UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB

1
UnB

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL -
PROFMAT

vy
A

PROFMAT

DISSERTAGAO DE MESTRADO

SALA DE AULA INVERTIDA: UMA PROPOSTA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM EM MATEMATICA

VINICIUS COSTA MATOS

BRrAsiLiA - DF
DEZEMBRO DE 2018



SALA DE AULA INVERTIDA: UMA PROPOSTA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM EM MATEMATICA

VINICIUS COSTA MATOS

Dissertacao de Mestrado apresentada & Comissao
Académica Institucional do PROFMAT-UnB como
requisito parcial para obtencao do titulo de Mestre

em Matemaética.

Orientador: Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo.

Brasilia - Distrito Federal

2018



Ficha catalografica elaborada automaticamente,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Cv785s

Costa Matos, Vinicius
Sal a de aula invertida: uma proposta de ensino e
aprendi zagem em matematica / Vinicius Costa Matos;
orientador Cleyton Hércules Gontijo. -- Brasilia, 2018.
142 p.

Di ssertacdo (Mestrado - Mestrado Profissional em
Mat eméti ca) -- Universidade de Brasilia, 2018.

1. Sala de aula invertida. 2. Metodol ogias ativas de
aprendi zagem 3. Aprendi zagem baseada em probl emas. 4.
Apr endi zagem baseada em equi pes. 5. Tecnol ogi as de ensi no.
|. Hércules Gontijo, Cleyton, orient. Il. Titulo.




Universidade de Brasilia
Instituto de Ciéncias Exatas

Departamento de Matematica

Sala de aula invertida: uma proposta de ensino e
aprendizagem em matematica

por

Vinicius Costa Matos

Dissertagdo apresentada ao Departamento de Matemdtica da Universidade de
Brasilia, como parte dos requisitos “Programa” de Mestrado Profissional em

Matemdtica em Rede Nacional — PROFMAT, para obtengdo do grau de

MESTRE EM MATEMATICA

Brasilia, 13 de dezembro de 2018.

Comissdo Examinadora:

:

Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo — MAT/UnB (Orientador)

(Poged

Prof. Dr. Rogério Cesar dos Santos — FUP/UnB

(ﬁm

Prof®. l])ra Erondina Barbosa da Silva - SEE/DF



v

AGRADECIMENTOS

Esse trabalho foi realizado com a colaboragao de muitas pessoas, que contribuiram

direta ou indiretamente nesse processo. Aproveito o momento para agradecer:

Aos professores do PROFMAT /UnB, com os quais eu tive oportunidade de estu-
dar, pela dedicacao ao programa. Suas contribuigoes foram fundamentais, principalmente

durante a preparacao para o exame de qualificacao.

Ao meu orientador, professor Dr. Cleyton Hércules Gontijo, por desde o inicio ter

apoiado a ideia do projeto, incentivando e corrigindo a dire¢cao quando necessario.

Ao professor Dr. Rogério César dos Santos e as professoras Dra. Erondina Barbosa
da Silva e Dra. Regina da Silva Pina Neves por aceitarem participar da banca examina-

dora.
A CAPES, pelo incentivo através da bolsa estudantil.

Aos que participaram dessa pesquisa de alguma forma, alunos, professores e dire¢ao
da escola, que deram total apoio e cederam seu tempo e espago para o desenvolvimento
do trabalho.

Ao pessoal da Sala de Estudos, que seja de forma presencial ou online sempre fo-
ram participativos e solidarios, seja pra sugerir ou solucionar os problemas. Em especial,
Jeferson, Joao Pedro, Juliana, Maheli e Priscila. Foram vérias horas de estudos e diversos
finais de semana dedicados a um objetivo comum. Nunca antes estudei tanto em minha

vida e nao teria conseguido sem voceés.
Aos meus amigos por serem pacientes com a minha auséncia nos tltimos dois anos.

Aos meu pais e meu irmao, por todo apoio, carinho e amor. Pelo incentivo e por

sempre terem colocado nossa educacao como prioridade.

Agradego & minha noiva Carolina que de forma amavel, compreensiva, paciente e
participativa, esteve presente sempre. Seu apoio foi fundamental, muito obrigado meu

amor.



“[...] € imoral pretender que uma coisa
desejada se realize magicamente,
simplesmente porque a desejamos.

S6 € moral o desejo acompanhado da severa

vontade de aprontar os meios de sua execuc¢ao.”

