RENCiMe

Recebido: 18/05/2022 m Aprovado: 13/04/2022 m Publicado: 13/07/2023 eISSN 2179-426X ~ Revistade Ensino

de Ciéncias e

10.26843/rencima.v14n3a05  matematica

A salade aula invertida no ensino de Ciéncias e Matematica: uma
revisao sistematica

Natalia Costa Rodrigues?
Daniele Correia?

Resumo: As Metodologias Ativas proporcionam uma abordagem de aprendizagem
centrada no estudante. Uma delas, que vem ganhando destaque nos ultimos anos na
area de Ciéncias Exatas, € a Sala de Aula Invertida (SAI). Esta pesquisa apresenta e
analisa os principais beneficios e dificuldades da SAl, especificamente no Ensino de
Ciéncias e Matematica, descritos na produgcdo académica nacional. A busca pelos
materiais restringiu-se ao periodo de 2015 a 2021. As bases de dados escolhidas
foram o Portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES); Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES e o banco de dados do
Google Académico. Com base nos resultados, conclui-se que a SAlI é uma
metodologia inovadora e que pode potencializar a aprendizagem ativa e, no geral, 0s
aspectos positivos superam 0s negativos. Entretanto, diante de beneficios e
dificuldades apontadas, ainda existe uma lacuna sobre o verdadeiro potencial
didatico/metodologico da SAl, abrindo espaco para pesquisas futuras sobre o tema.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Ensino de Ciéncias. Ensino de Matematica.

The flipped classroom in Science and Mathematics teaching: a
systematic review

Abstract: Active Methodologies provide a student-centered approach to learning. One
of them, which has been gaining prominence in recent years in the area of Exact
Sciences, is the Inverted Classroom. This article seeks to analyze and discuss the
main benefits and difficulties of the Flipped Classroom, specifically in Science and
Mathematics Teaching, described in the national academic production. The search for
materials was restricted to the period from 2015 to 2021. The chosen databases were
the CAPES Portal, CAPES Theses and Dissertations Catalog and Google Scholar.
Based on the results, it is concluded that the Inverted Classroom is an innovative
methodology that can enhance active learning, in general, the positive aspects
outweigh the negatives. However, given the benefits and difficulties pointed out, there
is still a gap about the true didactic/methodological potential of the Inverted Classroom,
opening space for future research on the subject.

Keywords: Active Methodologies. Science Teaching. Mathematics Teaching.

El aula invertida en la ensefianza de las Ciencias y las Matemaéticas:
una revision sistemaética

Resumen: Las metodologias activas proporcionan un enfoque de aprendizaje
centrado en el estudiante. Uno de ellos, que ha ido ganando protagonismo en los
tltimos afios en el area de las Ciencias Exactas, es el Aula Invertida. Este articulo
busca analizar y discutir los principales beneficios y dificultades del Aula Invertida,
especificamente en la Enseflanza de Ciencias y Matematicas, descritos en la
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produccion académica nacional. La busqueda de materiales se restringié al periodo
de 2015 a 2021. Las bases de datos elegidas fueron el Portal de la CAPES, el
Catalogo de Tesis y Disertaciones de la CAPES y Google Scholar. En base a los
resultados se concluye que el Aula Invertida es una metodologia innovadora que
puede potenciar el aprendizaje activo, en general los aspectos positivos superan a los
negativos. Sin embargo, dados los beneficios y dificultades sefalados, aln existe un
vacio sobre el verdadero potencial didactico/metodol6gico del Aula Invertida, abriendo
espacio para futuras investigaciones sobre el tema.

Palabras clave: Metodologias Activas. Ensefianza de las Ciencias. Ensefianza de las
Matematicas.

1 Introducéo

No geral, os estudantes de hoje tém a sua disposi¢ao ferramentas tecnoldgicas
como smartphones e computadores, que lhes permitem acesso a informacdo de
maneira praticamente imediata. Para eles, a aula expositiva com o professor sendo o
Unico porta-voz do conhecimento e o aluno como ouvinte passivo € desmotivadora e

sem significado (SANTAELLA, 2010).

Essa nova geragdo de estudantes é frequentemente criticada por sua baixa
aptidao para o raciocinio abstrato, o que reflete em desinteresse e baixo desempenho
em disciplinas como Ciéncias e Matematica. Tais conteidos desempenham um papel
importante no desenvolvimento do individuo e da sociedade. Entretanto, as
experiéncias negativas advindas da metodologia de ensino tradicionalista, baseada
predominantemente na memorizacdo de férmulas e regras, podem influenciar os
estudantes a ndo optarem por essas areas ao ingressarem no Ensino Superior
(GUERIN, 2020).

