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RESUMO

Encadear ao processo de ensino/aprendizagem contedos praticos e teéricos constitui um
desafio a educacdo em engenharia e ciéncias. Em principio, esse desafio implica em novos
instrumentos, atitudes e posturas nas praticas de ensino. O modelo de sala de aula invertida,
como préatica de ensino, apresenta-se como um instrumento para fomentar a participacao
efetiva do discente no aprendizado, pois este tem acesso ao contetdo tedrico prévio por meio
de recursos e midias digitais diversas, sempre norteado pelo facilitador docente. Neste
processo, o discente, parte interlocutora do processo, tem facilitado o aprendizado e, assim,
possibilita ao docente, facilitador do aprendizado, auxiliar assertivamente na aprendizagem.
Neste estudo, apresentam-se 0s resultados da pratica ensino de metodologias ativas de
aprendizagem baseada em sala de aula invertida, flipped classroom, em um curso de
Engenharia no Brasil. O objetivo da aplicacdo da sala invertida em educacdo em Engenharia,
é se melhorar o rendimento académico discente nas disciplinas especificas do curso de
Engenharia, no intuito de fomentar a motivacao e correlacionar pratica e teoria, mudando o
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perfil do processo de ensino para o de aprendizagem ativa. O método utilizado nesta pesquisa
é a Pesquisa-Acao, de base semiquantitativa de abordagem de problemas orientada para a a¢éo,
em que 0s sujeitos ndo apenas pesquisam 0s temas buscando na ciéncia as possiveis solucoes,
mas também atuam como agentes. Os resultados semiquantitativa obtidos indicaram um bom
retorno no aprendizado e desempenho discentes com a utilizacdo de aula invertida.

Palavras-chave: Aula invertida. Ensino superior. Metodologias ativas. Pesquisa-acéo.
ABSTRACT

In this study, the results of experiences of application of Flipped Classroom teaching model in
a materials science and engineering course in Brazil are showed. Improving student
engagement, performance and learning in the specific disciplines of the engineering course is
the main objective of the application of the Flipped Classroom teaching in engineering
education. It is expected to enhance student motivation (increased engagement), because
flipped learning promotes thinking in and out of the classroom, with students more actively
involved in the learning process. Flipped Learning Feedback from students is more frequent,
and research shows feedback has the strongest effect size of any instructional practice.
Therefore, it was based on the hypothesis that a methodology aimed at a more active
participation of the student, as well as the opportunity to deal with problems was able to
engender motivation and minimize the number of students failing and evasion. The action-
research was the methodology used for this study, in which the subjects not only research the
themes seeking in science the possible solutions, but also act as key agents. The results
indicated an optimistic return on students learning and performance with the use of Flipped
Classroom.

Keywords: Action-research practices. Active learning methodologies. Flipped classroom.
Higher education .

1 INTRODUCAO

A sala de aula invertida, constitui-se de uma modalidade de ensino hibrido (blended
learning) com o acréscimo das experiéncias de e-learning (electronic learning) de ensino a
distancia. Esta modalidade de ensino possibilita 0 autoaprendizado e 0 um engajamento do
discente no aprendizado, além de possibilitar uma abordagem pedagdgica em um ambiente de
aprendizagem dinadmico e interativo, no qual o docente facilitador guia os discentes na
aplicacdo dos conceitos e conhecimentos (ARNOLD-GARZA, 2014; KARLSSON; JANSON,
2016). O docente facilitador, na sala de aula invertida, media e orienta a dindmica e a pratica
das atividades necessarias ao aprendizado, bem como o retorno (feedback) de acordo com o
contetdo apresentado previamente ao discente (KARLSSON; JANSON, 2016). O conteldo,
conhecimentos e atividades disponibilizados previamente em modulos pelo docente, antes de
cada modulo e aula proposta, permite que haja discussdes acerca de determinado tema ou

topico, o que conduz a uma melhor aprendizagem, nas quais ndo ha oportunidade de se focar
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na significacdo, ressignificacdo e assimilagdo dos conhecimentos por parte discente
(ARNOLD-GARZA, 2014).