José Ortega y Gasset
A Rebeliao das Massas (1929, p. 304)



vi

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 ciclico da SAIMAT (Sala de Aula Invertida de
Matematica). Utilizamos ferramentas educacionais de avaliagao e feedback imediato com
analise de dados facilitada: plickers e google formularios. 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 exposicao de cada conteido. A aprendizagem baseada em equipes
ajudou a diminuir as diferencas de aprendizagem dentro da sala de aula, com avancos
principalmente dos estudantes com mais dificuldade, oportunizando também ao professor
demandar uma atencao pontual e assertiva aos que mais precisavam. A comparacao dos
resultados entre avaliagoes diagnosticas e avaliacoes 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.















BDTD
BNCC
CEF
EAD
ENEM
FLN
FURB
GPS

HBS
IBICT
ICE/UFAM
INEP
MAA
MEC
OCDE
PASAI
PBL
PISA
PUCRS
QR CODE
SAEB
SAIMAT
TBL

UCs
UFAM
UFJF
UFRGS
USP
WEF

xii

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes

Base Nacional Comum Curricular

Centro de Ensino Fundamental

Ensino a Distancia

Exame Nacional do Ensino Médio

Flipped Learning Network

Fundacao Universidade Regional de Blumenal

Global Positioning System

Harvard Business School

Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia
Instituto de Ciéncias Exatas / Universidade Federal do Amazonas
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Metodologias Ativas de Aprendizagem

Ministério da Educagao

Organisation for Economic Co-operation and Development
Proposta de Aplicagao da Sala de Aula Invertida

Problem Based Learning

Programme for International Student Assessment
Pontificia Universidade Catoélica do Rio Grande do Sul
Quick Response Code

Sistema de Avaliagao da Educacao Béasica

Sala de Aula Invertida de Matematica

Team Based Learning

Universidade de Caxias do Sul

Universidade Federal do Amazonas

Universidade Federal de Juiz de Fora

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Universidade de Sao Paulo

World Economic Forum






























INTRODUCAO 22

noticias e conhecimento que a internet nos prové sem deixar a embarcacao afundar diante
das intempéries das faldcias que surgem no seu caminho.

O aluno de hoje, que serd o profissional do amanha, deve ser capaz de buscar
informacao por conta propria, com alguma garantia sobre as bases que sustentam essa
informacao, ter a habilidade de rastrear se necessario até a raiz daquilo que esta sendo
divulgado, suscitar o questionamento sempre e nao confiar cegamente em qualquer fonte.
S6 assim ele estara habilitado para continuar a apreender durante a sua vida inteira.

As necessidades e possibilidades do século XXI sao outras. Para cada aula ex-
positiva de matemética 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 va muito além do que lhe é oferecido na escola.

Devemos ressaltar, porém, que essa gama de informacoes, recursos e mecanismos
de interacao, nao estao a disposicao apenas dos estudantes. Elas podem e devem ser
bem utilizadas igualmente pelo corpo docente. A comunicacao entre aluno e professor
s6 ocorre de forma completa se ambos estiverem falando a mesma linguagem e atentos
ao que realmente sdo as atuais necessidades. Apesar de estar atrelado a uma lista de
contetudos obrigatérios que devem ser ministrados, o professor (principalmente o de escola
publica) tem uma autonomia relativa de determinar a forma como vai ministrar esses
contetdos, o que abre a janela para infinitas possibilidades de troca de conhecimentos e
desenvolvimento de novas praticas.

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

E 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 mudancas 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 propria com disciplina e precisao
¢ um dos desafios atuais. Para isso ele necessita de criatividade, responsabilidade e con-

centragao.















1 Objetivos

“A educagao é o nosso passaporte para o futuro, pois, o amanha 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 ja presentes
em cada individuo e apresentando a possibilidade de aprender novas habilidades durante

€Sse€ Processo.

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver e analisar a aplicagao de um modelo didatico ciclico, formado por
blocos de contetidos que serao abordados por meio de 7 etapas com objetivos especificos
em cada uma delas, ao final dessas o bloco de contetidos muda e as etapas se repetem,
por isso ciclico. Fazer uso da sala de aula invertida no ensino de matematica, mediada
por tecnologias, com estudantes dos anos finais do ensino fundamental em uma escola da

rede publica do Distrito Federal.

1.2 Objetivos Especificos

(i) Identificar o perfil dos estudantes da turma investigada no que diz respeito a familia-
ridade e presenga de meios tecnologicos no seu cotidiano bem como se os estudantes

utilizam redes sociais como forma de obtengao de informacgoes diversas.

(ii) Analisar as potencialidades do uso de recursos tecnologicos (Plickers e Google For-
mulérios) para a avaliagao dos estudantes no modelo ciclico de Sala de Aula Invertida

de Matematica.