Desse modo, os professores precisam de alternativas que promovam uma
aprendizagem ativa nos discentes, em que eles ndo serdo apenas meros ouvintes,
mas protagonistas na construcéo de seus conhecimentos. As Metodologias Ativas sdo
estratégias didaticas que colocam o estudante no centro do seu proprio processo de
aprendizagem (MORAN, 2018). Existem diferentes metodologias de aprendizagem
ativa. Uma delas, que vem ganhando destaque nos ultimos anos nas Ciéncias Exatas,

€ a Sala de Aula Invertida (SAI) ou do inglés Flipped Classroom.

As primeiras abordagens com a SAIl foram conduzidas por um professor de
Fisica em Harvard, na década de 1990 (MAZUR, 2009). Mais tarde, entre os anos de
2006 e 2007, Bergmann e Sams, professores de Quimica da Educacao Basica do

Colorado, nos Estados Unidos, dedicaram-se a essa abordagem. A ideia surgiu

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



RENC

REnCiMa, Séo Paulo, v. 14, n. 3, p. 1-22, jul./set. 2023

guando Sams gravou e disponibilizou videos para os estudantes que se ausentavam
das aulas devido a participacdes em competicdes esportivas (BERGMANN e SAMS,
2018). Com o sucesso dessa estratégia, o0 modelo espalhou-se rapidamente e foi
implantado em varios contextos educativos (BERGMANN e SAMS, 2018).

A proposta da SAl, como o nome sugere, é a inversdo da sala de aula
tradicional. Em outras palavras, o conteido é disponibilizado ao estudante
previamente, e 0 momento da aula é otimizado com outras atividades. Como na SAl
o conteudo é estudado fora do ambiente de aula, o momento em sala é reservado,
por exemplo, para aplicacdo de conceitos mais complexos, analise e reflexdo do tema,
debates, trabalhos em equipe e resolucao de exercicios. Em funcao disso, em sala de
aula, o professor deixa de destinar o tempo apenas para a exposi¢cao do contetdo e
passa a mediar a aprendizagem ativa do estudante, dando-lhe feedback sobre seu
aprendizado (SANTIAGO e CARVALHO, 2018).

A possibilidade da inversdo da sala de aula esta, sem duavidas, ligada a
viabilidade de dispositivos tecnoldgicos. Geralmente, o conteddo a ser estudado €
disponibilizado previamente aos estudantes por meio de videos e/ou leituras em

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA).

E esperado que a SAI tenha muitos efeitos benéficos para os discentes, como
desenvolvimento de autonomia e iniciativa para aprender; possibilidade de estudar em
seu proprio ritmo; desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas. Isso é
possivel porque, no momento em sala de aula, o professor pode criar oportunidades

para discussdes e trabalhos em grupos, favorecendo a aprendizagem colaborativa.

O enfoque principal da SAI é que o estudante seja protagonista da construcéo
do seu conhecimento. Para isso, € essencial que o aluno esteja ativamente envolvido

em sua aprendizagem para que essa estratégia seja eficaz.

Sendo assim, este estudo tem como objetivo analisar os principais beneficios
e dificuldades da Sala de Aula Invertida, especificamente, no Ensino de Ciéncias e
Matematica, descritos na producdo académica nacional. Além disso, por meio do
mapeamento das pesquisas, procurou-se estabelecer os aspectos quantitativos das
intervencdes, como o0 avancgo das pesquisas no decorrer dos anos; regides em que a
metodologia foi implantada; niveis de escolaridade dos participantes; materiais para
estudo prévio; AVA utilizados; e instrumentos para a coleta de dados.
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2 Percurso Metodoldgico

A presente pesquisa, quanto a abordagem, € predominantemente qualitativa e
do tipo andlise documental. Segundo Ramos et al. (2014), esse tipo de pesquisa
possibilita ao sujeito investigar sistematicamente dados da literatura acerca de um
assunto, levantando e categorizando informacdes de forma objetiva. Além disso,
possibilita identificar lacunas na literatura com o propésito de direcionar pesquisas

posteriores no que se refere ao tema de estudo.

A pesquisa foi estruturada em quatro etapas; definicdo das palavras-chave;
definicdo do escopo; selecéao do corpus e analise (ROSA, 2013). A coleta dos artigos
foi realizada a partir da combinacéo das palavras-chave: “Sala de Aula Invertida”;
“‘Matematica”; “Quimica”; “Fisica” e “Biologia”. Recorreu-se aos operadores l6gicos
“‘“AND” e “OR” para a combinacdo dessas palavras que orientaram o0 processo de

selecdo dos documentos que compuseram o corpus da pesquisa.

