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RESUMO

NUNES, M. O. Sugestiao de um processo de avaliacaio das metodologias ativas de en-
sino, IPA: indice percentual de aprendizagem. 2019. 87 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias — Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Instituto de Cién-
cias Matemdticas e de Computacdo, Universidade de Sdo Paulo, Sdao Carlos — SP, 2019.

De tempos em tempos, surgem novas metodologias de ensino, o que € muito bom, pois, como
vivemos numa sociedade em constante mudanca, entendemos que o processo de aprendizagem
nao pode ser diferente. Encontramos, entao, métodos que tornam o aluno protagonista desse
processo que ficaram conhecidos como metodologias ativas. Apesar de bem fundamentados,
esses processos precisam demonstrar sua eficicia em relagdo aos métodos tradicionais. Para
compreender o cendrio de como essas avaliacdes e comparagdes eram realizadas, fizemos
um levantamento bibliografico através de um mapeamento sistemético que nos revelou uma
lacuna e nos levou a perceber a necessidade de um método avaliativo comparativo entre essas
metodologias. Usamos entdo a Taxonomia de Bloom para nortear nossa pesquisa, ja que ela
¢ a base para as teorias que ddo origem a diversas metodologias ativas, como a sala de aula
invertida, por exemplo. Como matemdticos, sentimos a necessidade de uma referéncia numérica
que respaldasse a aplicacdo de qualquer que fosse a mudanca de metodologia. Depois de propor
um método que quantifica percentualmente e classifica em cinco niveis a aprendizagem do grupo
de alunos, podemos perceber que um leque de op¢des de aplicacdes e estudos podem surgir a
partir desses dados, dando mais segurancga ao professor que desejar utilizar uma metodologia

ativa.

Palavras-chave: Metodologias Ativas, Avaliacdo, Matematica, Mapeamento Sistematico.






ABSTRACT

NUNES, M. O. Suggestion of an evaluation process of active teaching methodologies, PLI:
Percentage of Learning Index.. 2019. 87 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias — Mestrado
Profissional em Matemaética em Rede Nacional) — Instituto de Ciéncias Matemadticas e de Compu-
tacdo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos — SP, 2019.

From time to time, new teaching methodologies appear, which is very good, because as we live
in a constantly changing society, we understand that the learning process cannot be different.
Then, we found methods that make the student a protagonist of this process that has been
known as active methodologies. Although, it is well-founded, these processes need to show
their effectiveness in relation to traditional methods. In order to understand the scenery of
how these evaluations and comparisons were done, we did a bibliographic survey through a
systemic mapping that showed a gap and drove us to perceive the necessity for an evaluative
comparative method between these methodologies. Then, we used Blooms Taxonomy to guide
our research, as it is the basis for theories that give origin to many active methodologies, such
as the inverted classroom, for exemple. As mathematicians, we feel the need of a numerical
reference to support the application of any change in methodology. After proposing a method
that quantifies percentage and classifies student learning into five levels, we can perceive that a
range of application and study options can appear from these data, giving more confidence to the

teacher who wants to use an active methodology.

Keywords: Active Methodologies, Evaluation, Mathematics, Systematic Mapping.
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CAPITULO

INTRODUCAO

Que bom seria se houvesse um método de ensino-aprendizagem suficientemente bom a
tal ponto que todos fossem capazes de aprender. Ao longo da historia, diferentes técnicas foram
desenvolvidas e aplicadas visando sempre a melhoria desse processo. Podemos perceber que
€ comum a comparagdo entre métodos de ensino e a busca pela melhoria na aprendizagem, e
entendemos que € exatamente iSso que motiva professores, gestores e pesquisadores a cons-
tantemente tentar mudancas, julgando que esse movimento ird aumentar o rendimento escolar
dos estudantes. Segundo D’ambrosio (2016), o educador matemético ndo pode estar distante da

tarefa constante da busca pela contextualizacdo e melhoria no processo de aprendizagem. Veja:

Estd pelo menos equivocado o educador matematico que nao percebe
que ha muito mais na sua missdo de educador do que ensinar a fazer
continhas ou a resolver equagdes e problemas absolutamente artificiais,
mesmo que, muitas vezes, tenha a aparéncia de estar se referindo a fatos
reais. D’ambrosio (2016)

Sendo assim, entendemos que é também tarefa do educador matematico pensar e, se
possivel, elaborar solu¢des para a aplicacdo da matematica como ferramenta de andlise do
processo de ensino-aprendizagem. Diante desse cendrio, foi necessdrio escavar a bibliografia

existente em busca das respostas para as perguntas que nos incomodaram.

1.1 Motivacoes

Existe um movimento educacional em busca da melhoria do nivel do ensino que é
facilmente reconhecido nas Institui¢cdes de Ensino Superior (IES), pois elas constantemente
estdo em busca de um melhor preparo para o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes
(ENADE) que faz parte do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Superior (Sinaes) e cujo

objetivo € avaliar a qualidade dos cursos de formacao superior. Na escola basica, esse mesmo
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parametro é definido por causa do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Lembramos que
ambos os exames sdo coordenados pelo Ministério da Educacio e Cultura (MEC), 6rgdo que

rege as normas de educacdo em nosso pais.

Encontrar um objeto de pesquisa que estivesse ligado tanto a pratica profissional quanto
a pesquisa académica profunda, por si s6, ja configura uma bela motivag@o. De forma ainda mais
especifica, era necessdrio encontrar uma lacuna a ser explorada no ambiente matematico, onde,
infelizmente, a grande maioria das pessoas ndo se mostra incomodada com apenas repetir acoes

feitas ha décadas atras.

Essas ideias possibilitaram a reflexdo, a sintetizacdo de concepgdes € a
constituicao de propostas sobre o ensino e a aprendizagem da matematica,
inclusive no Brasil. O surgimento de propostas alternativas para a acio
pedagégica do ensino matematico constitui 0 movimento da educacio
matematica, ou, ainda, as tendéncias em educagdo matematica. Zorzan
(2007)

Normalmente nos perguntamos: Serd que os alunos irdo aprender mais dessa forma?
Sera que vale a pena a mudancga? O nivel de aprendizagem dos alunos muda a ponto de justificar
o investimento de tempo e recursos? Essas perguntas normalmente sdo respondidas através de
dados qualitativos vinculados a opinido dos alunos quanto a atratividade do método ou a avaliagdo
do préprio autor que normalmente apresenta este método de forma romantizada. Portanto, nem
sempre a avaliacdo do método estd ligada a sua efici€éncia ou ao nivel de aprendizagem a
que o aluno sera capaz de chegar. Isso para qualquer professor/pesquisador da area exata € um
incdmodo, pois, se houvesse uma relacdo quantitativa de avaliagao das metodologias, poderiamos

nos sentir mais seguros para tomar as decisdes sobre a implantacdo de uma nova metodologia.

Quando o foco da atividade esta totalmente no aluno podemos dizer que estd sendo
desenvolvida uma metodologia ativa. Sdo varias metodologias com este perfil como o ensino
hibrido, aprendizagem por grupos ou semindrios, mas nesse trabalho iremos concentrar nossa

pesquisa sobre a sala de aula invertida.

1.2 Objetivos Gerais
A partir dessas inquietagdes, tracamos os objetivos dessa pesquisa, que sao:

e Realizar um estudo bibliografico sistematizado sobre como sao avaliadas as praticas de

sala de aula invertida aplicadas a matematica do ensino médio.

e Analisar os dados encontrados e classificad-los a ponto de obter conclusdes significativas

sobre o tema.

e FElaborar e explicar um método que seja capaz de quantificar, em forma de indice percentual,

a aprendizagem obtida através de um método qualquer de ensino.
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e Propor uma técnica de classificacdo e de avaliagdo qualitativa desses indice.

1.3 Contribuicées do Trabalho

Entendemos que esse trabalho contribui para o avang¢o académico, pois realiza um
estudo da arte sobre o tema de avaliagdo das metodologias de ensino, em especial da sala de
aula invertida para o ensino médio, no estudo de matemdtica de forma clara, visando também

popularizar o método da revisdo sistematica.

Ainda vamos propor através dessa dissertacdo uma possivel soluc¢do aliando conhecimen-
tos matemadticos pré-existentes para novas percepgoes dessas metodologias, pois conseguimos
desenvolver uma maneira de quantificar os resultados de tal forma que podemos mostrar um

percentual de aprendizagem.

Isso podera melhorar e muito a tomada de decisdo, pois entendemos também que esse
estudo serd util para comparacao entre metodologias de ensino-aprendizagem e assim auxiliar
na escolha sobre que método deveria utilizar sabendo que nivel de aprendizagem esse método
permite alcancar. Para que essas contribuicdes possam ser claramente percebidas organizamos

€ssa pesquisa como veremos a segulir.

1.4 Organizacao da Dissertacao

Decidimos que nossa proposta deveria estar ligada ao ensino de matematica no ensino
médio, as metodologias ativas e em especial a sala de aula invertida e a avaliacdo desses métodos.
Para que isso seja compreensivel definimos uma linha de raciocinio que possibilitasse essa
construcdo, e, desenvolveremos nos proximos capitulos uma linha de raciocinio que seguird a

seguinte ordem:

e Conceitos Basicos E necessario estar familiarizado com alguns termos que irdo nortear
essa pesquisa, sdo eles: metodologias ativas, pois delas partiram os questionamentos
iniciais; Sala de aula invertida ou flipped classroom; avaliacdo e a lacuna criada pela falta
de uma ferramenta avaliativa; taxonomia de Bloom; escala de Likert; diagrama de Venn; e

revisao sistematica.

e Mapeamento Sistematico — Decidimos utilizar nessa pesquisa um tipo de revisio biblio-
grafica conhecida como mapeamento sistemdtico. Os passos e os resultados precisam estar
explicitos, pois, apesar de muito eficaz, ainda ndo € uma técnica que esta popularizada e,

portanto, se faz necessario demonstrar minuciosamente como a mesma foi feita.

e Proposta de Metodologia — Diante das informacdes colhidas através da revisao sistema-

tica, decidimos propor um processo de avaliacdo das metodologias e criamos um indice
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referencial para comparacdo entre elas e ainda uma classificacio para nortear as tomadas
de decisdo, pois mudar o método de ensino sempre traz um investimento de tempo e

recursos.

e Discussoes e trabalhos futuros — Entendemos que esse trabalho nao configura um fim em
si mesmo, pois traz uma sugestdo de um método que, ao nosso ponto de vista, é inovador
e, portanto, pode ser o ponto de partida de vérios estudos. Vamos levantar as conclusdes
mais relevantes dessa pesquisa e deixar claras algumas das possiveis vertentes de estudo

que poderiam se apropriar desse trabalho para compor seu escopo.

Sabemos que para que tudo isso possa ser corretamente compreendido, alguns conceitos
basicos, como metodologias ativas, avaliacdo, taxonomia de Bloom, escala de Likert, diagrama
de Venn e revisdo sistemdtica devem ser explanados. Faremos isso no préximo capitulo para que,

a partir dele, possamos seguir uma linha de raciocinio coerente.
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CAPITULO

CONCEITOS BASICOS

Neste capitulo, iremos deixar claros os elementos essenciais para a construcdo deste
trabalho, pois, sem a contextualizacdo desses itens, os demais temas abordados nessa pesquisa
ficardo sem sentido. Trataremos de metodologias ativas, avaliacdo, taxonomia de Bloom, escala

de Likert, diagrama de Venn e, finalmente, mapeamento sistemético.

