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RESUMO

O presente trabalho faz uma breve andlise sobre as mudancas advindas das evolugdes
tecnoldgicas e como elas influenciam diretamente o ambiente escolar. Este trabalho pretende,
também, caracterizar a Sala de Aula Invertida como uma modalidade de ensino hibrido em que
o aluno aprende em ambientes diferentes, presencial e virtual, e como esta metodologia,
agregada a elementos tecnoldgicos, pode ser um agente facilitador no ensino de matematica
otimizando o tempo em sala de aula e permitindo que aluno seja capaz de vivenciar experiéncias
de aprendizagem diferentes dos oferecidos tradicionalmente. Para tanto, busca-se atingir os
objetivos da identificacdo dos elementos que distinguem o processo de ensino e aprendizagem
tradicional do ensino hibrido, mostrando suas aplica¢gdes. Além disso, foi possivel estudar as
caracteristicas da metodologia da sala de aula invertida e como as préticas baseadas nessa
metodologia podem evoluir o engajamento dos alunos do 9° ano do ensino fundamental e
otimizar o processo de ensino e aprendizagem. E mister ainda dizer que para embasar o presente
estudo, tomou-se como pedra fundamental as teorias desenvolvidas por Bacich (2015), Horn e
Staker (2015) e Moran (2018), que fizeram este estudo alcancar os resultados que foram
propostos, o que evidenciou a compatibilidade da metodologia da sala de aula invertida ao
ensino da matemaética no 9° ano do ensino fundamental.

Palavras-chaves: Ensino e aprendizagem da matematica. Ensino hibrido. Sala de aula

invertida.



ABSTRACT

Our aim with this research was to make a brief analysis of the changes that arose from
technological evolutions and how they directly influence the school environment. This paper
also aims to characterize the Flipped Classroom as a blended teaching modality in which
students learn in different environments, face-to-face and virtual, and how this methodology,
added to technological elements, can be a facilitating agent in the teaching of mathematics
optimizing time in the classroom and allowing the student to be able to have learning
experiences which are different from those traditionally offered. Therefore, it intends to achieve
the objectives of the identification of the elements that distinguish the traditional teaching-
learning process from blended teaching, showing its applications. In addition, it was possible
to study the characteristics of the Flipped Classroom methodology and how practices based on
this methodology can allow the engagement of students in the 9th year of elementary school to
evolve and optimize the teaching-learning process. It is also necessary to say that to support the
present study, the theories developed by Bacich (2015), Horn and Staker (2015) and Moran
(2018) were taken as the cornerstone, which made this study achieve the desired results,
implying the compatibility of the flipped classroom methodology with the teaching of
mathematics in the 9th year of elementary school.

Keywords: Teaching and learning mathematics. Blended teaching. Flipped classroom.
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INTRODUCAO

Este trabalho investiga a proposta de aplicacdo das metodologias ativas para o
ensino de matemdtica no 9° ano do Ensino Fundamental II, dada a importancia de tal debate
para a contribui¢do do estudo das praticas educacionais e didaticas, com foco na utilizagdao do
ensino hibrido e na metodologia sala de aula invertida. Nesta senda, apresentar-se-4 aqui uma
andlise dos aspectos histéricos e desafios atuais para o ensino da matemaética, visto que o ensino
da disciplina é, historicamente, compreendido como desafio aos alunos e aos professores, 0 que
delimita ainda um perfil para o aluno envolvendo a era do mundo digital. Em seguida, sera
estudado, como objetivo geral, o porqué de as metodologias ativas poderem ser uma das
solucdes para os atuais desafios da educagdo bdsica e como elas estdo relacionadas ao
desenvolvimento das competéncias e habilidades previstas pela Base Nacional Curricular
Comum (BNCC) para os alunos da Educacao Basica.

Sendo assim, a partir do levantamento bibliografico em produgdes da drea de
educagdo, estudar-se-4 o ensino hibrido, mostrando, a partir de exemplos, como esta
modalidade vem ganhando espaco na realidade educacional brasileira, como um apontamento
dos objetivos especificos desse trabalho. Nessa mesma esteira de estudo, serd apresentada a
aplicacdao de uma metodologia ativa, dentre as diversas citadas, aplicada ao 9° ano do Ensino
Fundamental: a Sala de aula invertida (Flipped Classroom), em vista das dificuldades
encontradas no processo de ensino e aprendizagem na educagdo bdsica das escolas brasileiras.

Consequentemente, Camargo e Daros (2018) apontam que, em conversas com
alunos de diferentes niveis do ensino bésico ao superior, pode-se perceber a insatisfacao quanto
ao modelo tradicional utilizado nas instituicdes frequentadas. Além do conhecimento
centralizado unicamente no professor, as conversas destacam o tempo gasto na repeticao de
conceitos, a falta de associacdo dos contetidos ministrados com seu cotidiano, as falhas nos
processos avaliativos € o mal-uso de recursos e estratégias pedagédgicas. Ao passo que
professores remetem a queixas similares — a falta de tempo para aprimoramento de estratégias
pedagogicas eficazes, excesso de desinteresse por parte dos estudantes, saldrios baixos e outras
dificuldades da vida docente.

Essas insatisfacdes ainda crescem em paralelo com a utilizacdo de tecnologias
digitais de informagdes e comunica¢cdo por meio de diversos dispositivos com acesso a rede
mundial de dados. Este f4cil e ilimitado acesso a informagdes proporciona mudangas em
espacos sociais rompendo barreiras entre o virtual e o fisico, criando novas formas de expressao,

sentimentos e também relacionamentos.
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Consoante a este contexto, a educagdo brasileira tem um documento normativo, a
Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que elenca as habilidades minimas a serem
desenvolvidas, trazendo como acdo essencial o desenvolvimento, ao longo das trés etapas da
Educacao Basica, de 10 competéncias gerais, nas quais hd evidente indicagcdo da necessidade
de inserir as tecnologias de informacao, de forma intencional, no dmbito escolar (BRASIL,
2017).

Segundo a BNCC, na competéncia da Cultura Digital o aluno deverd compreender,
utilizar e adequar novas tecnologias digitais de informacdo e comunica¢do de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais, incluindo as escolares, para se
comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2017).

Isso traz o questionamento do papel das instituicdes de ensino diante da facilidade
de acesso a um conjunto de informagdes e como essas instituicdes estardo preparadas para o
desenvolvimento destas competéncias e habilidades. De acordo com Bacich, Neto e Trevisani
(2015), o envolvimento das instituicdes de ensino, professores e demais profissionais da
educagdo nesse processo de implementacao das tecnologias digitais € considerado um desafio,
e discussdes sobre o tema sdo recorrentes em diferentes instancias.

Dentro deste cendrio surgem as metodologias ativas, como uma maneira de
protagonizar o aluno, dando a ele o envolvimento direto, participativo e reflexivo no seu
processo de ensino e aprendizagem, pois € preciso, dada as mudancas sociais que vém atingindo
a sociedade como um todo, ressignificar o processo de ensino e aprendizagem para que este
acompanhe melhor as mudangas que vém ocorrendo. Para Allan (2015), a cada nova tecnologia
surge também uma nova necessidade sobre reflexao de sua real utilidade e possiveis melhorias
em nossas vidas. Isto é o que vem acontecendo com a internet. Antes, apenas algumas pessoas
mais abastadas tinham acesso a rede mundial de dados por meio de seus computadores de alto
custo. Hoje, com a popularizacdo dos smartphones, a maioria da populagcdo tem livre acesso a
este recurso, o que ja potencializa a justificativa desse trabalho.

Ainda percebendo as mudangas provocadas como a inser¢do de tecnologias de
comunicacgdo, € possivel afirmar, como assegura Fava (2018), que numa breve andlise nos
periodos histéricos € possivel ver como cada um tem a sua forma de organizacao politica, social,
econdmica, cultural e educacional. O autor destaca que “estamos passando novamente por uma
transicdo, na qual passaremos de Idade Contemporanea para uma Idade Pdés-contemporanea”
(FAVA, 2018, p.3), o que pode ser interpretado como uma iminente necessidade de estabelecer

uma releitura do cotidiano, sobretudo do escolar.
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Para Horn e Staker (2015), sobre este prisma, a necessidade de releitura do
cotidiano apresenta uma perspectiva acerca do ensino on-line como uma transformagdao no
modelo educacional iniciada fora do nucleo escolar. Para os autores, o “ensino on-line melhorou
drasticamente desde o seu surgimento” (HORN e STAKER, 2015, p.4), o que provocou uma
mudanca no cendrio educacional. Também € possivel destacar a atencdo ao nimero crescente
de estudantes que utilizam algum tipo de aprendizagem virtual, mesmo frequentando escolas
presencialmente, o que caracteriza o ensino hibrido.

Esta nova modalidade de ensino segue uma tendéncia observada em praticamente
todos os processos que integram as tecnologias digitais. Assim, esta metodologia ndo pode ser
vista apenas como algo passageiro, mas sim, algo que veio para ficar e transformar a educagao.
Numa possivel comparagdo, € importante lembrar que o sistema bancério, comércio entre outros
passaram por transformacdes que fizeram com que o foco de seus servigos fosse transferido de
seus agentes para os seus usudrios. Além disso, essas mudangas permitiram ao usudrio realizar
procedimentos sem a necessidade da sua presenga em meio fisico. Por sua vez, o ensino hibrido
representa a tentativa de implementar na educacdo o que aconteceu a esses servicos. Agora, o
aluno devera ser o responsavel por sua aprendizagem assumindo uma postura mais ativa.

Neste sentido, este trabalho busca realizar uma anélise sobre a integracao do ensino
on-line nas escolas, em especial para o ensino de matemdtica. Esta andlise visa ndo apenas
apresentar dados sobre o tema, mas, apresentar, baseado em experiéncias do autor, vantagens e
desvantagens para a utilizacdo desta modalidade de ensino, primando pelos seguintes objetivos
especificos: identificar aspectos que distinguem o ensino hibrido da aula tradicional;
caracterizar a sala de aula invertida como modalidade do ensino hibrido; desenvolver praticas
educacionais baseadas na sala de aula invertida para o ensino da matemética em uma turma de
9° ano; analisar as contribui¢des da pratica desenvolvida no processo de ensino-aprendizagem
de matemdtica em uma turma de 9° ano.

Dessa forma, estes objetivos se aportam na seguinte estrutura desenvolvida no
trabalho: da contextualizacdo da escola nacional, que trata do contexto histérico nacional
perpassado pela metodologia de ensino na escola brasileira; do ensino hibrido e a perspectiva
de mudanga no ensino a partir do uso da tecnologia, que aborda conceitos de ferramentas
tecnoldgicas associadas ao ensino hibrido; da caraterizacdo da sala de aula invertida como
modalidade de ensino hibrido, ja na perspectiva do recorte da anélise de ferramentas que ajudam
na facilitacdo do ensino de matemadtica; e, por fim, da andlise e discussdao dos dados, que

representa a apresentacdo e anélise do corpus.
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1 CONTEXTUALIZACAO DA ESCOLA NACIONAL

O ponto inicial de todo conhecimento cientifico sempre passa pela contextualiza¢do
do problema que provocou sua real necessidade de estudo e elucida¢do. Nessa mesma linha,
quando € falado acerca da escola e ainda da escolarizacdo nacional, € necessario deslindar os
periodos de evolucdo do objeto em si e a demarcagdo de até onde chegou esta evolugdo.

A escolariza¢do como prética visa a intermediacao do individuo com a sociedade,
apresentando aquele os conhecimentos acumulados ao passar dos anos para apreensao cultural,
técnica-instrutiva, comportamental e moral. O convivio social sempre foi o ponto de partida
para a escolarizacdo, sem divida que os objetivos foram diversos na histdéria, sempre
obedecendo uma contextualizagdo a época. A participagdo, por exemplo, do ideal de formacao
filoséfica ou religiosa, concernente a idade média na educacdo eclesidstica e a ideia de
preparagdo ao trabalho no periodo entre guerras demonstram o papel contextual e necessario da
escolarizagdo na sociedade.

O homem, portanto, sob um aspecto pés-contratualista da cria¢éo do Estado?! deixou
de defender-se das individualidades para construir uma sociedade igual, e passou ainda a
observar a necessidade da criacdo de novas instituicdes como forma de manter essa organizacao
hobbesiana para a preservacdo do ser/individuo e de sua liberdade. O processo de educagdo,
dessa forma, deixou de ser, a esta interpretacdo, instintivo, que defendia apenas a sobrevivéncia
num meio selvagem, mas, sim, buscar habilidades que fossem indispensdveis para a vida entre
seus iguais.

Ja na idade média, porém, a escolarizacdo comecou a ser observada como um
processo institucional e que deveria obedecer a linhas do conhecimento, como uma divisdao
diditica da ciéncia e da religido. E possivel dizer que esse processo estava na mio da Igreja
Catolica e a ela cabia, entdo, determinar como se daria o processo. Por essa razao, ja se estudava
nestas escolas, gramdtica de linguas, sobretudo o latim, a retdrica, a dialética, a 16gica, as artes
liberais (astronomia, aritmética, geometria, musica), e, acima de tudo, ensinava-se o canto, a
liturgia e a Sagrada Escritura (ROSSATO, 1998).

Ao caminhar da histdria e, simultaneamente, da sociedade, as relacdes sociais foram
se modernizando, o que levou a busca por maiores habilidades revelando um processo de
formacdo educacional especializado. A industrializacdo foi, por exemplo, um dos maiores fatos

modificadores do processo educativo no mundo, o que fez surgir novas maneiras de formacao

I Relativo 2 teoria de criagfo do estado, discutido na obra Leviatd de Thomas Hobbes.
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escolar. Contudo, a escolarizacio tal como € assistida hoje ndo corresponde a este processo de
evolucdo apenas, o conhecimento académico era pouco difundido, pois a educacao sempre foi
um objeto classista de divisdo do saber, é dizer, aos mais economicamente abastados era
possivel oportunizar uma formacao acadé€mica, aos menos apenas o oficio era suportado, como
explica Trigueiro:

Com o desenvolvimento da industria e da arte, o trabalho tornou-se cada vez
mais especializado, com cada individuo tendo uma funcdo dentro da
sociedade. Esse trabalho especializado também era aprendido por meio da
observacdo — em geral, o filho observava o trabalho do pai. As atividades
intelectuais eram restritas a uma pequena parcela da populacdo que era
responsdvel pela geréncia da vida em sociedade, sendo também responsavel
pela moral, direito e religido. Para esses poucos intelectuais ndo havia a
necessidade de uma instituicdo organizadora do saber; o que existia era um
mestre e seus discipulos, que se reuniam para discutir esses assuntos. Para o
restante da populagdo ndo era necessario ter acesso a essas questdes [...] (2016,

p.51)

A Revolugdo Industrial, contudo, foi um grande evento que despontou a
escolarizacdo e a colocou como uma importante instituicdo a evolu¢do do meio dando aos
individuos novas fun¢des, incluindo a mulher, que ndo era inclusa pelo campo de trabalho.
Logo, a escola ficou com o papel preponderante e necessario de reter os filhos, como um lugar
adequado a espera do fim da jornada de trabalho dos pais, o que também indicou a
impossibilidade de os pais educarem seus filhos, guardando, dessa forma, mais uma
competéncia a instituicado.