Quanto ao escopo, foi realizado o levantamento das dissertagcdes e teses no
Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES). Ja os artigos foram coletados no banco de dados do
Google Académico e, também, no Portal de Periddicos da CAPES. Cabe salientar que
o foco deste manuscrito foi investigar pesquisas sobre a SAI no contexto da Educacéo
Bésica e Superior brasileira, publicadas em um periodo de sete anos, especificamente
de 2015 a 2021, haja vista que as primeiras publicacbes em periddicos nacionais
sobre SAI no contexto brasileiro iniciaram-se no ano de 2015. A selecao dos artigos
foi realizada pela andalise das palavras-chave supracitadas, dos titulos e dos resumos
de trabalhos.

O terceiro momento — a sele¢édo do corpus — comp®s a coleta de todos os
artigos que estavam de acordo com o escopo da pesquisa. Assim, foram incluidas
publicacdes que atendiam aos seguintes critérios: (a) serem especificamente artigos,
dissertacdes e teses; (b) as pesquisas cientificas disponiveis nas bases de busca
deveriam estar de forma completa e com livre acesso; (c) possuir o termo “Sala de
Aula Invertida” no titulo e/ou nas palavras-chave; (d) os textos cientificos deveriam
abordar SAI concernente a modalidade de ensino e/ou aprendizagem especificamente
para o ensino da area das Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) e da Matematica, e ja
ter sido aplicada em sala de aula com o objetivo de analisar as potencialidades da
SAl.
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A apresentacdo dos resultados serd na forma de sintese (ROSA, 2013), em
gue os dados sédo apresentados de maneira sintética, apontando as similitudes e as
divergéncias dos diferentes artigos (Ibid). Assim sendo, a questdo central desta
pesquisa foi definida como: “Quais sdo os principais beneficios e dificuldades da
insercao da Sala de Aula Invertida no Ensino de Ciéncias e Matematica?”

3 Resultados e Discussao

A pesquisa realizada, conforme descrita no percurso metodoldgico, coletou
3499 trabalhos, sendo que apenas 79 correspondiam aos critérios de selecdo do
corpus. Na Tabela 1, apresenta-se, por base de dados consultada, a quantidade de

trabalhos que atendeu aos parametros estabelecidos.

Tabela 1: Bases de dados e quantidade de pesquisas localizadas

Base de dados Reiﬁ?(;[glldo Eliminados Amostra final
Portal de periddicos da CAPES 119 105 14
Catélogo de Teses e Dissertacdes da CAPES 60 38 22
Google Académico 3320 3277 43
Total 3499 3420 79

Fonte: Elaboracgéo Propria (2021)

A partir da leitura dos trabalhos, foi possivel criar as categorias: [1] perfil das
publicacdes sobre SAIl; [2] beneficios da Sala de Aula Invertida apontados pelas
pesquisas, sendo dividida nas subcategorias [2.a] protagonismo do estudante, [2.b]
flexibilizacdo do tempo, [2.c] auxilio de tecnologias, [2.d] beneficios ao professor, e
[2.e] percepcao dos estudantes; [3] dificuldades da Sala de Aula Invertida apontadas
pelas pesquisas, sendo dividida nas subcategorias [3.a] falta de comprometimento,
[3.b] falta de engajamento, [3.c] dependéncia do professor, [3.d] falta de recursos
tecnoldgicos, e [3.e] elaboracdo do material. Os resultados sdo apresentados e

analisados de acordo com essas categorias e na ordem supracitada.

3.1 Perfil das publicacdes sobre a SAI

Foram mapeados 37 artigos, 38 dissertacdes e 4 teses, e suas proporc¢des
podem ser observadas na Figura la. Numa tentativa de tracar o perfil desses
trabalhos, foi realizada a analise da quantidade de producédo de pesquisas ao longo
do tempo. Pode-se observar, conforme o grafico da Figura 1b, que a metodologia Sala

de Aula Invertida surgiu ha pouco tempo na literatura brasileira. Ao longo dos anos, o
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ano de 2019 apresentou 0 maior quantitativo de publica¢cdes. H4 uma clara tendéncia,
portanto, de aumento das pesquisas sobre SAl ao passar do tempo, tanto nos

periodicos quanto em trabalhos de mestrado e doutorado.