(iii) Analisar possiveis efeitos do modelo ciclico de Sala de Aula Invertida de Matematica

no desempenho dos estudantes por meio da comparacao dos resultados nas avaliagoes
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De acordo com esses autores, um professor que pede para os alunos lerem textos,
assistirem videos (ou filmes) ou resolverem problemas fora do ambiente da sala ja estao
aplicando a sala de aula invertida. Agora na definicao da FLIN, para caracterizar o apren-

dizado invertido (Flipped Learning), os professores devem incorporar os quatro pilares a

seguir em sua pratica:

Tabela 2.3: Quatro Pilares do Aprendizado Invertido

Flexible Environment

Learning Culture

Intentional Content

Professional Educator

Significado
(Ambiente Flexivel) (Cultura do Aprendizado) (Contetdo Dirigido) (Educador Profissional)
Durante a aula, o professor
Conteudos criados de forma observa continuamente seus alunos,
Flexibilidade: nos espacos, . X que os alunos desenvolvam proporcionando-lhes feedback
Alunos ativamente envolvidos . . X . i
os alunos escolhem quando e N X compreensao, bem como fluéncia imediato e avaliando o seu trabalho.
. na construgao do conhecimento, o
Caracteristicas  onde aprendem, com o tempo i i processual, direcionados para
. apr(‘,ndlzagcm (1C uma maneira L. N
de aprendizagem, com os emificati maximizar o tempo de aula, O professor conecta-se com outros
L significativa. X X i ~
cronogramas e as suas avaliagoes com foco na aprendizagem ativa para melhorar sua instrugao,
e centrada no aluno. aceita criticas e tolerara o
caos controlado em suas salas de aula.
Estabelecer espagos e prazos . o
i X L . Disponibilizar algum tempo para
que permitam que os alunos Dar aos alunos oportunidades Priorizar conceitos o
R . i i . todos os alunos, seja individualmente
interajam e reflitam sobre de se engajar em atividades para os alunos
X o X Ou em pequenos grupos.
sua aprendizagem. significativas sem ter o acessarem sozinhos.
professor como § X L .
X L - ) Conduzir avaliacoes formativas
Observar e monitorar personagem principal. Criar e escolher conteudo ) .
_ X X continuas durante a aula através
Agoes continuamente os alunos relevante e atrativo

para fazer ajustes.

Fornecer aos alunos
maneiras diferentes
de aprender e demonstrar

o dominio do contetdo.

Criar atividades com
distintos niveis de dificuldade
e fazer elas acessiveis a todos

os alunos através da

diferenciagao e feedback.

para os alunos.

Diferenciar para tornar o contetdo
acessivel e relevante para

todos os alunos.

da observagao pelo registro de dados.

Colaborar e refletir com outros
educadores assumindo a
responsabilidade de

transformar a sua pratica.

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

Nosso trabalho pretende alcancar de alguma forma e em algum grau esses pilares

do aprendizado invertido, mas continuaremos a nos referir a ele, por conveniéncia, como

sala de aula invertida.















3 Metodologia

Para esse trabalho fizemos uma pesquisa empirico-analitica, buscando relagoes de
causa e efeito dentro do nosso modelo da SAIMAT, fazendo uma analise estritamente
quantitativa, com a exploragao dos dados coletados por meio avaliacoes diagnosticas e de
aprendizagem, os dados foram agrupados e observados por meio de estatisticas descritivas.

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

Ja as avaliacoes de aprendizagem, eram feitas posteriormente, apds uma atividade
em grupo e indicavam o progresso dos alunos, em relagao aos resultado das avaliagoes
diagnosticas. As avaliagoes de aprendizagem eram realizadas no laboratoério de informaética

da escola.

3.1 Sala de Aula Invertida de Matematica (SAIMAT)

Vimos no capitulo anterior que a rotina tradicional da sala de aula invertida conta

com quatro passos: videoaula, discussao, atividades e correcao.

Videoaula Discussao Atividades Corregao

kas

Para a proposta da SAIMAT faremos algumas alteragoes e acréscimos que justi-

Fonte: Flaticon !

ficaremos mais a frente, seguem as 7 etapas do nosso modelo ciclico:

Tcones de Smashicons, Freepik, Eucalyp e geotatah. Disponiveis em: <www.flaticon.com>. Acesso
em: 21 de maior de 2018.
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1. Problema motivador

2. videcaula

7. avalizgdo de aprendizagem

&. Debate Turma 3. avalizgEo Diagndstice

K=

5. Atividade 4. Formagdo de Grupos

<F e e
1 &

-

Fonte: elaboragao propria

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 ja vistos aqui das metodologias
do PBL e TBL.