2.1 Metodologias Ativas

Sabemos que o aluno € o alvo do trabalho realizado pelos docentes, mas muitas vezes, ele
pode se tornar um mero espectador da enxurrada de conteudos que lhe sdo apresentados. Quando
utilizamos as metodologias ativas, o aluno passa a ser o protagonista o processo de ensino-
aprendizagem e o professor um facilitador do conhecimento, o arquiteto, que ird determinar
o tipo de conhecimento a ser construido. Nao podemos, como professores, apenas ensinar os
conteddos e sim devemos ensinar a pensar. Assim os alunos irdo adquirir conhecimentos. Isso é

o que afirma Gemignani (2013):

Mais que possibilitar o dominio dos conhecimentos, cremos que h4 a ne-
cessidade de formar professores que aprendam a pensar, a correlacionar
teoria e pratica, a buscar, de modo criativo e adequado as necessidades
da sociedade, a resolucdo dos problemas que emergem no dia-a-dia da
escola e no cotidiano. Professores aptos a agregar para si transformacdes
em suas préticas, ja que o método tradicional tem se mostrado ineficaz e
ineficiente em fungfo das exigéncias da realidade social, da urgéncia em
ampliar o acesso escolar e cultural da classe menos favorecida dado o
avango tecnoldgico e cientifico. Gemignani (2013)

O termo metodologia ativa, entdo, pode ser vinculado a toda prética que leve o aluno a se

tornar imprescindivel para a realiza¢do de uma atividade ou estratégia. De forma evidente, ele
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deve se sentir parte integrante desse processo. Esta € a ideia defendida por Paiva et al. (2016)

quando traz a afirmacdo:

Assim, sdo elaboradas novas compreensdes de ensino e propostas alterna-
tivas para sua operacionalizaco, entre elas as denominadas metodologias
ativas de ensino-aprendizagem. Estas rompem com o modelo tradicio-
nal de ensino e fundamentam-se em uma pedagogia problematizadora,
onde o aluno € estimulado a assumir uma postura ativa em seu pro-
cesso de aprender, buscando a autonomia do educando e a aprendizagem
significativa. Paiva et al. (2016)

Para que isso seja atrativo, a contextualizacdo € indispensavel, e a observacao do aluno
precisa ser valorizada e incentivada com a maior frequéncia possivel.Quando conhecemos o
alvo da metodologia ela se torna ainda mais eficaz, valorizar o seu conhecimento prévio é

fundamental.

Estes novos instrumentos técnico-pedagdgicos tornam possivel a par-
ticipagdo ativa do aluno em seu processo de aprendizagem, buscando
conhecimentos, articulando teoria-prética, correlacionando os seus co-
nhecimentos e realizando reflexdes criticas sobre os problemas reais
que envolvem sua formacao profissional, integrados as exigéncias do
mundo do trabalho e contribuindo para desenvolvimento da sociedade,
da tecnologia e da ciéncia. Gemignani (2013)

Se o aluno for educado num ambiente assim, estard preparado para ser parte atuante
do mundo em que esta inserido. Formaremos, assim, seres pensantes e prontos para encontrar

solucdes para os desafios que serdo propostos durante a vida adulta.

2.2 Avaliacao

Sempre que se fala em avaliagdo no ambiente escolar, causa-se um certo temor. Por esse
motivo, cada vez mais os professores t€ém tentado inovar e trazer alternativas que complementem
essa tarefa drdua. Fazer uma avaliacdo justa é o sonho de todo educador. Além disso, as avaliagdes
podem ser utilizadas das mais diversas formas. Mas infelizmente, na maioria das vezes € numa
denotacdo negativa que ela se apresenta a sociedade e aos alunos.

Estudos recentes t&ém colocado a avaliacdo na centralidade da discussio
sobre fracasso escolar e permanéncia no sistema educacional, além de
chamarem a atenc¢do da sociedade para os efeitos perversos do processo
avaliativo. Desde a década de 1980 pesquisas educacionais buscam iden-
tificar no dia-a-dia da escola elementos que possam trabalhar a favor de
uma escola democrdtica, de inclusdo e nio de exclusdo. Com esse intuito,
autores como Ludke e Mediano (1992), Perrenoud (1999), Fernandes
(2005), dentre outros t€m se debrucado em analisar as expectativas dos
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docentes que fundamentam os rituais e as praticas de avaliagdo que ado-
tam, bem como as tensdes e contradi¢cdes neles presentes, na tentativa
de levantar quais aspectos sdo importantes para uma reflexdo critica e a
transformac@o da realidade escolar. Ortigdo (2009).

E evidente que todo professor tem a consciéncia de que € necessdrio avaliar e, evidente-
mente, inferir conclusdes sobre essa avaliacao para que se reutilize o método em caso de um

resultado satisfatério e se faca uma mudanca na metodologia em caso insatisfatdrio.

Cabe ao docente essa avaliagdo. Muitas vezes ela se torna injusta se feita por alguém
que nao participa do processo como um todo. Essa responsabilidade deve ser assumida com

tranquilidade pelo professor que ndo pode se eximir da tarefa da reavaliagdo constante.

2.3 Taxonomia de Bloom

Uma maneira bem conhecida de classificar o aprendizado é a Taxonomia de Bloom. Ela
divide o dominio cognitivo em seis principais etapas: conhecimento, compreensado, aplicagao,
andlise, sintese e avaliacdo. Entende-se, através dessa ordem, que para se alcancar uma etapa é
necessario ter total dominio da etapa anterior. Com o passar dos anos, a Taxonomia foi revisada
vdrias vezes, porém sem perder a nomenclatura nem a esséncia.

Embora a nova taxonomia mantenha o design hierdrquico da original, ela
¢ flexivel, pois possibilitou considerar a possibilidade de interpolagdo das
categorias do processo cognitivo quando necessdrio, devido ao fato de
que determinados conteiddos podem ser mais faceis de serem assimilados
a partir do estimulo pertencente a uma mais complexa. Por exemplo,
pode ser mais fécil entender um assunto apds aplicé-lo e s6 entdo ser
capaz de explica-lo. (FERRAZ; BELHOT et al., 2010)

Atualmente, a taxonomia utiliza-se dos verbos: lembrar, entender, aplicar, analisar,
sintetizar e criar. Eles ddo a referéncia necessdria para a utilizagcdo e separacdo das etapas de

aprendizagem.

Ao analisarmos os estudos de TEIXEIRA (2006), encontramos uma lista de verbos
comando divididos nos niveis de aprendizado de Bloom que podem nos ajudar a identificar que

nivel estd sendo buscado em uma questdo ou atividade. Sdo eles:

1. Verbos do nivel lembrar: adquirir — associar — calcular — citar — classificar — definir —
descrever — distinguir — enumerar — especificar — enunciar — estabelecer — exemplificar
— expressar — identificar — indicar — medir — mostrar — nomear — ordenar — reconhecer —

recordar — registrar — relacionar — relatar — reproduzir — selecionar — sublinhar.

2. Verbos do nivel entender: converter — descrever — distinguir — defender — demonstrar —

derivar — determinar — diferenciar — discutir — exemplificar — expressar — esbogar — explicar
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— exprimir — extrapolar — fazer — generalizar — identificar — ilustrar — induzir — inferir —
interpolar — interpretar — localizar — modificar — narrar — predizer — preparar — prever
— relatar — reelaborar — reescrever — reordenar — reorganizar — representar — revisar —

sumarizar — traduzir — transcrever — transformar — transmitir.

. Verbos do nivel aplicar: Aplicar — classificar — derrotar — desenvolver — dramatizar —

esbocar — empregar — escolher — estruturar — generalizar — ilustrar — interpretar — modificar

— operar — organizar — praticar — relacionar — reestruturar — tracar — transferir — usar.

. Verbos do nivel analisar: Analisar — classificar — categorizar — combinar — comparar —

contrastar — correlacionar — criticar — diferenciar — discutir — debater — detectar — descobrir
— diagramar — discriminar — examinar — experimentar — identificar — investigar — provar —

separar — subdividir.

. Verbos do nivel sintetizar: Combinar — comunicar — complicar — compor — coordenar —

comprovar — deduzir — desenvolver — dirigir — documentar — especificar — explicar — erigir —
escrever — esquematizar — formular — modificar — organizar — planejar — produzir — propor

—relacionar — relatar — reescrever — reconstruir — sintetizar — transmitir.

. Verbos do nivel criar: Argumentar — avaliar — concluir — contrastar — criar -criticar —

considerar — decidir — escolher — estimar — interpretar — julgar — justificar — padronizar —

precisar — relacionar — validar — valorizar.

Buscando alcangar e medir esse aprendizado, GALHARDI e AZEVEDO (2013) sugerem

que a tecnologia deve ser utilizada para a interacdo e integracao dos alunos, mas que nem todos

chegardo a estar no mesmo nivel de aprendizagem. Cabe ao educador mostrar o conteido de

diversas formas diferentes para tentar alcancar os diversos alunos e assim ajuda-los a alcancar

um nivel posterior de conhecimento.

Da mesma maneira, os professores podem planejar suas aulas e avalia-
¢oes de aprendizagem integrando a tecnologia moderna com a Taxono-
mia de Bloom. Isto ndo s6 permite aos alunos expectativas mais claras,
mas também d4 ao educador um método de avaliagdo do trabalho do
estudante, menos sujeito a vieses. Talvez, o mais notdvel na taxonomia
de Bloom, é que ela permite ao professor se diferenciar para as necessi-
dades especificas de cada aluno, exprimindo os mesmos conceitos em
diferentes niveis da hierarquia. GALHARDI e AZEVEDO (2013)

Sendo assim, alguns alunos ficardo classificados na etapa lembrar, outros alunos além de

lembrar irdo entender o que configura estar num segundo nivel. Depois disso podemos dizer que

o aluno serd capaz de aplicar o conhecimento. A etapa posterior a aplicar € analisar. Quando o

aluno ultrapassa a barreira de analisar, ele passa a ser competente para sintetizar. Finalmente, o

aluno que estiver no nivel de criar (que € o ultimo nivel) passou por todos os niveis anteriores,

entdo ele é capaz de lembrar, entender, aplicar, analisar, sintetizar e até criar. Entendemos, entao,
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que esse aluno alcanga o topo do conhecimento especifico para determinado conteiido. Cada
professor precisa fazer suas avaliagdes pensando na taxonomia de Bloom e que nivel gostaria

que seus alunos alcangassem naquele determinado momento.

2.4 Sala de Aula Invertida

No grupo das metodologias ativas escolhemos trabalhar com a sala de aula invertida, que
também e conhecida como flipped classroom e se propde a inverter os papéis dos momentos de
estudo. Sendo assim o aluno tem contato com o contetido através de alguma midia e em sala de

aula ele fard os exercicios tendo assim a presenga do professor que ird sanar as ddvidas.

Mesmo nas disciplinas das ci€ncias exatas, muitos professores podem
estar usando estratégias de ensino que t€ém alguma semelhancga com a sala
de aula invertida. Eles podem nao estar conscientes dessa terminologia
ou das concepcdes aqui apresentadas. Valente (2018)

Essa pratica como explicada por Valente (2018) tem se tornado cada vez mais praticada

e tem recebido grande aceitac@o entre os professores e alunos.

2.5 Escala de Likert

Vamos utilizar também o conceito trabalhado inicialmente por Likert, que segundo
Cunha et al. (2007) é uma escala simples e eficaz de classificacdo. A ideia € classificar em cinco
etapas dois extremos em relacdo ao item pesquisado. Existem, entre eles, etapas que servem para
subdividir os extremos e assim ajudar na classificacdo final. Entdo, de acordo com a escala de

Likert, podemos separar niveis, como por exemplo:

Discordo plenamente;

Discordo;

Sem opinido formada;

Concordo;

Concordo plenamente.

Essa otimizac¢do dos dados causa uma simples compreensdo em relagdo ao todo. Segundo
Dalmoro e Vieira (2014), dividir em cinco categorias possibilita a percep¢cdo que entre os dois

extremos sempre hd um meio a ser considerado.
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Baseado nos modelos anteriores, Likert (1932) reduziu o nimero efetivo
de pontos de escolha, preservando o sistema de medida continuo. Na
escala de Likert, os respondentes escolheriam somente um dos pontos
fixos estipulados na linha, em um sistema de cinco categorias de resposta
(pontos), partindo de “aprovo fortemente” até “desaprovo fortemente”.
A escala de Likert (1932) também introduzia o carater bidimensional
da escala e com um ponto neutro no meio da escala. Dalmoro e Vieira
(2014)

Quando estudamos Likert, entendemos que ter cinco categorias ndo ¢ uma obrigatorie-
dade, mas € o ideal a ser utilizado por ter um nivel central, um centro esquerda, um centro direita,

e 0s extremos que configuram a caracteristica bidimensional da escala.

2.6 Diagrama de Venn

No uso de conjuntos para entender o0 comportamento numérico de uma distribuigdo, é
comum fazermos uso de elementos de unido e intersec¢do. Para que essa compreensao se torne
visual, o diagrama de Venn é uma ferramenta poderosa nesse processo. Historicamente, Venn
buscou melhorar processos que eram utilizados até sua época otimizando assim o processo de
demonstragcdo dos conjuntos.