Figura 1: Trabalhos selecionados sobre a Sala de Aula Invertida distribuidos por: (1a) proporgao de
artigos, dissertacdes e teses e (1b) ano pesquisado
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Fonte: Elaboragéo Prépria (2021)
Tomando como premissa a instituicdo de origem dos primeiros autores dos

estudos, pode-se inferir que os pesquisadores da regido Sudeste tém publicado maior
namero de pesquisas sobre SAI, seguidos da regiao Sul e Nordeste, respectivamente.
As regides Centro-oeste e Norte apresentam as menores quantidades de publicacdes,
conforme ilustrado no gréafico da Figura 2a. A Figura 2b apresenta a quantidade de

publica¢cdes por estado.

Figura 2: Distribuicdo das publicacBes por: (2a) regido e (2b) estado do primeiro autor da pesquisa
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Fonte: Elaboracgao Prépria (2021)
A maior parte das pesquisas sobre SAl, conforme o Grafico 1, sdo da area de

Matematica, seguida por Fisica, Quimica e Biologia, respectivamente. Destaca-se que
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a disciplina de Matematica esta presente tanto no Ensino Fundamental quanto no
Ensino Médio, diferente das demais analisadas. Além disso, os programas de poés-
graduacéo voltados ao Ensino de Matematica estdo consolidados ha mais tempo do
gue os de Ensino de Ciéncias. Dessa forma, ja era esperado uma maior proporgao de

pesquisas para aquela area.

Graéfico 1: Distribuicao de pesquisas por nivel de escolaridade e disciplinas

Matematica 12 s
Fisica 14 4
Quimica 11 6
Biologia 7 N
0 5 10 15 20 25 30 35
®m Ensino Fundamental Ensino Médio  mEnsino Superior

Fonte: Elaboragao Propria (2021)

As pesquisas no Ensino Médio apresentam um maior quantitativo (44), seguido
do Ensino Superior (23) e Ensino Fundamental (12), respectivamente. A atual revisao
é focada na abordagem da Sala de Aula Invertida no Ensino de Matematica e de
Ciéncias, mais especificamente nas disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, que sé&o
contempladas apenas no Ensino Médio, o que justifica a maior quantidade de
pesquisas nesse nivel de ensino. E importante ressaltar que as investigacbes na
modalidade de Ensino de Jovens e Adultos (EJA) e Ensino Técnico Integrado foram

classificadas na categoria Ensino Médio.

A pequena quantidade de publicagdes sobre SAI no Ensino Fundamental pode
ser justificada pela faixa etaria dos estudantes desse nivel de ensino, o que é um
obstaculo no quesito autonomia do discente em estudar sozinho os conteddos. No
entanto, as pesquisas sobre SAIl voltadas para o segundo ciclo do Ensino
Fundamental apresentam resultados positivos e mostram que essa metodologia de
ensino pode desenvolver maior protagonismo nos estudantes com relacdo a sua
propria aprendizagem, de modo que esse comportamento pode induzir autonomia no

aluno, perpetuando nos préximos anos de escolaridade.

A maior parte das pesquisas apresentava todos os dados sobre o contetudo
trabalhado, material prévio disponibilizado e plataforma utilizada. Conforme mostrado
no Gréfico 2, o material de estudo prévio da maior parte das pesquisas foram videos,

seguidos de textos e exercicios. O Grafico 3 apresenta as plataformas em que os
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materiais foram disponibilizados: o WhatsApp, o Google Classroom e as redes sociais

foram os ambientes mais utilizados nas pesquisas.

Graéfico 2: Materiais de estudo prévio
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Fonte: Elaboracéo Prépria (2021)

Gréfico 3: Plataformas de disponibilizagdo dos materiais prévios
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A maioria das pesquisas utilizam questionarios e a analise do desempenho dos
estudantes por meio de resolugdes de exercicios, como mostra o Grafico 4. Em grande
parte dos estudos foi utilizado mais de um instrumento para a validacao, e, por isso,

foi contabilizada mais de uma vez na elaboracdo do Gréfico 4.

Gréfico 4: Instrumentos de analise de resultados
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Fonte: Elaboragao Propria (2021)
3.2 Beneficios da Sala de Aula Invertida apontados pelas pesquisas

No geral, as pesquisas sinalizaram que os beneficios da metodologia SAIl sdo
superiores as dificuldades. Observa-se que a mudanca de uma metodologia
tradicional para uma ativa traz ganhos com relacdo a postura do estudante frente a
sua aprendizagem, pois tira o discente de sua zona de conforto e o coloca como
protagonista do processo de aprendizagem (MENDES, 2020; MURARO, 2019).