Por conseguinte, a Revolu¢do Industrial foi uma das razdes da modificacdo das
escolas no século XIX, bem como o reflexo do modelo escolar que hoje € estabelecido. Segundo
Trigueiro (2016), a escola tomou esta forma com a fixagdo de uma correspondéncia mais
rigorosa entre a idade e a classe, a formalizag¢do dos ciclos anuais das promog¢des, classes menos
numerosas e mais homogéneas, bem como com uma disciplina cada vez mais rigorosa e efetiva,
o que levou a consolidagc@o de um projeto escolar diferente com um lugar especifico para esta
atividade, tempo escolar regulamentado, sistematizacao do ensino, generalizaciao do ensino da
lingua escrita codificada e uma relacdo pedagdgica inédita, com a submissao do mestre e dos
alunos a regras impessoais.

Sob essa justificativa, o processo de evolucao das escolariza¢des explodiu a fim de
manter essa relacdo entre o controle e a formagdo. E a partir de entdo, o debate acerca das
metodologias de atuacdo escolar para seus objetivos tem sempre renovado este processo de

escolarizagao.
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1.1 Escolarizacao no Brasil

Ja para o recorte escolar brasileiro, a reflexao sobre o processo é diferente, uma vez
que ha pontos na escala evolutiva da educacdo que o cendrio nacional ndo passou, como o
recorte das evolugdes dentro do comportamento da idade média.

Para o inicio do processo escolar vivenciado no Brasil, € necessdrio buscar as
origens jesuitas de ensino, logo da coloniza¢do portuguesa. A priori, segundo Trigueiro (2016)
ainda, em 1549, com a chegada de padres jesuitas, chefiados por Manuel da Nébrega, com a
missao de difundir a fé catdlica, o que levou ao convertimento dos indigenas para o cristianismo
europeu, assim como a servidio. E necessdrio ainda lembrar do ensino da Lingua Geral,
primeira lingua oficial que permitia a comunicagdo entre o colonizador e os nativos. Pouco
tempo depois, no entanto, os esfor¢os dos jesuitas se concentraram na educacao dos filhos dos
colonos e na formagado dos futuros sacerdotes.

Embora ja tenha dado inicio a escolarizacdo na coldnia, Portugal, por conta da
composi¢do econdmica que existia no Brasil, entdo, ndo via necessidade da expansdao
educacional no além-mar, um comportamento que divergia das outras metropoles colonizadoras
como Inglaterra e Espanha. Todavia, essa interpretacdo comegou a mudar em 1808, quando da
vinda da Familia Real ao Brasil, como € possivel ver na passagem:

Um fato importante modificou os rumos do pais: a transferéncia da Familia
Real portuguesa para o Brasil em 1808, o que fez aumentar o interesse em
relacdo ao Brasil. Vdrias obras foram realizadas em funcdo das novas
necessidades, como a melhoria dos transportes e das condi¢des de higiene,
além da criac@o do Jardim Botanico, da Biblioteca Municipal e de institui¢des
de educacio. Foram criados dois colégios, o Semindrio de Olinda e o Colégio
do Caracga, assim como os primeiros cursos superiores, nas areas de defesa
militar e saide (VIEIRA e FARIAS, 2007, p. 34).

Em seguida, o Império trouxe poucas mudancas no cendrio social e,
consequentemente, para a evolucdo do quadro escolar nacional. Contudo, essas mudancas
vieram no préximo momento histdrico, ja no fim do século XIX, na Proclamacdo da Republica.

Em um recorte maior, como a Republica, as transformacdes foram mais
significativas, sobretudo quando do aumento da burguesia nacional, que passou a se preocupar
mais com a educacao de seus filhos. Passando para um recorte mais atual, uma vez que ndo é
funcdo deste trabalho elucidar todos os processos histdricos acerca da escolariza¢do, mas
apenas situar o objeto, ap6s a Segunda Guerra Mundial, j4 houve momento de grande mudanca
no panorama escolar, que foi a insatisfacio com o momento ditatorial, que inclusive incitou

varias produgdes do campo pedagdgico que observaram a necessidade do término do
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autoritarismo e da centralizacdo. Além disso, outros debates também vieram da mesma data,
como as escolas mistas, discutida no Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova.

Dessa maneira, o debate acerca da evolucdo do processo de escolarizagdo foi se
formando, o que embasou, sobre maneira, o cendrio atual que hoje é assistido. Com a
promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, a escolarizagdo passou a ser basica e essencial,
como pode ser explicado:

A Constituicio de 1988 trouxe para a educacdo algumas conquistas, como a
consagracdo da educacao como direito ptiblico subjetivo, o principio da gestio
democrética do ensino publico, o dever do Estado de prover creche e pré-
escola as criangas de 0 a 5 anos, a oferta de ensino noturno regular, o ensino
fundamental e médio gratuito (inclusive para os que a ele ndo tiveram acesso
em idade prépria), o atendimento educacional especializado aos portadores de
deficiéncias, entre outras. E importante pontuar que alguns desses direitos
também estdo assegurados em outro documento, o Estatuto da Crianga e do
Adolescente (Lei n.° 8.069, de 13 de julho de 1990), que coloca como direito
de todo individuo até 18 anos de idade a igualdade de condigdes para o acesso
e a permanéncia na escola (TRIGUEIRO, 2016, p.57).

A disposi¢do da educagdo, por exemplo, como direito fundamental, dessa forma,
elevou o debate a essencialidade da prestacdo educacional, o que ainda revela a necessidade de
sempre ser buscada novos modelos de educacdo. Visto que essa € a dificuldade enfrentada hoje
nos processos de ensino-aprendizagem nas escolas, € mister explicar que outras metodologias
podem ajudar na construcao dessa escolarizacdo. E por essa razio, passar-se-a a debater novas

metodologias essenciais para a evolugdo no processo de ensino-aprendizagem a seguir.
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2 0 ENSINO HiBRIDO E A PERSPECTIVA DE MUDANCA NO ENSINO A PARTIR
DO USO DA TECNOLOGIA

Com o advento das variadas ferramentas que objetivam as pessoas a facilidade de
desempenhar atividades cotidianas, sejam elas laborais, académicas e até para a distrativas, a
perspectiva de convivéncias com determinadas profissdes assevera a necessidade de uma nova
interpretacdo daquilo que j4 havia nos quadros sociais, sobretudo no campo profissional. Dessa
forma, a ressignificacdo de alguns projetos sociais soprou o espirito da moderniza¢do dos
processos educacionais conjuntamente as outras mudancas, de maneira que foi, e ainda o é,
necessdrio repensar a funcio de todos os agentes envolvidos nesse processo, além da busca e

uso de recursos nesse processo, que € o que serd debatido a seguir.

2.1 Mudancas no cenario educacional

O contexto educacional atual passa por constantes transformacdes. Pequenas e
grandes mudancas marcam e definem comportamentos, desempenhos, sentimentos e
percep¢des. Em sua obra Escola.com, Allan (2015) cita uma breve histéria sobre o surgimento
dos 6culos. De acordo com a histéria, monges que viviam em mosteiros dos séculos XII e XIII
se valiam de pequenos pedagos de vidros para a leitura de seus manuscritos em salas com pouca
iluminacdo, esta pequena melhoria em suas experiéncias de leituras passou a ser a base de uma
das inovacdes que mudaria a forma que o ser humano veria literalmente o mundo.

Com a utilizacdo desse simples exemplo, Allan (2015) destaca como as inovagoes
e novas tecnologias podem modificar todo um sistema de interacdes, do qual se poderiam
enumerar diversas invengdes introduzidas, lenta ou ininterruptamente, que transformaram o
mundo. Dessa forma, a cada nova tecnologia, surge também uma nova necessidade sobre
reflexdo de sua real utilidade e possiveis melhorias na vida do individuo. Logo, tudo aquilo que
se compromete com o novo vai gerar a necessidade de métodos e técnicas para aperfei¢od-lo,
isto € o que vem acontecendo com a internet e o comportamento didatico.

E possivel dizer ainda que essas mudancas se deram, principalmente, pela
transformacdo do acesso a internet. Anteriormente, apenas as pessoas com um maior poder
aquisitivo tinham acesso a rede mundial de dados através de seus computadores de alto custo.
De modo contrério a esse pensamento, hoje com a popularizagdo dos smartphones, a maioria
da populagdo tem livre acesso a este recurso. Dentro deste cendrio, € quase que impossivel
estimar todo o potencial da utilizacdo da rede. Tudo acontece, portanto, de forma ripida e

pratica e em qualquer lugar.
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Nesta esteira da constante evolucdo e revolucdo tecnoldgica, percebendo sua
interferéncia em todos os campos sociais, seria ldgico repensar o processo educacional e,
especificamente, o processo de ensino da matemdtica? Como uma disciplina de grande
importancia como base para o desenvolvimento do pensamento 16gico e sustentacdo para outras
matérias escolares poderia ficar fora dessa necessdria atualizacio metodolégica para seu
ensino?

As escolas como sdo conhecidas hoje foram pensadas hd mais de um século para
padronizar a forma de pensar e avaliar, como jd citado no capitulo anterior. Escolas com apenas
uma sala de aula se espalhavam pelo mundo na virada do século XX, guiadas por uma
necessidade de customizar o aprendizado para cada aluno, mas nao foram economicamente
preparadas para educar um grande nimero de estudantes.

Porém, as transformacdes no mundo do trabalho trouxeram ainda implicagdes em
sua formacdo. Segundo Fava (2018), a industrializacdo gerou novas ocupagdes aumentando a
produtividade do trabalhador e abriram-se novas oportunidades, pois novas maquinas
necessitariam de uma mao de obra para operd-las, como diz:

Por outro lado, aflorou-se a necessidade de novas habilidades, novos
conhecimentos, alterando o sistema educacional, que antes era
individualizado e agora passa a ser coletivo, com o objetivo intrinseco de
treinamento, sem a preocupacao com o pensar, sentir, agir, discernir e escolher
(FAVA, 2018, p.28).

O Resultado foi o agrupamento de estudantes por idades e séries colocando-os em
salas de aulas com um professor responsavel pela transmissao de contetidos e com um padrao
para avaliar os alunos de forma geral. Em teoria, esperava-se que todos os estudantes
aprendessem no mesmo ritmo e da mesma forma; ou seja, toda sala deveria ser homogénea
pressupondo estudantes andlogos. Este modelo de educag¢do funcionou muito bem, pois
preparavam estudantes para as necessidades contextuais daquela época, visto que o foco era o
trabalho em industrias e ndo na producdo académica, logo, a mao de obra ndo ficaria
incapacitada para o servigo nas industrias.

Contudo, como ja foi explicitado em momento supramencionado, o aprendizado,
assim como a forma o faz, é contextual, obedecendo uma historicidade envolta aos lagos sociais
de determinado recorte temporal, o que, para uma andlise no contexto atual, € imprescindivel
levar em consideragdo as ferramentas digitais e metodolégicas. Para Fava (2018), transmissao,
memorizagdo, padronizacdo e alienacdo nas disciplinas nao sdo mais eficientes atualmente, o

que leva a preocupagcdo com novas metodologias de ensino, visto que os alunos de hoje
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vivenciam outro modelo social de convivéncia, principalmente, aquele que € permeado pelo
uso da tecnologia e da informacdo ripida.

Para Bacich, Neto e Trevisani (2015), os estudantes atuais estdo cada vez mais
conectados as tecnologias digitas compondo, entdo, uma gera¢do que necessita de novas
relagdes com o conhecimento; e que, portanto, requer que transformagdes acontegcam na escola.
Estas mudangas, por sua vez, devem ser integradas de modo critico e criativo. O foco, contudo,
deve pautar-se no desenvolvimento da autonomia e da reflexdo; em outras palavras, a formagao
de individuos criticos, dinamicos, reflexivos e participativos.

A utilizacdo dessas novas tecnologias digitais, dentro do contexto escolar,
sobretudo, acaba criando abordagens e experiéncias pedagdgicas mais significantes e ativas
para os seus participantes. Porém, Bacich, Neto e Trevisani (2015) enfatiza que “ndo devemos
esquecer do planejamento de propostas didaticas que busquem o ‘aprender a aprender’, o
‘aprender a fazer’, o ‘aprender a ser’ e o ‘aprender a conviver’, pilares de uma proposta de
Delors e colaboradores (1996) [...]”. Isso leva a reflexdo da real insercao da tecnologia no
ambiente escolar. E fato que essas tecnologias proporcionam acesso facil a qualquer tipo de
informacdo, o que acarreta em novas formas de pensar, novas alteragcdes comportamentais,
novas formas de aprendizagem e constru¢do do conhecimento, que por fim se torna algo
inacabado, pois considera diferentes cendrios. Outro ponto de reflexdo € o fato que os estudantes
ndo aprendem no mesmo ritmo e da mesma forma. Logo, surge uma necessidade de um plano
personalizado de ensino que atenda aos alunos e suas especificidades. Ritmo, tempo, lugar e o
modo como aprendem sdo de extrema relevancia quando se pensa em personaliza¢ao do ensino.

Com o avanco e o aparecimento de novas tecnologias, naturalmente, aparecem as
novas abordagens didéticas que visam momentos dentro e fora da sala da aula. Nessa mesma
via, € 16gico supor que o uso da tecnologia em sala de aula necessita de novas metodologias de
ensino, que, por sua vez, exigem suportes didatico-pedagdgicos que respondam essa exigéncia.
Essas dindmicas trazem uma transformacao nas novas atividades, acdes e operacdes que tanto
os docentes como os discentes devem desenvolver no novo contexto de ensino e educacio e,
por conseguinte, a funcdo do professor e as responsabilidades dos alunos sofrem uma mudanca.
Nesse sentido, o ensino on-line, junto ao ensino presencial, permite uma personalizacdo do
ensino na qual, cada vez mais, € exigida maior responsabilidade do aluno e sua aprendizagem:;
enquanto, para os professores, caberd pensar numa dinamica diferente no uso de recursos como
celulares, rablets e notebooks, conectados na rede mundial.

Em razao disso, Horn e Staker (2015) apresentam uma perspectiva sobre o ensino

on-line como uma transformac¢@o no modelo educacional iniciada fora do nucleo escolar. Para
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os autores, o “ensino on-line melhorou drasticamente desde o seu surgimento” (HORN e
STAKER, 2015, p.4). E possivel ainda dizer que a modalidade de ensino on-line chama a
atenc¢do de nimero crescente de estudantes que utilizam algum tipo de aprendizagem virtual,

mesmo frequentando escolas presencialmente, o que sugere entdo o Ensino Hibrido.

2.2 O ensino hibrido

Esta nova modalidade de ensino segue uma tendéncia observada em praticamente
todos os processos que integraram as tecnologias digitais. Sendo assim, ela ndo pode ser vista
apenas como uma moda passageira, mas sim algo que veio para ficar e transformar a educacdo.
O sistema bancdrio, comércio, entre outros, por exemplo, passaram por transformacdes que
fizeram com que o foco de seus servigos fosse transferido de seus agentes para os seus usuarios.
Além disso, essas mudangas permitiram ao usudrio realizar procedimentos sem a necessidade
da sua presenca em meio fisico.

O ensino hibrido é uma tentativa a mais que estd em processo de implementagdo e
de sustentacdo dentro do sistema educacional do pais. Neste sentido, o aluno devera ser o
responsavel por sua aprendizagem, assumindo uma postura mais ativa, mais dindmica e
participativa.