A sala de aula invertida € uma forma de aprendizagem ativa, que da oportunidade de
melhor uso do periodo em sala de aula (KARLSSON; JANSON, 2016). Este tempo otimizado
em sala de aula pode permitir a introducéo de elementos ativos facilitadores nos médulos para
a retencdo do aprendizado, tais como as metodologias ativas de: Project-Based Learning
(PBL), Team-Based Learning (TBL), Problematizacdo, dentre outros.

Os quatro pilares fundamentais da aula invertida, apresentados na Tabela, propostos pela
comunidade Flipped Learning Network, definidos por sua sigla FLIP (JENKINS et al, 2017),
constituem aspectos centrais da estratégia para verificagdo da adequacdo da técnica de
aprendizagem (BOLLELA, 2017). Apo6s se avaliar a adequacdo da técnica para a
aprendizagem, realiza-se o planejamento dos mdédulos de aprendizagem. Os mddulos de
aprendizagem consistem no planejamento de disponibilizar contetdo de aprendizagem,
previamente, de forma que o discente seja capaz de desenvolver, criar ou inovar ao concluir
0s mobdulos de aprendizagem com sucesso, com retencdo e entendimento dos contetdos
trabalhados (BOLLELA, 2017). A Piramide da Taxonomia de Bloom pode auxiliar no
norteamento do planejamento pela definicdo dos objetivos educacionais a serem alcancados
pela aula invertida num nivel hierarquico de desenvolvimentos de habilidades de pensamento
a ser trabalho junto aos discentes, Figura 1.

Utilizando a Piramide da Taxonomia de Bloom, pode-se estruturar melhor a organizacao
hierarquica quanto aos objetivos educacionais a serem alcancados pela aula invertida
(SCHNEIDERS, 2018). Assim, considerado, tem-se dos seis niveis apresentados pela
Piramide de Bloom (JENKINS et al, 2017), partindo das habilidades de pensamento de ordem
inferior (LOTS, do inglés - Low Order Thinking Skills), nos niveis mais baixos, seguindo na
direcdo do desenvolvimento das habilidades de pensamento de ordem superior (HOTS, do
inglés - Higher Order Thinking Skills), a etapa 6 (o topo da piramide) € a primeira a ser
trabalhada na descri¢do do objetivo da aprendizagem. Definida esta primeira etapa, trabalha-
se regressivamente para que as etapas anteriores sustentem as posteriores, a 5 em relacédo a 6,
a 1 em relacdo a 2. As unidades de aprendizagem ndo necessariamente precisam percorrer
todos os seis niveis propostos pela taxonomia, entretanto, deve-se ter o objetivo bem
estabelecido, etapa 6, pois o planejamento somente € realizado apds a definicdo geral do
objetivo de um médulo ou médulos. Como apresentado quando o planejamento se desenvolve

das Habilidades de Pensamento de Ordem Superior (HOTS) para Habilidades de Pensamento
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de Ordem Inferior (LOTS), se tem o planejamento docente dos modulos de aprendizagem e
estes modulos induzem ao discente a desenvolver suas habilidades e conhecimentos no sentido
inverso do planejamento, isto é, dos LOTS em direcdo aos HOTS (SCHNEIDERS, 2018).
Portanto, para o discente, as agdes se iniciam pelos niveis mais baixos da Taxonomia de Bloom
(assistir a videos, ler pequenos textos, buscar materiais alternativos, conhecer e aprender novos
assuntos) e, nivel a nivel, evolui até o nivel mais alto planejado pelo docente para uma unidade

de aprendizagem especifica, pratica da autonomia e organizacao, dentre outras.