Protagonismo do estudante

A disponibilizacdo do material previamente ao momento de aula estimula a
capacidade de autonomia e de senso de reponsabilidade do estudante frente ao seu
proprio processo de aprendizagem. O aluno desenvolve aspectos como: melhor
administracdo do tempo; cooperacdo; proatividade e autonomia na aprendizagem.
Além disso, permite ao discente a possibilidade de aprender em seu ritmo (HONORIO
e SCORTEGAGNA, 2017; MARTINS et al., 2019; MARTINS, 2018; MONTEIRO e
ARAUJO, 2020; SOARES e MERCADO, 2020;).

A proposicao de atividades na perspectiva da SAIl possibilita aos estudantes
melhor desempenho no processo de aprendizagem, responsabilidade e organizacao

dos estudos; potencial para aprender sozinho; foco individual nos estudos; capacidade
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de interpretacdo; dedicacao; autonomia e criticidade (FERREIRA, 2020; FREITAS e
CAMPOS, 2018; MASSON et al., 2017; RICHTER, 2017; SOUZA, 2019; VALERIO et
al., 2019).

Flexibilizacdo do tempo

A metodologia SAI proporciona uma maior flexibilizacdo do tempo de sala de
aula, pois é utilizado de forma produtiva (SANTOS, 2019; SILVA e MOURA, 2020). O
estudante dedica menos tempo realizando as atividades de apenas “ouvir e copiar”
em sala de aula. Dessa forma, 0 momento de classe pode ser otimizado, utilizando-o
para aprofundar o conhecimento, discutir o conteudo, trabalhar tépicos relevantes,
favorecendo o feedback (CONFORTIN, 2019; CONFORTIN et al., 2018; FELCHER et
al., 2021; SANTOS FILHO, 2019).

Com a otimizacéo do tempo em sala de aula, o docente passa a identificar quais
sdo as reais dificuldades na aprendizagem de cada estudante e, assim, pode
personalizar o processo de ensino, evitando, por conseguinte, que haja lacunas na
aquisicdo/apropriacdo dos conhecimentos (HONORIO e SCORTEGAGNA, 2017;
HONORIO, 2017; MARTINS et al., 2019; SANTOS e BARROS, 2020; SILVA, 2019).

Aulas mais dialogadas e colaborativas

O uso da SAIl pressupbe aulas dinamicas, dialogadas, interativas e
colaborativas, tornando a disciplina mais receptiva e atrativa aos olhos dos
estudantes, que ficam motivados e confiantes em relacéo as suas aprendizagens. Os
discentes se sentem seguros para compartilhar aprendizagens, o que possibilita
explorar o contetdo em diferentes contextos, por meio do ponto de vista de seus
pares, podendo expressar conhecimentos nao técnicos, suas interpretacdes quanto
aos problemas e casos apresentados, as suas vivéncias e duvidas (ABAR e
RODRIGUES, 2019; ALMEIDA, 2017; ANJOS, 2017; AREIAS, 2017; BRAVIM, 2017;
BULHOES e SILVA, 2020; CONFORTIN, 2019; DUMONT et al., 2016; ELIAS e
GONCALO, 2020; MATOS, 2018; MURARO, 2019; OLCZYK, 2019; SILVA, 2019;
TOBIAS, 2018; UCELLI, 2019).

Sendo assim, as Metodologias Ativas — como a SAl — promovem tanto
habilidades académicas quanto sociais, provocando discussfes, permitindo o
desenvolvimento da argumentacdo e aperfeicoando a oratéria, tornando os

estudantes mais colaborativos, cooperativos e participativos (CAPELLATO et al.,
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2019; DAMBROS, 2019; MURARO, 2019; SOUZA e BARBOSA, 2020).

Desse modo, mesmo aqueles alunos que apresentam baixo interesse pelos
estudos passam a ser influenciados pelos colegas mais participativos, elevando o
engajamento de todos durante a aula (FERREIRA, 2020). E comum que a participa¢éo
ativa dos estudantes aumente no decorrer dos encontros, de modo que,
gradativamente, passam da posicdo de ouvintes para a de sujeitos ativos na
construcéo de seu proprio conhecimento (SCOLARO, 2020). Conforme a adaptacéo
dos estudantes a metodologia, eles sentem a necessidade de assistir e realizar a
leitura do material prévio em casa para participarem ativamente da aula e resolverem
as atividades propostas (OLCZYK, 2019).