Um exemplo marcante e influente seria o diagrama de Venn. Embora
idealizado, no final do século XIX, como um meio para expressar a
organizacdo de conjuntos matemdticos e relacdes logicas, as figuras de
Venn sao usadas, e provavelmente continuardo sendo, em temas muito
mais abrangentes. Estes diagramas sao andlogos aqueles idealizados por
Euler no século XVIII — com a introdugéo do ‘sombreamento’ de areas
como artificio sintdtico, Venn havia conseguido superar algumas das
limitagdes do sistema de Euler — que, por sua vez estdo relacionados a
algumas ideias propostas por Leibniz no século anterior. Barki (2010)

Quando o objetivo € a andlise de um, dois ou trés conjuntos numéricos, devemos utilizar
circunferéncias para esta demonstra¢ao. Ja quando tratamos de quatro ou mais conjuntos, o
uso de elipses € o indicado, ja que se usarmos circulos ndo serd possivel demonstrar todas as

intersecgoes existentes.

2.7 Mapeamento Sistematico

Decidimos, entdo, usar uma metodologia cientifica de pesquisa conhecida como ma-
peamento sistemadtico. Esse tipo de revisdo ganha destaque por se tratar de uma minuciosa
pesquisa. Usada inicialmente na drea da sadde, ela tem se tornado mais conhecida e utilizada por
conta da seguranca que revela nos resultados encontrados. Ao ser usada com a devida cautela
a revisdo sistematica possibilita a tomada de decisdo tanto para utilizacdo de alguma ferra-

menta que ja se demonstrou funcional em algum artigo encontrado no mapeamento sistematico,
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quanto pela percepcio da necessidade de uma solucao caso a pesquisa apresente uma lacuna no

conhecimento.

A revisao sistemadtica tem potencial para minimizar algumas barreiras
para a utilizacdo de resultados de pesquisas na pratica assistencial. O
enfermeiro tem dificuldades no uso de pesquisas devido a falta de tempo,
falhas na busca de pesquisas e deficiéncia de habilidades para avaliar e
sintetizar as pesquisas encontradas; assim, a revisio sistemadtica consiste
em solucio, pois proporciona uma sintese do conhecimento baseado em
pesquisas, relativo a um tépico especifico. Outros estudiosos consideram
a revisdo sistemdtica como um recurso para guiar a pratica profissional e
identificar a necessidade de futuras pesquisas. Galvao, Sawada e Trevizan
(2004)

Quando Galviao, Sawada e Trevizan (2004) apresentam a revisdo sistemadtica, em especi-
fico sobre o uso em enfermagem, deixam claro que os resultados de uma boa revisdo sistematica
possibilitam a abertura de novos caminhos de pesquisa em busca da solu¢ao dessas lacunas.
Caso seja encontrado um ndmero significativo de publicacdes sobre o tema, o processo da
revisdo indica que seja feita uma andlise minuciosa desses trabalhos para dai poder respaldar

pensamentos, teorias e praticas.

Em relacdo a importincia da revisdo sistemadtica na enfermagem, estu-
diosos afirmam que esse recurso pode identificar os efeitos benéficos e
nocivos de diferentes intervencdes da prética assistencial; também pode
estabelecer lacunas do conhecimento e identificar dreas que necessitam
de futuras pesquisas na enfermagem, com implica¢des para a assistén-
cia prestada. Ressaltam, ainda, que a revisdo sistemdtica € um recurso
valioso de informacdes para a tomada de decisdes. Galvao, Sawada e
Trevizan (2004)

Fazer uma revisao sistemética envolve a escolha da ferramenta da pesquisa mais ade-
quada, a escolha da lingua ou das linguas que servirdo de viés para a pesquisa, a definicao de
critérios de inclusdo/exclusdo, o periodo ideal que serd pesquisado e a escolha dos filtros de
pesquisa (palavras-chave) mais adequados. A leitura de todos resumos dos artigos selecionados e
a classificacao deles € uma tarefa drdua, mas muito importante para dar confiabilidade a pesquisa

e a seus resultados.

A revisdo sistemdtica é uma metodologia cientifica com uma grande
importancia, pela sua potencialidade de integrar resultados de diversas
pesquisas empiricas e, de reunir informacdes de determinado tema de
forma estruturada e reproduzivel. Dada sua importancia, a conducdo de
revisdes sistemdticas ndo é uma tarefa simples, pois envolve atividades
complexas e compreensdo de conceitos e termos que podem nio ser
conhecidos pelos pesquisadores. Santos (2018a)
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Decidimos usar essa metodologia em nosso trabalho e mostraremos o desenrolar dela
no Capitulo 3. Ali apresentaremos quais critérios usamos, os resultados obtidos, as listas dos
artigos encontrados e categorizados por intersec¢des de filtros além de uma anélise de como essa

divisdo se apresentou.



37

CAPITULO

MAPEAMENTO SISTEMATICO

No primeiro momento do nosso mapeamento sistemdtico, decidimos e usar a ferramenta
de pesquisa Google Académico e buscar apenas os artigos em portugués. Devemos ressaltar que
usamos as aspas duplas para restringir a escrita a0 maximo durante a revisao sistematica. Esse
processo nos deu o embasamento para dissertar com mais segurancga sobre o tema pesquisado.
Escolhemos as palavras-chave da pesquisa, que chamamos de filtros. Foram elas: "sala de aula
invertida", "avaliacdo"e "matemadtica", apenas com um espago separando as palavras. Com isso
tivemos o total de 374 resultados. Restringimos, entdo, para os anos de 2013-2018 e encontramos
353 resultados. Mudando para os anos de 2014-2018 encontramos 346. Decidimos, entdo, aplicar
o filtro "ensino médio"e o resultado foi reduzido para 228 resultados. Esse foi o nimero de

trabalhos que nos propusemos a analisar.

Portanto como critérios de inclusdo inicial utilizamos: lingua, presenca das palavras-
chave e trabalhos com até cinco anos. Ao acessar esses links, percebemos que alguns problemas
aconteceram: foram 35 links que ndo contemplavam os critérios de inclusao iniciais e 18 links
que indicavam um trabalho j4 analisado, ou seja nosso valor foi reduzido entio para 175 trabalhos
que analisaremos nessa revisao sistemdtica. A partir daqui, comeca uma nova etapa de nossa
pesquisa: a andlise de cada um desses resultados através das leituras dos resumos dos trabalhos

cientificos. Para tanto, baixamos os arquivos de cada um desses trabalhos.

Depois disso, separamos quais desses artigos apresentavam os filtros definidos conforme
0 Quadro 1, quantos apresentavam um, dois, trés ou quatro desses filtros. Para melhor compre-
ensdo dessa separacao, iremos apresentar os resultados através de diagrama de Venn, que sera
apresentado em vadrias etapas para esclarecer as interseccdes, tabelas, para organizar os temas dos
trabalhos pesquisados com suas referéncias e graficos para quantificar e ilustrar a distribui¢ao
percentual dessas divisdes, que por estarem separados por grupo, podem contribuir para outros

mapeamentos sistematicos.
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Quadro 1 — Divisao dos Artigos por Filtro

Quantidade de Filtros

Numero de Artigos

Nenhum Filtro
Um Filtro
Dois Filtros
Trés Filtros
Quatro Filtros

64
68
36
7
0

Total

175

A partir daqui iremos analisar na cada uma destas divisdes e verificar que subdivisdes se

aplicam a cada caso.

3.1 Apresentacao dos artigos encontrados por filtro

Para ter um vislumbre geral de como esses artigos, dissertacdes ou teses ficaram divididos

fizemos um diagrama de Venn, que precisa ser desenhado de forma especial com elipses, pois

com circulos (como € mais comum) nio possui espacos de interseccao suficientes para quatro

ou mais filtros. Cada elipse demonstra um dos filtros buscados e o niimero externo a auséncia

desses filtros.

Figura 1 — Diagrama de Venn demonstrando a relacdo encontrada entre os filtros

Avaliagao V
Wz
[T

Sala de Aula
Invertida

Ensinu Médio

G X
A Matematica

64

Fonte: Elaborada pelo autor.

Entendemos também que analisar todas essas interseccdes presentes na Figura 1 de uma

sO vez nao seria a melhor op¢do. Entdo, a partir daqui, iremos analisar cada parte desse diagrama

em uma subsecao de capitulo, de acordo com o ndmero de filtros que foram encontrados na

leitura dos resumos dos mesmos. Chamaremos de:
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Nenhum Filtro

Um Filtro

Dois Filtros

Trés Filtros

Quatro Filtros

3.1.1 Nenhum Filtro

Dos 175 resumos analisados, percebemos que um grupo grande, apesar de ser encontrado
na busca, ndo contemplava nenhum dos filtros que foram postos como fator de inclusdo e
relevancia para nossa pesquisa. Esse grupo de resumos era formado por 64 artigos, como

demonstra o diagrama da Figura 2.

Figura 2 — Diagrama de Venn demonstrando a quantidade de artigos sem nenhum dos filtros

Avaliacao Ensino Médio

Sala de Aula Matematica

64

Fonte: Elaborada pelo autor.

Devemos salientar que os 64 trabalhos ndo se relacionavam com nossa pesquisa, mas
em sua maioria, traziam algum tipo de metodologia ativa, e, portanto, foram também tteis na
concep¢ao de um conceito ainda mais amplo do que estivamos buscando, pois, mesmo nao
contendo as palavras-chave buscadas nessa pesquisa, a leitura desses resumos trouxe uma riqueza

significativa a2 metodologia que iremos propor ainda neste trabalho.

Percebemos claramente que a maioria dos trabalhos citados nessa lista se referia ao uso
de alguma metodologia ativa (diferente da sala de aula invertida) e em outro nivel de ensino

(na maioria no ensino superior). Mas seus resumos ndo indicaram o uso de algum instrumento
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avaliativo capaz de quantificar a efetividade do método utilizado, entdo continuamos a busca

através do aumento gradual do ndmero de filtros utilizados.

3.1.2 Um filtro

Dentro do grupo de resultados encontrados, percebemos, ao fazer a andlise através da
leitura dos resumos dos trabalhos, que um conjunto de 68 trabalhos apresentava apenas uma
referéncia das quatro opg¢des de filtros em que decidimos nos concentrar. Esses trabalhos estdao

representados abaixo e a Figura 3 traz apenas os dados referentes a presenca de um filtro.

Figura 3 — Diagrama de Venn demonstrando a quantidade de artigos com apenas um dos filtros

A‘-faliagﬁo En51n0 Médio

O
Sala de Aula ‘ ‘ Matematica

Invertida

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao fazer a pesquisa, utilizamos as palavras-chave em separado. Foram elas:

e Matemadtica - nove arquivos apresentavam relacdo com a matemdtica, mas nao com o0s

demais filtros.

e Ensino Médio - vinte e um arquivos apresentavam relacao com o ensino médio, mas ndao

com os demais filtros.

e Avaliacdo - dezoito arquivos apresentavam relacdo com a avaliacdo, mas ndo com 0s

demais filtros.

e Sala de Aula Invertida - vinte arquivos apresentavam relacdo com a sala de aula invertida,

mas nao com os demais filtros.

Podemos observar no grafico da Figura 4 a disposi¢ao percentual dos artigos que contemplaram

apenas um filtro que foram analisados de acordo com os dados da pesquisa.
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Figura 4 — Divisao dos Artigos com apenas um filtro

Sala de Aula
Invertida
29%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando a porcentagem podemos afirmar que dos trabalhos que contemplaram apenas
um dos filtros de pesquisa, 27% tratavam apenas sobre Avaliacdo, 29% estavam relacionados
a Sala de Aula Invertida, 31% ligados apenas ao tema Ensino Médio e por fim 13% com
Matematica.

3.1.2.1 Avaliacdo

A lista apresentada na Tabela 1 traz a relagdo dos temas dos trabalhos que, em nosso

mapeamento sistematico, foram classificados como contemplando o filtro avaliacdo.

Tabela 1 — Artigos que contemplaram Avaliacdo

Lista dos artigos com a presenca do filtro Avaliacao

N° | Tema Citacao

1 | Aplicagdo de avaliacdo para professores do ensino mé- | SOUSA (2017)
dio em busca de resultados para medir conhecimento

sobre a préatica do EAD.