Sendo assim, o tema ensino hibrido € bastante inspirador quando a intenc¢ao € inovar
em sala de aula. Dessa forma, a personalizacdo do ensino, um dos aspectos importantes desta
abordagem, coloca o professor em um patamar diferente do detentor do conhecimento, torna-o
“[...]cada vez mais um gestor e orientador de caminhos coletivos e individuais” (MORAN,
2018, p. 39).

Moran (2018), ao discutir o processo de ensino e aprendizagem na dimensao da
educacgdo hibrida, chamam a atencdo para o fato de haver varias maneiras de ensinar e de se
apropriar do conhecimento, destacando o trabalho colaborativo mediado pela tecnologia como
uma delas, como é possivel ver:

[...] o trabalho colaborativo pode estar aliado ao uso de tecnologias digitais e
propiciar momentos de aprendizagem e troca que ultrapassam as barreiras de
sala de aulal...]. Colaboragdo e uso de tecnologia ndo sdo ac¢Oes antagonicas.
As criticas sobre o isolamento que as tecnologias digitais ocasionam nao
podem ser consideradas em ag@o escolar realmente integrada, na qual as
tecnologias como um fim em si mesmas nio sobreponham a discussdao nem a
articulacdo de ideias que podem ser proporcionadas em um trabalho
colaborativo (MORAN, 2018, p. 3).

Para Horn e Staker (2015), define-se como ensino hibrido o programa de educagao

formal, que permite ao aluno realizar atividades propostas de forma on-line e presencial de
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forma integrada. Os autores ainda consideram que os individuos niao aprendem todos no mesmo
ritmo e que apresentam indmeras necessidades de aprendizagem em momentos distintos. Logo,
Horn e Staker (2015) destacam o fato que a escola formal € insuficiente para promover uma
educagdo plena. Nesse ponto, defendem que o ensino hibrido como um motor que pode
alimentar o ensino personalizado e baseado na competéncia. Segundo os autores, o conceito
relacionado a ensino hibrido requer uma andlise em trés dimensdes: ensino on-line, espaco
fisico supervisionado e uma experiéncia de aprendizagem integrada.

Para tanto, é preciso analisar esta aplicabilidade de forma mais detalhada. Para
tanto, através do ensino on-line, segundo Horn e Staker (2015), o ensino hibrido € um programa
educacional em que o estudante aprende, pelo menos em parte, por meio do ensino
disponibilizado via internet, devendo o aluno ter o controle sobre o tempo, o lugar, caminho e
ritmo em que quer aprender. Para Horn e Staker (2015), o ensino on-line ultrapassa o simples
uso das ferramentas digitais, € preciso repensar a estrutura de ensino-aprendizagem.

Em todos os programas de ensino hibrido, o estudante tem um pouco de sua
aprendizagem via internet. Isso ndo significa usar qualquer ferramenta digital,
como uma calculadora on-line ou o Google Docs. Aprender on-line significa
uma grande mudanga instrucional do ensino basicamente presencial para
aquele que utiliza instru¢do e conteido baseados na web. (HORN e STAKER,
2015, p.34).

Assim, no ensino hibrido, o proprio estudante tem algum controle no seu processo
de aprendizagem, pode avancar, retroceder, pausar a medida que vai aprendendo, o que
determina um pontapé inicial na autonomia do estudante.

Em continuidade, a segunda parte da definicdo do ensino hibrido, o aluno aprende,
pelo menos parcialmente, em um lugar supervisionado e longe de casa. Esta supervisdo pode
ser feita por um professor especialista na drea ou mesmo um monitor capacitado para dar
instrucdes, como afirma: “Ensino hibrido significa que os estudantes t€ém pelo menos um
componente de escola fisica, longe de casa, incorporado ao seu curso.” (HORN e STAKER,
2015, p.35).

Na terceira parte da defini¢cdo, as modalidades, on-line e presencial, devem
favorecer uma aprendizagem integrada, ou seja, os componentes apresentados de forma on-line
estdo de acordo com os componentes apresentados presencialmente. Isso se da pelo fato de que
as atividades on-line podem ser realizadas pelos alunos a seu tempo, criando a possibilidade de
quem j4a domina certos objetos de aprendizagem avancarem e aqueles que ndo os dominam
possam ater-se um pouco mais a eles, de modo a compreendé-los ou revisita-los.

Porém, Bacich, Neto e Trevisani (2015) ressalta que ainda ndo ha um conceito

totalmente acabado de ensino hibrido, pois as tecnologias estdo em constantes evolucdes,
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contudo todos os conceitos de ensino hibrido convergem para o mesmo principio: integracao
entre o modelo tradicional realizado e o ensino on-line, que utiliza de tecnologias digitais. Isso
mostra que um ndo exclui o outro, mas que existe a possibilidade de os dois modelos
coexistirem.

Na obra Blended, Horn e Staker (2015) afirmam que em suas pesquisas com
institui¢cdes americanas que utilizam o modelo hibrido, os programas consultados se enquadram
em quatro modalidades principais: Virtual enriquecido, A la Carte, Flex e Rotacdes. Os autores
ressaltam ainda que “o proposito desses termos ¢ fornecer uma linguagem para descrever os
elementos basicos das varias combinagdes” (HORN; STAKER, 2015, p. 34); pois, existe a
possibilidade de combinagdes entre eles, criando assim um programa ainda mais personalizado,
quais sejam as explicacdes segundo Horn e Staker (2015):

1. Modelo Virtual enriquecido: nesta modalidade de ensino, o aluno tem apenas alguns
encontros presenciais e obrigatérios com os professores e, entdo, fica livre para dar
continuidade ao trabalho distante do professor presencial. Aqui, geralmente, a pessoa
que atua como professor presencial age como tutor on-line. Nesta modalidade, também
ha possibilidade da mudanca quanto aos encontros presenciais. Se o aluno estiver mais
a frente, ele pode optar por uma frequéncia menor nos encontros € caso estiver como
maiores dificuldades, ele poderd ter mais encontros presenciais.

2. Modelo a la carte: o aluno € o responsavel por seu cronograma de estudo, de acordo
com seus objetivos. Porém, este cronograma deve ser desenvolvido em parceria com
um educador. Os cursos oferecidos neste modelo ou sdo inteiramente presenciais ou
inteiramente oferecidos de forma on-line, com suporte de um professor; os locais e
momentos mais adequados para a conclusio dos cursos on-line ficam a critério do aluno.

3. Modelo Flex: neste modelo, a €énfase € no ensino on-line. O aluno tem um cronograma
personalizado a ser seguido e um professor a sua disposi¢do para as devidas orientagoes.
O que difere este modelo dos demais é que aqui as atividades podem ser realizadas por
grupos diferentes, ou seja, os trabalhos realizados podem ser feitos entre alunos de
idades ou séries diferentes.

4. Modelo por Rotacgoes: nesta modalidade, os estudantes revezam atividades de acordo
com um cronograma fixo ou a critério do professor, no qual pelo menos uma delas é
realizada de forma on-line. O tempo de permanéncia em cada atividade pode ser
determinado pelo tempo cronometrado ou por critérios do professor. Estas atividades

podem ser feitas a partir de leituras, discussdo, criacao, resolu¢do de exercicios € uma
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atividade a ser realizada em alguma plataforma on-line. Para Horn e Staker (2015), esta

modalidade ainda se divide em outras quatro:

a)

b)

d)

Rotacoes por estacoes: as estacdes estdo dentro da sala de aula ou de um
conjunto de salas. Os alunos sdao organizados em grupos onde cada um realiza
uma atividade diferente dos outros grupos. Cada atividade € proposta para que
os alunos trabalhem de maneira colaborativa e, em outros momentos,
individualmente. O professor pode estar presente em uma destas estacdes como
orientador ou facilitador do trabalho que esta sendo utilizado. Este modelo pode
ser sequencial ou ndo, possibilitando, obrigatoriamente, que todos os grupos

perpassem por todas as estagoes.

Laboratorio rotacional: os estudantes utilizam, além do espaco da sala de aula,
laboratérios como estagdes. Inicia-se a atividade em sala tradicional e em
seguida os alunos sdao direcionados a realizarem atividades on-line em
laboratérios de informdtica ou espagos laboratoriais de ensino. Nesta
modalidade, os alunos trabalham individualmente para cumprir um cronograma
prefixado pelo professor ou estd em sala de aula recebendo instrucdes diretas do

professor.

Rotacdo individual: cada aluno recebe um cronograma individual e ndo
necessariamente perpassa por todas as estagdes ou modalidade disponivel. O
tempo em que o estudante deverd permanecer em cada estacdo € livre e de acordo
com suas necessidades individuais. Desta forma, pode-se trabalhar de maneira
mais personalizada com cada aluno. Esta modalidade requer uma avaliagdo

constante para que a personalizac¢do possa ser de fato efetiva.

Sala de aula invertida: como o nome sugere, este modelo propde uma inversao:
o que era feito tradicionalmente em sala agora € feito em casa e o que era
tradicionalmente em casa agora € feito em sala. Ou seja, os alunos recebem a
teoria sobre os objetos de conhecimento em casa, geralmente através de uma
videoaula, em sala de aula aplicam esse conhecimento em exercicios, discussao
de tema ou a experimentacdo. Esse modelo pode ser considerado como sendo a

porta de entrada para o ensino hibrido.
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Por conseguinte, Bacich, Neto e Trevisani (2015) ressalta que ndo existe uma ordem
pré-estabelecida para a aplicacdo e desenvolvimento dos modelos supracitados, muito menos
alguma hierarquia entre eles. Além disso, vale ressaltar que existe a possibilidade de mistura
entre esses modelos.

Revisitando teorias pedagdgicas, inserindo as tecnologias digitais na
constru¢do de encaminhamento metodolégico que tenha como objetivo
valorizar a integra¢do do ensino on-line ao curriculo escolar e, a0 mesmo
tempo, valorizando as relagdes interpessoais e construcdo coletiva do
conhecimento, os modelos de ensino hibrido, de certa forma, organizam uma
metodologia que engloba diferentes vertentes e que tem como objetivo

principal encontrar maneiras de fazer o aluno aprender mais e melhor
(MORAN, 2015, p. 9).

Buscando investigar as contribuicdoes que estas modalidades de ensino podem
apresentar na educagdo bdsica, objetivou-se, neste trabalho, a aplicacdo dos conceitos
apresentados sobre o ensino hibrido para o campo da aprendizagem matematica, pois dadas as
caracteristicas do ensino de matematica no pais, € preciso inovar a pratica. Assim, pelo modelo
de educacgdo nas escolas nacionais, nao seria vidvel a utilizacdo de todas as modalidades aqui
apresentadas, visto que o ensino presencial compde, quase que em sua totalidade, o curriculo e
a organizacao do sistema escolar no Brasil.

Contudo, existe a possibilidade de adaptacdo destes modelos, de acordo com o
curriculo escolar e os recursos disponiveis. Nesta linha de raciocinio, € possivel acreditar que a
metodologia que mais se enquadra ao modelo de educagdo atual € da sala de aula invertida,
como se verd, pois, esta apresenta a op¢do de trabalhos realizados em casa e atividades
presenciais na escola. Assim, o modelo de ensino hibrido escolhido para este trabalho foi o de
Rotagdes por sala de aula invertida. As se¢des que seguem tratam de um aprofundamento sobre

como funciona a aprendizagem invertida e como ela pode ser aplicada no ensino de matemaética.
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3 CARACTERIZACAO DA SALA DE AULA INVERTIDA COMO MODALIDADE DO
ENSINO HIBRIDO

Tradicionalmente, é na sala de aula onde se concentram todos os processos de
ensino e aprendizagem. Contudo, as necessidades de cada estudante caminham juntamente as
transformagdes caracteristicas das geracdes. A ideia de sala de aula, com alunos sendo
receptores de conteddos e professores como transmissores, precisou ser transformada para
continuar a atender as expectativas dos estudantes.

As necessidades dos discentes, dessa forma, podem ser as mais variadas, indo desde
atividades particulares a dificuldades cognitivas, e todas presentes dentro do espaco fisico e
tempo de aprendizado andlogos a todos os estudantes. Com essa variedade, para que se
proporcionem experi€éncias de aprendizagem e desenvolvimentos de habilidades, surge a
necessidade da construcao de novas trilhas, abordagens pedagdgicas e praticas que possibilitem
o crescimento do aluno, motivando-os a aprender dentro de suas limitagcdes, interesses e
aspiracoes.

Para Fullan (2009), atender estas necessidades e limitacdes dos alunos criam
possibilidades para uma aprendizagem mais significativa, conectando as experiéncias vividas
no ambito escolar do estudante ao contexto onde estd inserido, dando suporte, assim, “para
serem cidaddos eficazes em um mundo diverso e desafiador”. (FULLAN, 2009, p.1)

Nao € de hoje, porém, que se defende este tipo de abordagem educacional. Freire
(2003) ja discordava deste estilo tradicional baseado no sistema bancario, no qual se hd apenas
a transmissdo de informacao. Freire (2003) defendia uma postura mais participativa da sua
aprendizagem por parte do aluno resolvendo problemas e desenvolvendo projetos, inserido em
um ambiente mais reflexivo e oportuno para a construcio de seu conhecimento.

Porém, estas mudancas ainda sdo algo distante da realidade no cenério educacional,
pois como Moran (2018) ressalta: a personalizacdo do ensino reside na mudanga de pensamento
do corpo docente e discente.

A personalizag¢do € um processo complexo, que exige maturidade e autonomia
crescente dos estudantes e também docentes muito bem preparados e
remunerados, bom apoio institucional e infraestrutura tecnoldgica. Os
professores precisam descobrir quais sdo as motivagdes profundas de cada
estudante, o que os mobiliza a aprender, os processos, técnicas e tecnologias
mais adequadas para cada situagdo e combinar equilibradamente atividades
individuais e grupais, presenciais e on-line. (MORAN, 2018, p.6)

Outro fator relevante para criacio de um ambiente escolar mais personalizado é
quantidade de alunos por sala de aula. Quando se trata de um ensino mais generalizado no lugar

do personalizado, percebe-se que alguns processos estdo em jogo. Considerando que o ideal é
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que os alunos sejam estimulados constantemente, a fim de desenvolver sua autonomia em sala
de aula, quando a sala € muito cheia, perde-se essa dindmica em profundidade. Para uma
realidade brasileira, conforme a Comissao de Educacao, Cultura e Esporte (2018), o nimero
maximo permitido em sala € de 25 alunos por professor, durante os cinco primeiros anos do
ensino fundamental; e de 35, nos quatro anos finais do ensino fundamental e no ensino médio.

Visto que as salas de aula atualmente atendem em média 30 alunos por ano/série,
como educadores podem personalizar a aprendizagem baseando-se nas necessidades de um
grupo de individuos? Os professores Jonathan Bergmann e Aaron Sams (2018) encontraram
uma alternativa para trabalhar essas necessidades com seus alunos. No livro Sala de Aula
invertida: uma Metodologia Ativa de Aprendizagem, os autores relatam casos de sua
experiéncia em sala de aula em que alunos ndo compareciam a suas aulas por diversos motivos,
ocasionando, assim, o ndo cumprimento dos objetivos didaticos bdsicos que eram respectivos
ao curso.