Auxilio de tecnologias

A metodologia SAI configura-se como uma ferramenta inovadora e promissora
para ser utilizada no atual cenario educacional. Ela possibilita 0 uso de recursos
tecnoldgicos variados como videos, textos, aplicativos, simuladores, jogos, entre
outros (NASCIMENTO e ROSA, 2020). O smartphone torna-se um aliado no processo
de construcdo do conhecimento (CUNHA, 2019; SOARES e MERCADO, 2020). A
possiblidade de utilizar as novas tecnologias em sala de aula faz com que os
estudantes percebam que seus aparelhos celulares sdo Uteis para atividades
escolares como pesquisas, armazenamento de conteludos e, ainda, que podem
proporcionar interagao entre estudante-professor e estudante-estudante, mesmo fora
do ambiente escolar (CONFORTIN, 2019; MASSON et al., 2017; SOARES e
MERCADO, 2020).

Ganho de conhecimento

Um dos destagues da metodologia vai para o ganho no conhecimento dos
estudantes, uma vez que essa abordagem pretende ir além do conteddo cientifico
abordado em sala de aula (SILVA e MOURA, 2020). Ao estudar o material
previamente disponibilizado, os discentes relatam que se sentem mais preparados
para a aula, passam a fazer colocacbes mais fundamentadas, criticas e
argumentacdes em sala (ANJOS, 2017; BRAVIM, 2017; LEAO, 2019; LIMA-JUNIOR
et al., 2017; MARTINS, 2018; SANTOS, 2017; SILVA, 2019).

A maioria dos estudantes realiza as atividades com interesse de modo que os

resultados das avaliacbes comprovam indicios do comprometimento com sua
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aprendizagem. No geral, os alunos que vivenciaram a metodologia SAl em sala de
aula apresentaram desempenho superior nas avaliacbes em relacdo ao método
tradicional (CONFORTIN, 2019; CORREA, 2018; DIAS, 2019; FREIRE, 2019). Desse
modo, geralmente, ha diminui¢cdo no indice de reprovacao (SILVA, 2017). Mesmo nas
turmas que se dedicam menos ao estudo prévio dos materiais no momento off-line,
ainda assim, o desempenho dos estudantes se mostrou acima da média, o que pode
ser explicado pela participagao ativa dos alunos nas atividades propostas no momento
presencial (RAMOS e OLIVEIRA, 2021).

Beneficios ao professor

A implementacéo de novas abordagens metodoldgicas oportuniza ao professor
a qualificacdo profissional, interferindo positivamente em sua prética docente,
desconstruindo praticas tradicionais e possibilitando melhorias no processo de ensino
(CRUZ et al., 2019). Com a SAl, o docente torna-se mediador do processo de ensino
(DZIADZIO e FERREIRA, 2020; OLIVEIRA, 2019), de modo que ndo apenas expor o
contetdo e corrigir provas, mas complementara e acompanhard o aprendizado do
estudante, dando significado e conduzindo discussdes (ELIAS e GONCALO, 2020;
SILVA, 2018). A insercdo da SAIl na pratica pedagdgica permite que o docente
acompanhe a evolugdo da aprendizagem dos estudantes por meio do Ambiente
Virtual de Aprendizagem, ganhando tempo livre para atender de forma personalizada
os alunos em sala (BARBOSA, 2016; SILVA, 2018; SOARES e MERCADO, 2020).

Percepcéo dos estudantes

Grande parte dos estudantes participantes das pesquisas com SAl
demonstram-se receptivos a novas propostas de ensino e sédo favoraveis a insercéo
desta metodologia em outras disciplinas (MARTINS et al., 2019; MARTINS, 2018;
MONTEIRO e ARAUJO, 2020; MURARO, 2019; PAVANELO e LIMA, 2017; SANTOS,
2017). Mesmo aqueles discentes que nao estudaram todo o material disponibilizado

anteriormente perceberam os aspectos positivos da metodologia (MARTINS, 2018).

3.3 Dificuldades da Sala de Aula Invertida apontadas pelas pesquisas

Toda metodologia de ensino estd sujeita a alguns percalgcos. Assim, as
pesquisas revelam quais as principais dificuldades ao se aderir a SAl (ELIAS e

GONCALO, 2020). A implementacdo da metodologia € trabalhosa, afinal, toda
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mudanca exige engajamento e cooperacao dos sujeitos envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem. A inverséo da sala de aula ndo garante que havera um ensino
reflexivo e autbnomo (DUMONT et al., 2016). Para se contemplar a SAl em sua
estrutura pedagogica, necessita-se de envolvimento e mudanca de postura do
professor, do estudante e da instituicdo (ELIAS e GONCALO, 2020).