2 | Aplicacdo de avaliacdo para alunos com o objetivo de | Silva ef al. (2018a)
analisar a interacao no espaco virtual, dentro de um
contexto EAD.
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Continuagdo da tabela 1

NO

Tema

Citacao

Desenvolvimento de novas metodologias de ensino
e formacgdo de professores no curso de licenciatura,
a partir da aplicacdo de avaliagdes para professores

representantes.

Souza (2016)

Aplicagdo de avaliagdes e questionarios em professo-
res e alunos com o objetivo de desenvolvimento da
abordagem de ensino IDEAS (Inovagdo, Desenvolvi-
mento ¢ Ensino em Ambientes complexos de Soft-

ware).

BINDER (2016)

Levantamento de dados a partir de questiondrios com
0 objetivo de mapear as escolhas tedricas e praticas de

professores orientadores de informética educativa.

Souza (2016)

Investigacao da formacdo docente e a constituicao dos
saberes e fazeres dos professores do Ensino Profissi-
onal, para o uso de metodologias ativas em sala de

aula.

Souza et al. (2017)

Anélise de avaliacdes e estudos para constatacao da
emancipacao digital dos autores e atores sociais, no
meio dos dispositivos méveis nas classes hospitalares

e domiciliares.

Neves (2016)

Desenvolvimento de ambientes de aprendizagem web
com foco na consolidagdo e fixacdo do material pro-
posta via EAD.

Morais (2016)

Desenvolvimento de cursos massivos abertos online
com o objetivo de trabalhar o conhecimento e desen-
volvimento de alunos a partir de atividades de fixacao

e avaliagdes.

Oliveira et al. (2017)

10

Avaliar o curso de Especializagdo em Educacao em
Direitos Humanos da educacgdo a distancia da Univer-
sidade Federal dos Vales do Jequitinhonha, a partir de

questiondrios e entrevistas.

Oliveira (2015)

11

Identificar e propor novos elementos que auxiliem o

processo de gestdo dos cursos de educacao a distancia.

Silva (2017)
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Continuacgao da tabela 1

N° | Tema Citacao

12 | Avaliar a aprendizagem dos alunos de graduacido em | Spinardi (2017)
um ambiente EAD, além de analisar a percepc¢ao do
professor-tutor sobre os processos e instrumentos de
avaliacdo da aprendizagem a distancia na educacao

superior.

13 | Investigar em uma institui¢do particular de ensino de | Carvalho (2018)
nivel superior de uma cidade no interior Paulista, os
saberes e as praticas dos profissionais de Engenha-
ria e Tecnologia, considerados bons professores pela

institui¢do e pelos alunos.

14 | Desenvolvimento de um curso para a educagdo ba- | Franca et al. (2017)
sica com o objetivo de analisar o desenvolvimento e

fundamentagdo do pensamento empreendedor.

15 | Compreender a visdo de um grupo de professores | Sd (2017)
acerca dos recursos tecnoldgicos nas suas praticas pe-

dagdgicas.

16 | Compreender como as tecnologias moveis sem fio | Nichele (2015)
podem contribuir para os processos de ensino e de
aprendizagem em Quimica, com o objetivo de potenci-
alizar o desenvolvimento de praticas pedagdgicas na

formacao de professores.

17 | Aplicagdo de avaliagdes para alunos do ensino supe- | FERREIRA (2018)
rior com o objetivo de analisar o desenvolvimento e
o diferencial quando dada a possibilidade dos alunos

serem agentes ativos de seu proprio aprendizado.

18 | Desenvolvimento de uma ferramenta alternativa para a | Ismail ef al. (2017)

coleta de respostas a audiéncia a ser utilizada em sala

de aula.

Final da lista dos artigos encontrados na pesquisa com a presenga do filtro Avaliacao

3.1.2.2 Ensino Médio

A lista apresentada na Tabela 2 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistematico,

foram classificados como contemplando o filtro Ensino Médio.
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Tabela 2 — Artigos que contemplaram Ensino Médio
Lista dos artigos com a presenca do filtro Ensino Médio
N° | Tema Citacao
1 | Estudo do uso dos dispositivos moveis para o auxilio | CUNHA (2017)
no ensino dos professores no ensino médio.
2 | Demonstracdo dos possiveis impactos do uso de um | Brolio (2017)
gerenciador de contetdo e aprendizado no ensino mé-
dio.
3 | Demonstracao dos beneficios do uso dos ambientes | Wormsbecher (2016)
virtuais para o aprendizado no ensino médio.
4 | Incentivar a reflexdo sobre o uso das tecnologias digi- | Amorim et al. (2015)
tais na prética pedagdgica.
5 | Discussdo de investigac@o para saber se as tecnolo- | Carvalho et al. (2017)
gias da informagdo e comunicacao estdo integradas as
praticas docentes de lingua portuguesa.
6 | Pesquisa sobre atividades de gestdo e inovacdo onde os | Hatsek et al. (2017)
estudantes propdem produtos ou servi¢os que auxiliem
o funcionamento das institui¢des escolares.
7 | Construcdo de um website com o objetivo de ser uma | Novaes (2017)
fonte de pesquisa sobre fisica de particulas, com acesso
a diversos recursos multimidia, no ensino médio.
8 | Mostra o resultado de uma investigacdo da proposta | Serbim et al. (2018)
metodoldgica de rotacdo por estacdes no ensino de
solugdes quimicas.
9 | Uma pesquisa que consiste no desenvolvimento de | Caversan (2016)
um site com recursos multimididticos e planos de aula
baseadas na metodologia hibrida utilizados como ins-
trumentos para o ensino dos fendmenos ondulatérios.
10 | Elaboracdo de um curso de extensdo de educacdo ambi- | Gaspi e Junior (2018)
ental para alunos de ensino médio utilizando o ensino
hibrido.
11 | Desenvolver préaticas que explorassem o uso das Tec- | Valente, Almeida e Ge-
nologias Digitais de Informac¢ao e comunicagao. raldini (2017)
12 | investiga a utilizacdo das metodologias ativas como | Vazzi (2017)
instrumento para o ensino de Fisica a partir do uso de
um arduino.
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Continuagao da tabela 2

N° | Tema Citacao

13 | Apresentar uma pesquisa exploratdria em repositorios | Furletti e Costa (2018)
e bibliotecas virtuais de institui¢cdes publicas e privadas
do Brasil.

14 | Estudo conduzido com o propésito de compreender | PEREIRA (2017)
como o uso das tecnologias digitais pode contribuir na
constru¢do do conhecimento geografico pelos estudan-
tes do ensino médio.

15 | Criacdo de um curso de fisica eletrodinamica para | Almeida (2015)
os professores do ensino médio com modalidades a
distancia.

16 | Analisar e discutir se existe e como se dd a compreen- | LAMEIRA (2016)
sdo apos a utilizacio de objetos educacionais digitais.

17 | Busca apresentar e desenvolver um modelo de aprendi- | Nazaré, Ribeiro e Frota
zagem pautado na aplicagdo pratica do conhecimento | (2016)
adquirido.

18 | Apresentar a producao de material educacional com | Barcelos et al. (2017)
aplicabilidade no ensino Médio.

19 | Elaborar e implementar uma sequéncia didatica no | Martins et al. (2017)
ensino de fisica em nivel médio.

20 | Estudar o uso de ambientes virtuais de ensino e apren- | Schmidt ez al. (2017)
dizagens na educacao técnica do Ensino Médio.

21 | Estudo do trabalho e fixacdo das matérias do Ensino | Kielt ez al. (2017)
médio a partir do desenvolvimento de um APP auxiliar.

Final da lista dos artigos encontrados na pesquisa com a presenga do filtro Ensino Médio

3.1.2.3 Matematica

A lista apresentada na Tabela 3 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistemaético,

foram classificados como contemplando o filtro Matematica.
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Tabela 3 — Artigos que contemplaram Matematica

Lista dos artigos com a presenca do filtro Matematica

N° | Tema Citacao

1 | Um estudo empirico desenvolvido nas aulas da dis- | Bona e Lutz (2018)
ciplina de desenvolvimento e aprendizagem do curso
de licenciatura em matematica, com objetivo de apre-
ciar e explorar cada vez mais formas de aprendizagem
e de proporcionar um espaco de aprendizagem aos

estudantes desse curso.

2 | Um projeto de pesquisa, com a finalidade de verificar | Ricardo, Dionysio e
a potencialidade da insercdo tecnoldgica em algumas | Santos (2018)

disciplinas do ciclo basico do curso de engenharia.

3 | Principais problemas que circundam o ensino das dreas | Araujo et al. (2017)

cientificas da Matematica, Fisica e Quimica.

4 | Uma andlise do potencial diddtico do Software Math- | Retzlaff et al. (2018)

cad Prime como contribui¢ao na aprendizagem.

5 | Uma pesquisa realizada com professores de matema- | Rodrigues e Groenwald
tica com o objetivo de destacar os posicionamentos, | (2017)

as dificuldades enfrentadas, opinides e ponto de vista
em relacdo a implantacdo da Base Nacional Comum

Curricular.

6 | Mostrar as potencialidades das Metodologias Ativas | Furlan (2016)
em sala de aula de uma turma de quinto ano do Ensino
Fundamental além de incentivar o professor a utilizar

meios alternativos para ensino.

7 | Divulgar e incentivar a insercdo de ferramentas, que | Thomé et al. (2016)
possam auxiliar no aprendizado da matematica, asso-

ciadas as inovadoras tecnologias educacionais.

8 | Investigacdo e compreensio das relacdes existentes | Oliveira (2018)
entre o poder didético e pedagdgico do Facebook e os
momentos de formagao no processo de formacao de

professores de Matematica.

9 | Uma pesquisa qualitativa na modalidade de um estudo | Freitas ef al. (2017)

de caso sobre a inser¢do das tecnologias moveis como

estratégia didatica.

Final da lista dos artigos encontrados na pesquisa com a presenca do filtro Matematica
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3.1.2.4 Sala de Aula Invertida

A lista apresentada na Tabela 4 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistemaético,

foram classificados como contemplando o filtro Sala de Aula Invertida.

Tabela 4 — Artigos que contemplaram Sala de Aula Invertida

Lista dos artigos com a presenca do filtro Sala de Aula Invertida

programacdo para iniciantes baseada na abordagem de

sala de aula invertida e na resolu¢do de problemas.

N° | Tema Citacao
1 | Proposta de aproximagdo da sala de aula invertida com | Martin e Martins (2018)
a teoria de mediacdo de Vygotsky.
2 | Apresentar uma discussao sobre sala de aula invertida | Gimenes (2018)
para cursos de literatura presenciais com o objetivo de
apontar metodologia ativa para o ensino.
3 | Sdo apresentadas as diretrizes fundamentais do projeto | Masson et al. (2018)
chamado fisica online, mesclando ambientes virtuais
de aprendizagem e o ensino presencial.
4 | Discutir as diferentes modalidades do blended learning | Valente (2014)
e da sala de aula invertida.
5 | Descreve os impactos da metodologia sala de aula | Milhorato e Guimaraes
invertida em um Instituicdo de Ensino Superior. (2016)
6 | Demonstra as dificuldades e desafios de alguns docen- | Suhr (2016)
tes sobre as salas de aulas invertidas.
7 | Utilizacao do Moodle na modalidade semipresencial | Almeida (2018)
e as rodas de saberes e formacdo como metodologias
ativas.
8 | Apresenta um breve contexto sobre o ensino hibrido, | Camillo, Vargas e Me-
demonstrando suas possibilidades e principais meto- | deiros (2018)
dologias.
9 | Feito uma andlise e reconhecimento das possiveis con- | Kanashiro (2018)
tribuicdes do curso de ensino hibrido na formagao
continuada de professores do ensino fundamental.
10 | Objetivo de investigar as percepcdes dos alunos sobre | JUNIOR (2017)
o uso do WhatsApp no curso de espanhol para guias
de turismo.
11 | Apresenta uma metodologia para apoiar o ensino de | Giraffa e Miiller (2017)
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Continuagdo da tabela 4

N° | Tema Citacao

12 | Apresentar estudos de casos que abordam o conceito | Souza e Andrade (2016)
de Ensino Hibrido, e dois de seus modelos: modelo de
rotacdo por Estacdes de Trabalho e o modelo de Sala
de Aula Invertida.

13 | Apresentar o método de estudo de casos de Harvard | Freitas, Campos et al.
de aprendizagem ativa pela aplicacdo e andlise de ca- | (2018)
sos baseados em eventos reais de futuros professores
quimica e outros graduandos da UFCG.

