alunos que recebem a maior parte da atenção são os
melhores e os mais brilhantes, aqueles que levantam a mão, participam e fazem perguntas
pertinentes, o restante da turma participa como expectadores passivos, muitas vezes sem
entender e com vergonha de expor isso.

Fonte: elaboração própria

Figura 3.3: Tempo que se leva explicando os conteúdos
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Levando em conta essas observações, no sistema tradicional da sala de aula te-
mos que dois terços do tempo de aula é dedicado ao processo de transmitir o conteúdo
e explicar. Como a participação do alunos nesse período de tempo se limitou ao pro-
cesso mecânico de copiar e escutar, com poucas exceções, quem mais trabalhou até esse
momento foi o professor.

Destacamos ainda que 62% (34) dos professores disponibilizam menos de 20 mi-
nutos do tempo de aula para a prática de exercícios de fixação, momento crucial onde o
aluno finalmente tem a oportunidade de realizar um trabalho de significativo ganho cog-
nitivo, visto que esse momento tem um maior potencial de fixação na forma de memórias
duradouras do conteúdo que se pretende ensinar.

Fonte: elaboração própria

Figura 3.4: Tempo que se leva com exercícios de aprendizagem e fixação

Em resumo temos que:

Dois terços do tempo de aula é dedicado a transmitir o conteúdo e explicar.

Um terço do tempo de aula é dedicado a exercícios.

Depois de uma aula tradicional como a descrita acima, os professores normalmente
têm o hábito de selecionar algumas atividades para serem feitas fora do ambiente escolar,
o dever de casa, e este será abordado (corrigido) em sala de aula no próximo encontro
com a turma.

Um olhar mais cuidadoso para essa questão evidencia que, no momento que o aluno
tentar realizar essa atividade em casa, muito provavelmente ele irá se deparar com alguma
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os alunos?
O modelo atual de educação é um reflexo da época em que foi concebido, a revo-

lução industrial. Assim como Henry Ford fez com seus carros, os alunos são colocados
em uma linha de montagem, fileiras igualmente espaçadas e arrumadas, recebem aulas
padronizadas, ministradas por especialistas em cada área, as interações entre os cole-
gas são desaconselhadas e necessitam lembrar de boa parte do que foi dito em sala em
um teste avaliativo. Na linha de montagem de Ford, cada conjunto de peças era seme-
lhante, entretanto em se tratando de alunos, cada um chega no início do ano com uma
bagagem de informações distinta dos seus colegas, podendo existir lacunas nos chamados
pré-requisitos, talvez porque não tiveram acesso ao conteúdo, por falta de interesse pelo
assunto ou então não estão motivados com o ambiente escolar.

Da mesma forma que a metodologia pode ser extremamente limitadora e exaustiva
para os alunos, também é para os professores que precisam repetir os mesmos conteúdos,
várias vezes ao dia para cada turma, durante vários anos, por toda a sua carreira, com
poucas adaptações.

Personalizar a educação é uma proposta de solução, uma estratégia que permite
ao aluno avançar caso já tenha compreendido o assunto e caso não tenha compreendido
corretamente, passar mais tempo até que compreenda, entretanto fora de cogitação dentro
do modelo atual, visto que cada professor lida com centenas de alunos.