Falta de comprometimento

A necessidade de estudar previamente o conteludo antes da aula e assumir a
responsabilidade da sua propria aprendizagem séo obrigagbes nem sempre
reconhecidas/cumpridas pela grande maioria dos discentes (ABAR e RODRIGUES,
2019; BARBOSA, 2016; RICHTER, 2017; VALERIO et al., 2019). O fato de o
estudante ndo se preparar antes da aula é um ponto problematico e pode interferir no
seu desempenho em sala, ou seja, ele pode se frustrar ao ndo acompanhar o ritmo
dos demais colegas nas atividades presenciais (AREIAS, 2017). Aqueles estudantes
gue néo visualizam o material prévio por falta de responsabilidade ou de tempo, em
sua maioria, sentem-se perdidos e despreparados para realizarem as atividades. Em
decorréncia disso, ndo apresentam suas davidas e ndo participam das discussdes em
sala sobre o0 assunto (MARTINS, 2018; OLCZYK, 2019).

Problemas de interagéo

A abordagem metodolégica SAl necessita da interacdo entre estudante-
professor e estudante-estudante. Embora as pesquisas indiquem indicios de uma
aprendizagem colaborativa e dialogada, alguns alunos sentem-se inseguros para
discutir os temas em sala de aula ou no AVA por ndo corresponderem as expectativas
gue |Ihes foram projetadas ou por receio de serem ridicularizados caso comentem algo
errado (CONFORTIN, 2019).

Falta de recursos tecnoldgicos

Embora o avanco tecnologico seja constante, a dependéncia tecnoloégica é um
aspecto inquietante. Pode-se considerar que ainda existe um ambiente desigual de
aprendizagem em que se aumenta a exclusédo digital daqueles estudantes que néo
tém acesso a internet ou o tem de forma limitada. Os laboratérios de informatica das
escolas — que poderiam suprir a necessidade dos estudantes sem conectividade —

geralmente, sdo sucateados e poucas maquinas funcionam adequadamente
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(SANTOS, 2019). Esse fato exige que o professor disponha de materiais alternativos
para fornecer ao estudante que ndo tem acesso a internet, principalmente, fora da
escola (AREIAS, 2017; BARBOSA, 2016; BRAVIM, 2017; MURARO, 2019)

Dependéncia do professor

No geral, os estudantes sao considerados dependentes do professor,
especialmente, na resolucao das atividades propostas (FREITAS, 2015). Enquadram-
se, nesse caso, aqueles estudantes que preferem o modelo tradicional de ensino e,
portanto, ndo querem sair da sua zona de conforto. Isso é perfeitamente
compreensivel, ja que persiste uma cultura escolar impregnada pela aprendizagem
gue privilegia a passividade e a memorizagao, e esse pode ser o motivo pelo qual
alguns alunos tém dificuldade em aplicar os conceitos estudados em sala de aula na
resolucdo das situacbes-problema apresentadas no cotidiano. Por esse motivo, €
interessante que o professor mescle a aula, sempre que possivel, com diferentes
estilos de aprendizagem, pois existem aqueles estudantes cujo conhecimento é
favorecido por um ensino expositivo-dialogado (MONTEIRO e ARAUJO, 2020).

Elaboracédo do material

Embora muitos professores compartilhem materiais, principalmente videos do
YouTube de autoria de terceiros, o ideal € que o docente produza o seu préprio
material. Na percep¢do de alguns estudantes, quando ndo é o “seu professor’ que
explica o conteudo, podem ocorrer problemas de aprendizagem dos conceitos
(RODRIGUES, 2021; SILVA e MOURA, 2020; TOBIAS, 2018). No entanto, observa-
se, frequentemente, que os professores estdo sobrecarregados, tanto pela carga
horaria excessiva em sala de aula quanto pelas burocracias escolares. Em
decorréncia disso, os docentes ndo possuem tempo ou disposi¢cao para preparar uma
aula com Metodologias Ativas (MEDEIROS, 2019; RAMOS e OLIVEIRA, 2021).

A elaboracdo e a divulgacdo do material digital tornam-se um problema
relevante considerando que, atualmente, a maioria dos professores ndo sao nativos
digitais (CRUZ et al, 2019). Dessa forma, a carga de trabalho avoluma-se
significativamente: a pesquisa e a selecao e/ou a elaboracédo de materiais de estudo
prévio a serem disponibilizados aos estudantes; sua formatacdo; o processo
trabalhoso de producéo e edicdo de videos; 0s novos instrumentos e critérios de

avaliacdo exigidos no processo; elaboracdo de praticas em sala de aulas — que
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precisam ser criativas e flexiveis — séo fatores de desgaste intelectual e emocional
(VALERIO et al., 2019).