14 | Apresentar a metodologia de ensino conhecida como | OLIVEIRA, Araujo e
Sala de Aula Invertida e diferentes métodos que per- | Veit (2016)
mitem essa inversdo no ensino de fisica.

15 | Apresentar através do trabalho de conclusdo de curso | Rangel (2018)
a andlise de uma experiéncia com Sala de Aula In-
vertida no estudo de Lingua Inglesa, promovida com
estudantes do curso técnico em Eletromecanica de uma
Institui¢do Federal.

16 | Artigo produzido do resultado da andlise de uma ex- | Rangel, Batista e Pei-
periéncia com a sala de aula invertida, no estudo de | xoto (2018)
Lingua Inglesa, promovida com alunos de um curso
técnico de uma Institui¢do Federal.

17 | Demonstrar os resultados de uma investigacdo, em | Schmitz et al. (2016)
busca de resultados, de uma aproximacgdo do conceito
de sala de aula invertida com alunos do ensino superior.

18 | Apresentar e discutir, de forma abreviada, alguns me- | Studart (2015)
canismos e praticas atuais sobre o uso de objetos edu-
cacionais digitais no ensino de Fisica.

19 | Apresentar e discutir uma proposta de ensino hibrido | NETO, SCHNEIDER e
para o ensino de lingua adicional no Brasil. BACICH (2017)

20 | Compartilhar a proposta de formagao continuada, dos | LUERDES e GABRIEL
docentes da EJA do SESI/SC, nas metodologias ati- | (2017)
vas de aprendizagem e também na metodologia de
reconhecimento de saberes.

Final da lista dos artigos encontrados na pesquisa com a presenca do filtro Sala de Aula Invertida
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3.1.3 Dois Filtros

Figura 5 — Diagrama de Venn demonstrando a quantidade de artigos com dois filtros

Ensino Medio

)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Avaliacao

Durante nossa pesquisa verificamos que, ao aplicar os critérios do mapeamento siste-
matico, alguns artigos contemplaram 2 filtros a0 mesmo tempo,todas as combinacdes possiveis

Sa0:

e Avaliacdo e Ensino Médio - Verificamos que cinco arquivos apresentavam, em Seus

resumos, referéncias apenas para esses dois itens a0 mesmo tempo.

e Avaliacdo e Matemdtica - Verificamos que trés arquivos apresentavam, em seus resumos,

referéncias apenas para esses dois itens a0 mesmo tempo.

e Avaliacdo e Sala de Aula Invertida - Verificamos que oito arquivos apresentavam, em seus

resumos, referéncias apenas para esses dois itens a0 mesmo tempo.

e Ensino Médio e Matematica - Verificamos que dois arquivos apresentavam, em seus

resumos, referéncias apenas para esses dois itens a0 mesmo tempo.

e Ensino Médio e Sala de Aula Invertida - Verificamos que sete arquivos apresentavam, em

seus resumos, referéncias apenas para esses dois itens a0 mesmo tempo.

e Matematica e Sala de Aula Invertida - Verificamos que onze arquivos apresentavam, em

seus resumos, referéncias apenas para esses dois itens a0 mesmo tempo.
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Figura 6 — Divisao dos Artigos com dois filtros

Fonte: Elaborada pelo autor.

Podemos observar no grifico da Figura 6 a disposi¢do percentual dos artigos que con-
templaram dois filtros que ficou assim: 31% Sala de Aula Invertida e Matematica, 20% Sala
de Aula Invertida e Avaliacdo, 13% Avaliacdo e Ensino Médio, 10% Avaliacdo e Matematica,
8% Matemdtica e Ensino Médio e 18% Sala de Aula Invertida e Ensino Médio. Esses trabalhos
foram analisados de acordo com a leitura de seus resumos e classificados conforme as subsecdes

a seguir.

3.1.3.1 Avaliacido e Ensino Médio

A lista apresentada na Tabela 5 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistematico,

foram classificados como contemplando os filtros Avaliacao e Ensino Médio.

Tabela 5 — Artigos que contemplaram Avaliagdo e Ensino Médio

Lista dos Artigos que contemplaram Avalia¢do e Ensino Médio
N° | Tema Citacao
1 | Pesquisa para ver as possibilidades e limites da con- | Yaguti et al. (2016)

textualizacdo dos itens de Fisica do ENEM vendo se
realmente cumpre com o propdsito de verificar as com-
peténcias e habilidades dos participantes.

2 | Conhecer como os MOOC:s estdo sendo incorporados | Moura (2017)

aos cursos presenciais de graduacgdo e como reflete nos

alunos.
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Continuacgdo da tabela 5

N° | Tema Citacao

3 | Entender qual seria o impacto que programas do enri- | Paim (2016)
quecimento escolar e de memoria operacional, combi-
nados ou ndo, causariam sobre as capacidades intelec-

tuais e morais dos estudantes.

4 | Busca o desenvolvimento de a¢gdes que possibilitem a | Correia (2017)
preparacdo dos jovens para enfrentar e resolver proble-

mas.

5 | Pesquisa realizada com o intuito de conhecer como as | Machado (2014)
video aulas estavam sendo utilizadas por professores e

alunos do ensino médio.

Final da lista dos Artigos que contemplaram Avaliacdo e Ensino Médio

Fonte: Elaborada pelo autor

3.1.3.2 Avaliacdo e Matematica

A lista apresentada na Tabela 6 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistemaético,

foram classificados como contemplando os filtros Avaliagdo e Matemadtica.

Tabela 6 — Artigos que contemplaram Avaliagdo e Matematica

Lista dos Artigos que contemplaram Avaliagdo e Matemdtica

N° | Tema Citacao

1 | Uma pesquisa realizada sobre a aceitacdo do ensino | Ota (2018)
hibrido de matérias como matematica e portugués, e

suas contribui¢des.

2 | Compreender em que aspectos um curso de formacdo | Almeida et al. (2017)
continuada, utilizando o ensino hibrido, pode ajudar o

processo pedagdgico de professores de matematica.

3 | Apresenta alguns indicadores que mostrem atitudes | Machado et al. (2016)
transdisciplinares, escolhidos por meio de uma anélise
bibliografica realizada a partir da revisao de artigos

académicos.

Final da lista dos Artigos que contemplaram Avaliacdo e Matematica

Fonte: Elaborada pelo autor
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3.1.33

Avaliacdo e Sala de Aula Invertida

A lista apresentada na Tabela 7 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistemadtico,

foram classificados como contemplando os filtros Avaliacdo e Sala de Aula Invertida.

Tabela 7 — Artigos que contemplaram Avaliagdo e Sala de Aula Invertida

Lista dos Artigos que contemplaram Avaliagdo e Sala de Aula Invertida
N° | Tema Citacao

1 | Contribui¢do para os estudos sobre o ensino e apren- | Rebecca ef al. (2017)
dizagem de uma lingua estrangeira na utilizagdo da
metodologia de sala de aula invertida.

2 | Algumas formas de avaliar estudantes em ambientes de | Schiehl, Kemczinski e
ensino hibrido e como as avaliacdes sdo desenvolvidas | Gasparini (2017)
no meio educacional.

3 | Apresenta uma andlise da utilizacdo de video aulas | Pereira e Moreeuw
selecionadas por pesquisadoras em conjunto com a | (2016)
metodologia de sala de aula invertida.

4 | Pesquisa feita sobre as praticas dos alunos dos cursos | Hobmeir (2016)
de Gestao na modalidade semipresencial que utilizam
a metodologia Flipped Classroom e compreender as
praticas dos alunos em um ensino hibrido.

5 | Mapeamento do ensino hibrido para saber quais e | Schiehl e Gasparini
como os modelos deste ensino estao sendo utilizados | (2017)
pelas institui¢des de ensino.

6 | Desenvolvimento de uma investigacao cientifica com o | Pastorio ef al. (2018)
encaminhamento de uma possivel solu¢io para um pro-
blema de ensino e aprendizagem e para a dificuldade
dos estudantes.

7 | Um relato das experiéncias vivenciadas de tutoras so- | Silva et al. (2017a)
bre o processo de aprendizagem na utilizacdo da meto-
dologia das salas de aula invertida.

8 | Identificar contribuicdes da ferramenta de simulagdo | Santos (2018b)
no processo de ensino e aprendizagem de redes de
computadores dentro do modelo de ensino a Sala de
Aula Invertida.

Final da lista dos Artigos que contemplaram Avaliacdo e Sala de Aula Invertida

Fonte: Elaborada pelo autor
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3.1.3.4 Ensino Médio e Matematica

A lista apresentada na Tabela 8 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistemaético,

foram classificados como contemplando os filtros Ensino Médio e Matematica.

Tabela 8 — Artigos que contemplaram Ensino Médio e Matematica

Lista dos Artigos que contemplaram Ensino Médio e Matemaética

N° | Tema Citacao

1 | Pesquisa para a melhoria da interacdo aluno-aluno | Rodrigues ef al. (2018)
e aluno-professor a partir da temédtica dos residuos

sélidos.

2 | Uma pesquisa que busca investigar contribui¢des da | Vilela et al. (2016)

abordagem colaborativa na educacdo, em especial na

sala de aula de matematica.

Final da lista dos Artigos que contemplaram Ensino Médio e Matematica

Fonte: Elaborada pelo autor

3.1.3.5 Ensino Médio e Sala de Aula Invertida

A lista apresentada na Tabela 9 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistemaético,
foram classificados como contemplando os filtros Ensino Médio e Sala de Aula Invertida.

Tabela 9 — Artigos que contemplaram Ensino Médio e Sala de Aula Invertida

Lista dos Artigos que contemplaram Ensino Médio e Sala de Aula Invertida

N° | Tema Citacao

1 | A presente tese apresenta o novo modelo conceitual, | PEQUENO (2017)
denominado Digital Class, voltado a criacao de cursos
no paradigma de ensino hibrido. Este Modelo define
seis dimensodes que objetivam a promogdo, verdadei-
ramente, de um comportamento reformista frente ao

ensino tradicional.

2 | Desenvolver uma implementa¢do didética sobre o tema | Fiasca (2018)
relatividade restrita para promover e estimular o apren-

dizado combinando metodologias ativas e aprendiza-

gem movel.
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Continuagdo da tabela 9

N° | Tema Citacao
3 | Verificar a usabilidade de um Ambiente Virtual de | Silva et al. (2017b)

Aprendizagem, quando aplicado como uma ferramenta

de apoio as aulas presenciais, no cotidiano escolar
de uma turma matutina de 4° ano do Ensino Médio

Técnico Integrado.

4 | Comparar o desempenho de alunos do ensino médio | Lasneaux (2018)
submetidos ao método de ensino tradicional e o ao

método de ensino hibrido.

5 | Andlise das aplicacdes da sala de aula invertida e da | Silva (2018)
histéria da ci€ncia como metodologias para o ensino

de conteddos de modelos atdmicos.

6 | Reflexdo sobre metodologias de ensino e aprendi- | OLIVEIRA et al
zagem, com o foco em Lingua Portuguesa, como a | (2018)

sala invertida, o “Problem Based Learn” e o “game-
fication”, propostos por estudos cientifico-didético-
pedagdgicos, que permitem observar os efeitos dos
desafios e a constru¢do da autonomia estudantil, de
modo a fazer com que este se emancipe, seja partici-
pante ativo, no processo da construc¢io de seu conheci-
mento.

7 | Aborda as atribui¢cdes das metodologias ativas de | CARDOSO (2017)

aprendizagem no conceito do ensino médio, uma pes-

quisa bibliogréfica e exploratoria.

Final da lista dos Artigos que contemplaram Ensino Médio e Sala de Aula Invertida

Fonte: Elaborada pelo autor

3.1.3.6 Matemdatica e Sala de Aula Invertida

A lista apresentada na Tabela 10 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistemético,

foram classificados como contemplando os filtros Matemdtica e Sala de Aula Invertida.
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Tabela 10 — Artigos que contemplaram Matemdtica e Sala de Aula Invertida

Lista dos Artigos que contemplaram Matemadtica e Sala de Aula Invertida

NO

Tema

Citacao

Ensinar o conteudo de fungdes (crescente, decrescente
e constante) a partir da andlise da conta de dgua, e
desenvolver uma pratica experimental do conceito de
banho ripido por meio do aplicativo (app) banho ra-

pido.