Tabela 1. Os quatro pilares da Sala de Aula Invertida

Flexible: ser flexivel e favorecer o uso de  Estabeleco uma agenda que favoreca
diferentes modos de ensino/aprendizagem; interacdo e reflexdo por parte dos
Organizar o espaco fisico, de modo a estudantes?
facilitar o trabalho em grupo; o professor ~ Observo e acompanho continuamente
F  deve compreender que estudantes estudantes para ajuda-los a fazerem
aprendem em tempos diferentes, e assim  ajustes, na medida do necessario?
acomodar estas diferencas na medida do
Ofereco aos estudantes diferentes
possivel, durante as atividades realizadas
oportunidades de aprender o contetdo?
no momento presencial.
Learning: nutrir a cultura de Ofereco ao estudante oportunidades de
aprendizagem. O professor ndo deve ser estar no centro do préprio aprendizado,
mais a fonte priméria e Unica da engajando-o em atividades relevantes e
aprendizagem. O aprendizado deve estar  significativas para a sua aprendizagem?
L  centrado no estudante e na sua relacdo com
os pares (peer-learning). O trabalho em Deixo estas atividades continuamente
sala de aula deve favorecer atividades que acessiveis a todos 0s estudantes, sempre
aprofundem e deem significado ao que estd oferecendo feedback?
sendo aprendido.
Intentional teaching actions: o professor Priorizo conceitos que foram apresentados
deve ter intencionalidade naquilo que faz e Na aula gravada para serem discutidos no
| propde aos estudantes. As metas devem  presencial pelos estudantes?
estar sempre relacionadas aos objetivos de  Crio e atualizo videoaulas relevantes e de

aprendizagem esperados, ao longo e apds a boa qualidade para os estudantes?
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concluséo do curso/disciplina; o professor
deve determinar o que devera ser
ensinado/aprendido e quais 0S recursos
necessarios para que isto aconteca;
Planejamento € fundamental, assim como
contextualizar o que esta sendo aprendido!
Professional Educator: os professores
devem avaliar e prover feedback regular
aos estudantes; devem refletir sobre a sua
pratica; devem aceitar uma certa
“desordem controlada” na sala de aula,
enquanto os estudantes aprendem uns com
0s outros nas discussdes e resolugédo das
tarefas/problemas propostos; apesar de ter
menos visibilidade na sala de aula
invertida, o professor continua tendo um
papel central no processo de ensino e

aprendizagem.
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Preparo material didatico diferenciado e
capaz de alcancar todos os estudantes?

Fico disponivel para os estudantes
(individual, em grupos) na medida em que
é necessario?

Faco avaliagdo formativa e dou feedback
regular aos estudantes para informa-los

sobre como poderdo melhorar no futuro?

Colaboro e reflito com outros educadores,
assumindo a responsabilidade por revisar e
melhorar minha préatica docente?

Fonte: Adaptacdo de BOLLELA, 2017.

Figura 1. Piramide de Bloom.
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Habilidades de Pensamento de Ordem Superior (HOTS)

Objetivos

Na Aula

Fluxo do
planejamento
(HOTS para LOTS)

Esclarecer duvidas, discutir
conceitos, resolver problemas,
trabalhar em grupo, criar,
projetar

Analisar 4

Fluxo das agdes
(LOTS para LOTS)

Aplicar 3

Antes da Aula

Compreender 2

———————————
Conhecer 1

Acessar conteudos, pesquisar
novos termos e conceitos

Habilidades de Pensamento de Ordem Inferior (LOTS)

@

CCONHECER: SAO PROBLEMAS

AVALIAR: UTILIZAGAO DAS ANALISAR: SAO AS ANALISES APLICAR: SAO PROBLEMAS COMPREENDER: SAO
INFORMAGOES CONTIDAS EM DE SITUAGOES UTILIZANDO A QUE SE PRECISA ENTENDER E PROBLEMAS QUE VAO ALEM MAIS SIMPLES, A RESPOSTA DO
PROBLEMA ACRESCIDAS DE COMPARACAO ENCONTRAR QUAL FORMULA DO LEMBRAR, £ IDENTIFICAR PROBLEMA SERA UMA
CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS QUANTITATIVAS E/OU OU MODELO MELHOR SE QUAL DAS ALTERNATIVAS DE LEMBRANCA DIRETA DA
PARA CONSEGUIR FORMULAR QUALITATIVAS ENTRE DOIS OU APLICA NA RESOLUCAO DO RESPOSTA E A CORRETA. MATERA:
UMA SOLUCAO. MAIS CASOS. PROBLEMA.

Adaptacdo de SCHNEIDERS, 2018.