Além disso, um dos grandes desafios é o acompanhamento das atividades,
pois o professor deve postar os materiais e tarefas, acompanhar e avaliar as
atividades enviadas pelos estudantes no AVA e dar-lhes a devolutiva, para que, em
sala de aula, possa retomar os conceitos aprendidos e esclarecer as duvidas
(FERREIRA, 2020).

4 Consideracfes Finais

Ao se realizar uma detalhada revisao bibliografica sobre a metodologia Sala de
Aula Invertida no Ensino de Ciéncias e Matematica nas pesquisas brasileiras, 0s
dados revelam o crescente nimero de estudos sobre essa abordagem no decorrer
dos ultimos anos. Além disso, nota-se que esse tema tem despertado o interesse dos

pesquisadores da area de ensino de Ciéncias e Matematica, no contexto brasileiro.

E possivel perceber, pelos dados levantados, que as intervencdes foram feitas
de variadas formas e diversos contextos, utilizando materiais prévios e ambientes
virtuais diferentes, abordando conteudos distintos, porém com o objetivo maior de

analisar a SAI como alternativa metodologica no ensino.

No geral, os aspectos positivos da metodologia SAI superam os negativos. No
entanto, é interessante conhecer tais aspectos antes de implementa-la em sala de
aula. Ressalta-se que, ao propor uma metodologia ndo antes aplicada, ha a
necessidade de um tempo para adaptacdo, sendo compreensivel um resultado

insatisfatorio na primeira experiéncia aplicada.

Os principais beneficios apontados é que a SAI permite um ensino mais flexivel,
por meio do qual é possivel que o estudante aprenda de maneira personalizada,
conforme seu ritmo. As aulas tornam-se mais atraentes, com a possibilidade de
ocorrer debates e trocas de experiéncias com seus pares, deixando para tras o ensino

monétono, na qual a funcéo do aluno é apenas escutar e copiar.

E evidente que o compromisso do discente de estudar previamente e levar suas
duvidas e experiéncias para sala de aula ir4 agregar uma significativa melhoria no
aprendizado, com o desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas, como a
melhora na comunicacdo e na autonomia. Porém, parte dos estudantes apresenta

uma dificil adaptacdo com a abordagem, pois é necessaria a autonomia para
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aprender. Se o aluno nao se preparar, os beneficios descritos ndo se concretizarao.
O potencial transformador da SAl depende do empenho de cada estudante em
cumprir sua parte no processo. Outro problema ainda recorrente € a falta de recursos
tecnoldgicos, que ocasiona a exclusao digital e impossibilita o estudante sem conexao

de acompanhar de maneira satisfatoria 0 momento presencial de aula.

O professor precisa conhecer bem o método antes de adota-lo, além de saber
conduzir a sequéncia de mecanismos da Sala de Aula Invertida sem fazer uso da
tradicional aula expositiva, numa possivel falta de colaboracdo dos estudantes. Além
disso, é necesséario empenho e dedicacdo ao adotar essa metodologia, pois sua carga

de trabalho aumenta consideravelmente com a elaboragdo do material prévio.

De modo geral, a adocdo e a implementacdo da SAIl sdo desafiadoras.
Intrinsecamente, ndo transformara habitos, condutas ou resultados de aprendizagem,
nem de professores, nem de estudantes. Todavia, com a disposi¢cédo de experimentar
seus beneficios, a Sala de Aula Invertida pode se tornar a possibilidade de um
processo de ensino-aprendizagem mais dinamico, autdnomo, colaborativo, reflexivo e

critico.

Diante de beneficios e dificuldades apontadas, ainda existe uma lacuna sobre
o verdadeiro potencial metodolégico da SAl, abrindo espaco para pesquisas futuras
sobre o tema. Para que ocorra a ampliacao dos resultados, os estudos precisam ser
replicados e adaptados para contextos distintos, com outras disciplinas e conteudos,

em outras regiées, com novos materiais e combinada com outras abordagens.

Existe o fato de que a tecnologia continuara evoluindo e isso acontecera com
0s estudantes e as metodologias de aprendizagem. Inverter os processos na sala de
aula ainda é algo novo, porém esse processo se encaixa perfeitamente na tentativa
de colocar o estudante como protagonista de seu aprendizado com o auxilio das

tecnologias.
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