Um problema que logo enfrentamos, ao lecionarmos em uma escola de
ambiente relativamente rural, era que um grande nimero de alunos faltava a
muitas aulas por causa dos esportes e de outras atividades que praticavam. As
escolas “proximas” ndo ficavam assim tao perto. Os alunos passavam muito
tempo nos Onibus, locomovendo-se entre eventos em lugares diferentes.
Nessas condigdes, os alunos mal assistiam a muitas de nossas aulas, além da
dificuldade que tinham em acompanhar as disciplinas (BERGMANN; SAMS,
2018, p.3).

Outro problema levantado por Bergmann e Sams (2018) € a ineficiéncia das
atividades direcionadas ao serem concluidas em casa. Eles afirmam que estas atividades
apresentavam, aparentemente, pouco significado e relacdo ao cotidiano dos alunos, as
atividades levavam muito tempo para serem realizadas, o que acarretava num elevado nimero
de alunos que ndo as concluiam. Para os autores, os trabalhos enviados para casa, em muitos
casos, nao ajudavam os alunos a melhorarem o aproveitamento escolar, ndo desenvolvendo,
dessa forma, a curiosidade podendo se tornar um exercicio de conformidade e controle.

Por essa razdo, buscando uma solucdo para sanar essas dificuldades, em 2007, os
professores Jonathan Bergmann e Aaron Sams passaram a gravar as aulas e, previamente, as
disponibilizavam aos seus alunos. Estas aulas contemplavam os objetos de aprendizagem da
disciplina que ministravam e, com elas, os alunos, em casa, aprendiam a teoria, possibilitando
aos estudantes um conhecimento prévio antes de adentrarem a sala de aula.

Nossa programacgdo costuma agrupar as aulas em blocos de 95 minutos em
dias alternados. Nas noites alternadas, os alunos assistem aos videos como
tarefa de casa e fazem anotagdes sobre o que aprenderam. E nos cursos de
ciéncias, mantivemos os mesmos experimentos de laboratérios que sempre
conduzimos. Descobrimos que disptinhamos de mais tempo, tanto para as


http://g1.globo.com/educacao/noticia/2012/10/comissao-do-senado-aprova-numero-limite-de-alunos-na-sala-de-aula.html
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atividades de laboratério quanto para o trabalho com a resolu¢do de problemas
de ciéncias. (BERGMANN; SAMS, 2018, p.5).

Entre os anos de 2007 e 2008, aplicando essa metodologia, os autores perceberam
um ganho significativo nas aulas e assim puderam criar um ambiente de aprendizagem bem
préximo ao que defendia Ausubel, Novak e Hanesian (1980). E dizer: tal ambiente se vale dos
conhecimentos prévios dos alunos criando uma ligacdo com situacgdes reais relacionadas a seu
estudo, conduzindo para o ideal de aprendizagem significativa, em detrimento da aprendizagem
mecanica.

Apesar de muitos autores considerarem Bergamann e Sams os criadores dessa
metodologia, ela j4 havia sido desenvolvida em algumas disciplinas em institui¢des de ensino
superior como a Havard University e o Massachusetts Institute of Tecnology (MIT). Em
Harvard, por exemplo, ela foi baseada em outra metodologia conhecida como peer instruction?
na disciplina de Fisica aplicada e no MIT em estudos de fisica, com base na metodologia
Technology-Enabled® (VALENTE, 2018).

Esse procedimento didético, que trata o recorte deste trabalho, também referido
como nova metodologia de ensino, foi denominado como Flipped Classroom® nos Estados
Unidos. Ja no Brasil, ficou conhecida por muitos especialistas como Sala de Aula Invertida.
Esse procedimento diditico consiste basicamente num processo de inversdo do que € feito
tradicionalmente. Neste, os estudantes tém acesso previamente aos conteidos definidos nos
programas das disciplinas. Logo, os discentes estudam por si, através de videoaula fora da sala
de aula, procurando ambientes confortidveis e que possam assistir quantas vezes sejam
necessdrias € mais convenientes. Entdo, no dia da aula da disciplina, em sala, junto com o
professor e demais colegas, todos realizardo as tarefas que eram antes destinadas a serem
realizadas como tarefas para a casa.

Nesse sentido, Bergmann e Sams (2018) defendem que esta abordagem de inversao
permite uma maior interacao entre professor e alunos, o que aumenta a possibilidade de vinculo
ao processo de ensino-aprendizagem por permitir uma nova fala, despertando a curiosidade do
aluno e afetividade ao processo, além de permitir o uso da linguagem dos estudantes imersos
no mundo virtual. H4 ainda o uso desses novos recursos diddticos, que auxilia numa série de
beneficios que potencializam a aprendizagem e modernizam a dindmica e participacdo, tais

como: autonomia da gestao de tempo dos estudantes; trabalha habilidades como persisténcia e

2 Instruc¢do em pares. (Todas as traducdes neste trabalho sdo nossas).
3 Tecnologia ativado.
4 Sala de aula invertida.
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vontade de aprender; d4 ao estudante um controle sobre o ritmo no qual aprende; possibilita a
aprendizagem para o dominio; muda o gerenciamento de sala de aula.

Na aprendizagem invertida, a sala de aula se transforma em um lugar para trabalhar
objetos de aprendizagem por meio de atividades mais préticas, debates sobre temas e aulas
laboratoriais. Contudo, a possibilidade da realizacdo destas atividades dentro de um ambiente
on-line permite que o professor faca uma avaliacdo mais profunda sobre o que seu aluno foi
capaz de realizar, identificar dificuldades e remodelar estratégias. Utilizando estas informagdes
os professores, em coletivo com os alunos, podem criar experiéncias de aprendizagem mais
personalizadas.

Para Bergmann e Sams (2018) a sala de aula invertida permite mudancas dentro da
sala de aula tradicional, uma vez contempladas sob a luz da taxonomia dos objetivos
educacionais de Bloom. Tradicionalmente, os niveis inferiores da taxonomia de Bloom sao
assistidos na sala de aula, dessa forma, os processos que demandam ao aluno a reprodugdo de
uma informacdo que lhe tenha sido transmitida e compreensdo desta sdo apresentadas pelo
professor. Ao passo que, os niveis mais altos como analisar, avaliar e criar sdo contemplados
em atividades propostas sem a supervisdo do professor. O autor afirma que esperar que os
alunos concluam essas atividades por conta prépria, com pouca ou nenhuma ajuda, € irrealista
e prejudicial, pois ocasiona a desmotivacao e aversao nos alunos.

Todavia, em ambiente com aprendizagem invertida, os niveis inferiores da
taxinomia de Bloom sdo contemplados por cada aluno individualmente, fora do espaco da sala
de aula, ou seja, o aluno realiza sozinho a parte facil. J4 a parte dificil agora é contemplada
dentro de sala aula, supervisionada por um especialista, que tem funcdo de orientar e ndo mais
transmitir.

Em linhas gerais, o relatério Flipped Classroom Guide, criado em 2013 por
professores e especialistas americanos, descreve quatro indicagdes para que a inversao da sala
de aula de fato ocorra:

1. Flexibilidade — as atividades realizadas pelos alunos devem ser
rotacionais, permitindo que o aluno transita de forma orientada, por diferentes
atividades. Estas atividades devem apresentar um cardter questionador,
investigativo e que proporcione ao aluno a oportunidade de recuar, aplicar e
ampliar o que estudou on-line;

2. Feedback — uma das vertentes das metodologias ativas € o feedback
imediato logo apds a realizagdo das atividades;
3. Ensino Hibrido — além das aulas enviadas previamente, das atividades

presenciais os alunos devem ser encorajados a realizar atividades on-line,
estas por sua vez devem pontuar na avaliacdo do aluno.

4, Contetdo direcionado - a prelecdo dos objetos de aprendizagem deve
ser feita com cuidado e com um planejamento bem estruturado. Deve-se ter
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em mente que os alunos iniciardo sozinhos o estudo de determinados
conteudos, logo se houver falha da escolha do que enviar previamente pode
acarretar em desmotivacao por parte dos estudantes. (2013, p. 11)

A implantagdo da abordagem invertida, de acordo com Valente (2018), deve
considerar dois aspectos fundamentais: a produ¢do do material a ser enviado ao aluno
previamente; e a producdo das atividades que serdo realizadas em sala de aula. Sobre os
materiais disponibilizados previamente, estes podem ser videos (autorais ou de dominio
publico) ou textos. Bergmann e Sams (2018) aconselham a andlise cuidadosa dos materiais. Os
autores, em suas praticas, utilizam video aulas, porém ressaltam que nem sempre esta € a
ferramenta mais adequada. Os autores também recomendam que, caso o professor opte por
videoaulas, que sejam videos curtos, que despertem entusiasmo e que se acrescentem anotagdes

a serem realizadas.

[...] orientamos os nossos alunos a adotarem o método de Cornell de
anotacdes, em que transcrevem Os pontos importantes, registram quaisquer
dividas que lhes ocorram e resumem o conteido aprendido. Os alunos que
praticam esse modelo de anotacdes geralmente levam para sala de aula
questdes pertinentes que nos ajudam a abordar controvérsias e equivocos
comuns (BERGMANN; SAMS, 2018, p.5).

Nesse sentido, Valente e Almeida (2011) sugerem que as TDIC sejam integradas
as atividades curriculares, por isso o professor deve considerar outras possibilidades de recursos
a serem explorados pedagogicamente como laboratérios virtuais, simulagdes, animacdes ou o
uso de simulados autorregidos, estes ultimos possibilitam ao professor uma avaliacdo prévia e
permitem o reconhecimento de pontos criticos ou pontos que devem ser abordados dentro de
sala de aula.

Para as atividades presenciais, contudo, o professor devera assumir o papel de
facilitador, explicando os objetivos de aprendizagem que devem ser alcancados pelos alunos e
as atividades a serem realizadas. Para tanto, a organizacio do espago dentro da sala ndo deve
ser inerte, o ideal € que os alunos ndo tenham uma posi¢ado fixa e que trabalhem em grupos de
forma colaborativa e ativa. Deve-se priorizar, nesse sentido, as atividades que envolvam anélise,
aplicacdo, avaliacdo e criacdo. A postura do professor deve ser diligente e de forma pré-disposta
a auxiliar os alunos sempre que solicitado.

Valente (2018) considera, nessa senda, que esta abordagem nao € algo novo para
professores de algumas disciplinas dentro do ambito das ciéncias humanas. Para ele, nessas
disciplinas os alunos leem e estudam o material antecipadamente e os temas sdo discutidos em

sala de aula. “A dificuldade da inversdo ocorre especialmente nas disciplinas das ciéncias
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exatas, nas quais a sala de aula ¢ usada para passar o conhecimento ja acumulado” (VALENTE,
2018, p.30)

Portanto, ler e entender essas experiéncias descritas por esses autores, considerados
os pioneiros em divulgar suas bases metodoldgicas nos Estados Unidos, serd de uma mesma
forma, aqui no Brasil, no nordeste brasileiro ou no interior do Maranhao? Como, entdo, poderia
se fazer esta inversao dentro do ensino da matemaética de forma clara e eficaz? Como organizar
didaticamente os contetidos, no nono ano do Ensino Fundamental? As respostas a essas e outras
perguntas serdo abordadas na préxima se¢do, na qual se abordard o relato de uma experiéncia
do ensino hibrido na matematica, focando especificamente na sala de aula invertida, como
forma de atualizar a didatica da matemaética, assim como potencializd-la usando os recursos

digitais que podem servir de ferramentas para tal propdsito.

3.1 Aspectos metodologicos

Neste segmento, serdo apresentados os aspectos metodolégicos que nortearam a
pesquisa, destacando a classificacao, sujeitos envolvidos, recursos, instrumentos de coletas de
dados, procedimentos e métodos para a sistematizacdo da andlise dos dados. No tocante aos
procedimentos técnicos e aos objetivos, este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de
cunho qualitativo, pois de acordo com Bicudo (2004) integra a ideia do sujeito através das suas
sensagdes e opinides. Para a autora, a “concepcdo de pesquisa também engloba nocdes a
respeito de percepcoes de diferencas e semelhancas de aspectos compardveis de experiéncias”
(BICUDO, 2004, p. 116).

Segundo Liidke e André (2013), este trabalho procura entender os fendmenos
estudados conforme a visdo dos participantes dentro da situacio analisada, e a partir de entdo
situard a sua interpretacao do episédio estudado.

Para que se entenda melhor os critérios de andlise deste trabalho, segundo Bogdan
e Biklen (1982), as pesquisas com um cunho qualitativo em educacdo devem apresentar
algumas caracteristicas bésicas, quais sejam:

Os dados coletados sdo predominantemente ricos em descri¢des dos sujeitos,
detalhes de situacdes e acontecimentos. Todos os dados que traduzem a
realidade sdo relevantes para a compreensdo do problema estudado. O
processo € mais relevante que o produto, ou seja, a investigacao deve se focar,
nos procedimentos e nas interacdes cotidianas dos participantes. O estudo
deve ser analisado dentro do ambiente onde ocorre o problema estudado, sem
qualquer intervengdo intencional por parte do pesquisador. Deve-se dar
atencdo a perspectiva dos participantes levando em consideracdo aos
diferentes pontos de vista dos participantes. (1982, p. 23)
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Assim, este trabalho busca entender as contribui¢des do fendmeno estudado sobre

o aprendizado matemético dos sujeitos, a saber: alunos do nono ano do Ensino Fundamental.
3.1.1 Locus da pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho, optou-se por escolher uma escola situada
na cidade de Sao Luis, no Estado do Maranhdo. Fundada em 1984, a escola, que nao terd seu
nome revelado por questdes éticas, conta com duas unidades em bairros distintos da cidade, as
quais oferecem educacdo infantil, ensino fundamental inicial e final, além do ensino médio. Em
2013, houve um grande investimento por parte da escola no uso da tecnologia educacional.
Com a aquisi¢do de iPads e lousas digitais, vieram também as propostas para o desenvolvimento
de uma sala de aula que buscasse a dinamizacdo das préticas pedagdgicas e ampliacdo das
oportunidades dos alunos na producio de conhecimento, mostrando o seu protagonismo.

O investimento da escola no uso da tecnologia educacional e a busca constante por
um modelo de ensino-aprendizagem mais ativo por parte do aluno renderam a institui¢ao o
reconhecimento de distingdo educativa e interativa de Apple Distinguished Program (ADP),
designacdo concedida pela Apple a programas que apresentam critérios de inovacao, lideranca
e exceléncia educacional.

E possivel destacar ainda que a busca da escola pela inovagio quanto ao modo de
ensinar € permanente, investindo também na capacitacdo de seu corpo docente por meio de
recursos de aperfeicoamento como treinamentos e encontros com especialistas estudiosos na
area das metodologias ativas. Em um desses encontros, houve a oportunidade de conhecer a
Professora Dra. Lilian Bacich, autora de livros e artigos que fundamentam este trabalho.

Por fim, o ambiente escolhido para o desenvolvimento do trabalho foi a préopria sala
de aula dos alunos, na qual este pesquisador exerce sua pratica docente. Por uma descricdao
maior, é preciso dizer que a sala conta com cadeiras e mesas que se encaixam bem a proposta
de trabalhos em grupos. Antes da divisdo das duplas, os alunos eram instruidos a posicionarem
seu material sempre ao fundo da sala, facilitando assim a organiza¢do e movimentacdo do
professor dentro do ambiente. Cada sala ainda conta com uma lousa digital interativa, que

possibilita a apresentac@o de resultados aos alunos ao final de cada momento.