Quanto as acdes para implantacdo da aula invertida, reforca-se como necessario: realizar
planejamento prévio dos moddulos de aprendizagem; ter, possuir ou produzir materiais
apropriados disponibilizados previamente aos discentes, antes de cada modulo das aulas;
fomentar por técnicas apropriadas os discentes para que sejam agentes ativos em seus proprios
aprendizados; ser um docente facilitador em cada modulo proposto de aula e um avaliador da

aprendizagem, apds o téermino da atividade discente.

2 METODOLOGIA

A pesquisa-acdo foi a metodologia empregada neste estudo, os discentes pesquisam nao
apenas 0s temas que buscam na ciéncia as possiveis solu¢@es, mas também atuam como
agentes-principais no aprendizado. A seguir, serdo detalhadas as experiéncias em algumas

disciplinas do curso de engenharia de materiais no Brasil.
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Tabela 2: Coleta de dados dos discentes

Ano  Semestre Cddigo N° de Disciplina
discentes
2018 2°Semestre  EMTI35 14 Filmes Finos (optativa)
2018 2°Semestre EMTI17.1 22 Processamento De Materiais Metalicos
(obrigatoria)
2018 1° Semestre EMTI10.1 15 Materiais metélicos (obrigatoria)
2018 1°Semestre EMTO055 17 Solidificacdo de metais (optativa)

Fonte: dados dos autores.

Os participantes deste estudo incluiram, assim, discentes de um curso de engenharia de
materiais envolvidos nas edi¢des de aula invertida realizado no ano letivo de 2018, Tabela 2.
De forma suscinta, tem-se que o conteudo curricular, fornecido previamente antes do inicio de
cada modulo, que incluia questionarios e seminarios, realizado em grupos de ate 3 discentes,
além de provas individuais ao final de cada médulo.

O conteddo curricular das aulas para estudo prévio foi disponibilizado aos discentes, antes
do inicio de cada modulo de aprendizagem, pelo portal SIGAA (CARVALHO et al., 2011) da
universidade (ao qual o discente tem acesso pelo CPF e senha pessoal) em mddulos, conforme
Figura 2. O discente, assim, tem acesso prévio ao conteddo curricular em documento para
baixar via SIGAA (links para download no SIGAA) como: textos bibliograficos acessiveis via
Biblioteca Universitaria e Google Académico e videos técnicos-didaticos, Figura 2. Todo o
contetdo prévio fornecido ao discente (contetdo bibliografico, videos técnico-didaticos,
exercicios dos modulos, provas no final de cada modulo e trabalhos em grupo) possibilita ao
discente levantar duvidas e elaborar comentarios, o que conduz ao aprofundamento do
aprendizado. Resumindo, no periodo da aula invertida, discute-se e se chega ao entendimento
de todo o contetdo curricular proposto, ja vistos e trabalhados pelo discente nos médulos
disponiveis no SIGAA, com o auxilio e a intermediacdo do docente facilitador e mediador do

processo de aprendizado.
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Figura 2. Modulos acessiveis pelo SIGAA.

e e EMTI17.1 - PROCESSAMENTO DE MATERIAIS METALICOS - T02 (2018.2 - 5T12 6134) At

Menu Turma Virtus! Cadastrads por: RICARDO LUZ PEREZ TEDERA Asividade |- Grupo de 2 » 3 luncs, entress das resportas indhidualmente © TaNCTITE 35
> rezporta: 3 canets
eMT?

Nome/RA

Data: 10/08/2018

Video 01~ Mega Fibricas - Coca-Cola

Texto Link: b //ww fes

Marque com um X » afrmativa correta.

Atividade 4 para 23 e agosto

2 30 e agosto
a 30 de agosto. Teoria de en

2/08/2018 - 07/12/2018)
ompanhamenta de notas angasas por atividade,

Fonte: dados dos autores.