Aliando metodologias ativas, tecnologias, trabalho em grupo e avaliagbes conti-
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 maximo possivel dos potenciais humanos e tecnologicos aos quais temos
acesso.

Diante de um contexto atual onde o dever de casa vem perdendo espago devido
a varios fatores e com o intuito de acompanhar a dire¢cao dessa mudanca pensamos em
ressignificar o tempo disponivel para estudos no ambiente familiar, valorizando a partici-
pacao dos responsaveis, independentemente do seu grau de instrugao, oportunizando que
todos possam colaborar de alguma forma do processo de educacao dos alunos, agregando
assim valores importantes para toda familia, aproximando o lar e a escola.

O processo é ciclico e a cada volta pretende-se abordar um ou mais contetdos,
sempre que possivel fazendo a conexao entre um ciclo e o préoximo. Inicialmente pensamos
em fazer um ciclo completo em cada aula, mas a préatica mostrou que isso era inviavel,

sendo assim percebemos que a duracao média de cada ciclo era entre 5 e 7 aulas.
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o Copiar do quadro
60%
S50%
40%
30%
20%
10% .

0%

Menosde 10 min. Entre 10 e15min.  Ertre 15 e 20 min. Maisde 20 min.

Fonte: elaboragédo propria

Figura 3.2: Tempo que se leva copiando contetidos do quadro

Realidade semelhante acontece com 83% (45) dos professores que levam entre 10 e
20 minutos, novamente cerca de um terco da aula, com o processo de explicar os contetidos.
Por experiéncia propria e como menciona Bergmann e Sams (2016, p. 20) percebemos
que nesse momento da aula, os alunos que recebem a maior parte da atencao sao os
melhores e os mais brilhantes, aqueles que levantam a mao, participam e fazem perguntas
pertinentes, o restante da turma participa como expectadores passivos, muitas vezes sem

entender e com vergonha de expor isso.

Explicacao do professor
T0%

B0%
50%
40%
30%
20%
10%
. O
Menosdeldmin. Entrel0 elSmin.  Entre 15 e 20 min. Maisde 20 min.

Fonte: elaboragao prépria

Figura 3.3: Tempo que se leva explicando os contetudos
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Levando em conta essas observagoes, no sistema tradicional da sala de aula te-
mos que dois ter¢cos do tempo de aula é dedicado ao processo de transmitir o contetdo
e explicar. Como a participacao do alunos nesse periodo de tempo se limitou ao pro-
cesso mecanico de copiar e escutar, com poucas excecoes, 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 pratica de exercicios de fixagdo, 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 fixagao na forma de memorias

duradouras do conteudo que se pretende ensinar.

Exercicios de pratica e fixacdo

30%
20%
10%
0% L

Menosde 10 min. Entre 10 e 15min.  Ertre 15 e 20 min. Maisde 20 min.

Fonte: elaboragao propria

Figura 3.4: Tempo que se leva com exercicios de aprendizagem e fixagao

Em resumo temos que:

Dois tercgos do tempo de aula é dedicado a transmitir o conteiido e explicar. I
Um terco do tempo de aula é dedicado a exercicios. I

Depois de uma aula tradicional como a descrita acima, os professores normalmente

tém o habito de selecionar algumas atividades para serem feitas fora do ambiente escolar,
o dever de casa, e este serd abordado (corrigido) em sala de aula no proximo encontro
com a turma.

Um olhar mais cuidadoso para essa questao evidencia que, no momento que o aluno

tentar realizar essa atividade em casa, muito provavelmente ele iré se deparar com alguma
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0s alunos?

O modelo atual de educacao é um reflexo da época em que foi concebido, a revo-
lugao industrial. Assim como Henry Ford fez com seus carros, os alunos sao colocados
em uma linha de montagem, fileiras igualmente espacadas e arrumadas, recebem aulas
padronizadas, ministradas por especialistas em cada area, as interagoes entre os cole-
gas sao 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 pecas era seme-
lhante, entretanto em se tratando de alunos, cada um chega no inicio do ano com uma
bagagem de informacoes distinta dos seus colegas, podendo existir lacunas nos chamados
pré-requisitos, talvez porque nao tiveram acesso ao conteido, por falta de interesse pelo
assunto ou entao nao estao 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 contetidos,
véarias vezes ao dia para cada turma, durante varios anos, por toda a sua carreira, com
poucas adaptacoes.

Personalizar a educacao é uma proposta de solucao, uma estratégia que permite
ao aluno avancar caso ja tenha compreendido o assunto e caso nao tenha compreendido
corretamente, passar mais tempo até que compreenda, entretanto fora de cogitagao dentro

do modelo atual, visto que cada professor lida com centenas de alunos.