3.1.2 Sujeitos da pesquisa

O autor deste trabalho compde o corpo docente da instituicdo supramencionada. A
institui¢do conta com quatro turmas de nono ano, trés no periodo matutino € uma no periodo

vespertino. A implementac¢do da atividade ocorreu nas quatro turmas, mas para objeto de estudo
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foram selecionadas apenas uma delas para anédlise, visto que esta apresentava baixo indice em
notas e desmotivacao por parte dos estudantes. A turma é composta por 36 alunos com idades
entre 14 e 15 anos, € preciso destacar que nenhum destes foi retido em séries anteriores e que
h4 ainda dois alunos com déficits cognitivos, que, por sua vez, sio acompanhados por uma
tutora em sala e realizam as avali¢des com a supervisao da mesma.

Todos os alunos participantes estdo dentro da faixa etdria esperada para a série e
todos possuiam acesso a internet em casa ou em seus aparelhos celulares méveis ou ainda com
seus iPads préprios para auxilio nas atividades pedagdgicas. Portanto, todos os alunos estao
familiarizados com o uso das tecnologias digitais. E mister dizer ainda que, semanalmente, as

turmas tém seis aulas de Matematica, todas com 45 minutos.

3.1.3 Instrumentos de coletas de dados

Como instrumento norteador deste trabalho, foi elaborada uma pauta (em apéndice)
conforme o modelo avaliativo previsto pelas normas da escola. Trata-se de um documento com
toda a sequéncia metodoldgica a ser seguida pelo aluno e pelo professor, delimitada em etapas.
Nela, buscou-se mesclar os principios da sala de aula invertida e outras metodologias como
trabalho em grupo e a metodologia ativa IGSAW?, que constitui uma das etapas da sequéncia
didética, portanto, serd melhor detalhada posteriormente. Essa combina¢do, porém, mostra a
possibilidade que Horn e Staker (2015) defendem para a criagdo de uma gama de ambiente
hibrida mais diversificada. A saber, as etapas da pauta sdo: autorrepertoriamento; aplicando e
discutindo o que aprendemos em exercicios; construindo poligonos regulares inscritos dentro
de uma circunferéncia. (JIGSAW); e, estudando as relagdes métricas nos poligonos regulares.

Além destas etapas, o instrumento inicia com um texto sobre o ritmista José Gomes
Filho, Jackson do Pandeiro (1919-1982), buscando relacionar elementos matematicos com o
instrumento utilizado pelo musico. Ao final da aplicacdo do instrumento, esperava-se que 0s
alunos resolvessem um problema proposto, também presente na pauta de orientagdo.

Para tanto, a pauta de orientagdo foi distribuida de forma fisica e on-line por meios

do ambiente virtual SCULES® e a agenda virtual BINOCULO’. Juntamente 2 pauta, os alunos

5 Estratégia pedagdgica baseada na aprendizagem cooperativa, onde os alunos estudam individualmente partes de
um objeto de estudo para posteriormente comporem um todo.

6 Trata-se de uma plataforma on-line para compartilhamento de materiais pedagdgicos entre professores, gestores
e alunos.

7 Trata-se também de uma plataforma que o professor pode manter contato com os alunos e responsaveis,
publicando tarefas e comunicados, além da possibilidade de compartilhamento de materiais.
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receberam um calenddrio, no qual constavam as datas de aplicacdo das etapas em sala. Este
calenddrio, contudo, tem como objetivo a organiza¢do do plano de estudo para cada aluno.

Para maior engajamento dos alunos, aproveitou-se ainda o periodo avaliativo,
dando a esta atividade o valor de 25% da sua média bimestral. Buscou-se também utilizar o
conteddo programético previsto no planejamento anual, tornando assim a aplicacdo da proposta
como uma vivéncia dentro da realidade do periodo escolar. Nesta pauta, abordaram-se os
contetiidos: angulos na circunferéncia; quadrilateros inscritiveis e circunscritiveis; e, poligonos
inscritos e circunscritos na circunferéncia.

E possivel dizer, portanto, que dentro desta atividade buscou-se desenvolver as
seguintes competéncias, segundo a BNCC:

Quadro 01 — Competéncias descritas BNCC?

- Autoconhecimento e autocuidado, conhecimento;
COMPETENCIAS pensamento~ crl’tico.; comuniczigﬁo; cultura  digital;
argumentacio; empatia e cooperagao.

GERAIS

COMPETENCIAS - Gestdo do pensamento; deleite em aprender; tomada de
SOCIOEMOCIONAIS gfrf(l)zz(()) responsavel; resiliéncia; empatia e gestdo da

- Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos
dos diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do
conhecimento, sentindo seguranga quanto a propria
capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca
A na busca de solugdes.
COMFPETENCIAS | _ Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
ESPECIFICAS coletivamente no planejamento e desenvolvimento de
pesquisas para responder a questionamentos e na busca de
solucdes para problemas, de modo a identificar aspectos
consensuais ou ndao na discussdo de uma determinada
questdo, respeitando o modo de pensar dos colegas e
aprendendo com eles.

Definiu-se ainda como expectativas de aprendizagem para esta atividade as citadas

a seguir.

8 Fonte: Base Nacional Comum Curricular disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em
Out/2019.
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Quadro 02 — Expectativas de aprendizagem para a obtencio dos dados’

- Compreender em um mesmo arco a relacdo entre angulo central e

inscrito e entre angulos inscritos distintos.

- Descrever, por escrito € por meio de um fluxograma, um algoritmo

EXPECTATIVAS DE para a construcdo de um poligono regular cuja medida do lado €
APRENDIZAGEM conhecida, utilizando régua e compasso.

- Compreender as condi¢Oes necessdrias e suficientes para que um

quadrildtero seja inscritivel ou circunscritivel.

- Calcular a drea e a medida de segmentos pertencentes a um poligono

regular, conhecida a medida de seu lado.

Além da pauta de orientagOes para este trabalho, foram utilizados testes e
questiondrios disponibilizados em ambientes virtuais que constam na proposta pedagdgica da
escola e ja tratados no segmento anterior.

Porém, a divisdo da proposta em etapas facilitou a aplicagdo do trabalho, pois houve
um melhor aproveitamento do periodo escolar dentro e fora de sala de aula. A seguir, € descrita

a composic¢ao e a escolha de cada uma elas.

3.1.4 Aplicagdo dos instrumentos

Antes que sejam iniciados os trabalhos, foi necessdrio ressaltar, aos alunos, alguns
pontos importantes sobre o instrumento, como quais eram 0s objetivos de aprendizagem que
seriam contemplados e quais as competéncias e habilidades que deveriam ser desenvolvidas
durante o processo. Destacou-se também quais seriam as expectativas de aprendizagem que
deveriam ser alcangadas, os critérios avaliativos, prazos a serem cumpridos além da explicagcdo
de que a atividade seria desenvolvida em trios. Apds esta explanagdo por parte do pesquisador,
foi dada a oportunidade aos alunos para apresentarem alguma davida sobre o processo.

Como forma de abertura do trabalho, foi apresentada aos alunos uma breve histéria
sobre Jackson do Pandeiro e que este, em 2019, faria cem anos de idade. Com isso, buscou-se
analisar o instrumento utilizado pelo artista com problema para o célculo entre platinelas do
pandeiro. Em seguida, apresentou-se a proposta para cada uma das etapas.

- 17 Etapa: Autorrepertorimento

Esta etapa fundamenta-se no principio da sala de aula invertida de Bergmann e
Sams (2018), na qual o que € tradicionalmente feito em sala agora € feito em casa,

oportunizando o conhecimento prévio dos objetos de conhecimento que serdo trabalhados.

9 BRITO, 2019.
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Nesta etapa, os alunos revisariam conceitos sobre circunferéncia e circulo, aprenderiam outros
até entdo desconhecidos como angulos inscritos e angulos centrais. Para isso, os alunos
deveriam acessar a plataforma Khan Academy!® e assistir os videos recomendados pelo
professor fora do horario normal de aula.

O principal objetivo desta etapa, porém, ndo € que os alunos simplesmente assistam
a um video. Eles precisam interagir com os objetos apresentados, ficando assim, preparados
para uma experi€ncia mais envolvente nos momentos presenciais em sala de aula. Para isto,
buscou-se aplicar uma metodologia simples sugerida por Bergmann e Sams (2018) como a
Estratégia 3-2-1. Nela, os alunos devem registrar trés coisas que aprenderam com o video, duas
perguntas sobre o conteido do video e uma ddvida principal. Assim, nos momentos presenciais,
divididos em trios, os alunos deveriam relatar o que aprenderam, interagindo uns com o0s outros,
compartilhando as perguntas que fizeram e buscando auxilio com o professor e os colegas nas
davidas que lhes acometeram.

Nesse momento, portanto, o professor deixa o papel de principal detentor do
conhecimento e passa a ser um facilitador do conteido. Apds a compreensao dos objetos de
conhecimento, os alunos deveriam registrar um pequeno resumo de sua aprendizagem na sua
pauta de orientacgdo.

2% Etapa: Aplicando e discutindo o que aprendemos em exercicios

Para executar esta etapa, os alunos deveriam ter assistido todos os videos propostos
na 1* etapa e compartilhado o que aprenderam. Caso a etapa anterior ndo tenha sido concluida
os alunos deveriam conclui-la junto com o seu trio separadamente.

Esta etapa seria realizada em trios formados previamente pelo professor com base
na 1* etapa. Neste momento, os alunos deveriam resolver 3 listas de exercicios, disponibilizadas
via SCULES, com niveis de dificuldades diferentes.

e Lista 1: Aplicacdo das propriedades de angulos central e inscrito;

e Lista 2: Demonstracio de implicagdes das propriedades de angulos na
circunferéncia;

e Lista 3: Demonstracdo e aplicacdo das propriedades dos quadrildteros inscritos

e circunscritos em uma circunferéncia.

Em seguida, os alunos deveriam resolver uma lista por vez, buscando aplicar aquilo

que aprenderam na etapa anterior. Ao final, deveriam sempre apresentar as resolucdes ao

10 Trata-se de uma plataforma de ensino que disponibiliza videos de instru¢des, exercicios, e um painel de
aprendizado personalizado de forma gratuita.
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professor para apresentar um retorno das atividades e buscar as orientacdes para a lista seguinte.
Todas as respostas deveriam ser registradas e compartilhadas com os colegas.

Por fim, os alunos resolveriam um teste individualmente para verificacdo de
aprendizagem sobre o que aprenderam nesta etapa. Na aula posterior, o professor retomaria as
questdes cujas os alunos apresentassem o maior nimero de erros.

Apoés a retomada, os alunos deveriam acessar a plataforma MANGAHIGH! e
resolver as atividades propostas pelo professor. O objetivo é que os alunos atinjam medalha de
prata nesta atividade.

3? etapa: Construindo poligonos regulares inscritos em uma circunferéncia

Com esta etapa, busca-se que os alunos trabalhem a construcdo geométrica dos
objetos de conhecimento. Eles deveriam utilizar compasso e régua para construir trés poligonos
regulares inscritos em uma circunferéncia, a saber: um triangulo equildtero; um quadrado; e um
hexdgono regular. Para tanto, seria utilizada uma adaptacdo da metodologia ativa conhecida
como JIGSAW, na qual o conteido ou objetivo € dividido por partes e designado a cada um
dos membros da equipe, para que, posteriormente, como em um quebra cabeca, haja a
constru¢do de um objetivo maior.

Inicialmente, os trios deveriam se reunir e designar por qual poligono cada membro
ficaria responsdvel em aprender a construgdo, a este trio vamos chamar de grupo base. Para
cada construcdo, existe um QR-CODE!? contendo um link direcionado para um video no
YOUTUBE!? com o passo a passo da construcdo. Feita a divisdo, cada membro deverd, em um
momento fora de sala de aula, assistir a seu video e construir o poligono pelo qual ficou
responsavel. Para interagir com o conteido, o aluno deverd criar um fluxograma que descreva
0 passo a passo da construcdo que ficou a seu cargo. Neste momento, este aluno passa a ser
chamado de “especialista” na construgdo deste poligono. O objetivo € que ele seja capaz de
ensinar aos outros componentes como construir o poligono que ficou responsavel.

Em sala de aula, para a conclusdo da atividade, a priori serdo reunidos todos os
“especialistas” por cada poligono em grupo maior, dentro de um intervalo de tempo definido a
critério do professor. Neste momento, busca-se a troca de experi€ncias entre os alunos e que
estes compartilhem dividas e formas alternativas que encontraram para a construcao do seu

respectivo poligono. Posteriormente, ap6s o término do tempo estipulado pelo professor, os

' Trata-se de uma plataforma gamificada, que bonifica os alunos que conseguem subir de nivel no jogo.

12 Espécie de codigo digital em formato retangular que direciona o aluno a um link para determinado site, no qual
o professor deseja compartilhar algum material de estudo.

13 Plataforma de videos compartilhados.
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trios-base voltardo a se reunir e deverdo compartilhar as suas construcdes. A partir de entdo
cada especialista deverd ensinar o procedimento de constru¢do do seu poligono para os demais
membros do grupo. Ao final, todos os membros do trio deverao ter os trés poligonos construidos
€m suas pautas.

Ao fim dessa jornada, o professor questionard aos alunos sobre como se certificar
que a construcdo se deu da forma correta. Este momento servird de base para o estudo de outros
elementos dos poligonos inscritos em uma circunferéncia e as relagdes existentes entre esses
elementos.

4* Etapa: Estudando as relacoes métricas nos poligonos regulares

Ap0s a construgdo dos trés poligonos, vale destacar as relacdes entre os elementos
deste poligono e a circunferéncia no qual ele se encontra inscrito. Aqui serd apresentado o
conceito de apétema e como este elemento pode ser determinado, conhecendo o lado do
poligono ou o raio da circunferéncia. Para cada poligono, por exemplo, os alunos em conjunto
com o professor deverdo escrever as formulas das relagdes raio-ap6tema, apétema-lado e lado-
apotema. Entdo, os alunos deverdo perceber que todas estas relacdes partem sempre do teorema
de Pitdgoras, o que ndo acarreta em simples memorizagdo de férmulas.

Em seguida, ap6s a defini¢do de cada uma das relagdes, os alunos deverao fazer um
pequeno resumo em suas pautas de registro e, novamente nos seus respectivos trios, receberdo
uma lista de exercicios para a aplicacao das relagdes encontradas.

Uma vez concluida a lista de exercicios, o professor fard a retomada dos exercicios
com todos os alunos. Na aula seguinte, os alunos receberdo um teste com problemas para
resolucdo individual. Para a andlise do instrumento de pesquisa, quanto ao desenvolvimento
das competéncias citadas, € necessdrio entender primeiramente que competéncia ndo se
alcanca, desenvolve-se. Segundo Bacich, Neto e Trevisani (2015), a competéncia é fazer bem
o que € proposto a fazer. Uma competéncia abrange a compreensdo de processos, recursos e
principios para a atuagdo e resolucdo de situagdes-problemas no meio onde o individuo atua,
logo ndo se pode avaliar o seu desenvolvimento de forma seletiva (quem sabe e quem néo sabe),
pontual (para determinados momentos isolados) e estdtica (chegar até certo ponto e considerd-
lo como definitivo).