A aula invertida foi utilizada em quatro disciplinas diferentes do ciclo especifico de um
curso de Engenharia de Materiais no periodo de dois semestres consecutivos, Tabela 1. Nos
dias da aula invertida para cada disciplina da Tabela 2, os mddulos foram repassados, porém
ndo da forma tradicional, pois considerando que os alunos ja o haviam estudado previamente,
0 que possibilitou maior interacdo e resolucdo de duvidas. Em momentos importantes ao
térmico de cada modulo ou de conceitos importantes, foram fornecidos e apresentados videos
e 0s exercicios de fixacdo para 0s grupos propostos aos discentes (grupo de 2 a 3 discentes),
planejados de modo a nunca permitir mais do que 15 a 20 minutos de discussdo de teoria. O
SIGAA universitario, possibilitou ainda a criacdo de um forum, monitorado pelo docente, de
discussdo da matéria, em conjunto com o perfil EMT-UNIFEI do Facebook na internet. Neste
forum, no SIGAA, os discentes colocavam davidas que surgissem durante a leitura e estudo
do conteldo, bem como auxiliavam aos colegas e tinham o auxilio periddico (quinzenal) do
docente.

No inicio e ap6s as provas finais individuais, foram realizadas avalia¢fes do processo de
ensino (APE), sendo somadas em conjunto as respostas discentes para as quatro disciplinas de
estudo deste trabalho (Tabela 2), conforme DE REZENDE JUNIOR et al. (2013). O APE, foi
assim, dividido em Fase 1 (antes do inicio do mddulo 1) e em Fase 2 (ap6s a prova individual
final). O APE apresenta parte da avaliacdo quantitativa de sete critérios coletados, por meio
de questionario tipo survey, junto aos discentes onde: o conceito (I) Insuficiente, 2,0

representa o conceito (R) Regular, 3,0 representa o conceito (B) Bom, 4,0 representa o
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conceito (O) Otimo e 5,0 representa o conceito (E) Excelente), conforme Tabela 3. Em
conjunto com o APE, realizou-se ao térmico da Fase 02, a avaliagdo académica dos discentes
de cada disciplina, dispondo-os em grafico na Figura 3, com valores médios e o desvio padrdo
da média obtida pelos discentes em cada disciplina.

Tabela 3- Perguntas de Acompanhamento do Aprendizado

Perguntas Avaliacédo de 1 a5 pelo

discente*

1. Vocé se sente motivado para a execucgéo do trabalho
proposto?
2. Vocé considera relevante para o aprendizado em engenharia
de materiais o trabalho proposto?
3. Vocé visualiza a integracdo dos conhecimentos no trabalho
proposto?
4. Vocé considera que sera facil a caracterizacdo do material
deste trabalho?
5. Considera o tempo para finalizacao das atividades proposto
adequado?
6. Compreendeu a forma proposta de apresentacéo dos
resultados e de avaliacdo?
7. Considera que sera alcangado os Objetivos Educacionais

Propostos?

* 1,0 Nao, definitivamente; 2,0 Nao, parcialmente; 3,0 Sim, parcialmente; 4,0 Sim; 5,0 Sim,
definitivamente

Fonte: dados dos autores.

3 RESULTADOS

A avaliacdo da aprendizagem e o desempenho dos discentes foi significativa (num total
de 68 discentes), conforme resultados da Avaliacdo do Processo Educacional, APE proposto
por De REZENDE JUNIOR et al. (2013), com valor médio geral 4 (conceito 6timo), Figura

3, e desempenho superior a 7,0 (70% ou conceito C, bom) para as duas Fases propostas na
aula invertida, Figura 4.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 10, p. 19061-19072 oct. 2019 ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Figura 3 - Consolidagéo de parte da Avaliacdo do Processo Educacional (APE).

Melhoria na Motivagao —Fase 1
Fase 2
1. Motivagao .
5 —Média
Média Geral 4 2. Relevancia
3
7. Alcance dos 3. Integragao dos
Objetivos conhecimentos
Educacionais (mddulos)

4. Facilidade de
realizacao dos
modulos

6. Apresentagao
dos Resultados

5. Tempo para
finalizagdo das
atividades

Fonte: dados dos autores.