Costa (2018)

Apresenta uma experiéncia de ensino hibrido, por meio
da aplica¢do da metodologia de sala de aula invertida

em um curso de nivelamento de matematica basica.

Sachetti et al. (2017)

Discutir as caracteristicas do Ensino da Matematica,
as mudangas que ocorreram ao longo do tempo influ-
enciadas pela evolucao da tecnologia, analisando as
metodologias ativas relacionadas a matemadtica, des-
tacando aquelas que se utilizam de ferramentas tec-
noldgicas em sua pratica pedagdgica, e apresentando
a metodologia da "Sala de aula Invertida"como uma
op¢ao para incentivar a utilizacdo da tecnologia no

ensino da matematica

Moreira et al. (2018)

Aborda a inserc@o de tecnologias nas sala de aula e

seus efeitos com as propostas de ensino hibrido.

Pereira e Schimiguel
(2018)

Apresentar um “Processo” para a implementacao da
Metodologia Sala de Aula Invertida, propiciando su-
porte a aprendizagem colaborativa do Ensino de Mate-

matica.

Honério e Scortegagna
(2017)

Analisar o papel da pesquisa na formagado de profes-
sores de matemadtica possibilitado pelas metodologias

ativas a partir da perspectiva dos professores.

Machado (2018)

Demonstrar a viabilidade da aplica¢do da metodologia
Sala de Aula Invertida a partir do desenvolvimento
de materiais instrucionais simples € com o0 emprego
de recursos disponiveis a maioria dos professores de

Fisica.

Tomanik er al. (2015)

Apresentar os resultados de uma primeira experiéncia
realizada utilizando o conceito de sala de aula invertida

na disciplina de célculo diferencial e integral I.

Pavanelo e Lima (2017)
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Continuacgdo da tabela 10

N° | Tema Citacao

9 | Analisar a utilizacdo da metodologia da sala de aula | Areias, Rovetta e Nobre
invertida no processo de ensino e aprendizagem de | (2018)

conteddos da disciplina de matemadtica instrumental.

10 | Analisar de que forma a Sala de Aula Invertida vem | Bizolatti e Neto (2018)
sendo abordada no ensino de Matematica, evidenci-
ando a necessidade de estudo sobre esta tematica nos

mais diversos niveis de ensino.

11 | Elaborar, aplicar e avaliar um processo para a imple- | Honério et al. (2017)
menta¢cdo da metodologia sala de aula invertida propi-
ciando suporte a aprendizagem colaborativa do ensino

de matematica.

Final da lista dos Artigos que contemplaram Matemdtica e Sala de Aula Invertida

Fonte: Elaborada pelo autor

3.1.4 Trés Filtros

Figura 7 — Diagrama de Venn demonstrando a quantidade de artigos com trés filtros

Aualiagﬁu Ensinu Médio

W

Sala de Aula
Invertida

Matematica

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda assim gostariamos de verificar a possibilidade da aplicacdo de trés filtros e por

isso fizemos para as 4 op¢des com essas caracteristicas. Os resultados foram:
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e Avaliacdo Matemadtica e Ensino Médio - Apenas dois arquivos contemplavam caracteristi-

cas dos trés filtros citados.

e Sala de Aula Invertida, Avaliagdo e Ensino Médio - Apenas dois arquivos contemplavam

caracteristicas dos trés filtros citados.

e Sala de Aula Invertida, Avaliacdo e Matematica - Apenas dois arquivos contemplavam

caracteristicas dos trés filtros citados.

e Sala de Aula Invertida, Matemdtica e Ensino Médio.- Apenas um arquivo contemplava

caracteristicas dos trés filtros citados.

Figura 8 — Divisdo dos Artigos com trés filtros

Fonte: Elaborada pelo autor.

Podemos observar no grafico da Figura 8 a disposi¢do percentual dos artigos que contem-
plaram trés filtros que ficou assim: 14% Sala de Aula Invertida, Matemética e Ensino Médio, 28%
Avalia¢do, Matematica e Ensino Médio, 29% Sala de Aula invertida, Avaliacao e Matematica,
29% Sala de Aula Invertida, Avaliacdao e Ensino Médio. Esses trabalhos foram analisados de

acordo com a leitura de seus resumos e classificados conforme as subsec¢des a seguir.

3.1.4.1 Avaliacdo, Ensino Médio e Matematica

A lista apresentada na Tabela 11 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistemético,

foram classificados como contemplando os filtros Avaliagdo e Ensino Médio e Matematica.
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Tabela 11 — Artigos que contemplaram Avaliagdo, Ensino Médio e Matematica

Lista dos Artigos que contemplaram Avalia¢do, Ensino Médio e Matematica
N° | Tema Citacao

1 | Sugere a contextualizacdo de topicos relacionados a | Silva (2016)

funcdo afim através do software Socrative.

2 | Propor o uso do software Socrative para contextualizar | Passos (2016)

topicos de funcdo quadrética.

Final da lista dos Artigos que contemplaram Avalia¢do, Ensino Médio e Matematica

Fonte: Elaborada pelo autor

Nessa intersec¢ao, encontramos dois trabalhos que foram realizados numa mesma uni-
versidade, a Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, e sob a orientagdo de um mesmo
professor, o Dr. Gladson Antunes. Entendemos entao que € uma nova linha de pesquisa ja que
os trabalhos foram ambos publicados em 2016, sendo que Silva (2016) trata de funcdo afim, e

Passos (2016) trata de funcdo quadratica.

3.1.4.2 Avaliacdo, Ensino Médio e Sala de Aula Invertida

A lista apresentada na Tabela 12 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistemaético,

foram classificados como contemplando os filtros Avaliagdo e Sala de Aula Invertida

Tabela 12 — Artigos que contemplaram Avaliacdo, Ensino Médio e Sala de Aula Invertida

Lista dos Artigos que contemplaram Avaliagdo, Ensino Médio e Sala de Aula Invertida

N° | Titulo Citacao

1 | Propor um curso de formacdo continuada para o uso | Andrade (2018)

do ambiente virtual de aprendizagem.

2 | Aplicagdo do modelo de sala de aula invertida na dis- | Lima-Jinior et  al
ciplina de Quimica com alunos do terceiro ano do | (2017)

ensino médio. A argumentacgao critica, como também
o raciocinio l6gico mais agugado e a superacdo das
dificuldades relativas ao contetido foram observados e
constituem evidéncias da contribuicdo do modelo de

sala de aula invertida para a aprendizagem e desenvol-

vimento da autonomia dos alunos.

Final da lista dos Artigos que contemplaram Avaliacao, Ensino Médio e Sala de Aula Invertida

Fonte: Elaborada pelo autor

Nesse grupo de artigos separamos apenas dois enquanto Andrade (2018) trata da per-
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cepcdao dos professores sobre o uso do ambiente virtual de aprendizagem e como isso aferaria o
codidiano dos docentes, Lima-Junior et al. (2017) se propoe a dissertar sobre o uso da metodolo-
gia da sala de aula invertida para o ensino de quimica.

3.1.4.3 Avaliacdo, Matematica e Sala de Aula Invertida

A lista apresentada na Tabela 13 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistemaético,

foram classificados como contemplando os filtros Avaliagao, Matematica e Sala de Aula Invertida.

Tabela 13 — Artigos que contemplaram Avaliacdo, Matemdtica e Sala de Aula Invertida

Lista dos Artigos que contemplaram Avaliacdo, Matemdtica e Sala de Aula Invertida

N° | Tema Citacao

1 | Planejamento, desenvolvimento e avaliacdo da apli- | Silva et al. (2018b)
cacdo de testes em alunos de uma disciplina de Bi-
oquimica de Proteinas onde foi implementada uma

metodologia de Sala de Aula Invertida.

2 | Descrever uma pesquisa em andamento e tem como | Hondrio (2016)
objetivo principal demonstrar a competéncia da me-
todologia através da elaboracdo e avaliagcdo de um
processo que dé suporte a aprendizagem colaborativa

na sua implementa¢cdo em aulas de matemadtica.

Final da lista dos Artigos que contemplaram Avaliagdo, Matematica e Sala de Aula Invertida

Fonte: Elaborada pelo autor

Apesar de Silva et al. (2018b) tratar diretamente de bioquimica, € na matematica que
se concentra o uso da avaliacdo através da sala de aula invertida. J4 o relato de Hondrio (2016)

mostra o uso da sala de aula invertida nos anos iniciais.

3.1.4.4 Ensino Médio, Matematica e Sala de Aula Invertida

A lista apresentada na Tabela 14 traz os trabalhos que, em nosso mapeamento sistemético,
foram classificados como contemplando os filtros Ensino Médio, Matematica e Sala de Aula

Invertida.

Tabela 14 — Artigos que contemplaram Ensino Médio, Matematica e Sala de Aula Invertida

Lista dos Artigos que contemplaram Ensino Médio, Matemdtica e Sala de Aula Invertida

N° | Titulo Citacao

1 | Partir de uma pesquisa de doutorado em andamento | Barros (2016)
e compreender a auto-organizacdo de uma aula de

matematica no conceito de sala de aula invertida.
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Continuacgdo da tabela 14

N° | Titulo Citacao

Final da lista dos Artigos que contemplaram Ensino Médio, Matematica e Sala de Aula Invertida

Fonte: Elaborada pelo autor

O ensino hibrido foi bem abordado por Barros (2016). Ressaltamos apenas que nao se
tratava de uma avaliacdo do método e sim do relato de aplicacdo do mesmo. A sala de aula

invertida norteou esse trabalho.

3.1.5 Quatro filtros

Figura 9 — Diagrama de Venn demonstrando a quantidade de artigos com quatro filtros

Aualia;ﬁo Ensinc Médio

V9
[N N
Sala de Aula Matematica
Invertida

Fonte: Elaborada pelo autor.

Verificamos que ao buscarmos os quatro filtros (Avalia¢do, Ensino Médio, Sala de Aula
Invertida e Matemética) ao mesmo tempo niao encontramos nenhum artigo que contemplava
todas essas caracteristicas. Isso nos deu um indicador claro que era o caminho por onde deve-
riamos trilhar nossa pesquisa. Também € importante dizer que nos trabalhos pesquisados nao
encontramos nenhuma referéncia a um método capaz de fazer a avaliacdo de uma metodologia a

ndo ser através do olhar do criador da mesma e sem uma referéncia numérica para o respaldar.

3.2 Conclusao do Mapeamento Sistematico

Ao concluir o mapeamento sistemdtico e perceber que nenhum artigo contemplava todos

os filtros que buscdvamos a0 mesmo tempo, nos restava a alternativa de propor uma solu¢io para



3.2. Conclusdo do Mapeamento Sistemdtico 61

a lacuna de conhecimento que encontramos ao perceber que nao havia uma metodologia que
visasse a avaliacdo quantitativa, nem qualitativa de uma metodologia, ativa ou ndo. E importante
salientar também que o contato com tantos artigos diferentes mostrou que o uso das metodologias
ativas tem se fortalecido cada vez mais e que o aluno é o protagonista do processo de ensino-
aprendizagem. Se pudermos entdo propor uma solucio capaz de ajudar na escolha do método
mais apropriado de ensino, ja serd uma maneira prdtica e licida de melhorar a qualidade do
aprendizado. Foi esse incomodo que nos levou a pensar numa solucao para a lacuna encontrada

nessa pesquisa € que apresentaremos no proximo capitulo deste trabalho.

E necessdrio salientar que a escolha das palavras-chave utilizadas nesse mapeamento foi
resultados das reunides iniciais de planejamento do escopo dessa pesquisa. Mesmo os trabalhos
que nao foram citados aqui, por ndo possuirem nenhum dos quatro filtros escolhidos, nos
ajudou a definir que direcdo irfamos seguir para propor uma solucado plausivel de avaliacao de

metodologias.






63

CAPITULO

PROPOSTA DE METODOLOGIA

Ao perceber, através do mapeamento sistematico, uma lacuna significativa no que se
refere a avaliacdo das metodologias de ensino, decidimos propor um método capaz de quantificar
a aprendizagem, pois pelo que verificamos na pesquisa, os métodos de ensino, quando avaliados,
estdo baseados apenas numa forma subjetiva e pessoal de avalia¢do e, na maioria das vezes, a

opinido de quem o criou €, naturalmente, uma visao positivista.