Porém, uma competéncia é formada por uma série de conhecimentos e habilidades
para realizacdo de determinado ato. Logo, um individuo competente é aquele com que possui

varias habilidades e conhecimentos necessdrios para desempenhar, determinar fungdo.
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Conhecimento e habilidade sdo elementos que podem ser mensurados por meio de diversos
meios.

Nesse viés, dentro do instrumento utilizado no trabalho, encontram-se varios
recursos nos quais estas habilidades podem ser observadas e conhecimentos podem ser testados,
apresentando o desempenho dos alunos durante as atividades. Este desempenho servird como
indicador do desenvolvimento de competéncias, tdo logo este comportamento seja estimulado.

Dos recursos presentes no instrumento, tem-se nas propostas trabalhadas:
e O uso de plataformas digitais;

e Atividades que valorizem o trabalho e a discussd@ao em grupo;

e Flexibilidade quanto ao tempo para entrega das atividades.

Portanto, a anélise serd realizada de forma qualitativa através de um levantamento
de campo, no qual serd realizado um questiondrio quanto a cada um dos recursos utilizados
pelos alunos e observagdes feitas pelo professor durante a aplicacdo das atividades presentes

no instrumento.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Nesta secdo, far-se-ao a apresentacdo, andlise e a discussao dos dados observados
pelo autor durante e apds a aplicagdo da sala de aula invertida. Estes dados sdo baseados nas
observacdes do autor, registros dos alunos e relatérios obtidos nas plataformas utilizadas
durante o processo. E importante ressaltar ainda que este trabalho foi realizado no periodo de
07/05/2019 a 29/05/2019, periodo em que acontece, na escola onde foi realizada a pesquisa, a
Avaliacdo Processual do 2° ciclo avaliativo com o valor mdximo de 10,0 pontos, o que esta

pesquisa apta a observacao e andlise.

4.1 Preparacao dos alunos
Como ja mencionado, o trabalho foi aplicado no periodo avaliativo da escola, logo,
os alunos estavam cientes que as atividades propostas compunham a nota do segundo ciclo
avaliativo. Este fato vai de encontro ao que Valente (2018, p. 27) destaca acerca do Flipped
4. «

Classroom Fiel Guide'": “os alunos devem ser incentivados a participar das atividades on-line

e das presenciais, sendo que elas sdo computadas na avaliacao formal do aluno™.

Inicialmente, foram distribuidas aos alunos pautas impressas, nas quais 0S mesmos
deveriam registrar suas observacdes e onde constavam as orientagdes por etapas € 0s critérios
avaliativos para esta atividade. Apos a distribuicdo, o professor realizou a leitura coletiva da

pauta destacando a principio as orientacdes bdsicas a serem seguidas, quais sejam:

e A atividade seria realizada em trios e individualmente;

e Materiais necessarios: régua, compasso;

e As etapas devem ser dentro dos prazos estipulados pelo autor, evitando assim o
acumulo das mesmas;

e Procedimentos a serem seguidos, caso ocorra algum problema com as
plataformas digitais a serem utilizadas.

No que diz respeito ao uso das plataformas digitais SCULES, MANGAHIGH e
KHAN ACADEMY, com a exce¢do dos alunos novos na escola, os alunos ndo apresentaram
davidas quanto a utilizacao destas, visto que ja possuiam familiaridade com as mesmas devido
a utilizacdo em propostas de outras disciplinas. Para aqueles primeiros, foi feita uma rapida

explanac¢do do acesso e da utilizacao das plataformas e encaminhamento a equipe de Tecnologia

14 Guia da Sala de Aula Invertida.
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Educacional da escola, mas observou-se que estes apresentaram rapida assimilacdo a utiliza¢do
das mesmas.

Porém, quanto a metodologia da sala de aula invertida existia uma discordancia
entre a vivéncia dos alunos em outras disciplinas e a que seria proposta nesta atividade. Ao
serem questionados sobre como funcionava a sala de aula de invertida, os alunos respondiam
que nessa metodologia os alunos estudavam o material em casa e apresentavam ao professor na
aula seguinte, como uma espécie de semindrio. Logo, fez-se necessdrio explicar como
aconteciam os procedimentos da aula invertida e como ela iria afetar a rotina e o papel do
professor e aluno em sala de aula. Pois como afirma Hake apud Camargo; Daros:

Observadas, em aulas de fisica, que a aplicacdo de estratégias de metodologias
ativas de aprendizagem (interactive engagement) baseada em resolucdes de
problemas aumentam consideravelmente a aprendizagem dos alunos, quando
comparada ao método tradicional (2018, p. 15).

Contudo, assim como qualquer mudanga de rotina acerca do processo de ensino,
isso gerou uma leve inquietacdo por parte dos alunos, o que ja demonstra o envolvimento
necessdrio a quebrar a acomodagdo do processo tradicional, em seguida, apresentaram-se
dispostos a experimentar essa nova metodologia, pois ela fugia dos parametros das aulas
tradicionais.

ApOs a apresentacdo da proposta, foram descritas as competéncias especificas a
serem desenvolvidas e as expectativas de aprendizagem a serem atingidas, de acordo com os
objetivos descritos na primeira parte do trabalho:

Competéncias:

e Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo;

e Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos € na busca de
solugdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de

uma determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.
Expectativas:

e Compreender em um mesmo arco a relagdo entre angulo central e inscrito e entre

angulos inscritos distintos;
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e Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a
constru¢do de um poligono regular cuja medida do lado € conhecida, utilizando régua e
compasso.

e Compreender as condi¢des necessdrias e suficientes para que um quadrildtero
seja inscritivel ou circunscritivel.

e (alcular a medida de segmentos pertencentes a um poligono regular, conhecida

a medida de seu lado.

Determinadas as atividades a serem construidas, as explicacdes das competéncias a
serem realizadas devem ser arguidas para que haja o entendimento da necessidade de realizacao
da atividade, diferentemente de apenas passd-la como intuito de ocupar o aluno, ndo
objetivando, primeiramente, a constru¢cdo do conhecimento, como € possivel entender na

passagem abaixo:

O dever de casa, em muitos casos, ndo ajuda os alunos a melhorar o
aproveitamento escolar, ndo os ajuda a desenvolver a curiosidade e pode se
tornar um exercicio de conformidade e controle. As tarefas sdo muitas vezes
atribuidas sem contexto, sio demasiado faceis ou demasiado dificeis ou
irrelevantes para a série (BERGMANN, 2018, p.3).

A metodologia da sala de aula invertida mostra que realidades, como a explicitada
acima, podem converter-se em um trabalho mais significativo para o aluno que apenas a
apuracdo de notas. Dessa forma, reagir as outras experiéncias que apenas a preocupacdo de
responder a atividade de forma correta e ainda entregéd-la no prazo nio contribuem como uma
forma de construciao de conhecimento significativa ao modelo atual que € vivido pelo aluno; o
trabalho em conjunto, as trocas de experiéncias que a socializac@o escolar traz, as convivéncias
e suas trocas de saberes que os alunos carregam valem mais que apenas a necessidade de
terminar uma atividade.

Logo, a necessidade de preparacdo do aluno extrapola apenas a breve explicacdo
daquilo que serd realizado, tal necessidade deve buscar outros meios de pesquisa pela
constru¢do conhecimento, como a socializacdo, o trabalho em grupo, a compreensdo da
necessidade de realizacao de uma atividade, colocando o aluno como objetivo do trabalho e ndo
o contrario, como afirma CAMARGO; DAROS, 2018, p.15: “as metodologias de aprendizagem
colocam o aluno como protagonista, ou seja, em atividades interativas com outros alunos,

aprendendo e se desenvolvendo de modo colaborativo™.
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4.2 Problematizacao: distancia entre os centros das platinelas de um pandeiro

Nesse periodo, a escola estava nos preparativos para as festas juninas e, como ja é
habitual na institui¢ao, foi escolhido o tema o centenario de Jackson do Pandeiro. Este fato foi
aproveitado neste trabalho como forma de associar os objetos de conhecimento da Matematica
ao cotidiano dos estudantes. Assim, o autor apresentou uma breve histéria sobre quem foi
Jackson do Pandeiro e sua contribui¢do para a cultura brasileira. Em seguida, os alunos puderam
conhecer melhor o instrumento utilizado pelo musico e instigados pelo autor a associar
elementos matemadticos no instrumento, pois a necessidade de contextualizar a problemética
também diz respeito as metodologias ativas, que ndo assistem as atividades da prética, mas
ainda de entender o contexto, como explica:

Trata-se, portanto, de construir um cendrio de aprendizagem, como inicio e
fim bem definidos. Na constru¢do de cendrios, € preciso compreender os
saberes que serdo necessdrios para que o aluno compreenda a situacdo-
problema e saiba aplicar quais recursos tedricos-metodoldégicos a solucdo deve
contemplar. Com isso, a situagdo-problema [...] gera no aluno a necessidade

de apropria¢do de um conhecimento que ele ainda ndo tem e que ainda nao foi
apresentado pelo professor (CAMARGO; DAROS, 2018, p.43).

Dessa forma, observando diferentes formatos do instrumento e necessitando aliar o
que ja conhecem a situag@o-problema, os alunos conseguiram destacar que a em sua maioria
sdo compostos por circulos e circunferéncia, o que deu base para uma pequena discussdo entre
o conceito de cada um desses elementos. Para finalizar este momento, o autor apresentou um
problema a ser resolvido pelos alunos:

Se tomarmos um pandeiro com 6 platinelas'>, qual serd o poligono formado
pela unido dos segmentos entre os centros das 6 platinelas (admita que eles
estejam distribuidos igualmente pelo pandeiro)? Tomando um pandeiro de 6

platinelas, com um didmetro de 40 cm, qual devera ser a distincia entre os
centros das platinelas?

Inicialmente, os alunos propuseram a utilizacdo de régua para determinar estas
medidas, porém, foram lembrados pelo professor de umas expectativas de aprendizagem

propostas:

e Calcular a medida de segmentos pertencentes a um poligono regular, conhecida

a medida de seu lado.

Logo, perceberam que nio seria vidvel determinar tal medida sem algumas

informacdes. O professor entdo sugeriu que este exercicio fosse o ultimo a ser entregue pelos

I5 Trata-se das partes laterais que emitem parte do som do instrumento pandeiro.
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alunos. Como atividade de casa, os alunos acessariam a plataforma Khan Academy e assistiriam

os videos propostos pelo professor, dando inicio a aplicacdo efetiva da sala de aula invertida.

1* Etapa: Autorrepertoriamento

Para esta etapa, foram recomendados quatro videos na plataforma Khan Academy,
um exercicio da mesma plataforma e para complementar os estudos foram sugeridos mais dois
videos encontrados na plataforma do YouTube. Com estes videos, os alunos em casa puderam
retomar o que ji haviam estudado sobre circunferéncia e aprender os conceitos de angulos
central e inscrito, bem como as propriedades de um quadrilatero inscrito e circunscrito, como €
possivel ver nos estudos dos quadrildteros e circunferéncias e seus dngulos na figura abaixo.

Figura 01 — Plataforma de atividades

JERIEAL A

Progresso Cuadrlitenss [necritos g A Ty AR

w Recpmendaghes
R penrersd ot Demmonstracks de guadrlileros inscrilo e i 00 M
Cmeenoiar Pl e Angulos g ecos da circoedpngia O o e

Glassirio de tircenleréntiag Mial 51150 P

Prova do teorema do Saguio inscrito

Fonte: Khan Academy.

Como descrito na pauta de orientag@o, apds a conclusdo do video os alunos deverao
registrar resumos de sua aprendizagem nos espagos designados e aplicar a metodologia 3-2-
1(trés coisas que aprenderam, duas perguntas sobre o conteido do video e uma duvida para se
retirar com o professor ou colegas).

Nos encontros em sala de aula, apds a proposicao dos videos, com duas aulas de 45
minutos cada. Inicialmente, o professor retomou com os alunos o que aprenderam com o0s
videos. A grande maioria dos 39 alunos participantes da pesquisa apresentou como as trés coisas
que aprenderam com os videos: o conceito de angulo inscrito, angulo central e a relacdo que
existe entre os dois. Porém, observou-se que, de acordo com os relatérios, aproximadamente
70% dos que assistiram aos videos propostos no Khan Academy. Ao serem questionados sobre
o porqué nao haviam completado a tarefa na plataforma, os mesmos informaram que assistiram
ao video proposto no YouTube e que com isso ja haviam feito os resumos. O levantamento

sobre o relatério dos alunos que assistiram apenas aos videos no YouTube ndo pode ser
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reproduzido de forma fidedigna, pois a plataforma nio oferece nenhum tipo de relatério sobre
0s usudrios que assistiram ao video. Assim, a Unica forma de avaliar estes alunos nessa parte
do trabalho foi analisando os seus resumos presentes nas suas avaliacdes, destes apenas dois
alunos ndo continham o resumo solicitado.

Os alunos apresentaram apenas em uma parte da demonstracdo da relagdo entre o
angulo central e o angulo inscrito, porém em saber que relacdo entre os dois nio apresentaram
davidas. O professor entdo foi a lousa para elucidar melhor a demonstragdo aos alunos, dada as
ddvidas.

Figura 02 — Resolugiio dos alunos!'¢

Fonte: (BRITO, 2019)

Figura 03 — Resolucao dos alunos

Fonte: (BRITO, 2019)

Segundo as imagens podem elucidar, a efetividade do processo de ensino pode ser
vista nos resultados, representados aqui pelas figuras acima. Concluido este momento, os alunos
se dirigiram aos trios propostos e discutiram entre si as duas perguntas sobre o conteido do

video. Nesse momento, o professor circula pela sala e percebe que alguns alunos questionavam

16 As fotos retiradas das resolugdes dos alunos foram obtidas pelo autor do trabalho.
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tépicos que ja haviam sido discutidos na retomada. Percebe-se, entdo, que alguns alunos se
sentem mais a vontade em retirar dividas com os colegas e que estes entendem melhor quando
aquele o explica. Nota-se, nessa senda, uma conformidade com o que afirma Freire (2003) ao
dizer que quem ensina aprende ao ensinar, mostrando que um padrdo concorrencial que incute
a competividade em sala de aula j4 n3o mais condiz com a necessidade educacional que
circunda a escola da atualidade, pois pensamentos dessa natureza vao de encontro aos preceitos
das metodologias ativas e ainda da socializa¢do, cooperagdo e colaborag¢do, como explica:
Rego (2001), ao aduzir ideia de Lee lacocca, segunda o qual “[...] a
competitividade de um pais ndo comega na fibrica ou no laboratério de
engenharia, mas na sala de aula”, vai de encontro ao da aplicacdo das
metodologias ativas de ensino. Isso porque, ao se utilizar estratégias
pedagdgicas calcadas nesses métodos, possibilita-se aos alunos aprenderem
por meio de experiéncias de vida, ou seja, partindo de sua realidade, por meio

da problematizacdo, do questionamento e do fazer pensar e nio do memorizar
conhecimento. (CAMARGO; DAROS, 2018, p. 17)

Porém, concluido este primeiro momento, o professor propde a realizacdo de duas
atividades nas quais os alunos poderiam aplicar o que aprenderam com os videos e em seguida,
apresentar os seus resultados ao professor para o feedback.