Pelo gréafico da Figura 3, tem-se uma tendéncia de maior dificuldade quanto aos resultados
a apresentar (6) e a motivacao (1) com o avanco de cada fase proposta, apesar da avaliagdo
excelente quanto ao tempo de finalizagédo das atividades (5). O SIGAA permite um controle
melhor do tempo na divulgacdo das atividades e seus resultados (CARVALHO et al., 2011).
Na Figura 3, tem-se um menor crescimento, da Fase 1 para Fase 2, na motivacao (1) e nos
resultados a apresentar (6), bem como da relevancia (2), por parte de retorno discente, indicada
pela seta. Infere-se ao menor crescimento de (1), (2) e (6) na Fase 2 ao contato, inédito,
discente, com uma nova metodologia de aula invertida, em que o préprio discente é ativo no

proprio aprendizado (média 3, considerado (B) Bom).
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Figura 4 — Média aritmética das notas dos discentes em cada disciplina.
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(OBRIGATORIA)
EMTI3S EMTIL7.1 EMTI10.1 EMTO55
22 SEMESTRE 22 SEMESTRE 22 SEMESTRE 12 SEMESTRE
2018 2018 2018 2018

Fonte: dados dos autores.

O desempenho académico apresentado pelos discentes foi superior a 7,0 (70% ou conceito
C, bom) ao final de cada semestre, sendo que os melhores desempenhos médios foram
alcancados pelos discentes nas disciplinas obrigatérias, apesar da proximidade dos resultados
considerando o erro da média, segundo a Figura 4. Os melhores resultados no desempenho
académico para as disciplinas obrigatorias, conforme a Figura 4, sdo atribuidos a priorizacéo
das disciplinas obrigatdrias por parte discente, pois elas seriam pré-requisitos para disciplinas

posteriores,

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os discentes apresentaram retorno positivo quanto ao aprendizado e ao desempenho
académico com o uso de metodologias ativas de aula invertida. Destaca-se, pela Avalia¢do do
Processo Educacional discente, que a metodologia ativa por aula invertida possibilita fomentar
a motivacao discente, bem como um melhor uso do tempo de aprendizagem discente. Apesar
de ser pequena a melhoria motivacional, segundo os resultados de APE. ela pode promover a
percepcdo da integracdo de conhecimentos, a percepcdo da transdisciplinaridade por parte
discente. A mengdo de préaticas académicas de metodologias ativas nas disciplinas esta
prevista no Plano Pedagdgico atual do curso de engenharia de materiais apresentado neste
trabalho.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 10, p. 19061-19072 oct. 2019 ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

AGRADECIMENTOS
Ao Nucleo Pedagogico da UNIFEI Campus de Itabira e ao Grupo de Metodologias Ativas
(MAES) da UNIFEI Campus de Itabira.

REFERENCIAS

ARNOLD-GARZA, Sara. The flipped classroom teaching model and its use for information
literacy instruction. Communications in Information Literacy, v. 8, n. 1, p. 9, 2014,

BOLLELA, Valdes Roberto. Sala de aula invertida na educacdo para as profissdes de salde:

conceitos essenciais para a pratica. Revista Eletronica de Farmacia, v. 14, n. 1, 2017.

CARVALHO, Roséngela S. et al. Integracéo entre o Sistema de Gestdo Académicae o
Sistema de Gestdo da Aprendizagem: Acao reflexiva na pratica docente. Revista Opara,
v.1,n. 1, p. 215-229, 2011.

De REZENDE JUNIOR, R. A. et al. Aplicabilidade de metodologias ativas em cursos de
graduacdo em engenharia. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM
ENGENHARIA, 41, 2013, Gramado. Anais. Gramado: Cobenge, 2013.

JENKINS, Martin et al. Enhancing the design and analysis of flipped learning strategies.
Teaching & Learning Inquiry, v. 5,n. 1, p. 1-12, 2017.

KARLSSON, Gunnar; JANSON, Sverker. The flipped classroom: a model for active student
learning. From books to MOOC:s, p. 127-136, 2016.

SCHNEIDERS, Luis A. O método da sala de aula invertida (flipped classroom). Lajeado:
Ed. da Univates, 2018.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 10, p. 19061-19072 oct. 2019 ISSN 2525-8761




	1 introdução
	2  METODOLOGIA
	3 RESULTADOS
	4 considerações finais