4.1 indice Percentual de Aprendizagem

Diante dessa situacdo, se fez necessario propormos uma classificacdo quantitativa da
aprendizagem e precisamos nos basear em uma teoria pré-existente. A Taxonomia de Bloom
serve bem para essa finalidade, pois, segundo Ferraz, Belhot er al. (2010), essa € uma das

propostas dessa divisao.

Oferecer a base para o desenvolvimento de instrumentos de avaliagdo e
utilizagdo de estratégias diferenciadas para facilitar, avaliar e estimular
o desempenho dos alunos em diferentes niveis de aquisicdo de conheci-
mento.(FERRAZ; BELHOT et al., 2010)

Como j4 vimos anteriormente, essa taxonomia mostra uma classificagdo da aprendizagem
em seis niveis: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar. Essa ja € uma classificagao
bem conhecida em todas as dreas, ndo apenas de matemadtica. Decidimos assumir que cada
professor sabe avaliar e classificar os resultados através dela. Sendo assim, o professor sabe o
quanto cada aluno conseguiu assimilar do contetido e ndo seria um problema revelar quantos
chegaram a que nivel. Muitas vezes, a Taxonomia de Bloom ¢é apresentada em forma de pirdmide
de aprendizagem dividida em seis etapas. A Figura 10 serve para ilustrar bem cada uma delas e
mostra também que elas sdo ordinais, ou seja, ndo se pula etapas. Na verdade, quem alcanca um

nivel superior ja possui as habilidades do(s) nivel(is) inferior(es).
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Figura 10 — Escala da Taxonomia de Bloom

ANALISAR

APLICAR

LEMBRAR

Fonte: Elaborada pelo autor.

Sendo assim, € necessdrio relembrar que o aluno que consegue entender € porque ja
passou da fase de apenas lembrar. Da mesma forma, quem consegue criar € porque € capaz
também de avaliar, analisar, aplicar, entender e lembrar. Partindo desse principio, entendemos
que, se o professor sabe dizer quantos alunos chegam a que nivel, seria possivel, através de
uma escolha de pesos para cada uma dessas etapas, determinar um Indice Percentual de

Aprendizagem (IPA).

E claro que a soma do nimero de alunos em cada etapa tem que ser igual ao total
de alunos avaliados. Vamos, a partir daqui, entender a varidvel T como representacdo desse
total. Vamos nomear as demais etapas utilizando as varidveis: a;, para a quantidade de alunos
que alcancou no lembrar seu nivel médximo de aprendizagem, a, para o midximo de alunos
que chegaram até o nivel de entender. E importante salientar que o aluno que chega ao nivel
entender ja passou pelo nivel lembrar e receberd automaticamente um valor que soma 0s pesos
atribuidos ao nivel entender e ao nivel lembrar. Dessa forma, a quantidade de alunos que chegou
ao nivel aplicar deve ser descrito em a3. Ja a4 recebe o nimero de alunos que alcangaram o nivel
suficiente para analisar. A varidvel as € a quantidade dos que estdo aptos para avaliar. Temos em
ae, que € o topo dessa taxonomia, o elemento que deve ser preenchido apenas com a quantidade

de alunos que alcangaram o todos os niveis de conhecimento e, portanto, sdo capazes de criar.

Esses sdo os tnicos dados que o professor precisa saber para determinar o resultado, ou
seja, nada que o professor ndo soubesse até aqui. Isso facilita, pois ird prover um resultado sem a
necessidade da aplicacdo de uma ferramenta especifica, apenas vamos organizar esses dados para
que produza o indice esperado. Sendo assim, a férmula para o cdlculo que determina o indice
percentual de aprendizagem ird se basear na questdo dos pesos que cada nivel representa. Cada

nivel de aprendizagem alcancado pressupde um peso diferente. Teremos, entao:

e p; € o peso atribuido ao nivel lembrar;
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e p» representa o peso do nivel entender;
e p3 € o peso dado ao nivel aplicar;

e py4 corresponde ao peso do nivel analisar;

ps recebe o peso do nivel avaliar;
e pg assume o valor dado ao peso do nivel criar;
Nesse caso, o peso € importante, mas sozinho nao se aplica a férmula, pois devemos

lembrar que cada nivel alcancado representa a juncdo dos niveis anteriores e, portanto, precisamos

aplicar o conceito simples de somatdrio por nivel. Partiremos entdo para a notacao:
e 51 receberd o mesmo valor atribuido a p;. Usaremos a letra s para ficar visualmente
uniforme na férmula.
e 5, ¢ constituida pelo somatdrio dos valores atribuidos a pj e ps.
e 53 ¢ formado pela soma dos valores de py, ps € p3.
e 54 corresponde ao somatorio de py, p2, p3 € pa.
e 55 é composto pela adicdo dos itens py, p2, p3, p4 € pPs

e s¢ representa a soma de todos 0s pesos p1, p2, P3, P4, Ps € Pe

Apresentando da forma matemadtica os elementos s e p se correspondem da seguinte

forma:

St = D1

2 = p1+p2

§3 = p1+p2+tp3

S4 = p1+p2tp3tps

§5 = Pp1+p2+p3+pitps

S¢ = Pp1+p2tp3tpstps+pe

Sendo assim, conhecidos os pesos atribuidos a cada etapa da taxonomia de Bloom (e
obviamente suas somas) e o total de alunos distribuidos em cada fase, assim como o nimero

total de alunos, serd possivel calcular o IPA através da férmula:

1PA — (a1s1 +arsy +ass; -|-Ta4S4 +asss —i—a6s6) 100
56
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Essa féormula demonstra um percentual do grupo de alunos e, por isso, volto a afirmar,
deve ser utilizada pelo professor, que, ao repetir o processo, poderd afirmar o quanto um método
€ melhor que o outro e fazer uso desse indice para definir se deve ou nao trocar de método de
ensino. Pode-se também fazer a compara¢do com mais de um método de ensino-aprendizagem

ou, se preferir, entre as diversas metodologias ativas.

4.2 Sugestao de aplicacao do IPA

Ao ser revisada, a Taxonomia de Bloom recebeu verbos onde antes havia substantivos em
alguns estdgios e, segundo Ferraz, Belhot ef al. (2010), os niveis podem ser numerados de 1 a 6,
como mostra a Figura 11. Entdo, de maneira particular, atribuimos arbitrariamente esses valores
para os pesos que correspondem aos niveis de aprendizagem. Isso facilitard a compreensao do

IPA e, além disso, nos d4 a possibilidade de testar o método.

Figura 11 — Escala da Taxonomia de Bloom
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4. Analisar =
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2. Entender [_\ r
1. Lembrar

autor:Ferraz, Belhot ef al. (2010)

A partir daqui, iremos apresentar um exemplo de seis questdes do mesmo contetido
s6 que cada uma em um nivel de aprendizagem segundo a Taxonomia de Bloom. Para isso,
usaremos o Teorema de Pitdgoras como base da nossa explicagdo. Entendemos que as questoes
que serdo apresentadas a seguir foram pensadas para alunos do oitavo ano do ensino fundamental
I, época em que normalmente esse teorema € apresentado na escola basica brasileira. Faremos
adaptacOes em questdes normalmente aplicadas para que elas possuam as caracteristicas de cada

nivel.

Usaremos também verbos de comando que foram apontados por TEIXEIRA (2006) e

citados nesse trabalho no Capitulo 2.

Questao Nivel Lembrar: Na Figura 12 temos um tridngulo retangulo e em cada um dos
seus lados temos um quadrado. Enuncie o famoso teorema matemaético que relaciona os lados

desse triangulo.
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Figura 12 — Taxonomia de Bloom Nivel Lembrar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observe que apenas enunciar o Teorema de Pitdgoras ja é o suficiente para responder a

questdo. O aluno que conseguisse atingir apenas esse nivel estaria classificado como lembrar.

Questao Nivel Entender: Na Figura 13 podemos observar trés tridngulos retangulos
cujas dreas somadas equivale a drea do trapézio. Usando as varidveis que aparecem no desenho,

demonstre o Teorema de Pitdgoras.

Figura 13 — Taxonomia de Bloom Nivel Entender

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesse nivel apenas lembrar do teorema ja ndo é mais o suficiente, é necessario reordenar
dados para conseguir o objetivo da questdo que é demonstrar através da formula uma igualdade
visivel na Figura 13 . O aluno que conseguisse atingir esse nivel estaria classificado como

entender.
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Questao Nivel Aplicar: Para salvar um gatinho que estava no alto de um prédio de 15 m
os bombeiros colocaram sua escada afastada 8 m da base do edificio, conforme mostra a Figura
14. Use o Teorema de Pitdgoras para encontrar a medida, em metros, da escada que foi utilizada

pelos bombeiros.

Figura 14 — Taxonomia de Bloom Nivel Aplicar
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nessa questdao o verbo de comando que indica o nivel de aplicagdo é "usar", e sem
empregar o teorema nado € possivel para esse aluno encontrar a medida da escada. O aluno que
conseguisse atingir até esse nivel estaria classificado como aplicar, pois ja foi capaz de lembrar,

entender e aplicar o contetido.

Questao Nivel Analisar: Na Figura 15 temos as trés medidas das arestas de um bloco
retangular. Separe os tridngulos retangulos e a partir do Teorema de Pitdgoras faca os cdlculos

para descobrir o valor da diagonal desse bloco retangular.

Figura 15 — Taxonomia de Bloom Nivel Analisar

8cm

L 9cm
12 cm

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta questao os verbos de comando indicam o nivel de andlise e sdo: separar e determi-
nar. Para aluno que conseguir atingir esse nivel ele ja foi capaz de lembrar, entender e aplicar o
contetido a ponto de ser capaz de analisar os dados das questdes que foram propostas. Finalmente

esse aluno estaria classificado no nivel analisar.

Questao Nivel Sintetizar: Podemos afirmar que a medida diagonal de um cubo (D),
como vemos na Figura 16 é dado por um valor que varia de acordo com a medida de seu lado
(a). Deduza essa relacdo através do Teorema de Pitagoras e explique qual seria a formula para

encontrar de forma intuitiva esse valor:
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Figura 16 — Taxonomia de Bloom Nivel Sintetizar

E—— - >

Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste nivel o aluno ja deve ser capaz de resolver problemas ainda mais complexos. No
nosso exemplo da Figura 16, ele precisara usar duas vezes o Teorema de Pitagoras até encontrar
a férmula solicitada, espera-se que o aluno seja capaz de concluir que a relacdo adequada para a

diagonal do cubo demonstrado na imagem.

Para o nivel criar iremos adaptar uma questdo utilizada em um concurso, mas que trata

do mesmo conteudo.

Questao Nivel Criar: Inaugurado em agosto de 2015, o Observatério da Torre Alta da
Amazonia (Atto, em inglés) é um projeto binacional Brasil-Alemanha que busca entender o
papel da Amazonia no clima do planeta e os efeitos das mudancas climdticas no funcionamento
da floresta. Construida numa regido de mata preservada, dentro da Reserva de Desenvolvimento
Sustentdvel do Uamati, a torre Atto tem 325 m de altura e é a maior estrutura de pesquisa desse

tipo em florestas tropicais no mundo.

Figura 17 — Taxonomia de Bloom Nivel Criar
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O Estado de Sao Paulo, 16.10.2017
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Considere a torre posicionada perpendicularmente ao solo e admita que o cabo tensionado
fixado no solo a uma distancia de 75 m da base da torre esteja preso a torre em um determinado
ponto, cuja altura, em relac@o ao solo, seja igual a 100 m. De acordo com a Figura 17, decida se

as afirmacdes a seguir sdo verdadeiras ou falsas, justifique as falsas:
I - O cabo possui uma medida multipla de 25.
IT - O cabo possui uma medida multipla de 20.
III - A comprimento do cabo em questdo é 150 m.
IV - A comprimento do cabo em questao € 125 m.

Nesta questdo os verbos de comando indicam o nivel de criacdo e sdo: decidir e justificar.
O aluno que conseguir atingir esse nivel ja foi capaz de lembrar, entender, aplicar, analisar,
sintetizar o contetido a ponto de ser capaz de criar justificativas para as questdes que foram

julgadas como erradas. Finalmente esse aluno estaria classificado no nivel criar.

A ideia trazida por Bloom pode ser aplicada aos mais diversos contetidos e dreas do
conhecimento e sugere que essas etapas sejam sequenciais como mostra a Figura 11 apresentada
por Ferraz, Belhot et al. (2010) em seu trabalho, onde ilustra que as etapas possuem uma ordem
e entdo atribui valores ordinais a essas etapas apenas para que o leitor entenda que o individuo

sobe a escada do conhecimento.