A atividade 1 consiste na aplicagc@o de forma direta da relagdo entre angulo inscrito
e angulo central. Os alunos, por sua vez, conseguiram resolver os exercicios propostos sem
nenhum problema, com exce¢ao do exercicio 1.

Imagem 01 — Questao trabalhada em atividade

1. Datermine o valor de x em cada caso abaixo:

b) <o
e

a)

Fonte: (BRITO, 2019)

Neste exercicio, os alunos deveriam deduzir que se dois angulos inscritos possuem
o mesmo arco logo terdo a mesma medida. Esta propriedade ndo constava no material
disponibilizado nos videos o que acarretou ddvida na resolugdo, neste exercicio houve a

necessidade da intervencao do professor para a resolu¢do do mesmo.
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Na atividade 2, além da aplicacdo os alunos deveriam analisar e justificar
afirmacdes nos exercicios. Era esperado que maior dificuldade nos exercicios da lista dois, pois
estes requereram um nivel maior de trabalho cognitivo, porém néo foi o que ocorreu, os alunos
concluiram os exercicios com mais facilidade que os propostos na lista 2.

O segundo encontro presencial apds a proposi¢cdo dos videos ocorreu dia
15/05/2019, também com duas aulas de 45 minutos. Nestas aulas, procedeu-se da mesma
maneira que nas aulas do dia, porém os alunos apresentaram poucas dividas em relagdo as
propriedades dos quadrildteros inscritos e circunscritos em uma circunferéncia. Assim, os trios
foram divididos novamente e disponibilizadas mais duas listas de exercicios para a aplicacdo
das propriedades aprendidas.

Imagem 02 — Resumo produzido por aluno

Fonte: (BRITO, 2019)

Imagem 03 — Questoes trabalhadas em atividade

Fonte: (BRITO, 2019)

Nestas duas listas, os alunos também apresentaram poucas dividas em relacao aos
exercicios. Apenas dois trios nao concluiram as atividades no tempo estipulado pelo professor,
logo foi indicado que terminassem nos préximos encontros e conseguiram realizd-los de

maneira eficiente, como € possivel ver nas imagens acima.
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4.3 Aplicando e discutindo o que aprendemos em exercicios

Esta etapa foi realizada no dia 16/05/2019, na qual os alunos fariam um simulado
on-line na plataforma Scules, individualmente. Inicialmente, foi dado o tempo de 20 minutos
para que os trios que ndo haviam concluido a atividade na aula anterior terminassem o exercicio
e aos outros alunos foi sugerido que retomassem as suas anotagcdes e compartilhassem o que
aprenderam com os colegas antes do simulado.

O simulado (em apéndice) foi proposto na plataforma Scules, com oito questdes
contemplando os objetos de conhecimento vistos na etapa de autorrepertoriamento. Para tanto,
os alunos dispunham de 40 minutos para a resolucdo do mesmo. A seguir o relatério gerado
pela plataforma apoés a aplicacio do simulado, mostrando as respostas marcadas.

Imagem 04 — Dados sobre as questoes no simulado

Questao 1: Questio 2:

E{0/30) 5 7 A (4430)
{ B (0/40) D (0/30)
c{o/3a) —
— C'(0/30)
_— A[11730)
B(19/30) —
\er respostas»
B {(26/30) -
Questao 3: Questao 4:
E (4/30) -, E{2/30) 5
== | - 30
0:(0/39) ; e Dv (030} =5 ) y A (8/30)
clomn = 3 N C(3/30) — “ J
b
"‘;;. a
B(8/30) —
@ ¥ — aqsme
4
|
B (19/30) ©
Questao 5: Questao 6:

A [28/30) E(26/30)
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Questdo 7: Questdo 8:

E{0/30) v -A (0/30) ~ Al5/30)
o B/{0730) '

| <~
' =~ c(23n)

~ B{0/30)

—— C(4/30)

= D(1/30)
E (20/30)

D (26/30)

Fonte: (BRITO, 2019)

Ap6s o tempo estipulado, os alunos receberam via plataforma o feedback sobre as
suas resolucdes, mostrando seu desempenho na atividade de forma geral e ainda pormenorizada.
ApO6s a andlise de cada aluno, o professor retomou todas as questdes, com uma &nfase maior
nas questdes 1, 3 e 4, pois estas apresentaram um percentual de acertos menor que as demais,
como ¢ possivel nos graficos abaixo anexados.

Questao 1 e 3:

E{0/30) 3 7 Al4r30) E(4/30)
B (0/30) %

/30) =, ) |
— C{o/30) A8 >
t(o/30) —

B (8/30) —

"

— A(18/30)

D(26/30) -

Fonte: (Brito, 2019)

Nas questdes 1 e 3, percebeu-se novamente a dificuldade dos alunos em notar a
relagdo entre o angulo inscrito e seu arco correspondente. Na questdo 4, houve estd mesma
dificuldade, porém aqui os alunos encontraram o valor do arco e do angulo inscrito e concluiram
que esta seria a resposta correta. Mais uma vez, houve a necessidade de intervencao por parte
do professor, que explicou novamente a relagdo existente entre o arco e angulo inscrito e propds
novamente outros videos como tarefa de casa. Quanto as questdes que envolviam os
quadrilateros inscritos, ndo houve necessidade de aprofundamento.

O encontro seguinte se deu no dia apds, também com o mesmo periodo de aulas,

no qual o professor iniciou a aula retomando todos os conteidos propostos at€ o momento,
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inclusive os encaminhados no encontro anterior. Apds a retomada, os alunos acessaram em seus
dispositivos outras duas atividades, agora na plataforma Mangahigh, onde os alunos deveriam
resolvé-las e atingir a bonificagdo de medalha de ouro. A resolucdo deveria ser de forma
individual e poderiam consultar o seu registro até entdo realizados. As atividades na plataforma
sdo adaptativas, ou seja, mudam de acordo com os acertos e dificuldades dos alunos. Assim,
cada aluno recebia diferentes questdes e ndo hd como saber quais questdes cada aluno acertou
ou errou. Porém, hd uma versdo teste do exercicio para o professor antes de propor aos alunos,
a seguir estdo alguns exemplos das questdes disponibilizadas pela plataforma.

Figura 04 — Imagens da plataforma Mangahigh

L FREIDI L]
ﬁ J TESTE HLIRA HARILIGAD sl & & medids do dnguts 7
S =) kit inhobio:
— ._/;_,.ﬂ’ \
im_.. - F___|: 1

2 o
- ™

i Complels com o Anguls =

e z g =

gl 7 = II,"/F\\\ \II L
(A J Ly
1L‘é:n.l"‘}'f ""-\i"".:'

Fonte: (Mangahigh)
Aqui, porém, houve um pequeno contratempo devido a conexdo da internet da

escola ter sido interrompida, acarretando assim o atraso na entrega de algumas atividades dos
alunos. A queda na conexdo nao demorou muito e logo normalizou. Em seguida, os alunos
voltaram as suas atividades. Contudo, alguns ndo entregaram a atividade dentro do tempo

esperado.
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A seguir o resultado disponibilizado pela plataforma em relacdo as duas atividades:

Grifico 01 - Angulo central e dngulo inscrito em uma circunferéncia - Relatério da
atividade

Nao paticiparam

|
Nenhuma ___
Bronze |
Prata —
Ouro - _______________________________________________________|
0 5 10 15 20

B Medalhas Numero de alunos B Medalhas Numero de alunos

B Medalhas Numero de alunos

Fonte: (Mangahigh).

Griéfico 02 - Propriedades dos quadrilateros inscritos numa circunferéncia

Medalhas Numero de alunos

N3o paticiparam
Nenhuma
Bronze

Prata

/1
.
/7
.
Ouro |

o
N
N
[e)}
[ole]
=
o
=
N
=
N
[
[e)}
=
[ole]
N
o

Fonte: (Mangahigh)

Nos gréficos acima, é possivel perceber o desempenho dos alunos em relagdo a
atividade compartilhada a partir da plataforma Mangahigh. No gréfico 1, é possivel observar
que o engajamento dos alunos por ventura de ser um aprendizado gamificado € bastante
animador, o que remete ao nimero de alunos que atingiram a pontuacdo mdaximo, pela
pontuacdo ouro. O aprendizado da disciplina de matemaética se torna, entdo, um comportamento
com maior interesse em detrimento do contexto-histérico da educagdo nacional, vista no inicio

deste trabalho.
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Outro fator pode ser observado nesta etapa: a plataforma Mangahihg possibilita que
o aluno refaca a atividade permitindo que o mesmo aumente sua pontuacdo a cada nova
tentativa, o que estimula a tentativa-erro, mostrando que as atividades realizadas em sala, sob a
metodologia ativa da sala de aula invertida, ndo t€ém apenas o objetivo de constituir uma
pontuagdo para nivelamento, mas de construir o conhecimento acerca do tema contextualizado,
buscando compreender a situagdo-problema e estimular a capacidade do aluno, visando ainda

compreender 0s processos cognitivos, como explica:

Em uma sala de aula invertida, as camadas inferiores da taxonomia de Bloom
sdo entregues para cada aluno individualmente, para que todos possam
participar de processos cognitivos mais complexos durante as aulas com a
presenca de seus colegas e de um especialista, o professor (BERGMANN,
2018, p.7).

Vale salientar que as disposi¢des das competéncias na taxonomia de Bloom
convertem a criatividade em primeiro ponto, colocando a possibilidade de compreender ainda

como parte do processo, como € possivel ver na figura abaixo:

Figura 05 — Taxonomia de Bloom

PENSAMENTD DE ORDEM
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Fonte: (BRITO, 2019)
Sob este ponto de vista, ja para o exercicio, as questdes propostas em cada tentativa
sdo diferentes das anteriores, gerando assim novos testes com exercicios diferentes, mas com a

mesmas expectativas de aprendizagem.
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Por fim, o professor pediu que os trios se reunissem novamente para que
distribuissem entre os membros da equipe as tarefas a serem realizadas para a etapa seguinte, a
saber, qual deveria ser o video que cada um assistiria e qual construcao ele ficaria responsavel.
E importante citar que este lembrete foi enviado via agenda on-line aos alunos juntamente com

a lista de materiais necessarios para o proximo encontro.

4.4 Construindo poligonos regulares inscritos dentro de uma circunferéncia

Nesta etapa, os alunos puderam trabalhar constru¢des geométricas e criar
fluxogramas que detalhassem o passo a passo do procedimento pedido. As orientagdes para
estas construcdes estavam presentes em trés videos disponibilizados nas pautas de orientacdo
distribuidas aos alunos. Os links para os videos estavam em formato de QR-CODES onde, em
casa, cada aluno deveria assistir, fazer um pequeno fluxograma e registrd-lo no respectivo

espaco. Abaixo estdo os QR-CODES para a confec¢do da atividade.

Figura 06 — QR CODEs com os links de instru¢io!”

Construindo um quadrado Construindo um tridngulo Construindo um hexagono
inscrito em uma inscrito em uma inscrito em uma
circunferéncia circunferéncia circunferéncia

[=]

Fonte: (BRITO, 2019)

Primeiramente, para explicar o que cada aluno deveria desenvolver, o professor fez
as consideracdes iniciais e as orientagdes da atividade. Em seguida, os alunos foram divididos
em seus respectivos trios, nesse momento pode-se notar que cinco alunos nao haviam concluido
a atividade, o que poderia comprometer o trabalho do grupo. Apds a verificacao dos alunos que
haviam concluido a atividade em casa, o professor dividiu a sala em trés grupos, quais sejam:
alunos que ficaram responsdveis pela constru¢do quadrado compunham o grupo um, os

responsaveis pelo tridngulo o grupo dois e os que ficaram com o hexdgono o grupo trés.

17 Cada Qr Code apresentado representa um link de video. Na leitura de cada Qr Code, o aluno assistira a videos
de instrucdo para realizag¢@o da atividade.
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O objetivo desse momento era que os alunos compartilhassem e comparassem as
suas construcdes e seus fluxogramas. Para tanto, nesse momento, o professor circula entre os
grupos para possiveis intervengdes como a que ocorreu com o grupo um. Alguns alunos deste
grupo pularam um dos passos e encontraram um quadrildtero qualquer dentro da circunferéncia
e ndo um quadrado, como solicitado inicialmente. Isso possibilitou uma discussdo sobre as
carateristicas de um quadrado e se os quadrilateros encontrados tinham essas caracteristicas. As

caracteristicas apresentadas pelos alunos foram:

e Lados com medidas iguais;
¢ Quatro angulos retos.

Além dessas, o professor sugeriu que pesquisassem outras caracteristicas e, com

uma breve busca na internet, os alunos destacaram mais duas caracteristicas;

¢ Diagonais com mesma medida;
e Diagonais perpendiculares.

Entdo, o professor solicitou que eles verificassem se as suas construcdes atendiam
a essas caracteristicas, alguns concluiram que sim, outros nao. L.ogo, houve a necessidade de
recomecar o processo obedecendo o passo a passo descrito no video e o melhor detalhar estes

passos em seus fluxogramas, os quais sdo possiveis ver abaixo:

Figura 07 - Fluxograma

Fonte: (BRITO, 2019)

Esse momento, com os alunos redivididos em grupos maiores, possibilitou aos
alunos uma troca de experiéncias com o mesmo objeto de estudo, permitindo até para aqueles

que nao haviam concluido a atividade em casa a oportunidade de continuar a atividade.
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ApOs este momento nos grupos maiores, os alunos foram direcionados aos seus
respectivos trios iniciais. Neste momento, o objetivo é que, apenas com o seu fluxograma e sua
experiéncia com o grupo maior, cada membro do trio pudesse compartilhar com os colegas o
que aprendeu. Por fim, todos os alunos deveriam estar com os trés poligonos construidos com

base no que aprendeu sozinho e com os colegas em sala.

Figura 08 — Fluxograma 2

Fonte: (BRITO,2019)
Como atividade de casa, o professor solicitou que os alunos realizassem uma
pesquisa sobre o conceito de aptema e que destacassem esse elemento nos poligonos que

criaram.

4.5 Estudando as Relacoes Métricas nos Poligonos Regulares Inscritos em uma

Circunferéncia

Para esta etapa, os alunos analisaram, em conjunto com o professor, as relacdes
entre os elementos da circunferéncia e do poligono regular inscritos neles. Para tanto, o
professor iniciou retomando com os alunos o conceito de apdtema e, em seguida, passou a

demonstracdo das relacdes com o quadrado, apés com tridngulo e por dltimo com o hexagono.

As demonstragdes a priori causaram uma inquietacao nos alunos, pois constitufam
um grande actimulo de féormulas e “contas”. O professor, contudo, destacou que era necessario
que os alunos aprendessem todas as expressdes € repetissem sempre o processo € ainda
questionou sobre as maneiras mais préticas de se aplicar aquelas expressdes em um exercicio.
Ap6s uma andlise mais detalhada, os alunos observaram que todas as expressdes encontradas

partiram sempre da aplicagdo do Teorema de Pitdgoras. Logo, dar inicio a resolucdo aplicando
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o teorema pode ser uma alternativa para ndo utilizar todas as férmulas citadas, como é possivel

nas resolucdes abaixo:

Figura 09 — Demonstracdes a partir do Teorema de Pitagoras

Fonte: (BRITO, 2019)

Ap6s as demonstracdes, os alunos retornaram aos grupos e aplicaram estas relacdes
em uma lista de exercicios proposta. Percebe-se, nesse momento, que apesar se sentirem
cautelosos por todas as féormulas, acabaram utilizando estas para resolucdes dos exercicios e
que apenas alguns partiram inicialmente do teorema de Pitdgoras para resolucdo das atividades.