Entao, nossa sugestao de aplica¢do do IPA serd ndo apenas utilizar os nimeros 1 a 6
como referéncias a ordem e, sim, como o0s valores para os pesos atribuidos a cada nivel, o que

possibilitard a visualizacdo de uma resposta numérica e plausivel para o nosso indice.

e p; que € o peso atribuido ao nivel lembrar valera 1.

e p, que representa o peso do nivel entender serd igual a 2.

e p3 que € o peso dado ao nivel aplicar recebera o valor 3.

e py4 que corresponde ao peso do nivel analisar terd o valor 4.

e ps que recebe o peso do nivel avaliar serd igual a 5.

® pg que assume o valor dado ao peso do nivel criar serd igual a 6.

E a partir desses valores podemos aplicar na férmula, obtendo os somatorios referentes a

cada nivel:
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s1 = 1

s = 142=3

s3 = 14+243=6

s4 = 14+24+3+4=10

ss = 14+24+3+4+5=15

s¢ = 14+24+34+4454+6=21

. . 10. 15. 21.
IPA:(a1+3a2+6a3+2lO;l4—|— 5.a5+ a6>.100

Observe que somente se:

T =ag

€ obviamente

al=ay=a3=a4=as5=0,

iremos obter
IPA = 100%

Claro que esse seria 0 melhor dos cendrios, mas como queremos propor uma comparacao
entre métodos de ensino-aprendizagem, podemos encontrar os indices resultantes e dizer qual

metodologia apresenta um IPA maior que o outro.

4.3 Classificacao da aprendizagem a partir do IPA

Entendemos também que, para justificar uma mudanga de metodologia, é necessario que
esteja verificada pelo IPA uma mudanga de categoria. Entdo classificamos em cinco categorias.

Para isso buscamos um método historicamente comprovado como til nessa situagao.

Desde a publicacdo de sua obra, a escala formulada por Likert tem
se tornado popular. As razdes para isto incluem o tipo de psicometria
utilizada na investigacdo, a dificuldade de generaliza¢des com o uso de
grande niimero de op¢des de marcacdo e a natureza complexa de escalas
alternativas.(DALMORO; VIEIRA, 2014)

Entao, de acordo com a escala de Likert, escolhemos cinco niveis e atribuimos a eles

uma classificagdo nominal. Esses niveis sdo:

e de 0% a 19,99% nivel 1 - aprendizagem nao-significativa.

e de 20% a 39,99% nivel 2 - aprendizagem pouco significativa.
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e de 40% a 59,99% nivel 3 - aprendizagem moderada.
e de 60% a 79,99% nivel 4 - aprendizagem muito significativa.

e de 80% a 100% nivel 5 - aprendizagem completamente significativa.

Consideramos, assim, que temos, entdo, uma ferramenta que possibilite a determinagao
numérica através do IPA e uma classificacdo por etapas em cinco niveis. Com os resultados
numéricos e ainda uma escala que classifica a aprendizagem serd mais confortavel tomar as

decisdes sobre as mudangas de metodologias.

4.4 Exemplo de possiveis resultados para uma aplicacao

Para ficar ainda mais claro o funcionamento do IPA unido a uma escala nominal dessa
aprendizagem, decidimos aplicar a férmula e a escala e simular um grupo de 100 alunos. Na
Figura 18 podemos observar que no nivel lembrar atribuimos 30 alunos, no nivel entender 35, no
nivel aplicar 25, no nivel analisar 10 e nos niveis sintetizar e criar atribuimos o nimero 0. Vale
ressaltar que a soma de 30+35+25+10+0+0 € igual a 100, que € o nimero total de alunos e, por

isso, € apresentada a mensagem, valor exato.

Figura 18 — Aprendizagem Nao Significativa

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 19, podemos observar que no nivel lembrar atribuimos 10 alunos, no nivel
entender 25, no nivel aplicar 35, no nivel analisar 20 e nos niveis sintetizar e criar atribuimos o
numero 5. A categoria demonstrada na escala ja mudou para Aprendizagem Pouco Significativa,

isso porque a porcentagem encontrada no IPA alcangou o segundo estdgio.
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Figura 19 — Aprendizagem Pouco Significativa

32,14%
\prendi Pouco Significativa
VALOR EXATO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ja na Figura 20, podemos perceber que ao nivel lembrar atribuimos 10 alunos, no nivel
entender também 10, no nivel aplicar 5, no nivel analisar 20 e nos niveis sintetizar 35 e para
criar atribuimos o nimero 20. Com esses valores a escala assume a classifica¢io intermedidria, e

chamamos esta categoria de Aprendizagem Moderada.

Figura 20 — Aprendizagem Moderada

57,86%
Aprendizagem Moderada
VALOR EXATO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 21, podemos observar que no nivel lembrar e no nivel entender atribuimos 0
alunos, no nivel aplicar 5, no nivel analisar 20 e no nivel sintetizar 35 e para criar atribuimos o

numero 40. Alcangamos assim a classificacio de aprendizagem muito significativa.
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Figura 21 — Aprendizagem Muito Significativa

75,95%
Aprendizagem Muito Significativa
VALOR EXATO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 22, podemos observar que no nivel lembrar e no nivel entender atribuimos
0 alunos, no nivel aplicar 5, no nivel analisar 10 e para sintetizar deixamos 35 e ao nivel criar

atribuimos o nimero 50. Assim nosso exemplo ird alcangar o dpice de nossa escala.

Figura 22 — Aprendizagem Completamente Significativa

§1,19%

Aprendizagem Completamente Significativa
VALOR EXATO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Esses valores foram atribuidos de maneira proposital para demonstrar a relacio entre os
valores, as porcentagens no IPA e a Escala de classificacdo. Com esses dados correlacionados
a compreensdo se torna acessivel a todos os professores ou gestores. A partir deles também

podem-se tracar metas para mudangas entre os niveis de aprendizagem.

4.5 Analises possiveis através do IPA

Ao pensarmos em mostrar os exemplos de aplicacdo, os resultados do IPA e da escala de
aprendizagem, podemos concluir que qualquer profissional que saiba o nimero total de alunos e
quantos chegaram a cada nivel podera obter um resultado numérico e uma classificagdo ordinal

que ird auxiliar na tomada de decis@o sobre a utilizacdo de qualquer metodologia.
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CAPITULO

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho se propds a dar mais um passo na dire¢do da segurancga ao se aplicar uma
metodologia ativa de aprendizagem, pois sugere uma ferramenta de medi¢ao do resultado dessa
metodologia. Porém alguns pontos precisam ser levados em consideracdo, pois entendemos que
esse trabalho ndo configura um fim em si mesmo, pelo contririo, deve ser apenas um pontapé na

direcdo da anélise quantitativa/qualitativa dessas metodologias.

5.1 Discussoes Pertinentes

O método pode ser repetido por diversas vezes durante um periodo letivo, seja ele um
bimestre, um semestre, ano ou ciclo, e assim podemos destacar que agdes elevam o nivel de
aprendizagem. No dominio de uma equacgdo de primeiro grau, por exemplo, sabemos que é
apresentada ainda no primeiro ciclo do fundamental II, porém € utilizada até o final do ensino
médio como ferramenta para resolugdo de diversos problemas e, € claro, espera-se que com o
passar dos anos letivos também melhore o nivel de aprendizagem. Com o IPA € possivel medir e
verificar esse crescimento. Se o objetivo nao for chegar até o tltimo nivel da taxonomia, basta

reclassificar os pesos, assim como o peso total, e ja teremos uma forma adaptada para usar o IPA.

Outra vantagem € que o método de avaliacdo se refere as metodologias e, portanto, temos
uma avaliagdo em grupo, o que minimiza a chance de erro, ja que as faixas de classificagcdes sdo

de 20 pontos percentuais.

Inicialmente, apesar de parecer redundante, buscamos uma metodologia para avaliar as
metodologias ativas, mas percebemos, através da pesquisa, que este ambiente de quantificacao
dessa avaliacdo ainda nao havia sido feita e, portanto, se torna um ponto alto de nossa proposta,

pois qualquer metodologia pode ser avaliada através do IPA, seja ela ativa ou ndo.

Sabemos que, apesar de estarmos sugerindo um método quantitativo e classificavel, ele

ainda € baseado na avaliagdo dos professores e que pode ser subjetiva, e, por esse motivo nao
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podemos garantir a eficiéncia total do método.

Ainda podemos salientar outro aspecto que observamos durante a criagdo do método,
nem todos os professores tém contato direto e dominio da Taxonomia de Bloom. Isso dificultaria
a criacdo de avaliacdes que, posteriormente, ajudariam na classificagdo. Por isso incluimos no

Capitulo 4 um exemplo que envolveu o Teorema de Pitdgoras.

5.2 Trabalhos Futuros

Entendemos que esse estudo ndo configura um fim em si mesmo. Ao invés disso, pode
ser a porta de acesso ao estudo quantitativo/qualitativo para avaliacdo de metodologias ativas,
comparando-as. Ficou evidente que, durante esse trabalho, foi utilizada a escala de pesos

arbitraria:

p1 que € o peso atribuido ao nivel lembrar recebeu valor 1.
e p> que representa o peso do nivel entender foi igual a 2.
e p3 que € o peso dado ao nivel aplicar recebeu o valor 3.

e p4 que corresponde ao peso do nivel analisar teve o valor 4.

D5 que recebe o peso do nivel avaliar foi igual a 5.

® pg que assume o valor dado ao peso do nivel criar e foi igual a 6.

Mais uma sugestdo para trabalhos futuros € que essa escala pode ser modificada de
acordo com o objetivo da metodologia. Claro que deve-se, para isso, mudar também o elemento

multiplicativo do denominador.

Outro fator a ser analisado é que essa sugestdo de método se baseia na Taxonomia
de Bloom por entender que as metodologias ativas originam-se dai. Se outra classificacio
de aprendizagem for utilizada, serd necessdrio readaptar a férmula para que o método possa

apresentar um resultado compativel e coerente.

5.3 Consideracoes Finais

Por dltimo, mas ndo menos relevante, € importante salientar que este trabalho teve como
objetivo inicial encontrar uma ferramenta para a anélise das metodologias ativas para o ensino
de matemadtica, em especial a sala de aula invertida, aplicadas ao ensino médio. Porém, como
através do mapeamento sistemdtico essa ferramenta ndo foi encontrada, trabalhamos na produgao
da mesma. O que fizemos foi desenvolver um método para avaliacdo das metodologias ativas

para que tivéssemos seguranga numérica e bem definida na implementagdo de uma forma de
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ensinar determinado conteido. Outra conclusdo evidente é que a pesquisa ndo se aplica apenas
ao uso de metodologias ativas nem muito menos apenas a matemadtica, mas pode ser util para
qualquer area do conhecimento que almejar um valor que quantifique a metodologia alcancada

ou uma classificacdo de comparagdo entre duas ou mais metodologias.

e Quantificar — Através do IPA € possivel quantificar a eficiéncia do método testado.

e Qualificar — Por causa da escala proposta podemos determinar a qualidade do método

testado.

e (lassificar — Quando vérios métodos forem testados, serd possivel verificar em que nivel

ele se encontra.

e Comparar dois ou mais métodos e verificar qual apresenta maior IPA ou melhor classifica-

¢do na escala de aprendizagem.

Entendemos também que a troca de um metodologia por outra s6 se faz necessaria
quando comparados os resultados obtidos através do uso da metodologia sugerida neste trabalho,
verificar uma mudanga de categoria e uma alteracdo percentual significativa. Pois, muitas vezes,
uma mudanc¢a de metodologia envolve o uso de recursos financeiros e de tempo, que, se investidos
de maneira equivocada, podem causar danos irrepardveis. E muito importante salientar que a
avaliacdo segundo a Taxonomia de Bloom fica a cargo do professor, e isso deve ser dominado
pelo mesmo antes de aplicar a metodologia sugerida para que tenha segurancga em afirmar quantos

alunos chegaram em que nivel.

Enfim, esperamos, por meio dessa pesquisa, ter ajudado a sanar a lacuna no conhecimento
que encontramos através do mapeamento sistemdtico realizado e assim contribuir para a evolugao

cientifica nesse aspecto.
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