Ao final, os alunos compararam o gabarito com o disponibilizado pelo professor.
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Para a aula seguinte, o professor retomou os exercicios propostos em que os alunos
apresentaram mais dificuldades. Nesse momento, percebeu-se uma motivacao maior por parte
dos alunos para ir até a lousa resolver atividades e explicar aos colegas o exercicio. Ao final da
retomada, os alunos novamente resolveram individualmente outro simulado, que fora
disponibilizado via Scules, onde poderiam aplicar o que aprenderam.

A seguir os relatérios obtidos pela plataforma:

Gréfico 03 — Dados das questdes aplicadas

Questdo 1: Questdo 2*:
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Fonte: (Mangahigh)
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Durante o cadastro do exercicio na plataforma, o professor assinalou o item A como
correto, porém o item B era o que continham a resposta correta. Logo, os alunos acertaram o

exercicio.

4.6 Retomando o problema do pandeiro proposto inicialmente

No ultimo encontro, o professor relembrou aos alunos o problema que tinham
inicialmente sobre as platinelas do pandeiro. Assim, o professor solicitou que retornassem ao
problema e que buscassem formas de resolvé-lo, agora com o que tinham de conhecimento.

Novamente em trios, os alunos analisaram o problema, enquanto isso o professor
circulava entre os grupos intervindo quando necessdrio. A primeira pergunta do problema foi
rapidamente resolvida pelos alunos, pois perceberam que cada platinela compunha um vértice
de um hexdgono. Para o segundo problema, os alunos observaram que o texto ndo especificava
entre quais platinelas era necessario determinar a distancia.

Figura 10 — Resolucoes dos problemas iniciais

Fonte: (Brito, 2019)



61

Com isso, o autor sugeriu que determinassem todas as medidas possiveis. Apds a
discussdo, os alunos observaram que existiam valores diferentes para as distancias existentes.
Eles perceberam que os resultados poderiam ser encontrados utilizando as propriedades do
hexdgono inscrito em uma circunferéncia, resultando em um maior engajamento a partir de
escolhas metodoldgicas diferentes daquilo que tradicionalmente se concentrou no papel do
professor mostrando ferramentas didéticas e acertos na metodologia de ensino podem ajudar,
dado o contexto de mudancas sociais, o interesse e a interpretagao da necessidade do estudo da

matematica, tornando muito mais eficaz as atividades, como afirma Bergmann (2018).
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5 CONCLUSAO

Durante todo o trabalho, o objetivo principal pautou-se sobre a necessidade de
encontrar explicacdes acerca dos problemas estudados acerca do processo de ensino-
aprendizagem de matemdtica no nono ano. A proposta foi delineada ainda pelo impacto das
mudancas tecnoldgicas e pela necessidade de acompanhamento das transformagdes sociais que
atingiram toda a sociedade nessas tultimas décadas, o que provocou ainda que a escola, 16cus
que ocorreu esta pesquisa, se voltasse para o uso dessas ferramentas. Nao resta divida, nesse
percurso, que essas mudancas fizeram as relacdes sociais evoluirem e absorverem novas
experiéncias, o que nio deixou o ambiente escolar defasado.

O extrato populacional mais jovem, que, por sua vez, ji& nasceu na era das
tecnologias digitais e da internet, sempre busca respostas, porém, de maneira diversificada
daquela que as geracdes anteriores as procuravam. Nesse sentido, em se tratando de uma relacao
de ensino-aprendizagem, e vendo a o impacto que essa evolucdo causou nos mais jovens, é
preciso considerar tais modificagdes no campo da educagdo.

Nessa esteira, foi visto que as metodologias tradicionais que centravam o saber no
professor ndo mais correspondem as tendéncias educacionais enquanto relagdes hodiernas, pois
com a possibilidade da busca autdbnoma do saber, ainda que com auxilio da ferramenta da
tecnologia, a fonte de conhecimento passou a otimizar a participacdo emancipada do aluno. A
possibilidade de aprendizagem antecipada ao ambiente escolar, agora, representa essa evolugdo
nas relagodes escolares, o que sugere toda uma renovacdo metodoldgica e ainda objetiva.

O uso das ferramentas digitais, ao contrario do que tem se pensado, nao funcionard
como um substitutivo do professor, mas ressignificard sua fungdo, nao por conta da ferramenta,
mas pelo estimulo a potencialidade do aluno. Nesse sentido, € necessario destacar o papel do
sujeito central na relacdo de ensino-aprendizagem, que evoca a descentralizacdo de uma
metodologia tradicional para a deslocamento do centro em direcdo ao aluno, ndo mais ao
professor. Sendo assim, a possibilidade de instruir esse aluno e fazé-lo caminhar pelas trilhas
da autonomia se mostra muito mais instigadora que apenas a repeticio de um conjunto de
saberes.

Para tanto, € necessdrio que haja um entendimento maior das metodologias que
estdo aliadas as tecnologias digitais, como a possibilidade do ensino hibrido conjuntamente as
suas caracteristicas como a sala de aula invertida. Além da reverberada necessidade de dominio
das ferramentas tecnoldgicas no estudo antecipado fora do ambiente escolar, hd a necessidade
da autorregulacdo, sobretudo da disciplina do aluno, que € indispensdvel também para o

ambiente escolar. Essa preparacdo em momento anterior, possibilitado pelo ensino hibrido e a
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sala de aula invertida, otimiza o debate em sala, pois o aluno deixa a passividade para debater
sua funcdo naquele ambiente.

Dessa forma, a metodologia da sala de aula invertida ndo apenas transforme a
maneira do estudo de passivo para autdnomo, mas também faz com que o processo de ensino-
aprendizagem extrapole o ambiente escolar e se espraie por todos os ambientes, mostrando que
0 qué era restrito apenas a escola para o aluno pode abranger todo o universo vivido por ele,
como as experiéncias matematicas trabalhadas em atividade sobre o formato dos dngulos do
instrumento musical pandeiro.

Portanto, a abordagem da metodologia da sala de aula invertida, a partir da literatura
analisada e da experi€ncia empirica, pode responder pelas inovacoes desejadas pelas mudancgas
sociais ocorridas nas ultimas décadas, além de possibilitar o uso das novas tecnologias como
ferramenta de pesquisa e acompanhamento da evolucdo do processo de ensino-aprendizagem
dos alunos de ensino fundamental maior, do nono ano. Assim como foi estudada por este
trabalho e demonstrada a sua implementacdo quanto a evolucdo educacional constante, €
preciso, porquanto, que acompanhamento do processo de ensino-aprendizagem perdure, este

debate ainda pode crescer, pois o estudo da aplicagdo das metodologias ativas nao tende ao

esgotamento didédtico, mas sim, a um acréscimo a discussao.
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Apéndice 01
[
| MATEMATICA AV1 processual
(10,0) JIGSAW e Sala de aula invertida
Prof. Alysson Rangel Poligonos inscritos e
circunscritos em uma
ci ferénci
Alunos {(as): I ! Trio n®
Data: Série: 9" ano Turma: A/ B/ C/D
COMPETENCIA 5] Conhecimento; pensamento crifico; comunicacdo; cultura digital; argumentacio; errpatia' €
GERAL[IS): conperacio, responsabilidade e cidadaniz;

COMPETENCIA (S) - Gestdo do penzamenta; deleite em aprender; tomada de decisdo responsdvel; resiliéncia; empatia

SOCIOEMOCIONALIIS):

& gestdn da emogdo.

COMPETENCIA (5)
ESPECIFICA(S):

- Degsnvolver o raciocinio logico, o espirito de imvestinacdo & a capacidads de produzir argumentos
comvincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender & atuar no mundao.

- Interagir com seuws pares de forma coopersfiva, trabalhando colstivaments no planejaments &
desenvolimenty de pesquisas para responder @ questionamentos & na busca de solugdes para
problemas, de modo & identificar aspectos consensuais ow nao na discussao de uma determinada
queatao, respeitando o modo de pensar des colegas e aprendando com eles.

EXPECTATIVAS DE
APRENDIZAGEM

— Compreender em um mesmo arco & relagan enfre angulo cenfral & inscrite & enfre dngulos
inscritos distintos.

—Descrever, por eschito & por meic de um fluxograma, um algoritmo pars 8 consbugdn de um
poligono regular cuja medida do lado & conhecida, wilizando régua e compasso.

- Compresnder as condigies necessaddas e suficientes para que um quadrilatern seja inscritivel ou
circunscritivel.

— Calcular a area & a medida de segmenios pertencentes 8 um poligono regular, conhecida a
medida de s=u lada.

. 0BS5: trabalharemos nesta processual em momentos individuaia e em trios, onde a escolha de cada uma sera

feito pelo Scules!

Material neceasario: Trabalharemos nesta avaliagdo processual com conatrugdes geomeétricas, para isso tenha
SEMpre cOmpasso & régua em mans.

Qualquer problema ou dificuldades no acesso de uma das plataformas utilizadas nesta avaliagdoe devem ser
comunicadas imediatamente via agenda online a0 profeasor.

Memorial Jackson do Pandeiro - Alagoa Grande

Cuando o cantor, compositor & nimista parsibano Jozé Gomes Filho
(Alagoa Grande / PB, 31 de agesto de 1919 - Brasilia / OF, 10 de julho .
de 1982) convidou a comadre Sebastiana para dancar & xgxar na /
Paraiba em 1953, ano em que o arista langou a gravagso orginal do

coco Sebastiana (Rozll, Cavalcanti), o nordeste do Brasil ganhou um f’-z 2
novo rei. 32 Luiz Gonzaga j& tinha sido entronizado ha sete anos como \g . %
o Rei oo haido, género gue ele mostrara em 1946 como se danca, José N '
wirou o rel do mmo. Mas José, talvez por saber que tinha £& demais na

Paraiba, 2= entronizou na nacdo nordesting com o nome artistico de Jackson do Pandeiro.

Jackson do Pandeiro foi rel pela habilidade rara de beincar com os tempos musicais, pela manemoléncia no
toque do instrumento incorporado ao nome artistico desze cantor-milsico & pela divisdo singular com gue repartia
cocos, xexados, rybes, emboladas, baifes, frevos & sambas. Em 2019, Jackson do Pandeirc & um rei
centendrio. Nascide ha 100 ancs, o artista =2r3 alvo de homenagens ao longo do ano na Paraiba, estade que
celebra o idelo natal com a instituigde do Ang Cultural Jackzon do Pandeiro, aprovado em decreto publicado em

outubro de 2015
Frone: gl com Lt frrmuro-fismein poerd 2115601 deiroresi-do-stmic-n e cido-h -1 Hl-snos-mobvs-rou sicsl-de-fasdeo-a-ano-
i ibe. gt
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O inztrumenio utilizedo por este grande mestre, & o pandero. Pandeiro & o nome dado & algunz mstrumentos
musicais de percussdo que consistem numa pele esticada numa amacdco (aro) estreita, que ndc chega a
constituir uma caixe de ressonancia.

S50 geraiments circulares (por exemplo, na pandeireis) mas podem ter outros formatos [por exemplo,
quadrangular no adufe). Enfiadas em infervalos a0 redor do aro, podem existir platinelss (soslhas) duplas

de metal, cu ndo {por exemplo, no tambonm). Pode ser brandido para produzir som continuo de entrechoque, ou
percutido com a palma da mao e oz dedos.

Agora pense um pouco... (Sala / i

Se tomarmos um pandeiro com O platinglas, qual serd o poligono formado pela unido dos segmentos entre o
cenfros daz © plalinslas (admits que eles estejam distibuidos igualmente peic pandeiro)? Tomande um
pandeiro de b platinsias, com um digmetro de 40 cm, qual devesd ser a distincis entre o2 cenfros das

| olstmeias”

._Aprendendo sobre dngulo inscrite e gquadrilateros circunscritos €
Mesta etapa faremos uma retomada scbre o gue aprendemos schre circunferéncia e aprender u
05 conceitos de angubo central & inzcrto. bem como as propriedades de um guadnlatero

inscrto e circunscrito. Para isso, uliizaremos as awlas e as atwidades presentes na plataforma

Khan Academy e a= videoaulas em um canal no Youtube. Apds este etapa vocé devera fazer

um beeve resumo das principais ideias e conceitcs apresentados. Preencha com as informagdes

que coletou os espagos a seguiraté |

Relembrando os conceitos e elementos de uma circunferéncia:
* Conceito de circunfaréncia

= Principais elemeantos:

» Comgpeimenio da circunferéncia;

® frza do Circule
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Angulo Central:

.ﬁnﬂuln inscrito:

Relacao entre o angulo central & o angulo inscrito;

Quadrilateros circunscritiveis:




2" etapa - Aplicando e discutinde o que aprendemos em exercicios.( Casa ! Sala e em dupla) __ |

Agui aplicaremos nossc conhecimento sobre o que aprendemos na 1° etapa reschvendo

exercicios sobre as relagoes e propredades que envolvemn angulos e circunferéncias. Acesse a

plataforma Sgules, discuta & compartilhe seu conhecimento com seus colegas e resclva a

gtividade proposta “Aplicando o que aprendeu 17, Lembre-ze as atividades no Scules
encerram no tempo determinade pelo professor, logo use sew tempo de maneira eficaz na resolugde dos exercicios
propostos. Para esta etapa & permitido o uso de calculadora e consultas a intermet.

Para casa: Acesse a plataforma Scules & resolva as Atwdades 12 2. Registre suas respostas em seu cademo
para a discussdo das mesmas na aula ssaqunie.

J° etapa: Gonstruindo poligonos regulares inscritos dentro de uma circunferéncia. (Casal3ala)
Agora utilizaremos compasso e régua para construir trés poligonos regulares inscrtos em uma circunferéncia. Cada
membro do tnolespecialists) sers responsavel por aprender o passo a passo para cada consfrugdo, elaborar um

fluxcgrama com este passe a passo e ensinar acs outros membros do grupo como realizar a construgde. Para sso
cada especialista devera acessar oz respectivos links & construir previamente a sua figura. Antes de ensinar o grupo
cada componente s2 reunira com oufros colegas que tambem esta responsavel pela construgdo desta figura.

Construmdo um quadrado macrto emuma circunferéncia (Especialista: )

3
(=]

Construmdo um thdngulo macrto emuma crcunferénoa (Especaksta: )]

Construndo um hexagono mscrto em uma circunferéncia (Especialista; )

(=]l [=]
.




4° Etapa: Estudando as relagbes métricas nos poligonos regulares (Sala-Professorf Casa)

Construido cada um dos poligoncs, vamos destacar algumas relagbes emstentes enfre estes poligonos & a
circunfer@ncia em que eles estdo insendos. Aproveite © espago a segui & registre as chservactes feifas pelo
profeszor,

Relagies métricas em um quadrado:

i

Relagies métricas em um tnangulo:

Relagies métrcas em um hexagono:

*apatema; seamento perpendicular ao [ado de um poligone partindo do centro da circunferséncia.

Para caga: Acesse a plataforma Scules & resolva a Atnidade 3. Regestre suas respostas emseu cademopara
adiscuzsao dazs mesmas na aula sequinte.
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