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Resumo

Neste artigo apresenta-se as metodologias ativas, como uma possibilidade metodoldgica para o
Ensino Superior, visto que sdo estratégias de ensino que podem propiciar a participacdo ativa
dos académicos ao longo do processo de construcdo de sua aprendizagem. Neste contexto, 0
objetivo desse estudo € apresentar a aplicacdo do modelo de Sala de Aula Invertida no Ensino
Superior em uma aula da disciplina de Equagdes Diferenciais. A metodologia utilizada foi a
pesquisa qualitativa, na qual buscou-se realizar um planejamento didatico utilizando como
metodologia de ensino a Sala de Aula Invertida e sua aplicacdo. Trabalhos com esse escopo
visam apresentar, aos professores, instrumentos que possam vir a ser usados nas aulas, e que
venham a servir de base para a construcdo de outros planejamentos, usando metodologias
ativas, mais especificamente a Sala de Aula Invertida, com uso de ferramentas tecnolégicas.
Com base na andlise dos resultados desta insercdo da Sala de Aula Invertida foi possivel
observar que os alunos inicialmente ndo vinham para 0 momento de Aula preparados, pois ainda
ndo haviam se organizado para assistir os videos da Pré-aula e assim ndo conseguiam responder
de forma transparente a avaliacdo diagnostica. Evidenciou também que, no momento da
dindmica realizada em Aula houve tempo para interagdo entre alunos e professor, uma vez que
0s conceitos ja haviam sido explicados no momento do Pré-aula e ressaltou a importancia do
planejamento para caso os alunos ndo compreenderem as explicacbes apresentadas nas
videoaulas.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Curriculo. Ensino Superior. Metodologias Ativas.
Equacdes Diferenciais.

Abstract

This article presents active methodologies as a methodological possibility for Higher
Education, as they are teaching strategies that can provide the active participation of academics
throughout the process of building their learning. In this context, the objective of this study is
to present the application of the Inverted Classroom model in Higher Education in a class of
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Differential Equations. The methodology used was qualitative research, which sought to carry
out a didactic planning using the Inverted Classroom and its application as a teaching
methodology. Works with this scope aim to present, to teachers, instruments that can be used
in classes, and that will serve as a basis for the construction of other plans, using active
methodologies, more specifically the Inverted Classroom, with the use of tools technological.
Based on the analysis of the results of this insertion of the Inverted Classroom, it was possible
to observe that the students initially did not come to the Classroom prepared, as they had not
yet organized themselves to watch the Pre-class videos and thus were unable to respond in a
manner transparent diagnostic assessment. It also showed that, at the time of the dynamics
carried out in the Class, there was time for interaction between students and the teacher, since
the concepts had already been explained at the time of the Pre-class and highlighted the
importance of planning in case students do not understand the explanations presented in video
classes.

Keywords: Mathematics Education. Syllabus. University Education. Active Methodologies.
Differential Equations.

1. Introducéo

Préaticas educativas que contemplam metodologias ativas para auxiliar no ensino séo
alternativas que podem ser utilizadas para instigar o interesse dos alunos nos tempos atuais,
principalmente se incluir interagdes tecnolodgicas e sociais (Lovato et al., 2018).

Segundo Horn e Staker (2015) a introducdo do Ensino Hibrido e da Sala de Aula
Invertida se deu por meio do ensino on-line, que é um grande desafio, pois os alunos ainda
preferem sair de casa e ir a instituicdo de ensino presencial onde possam estar com seus colegas
e receber orientacOes dos professores. Assim, nota-se a importancia de mesclar as aulas
presenciais com as aulas on-line, tornando-as hibridas. Uma das subdivisdes do Ensino Hibrido
é a Sala de Aula Invertida, que sera o foco deste trabalho. A Sala de Aula Invertida é o método
de ensino no qual o que tradicionalmente era realizado em sala de aula (explicacdes), agora é
executado em casa, e 0 que tradicionalmente era feito como trabalho de casa (exercicios), agora
é realizado em sala de aula (Bergmann & Sams, 2016).

No modelo de Sala de Aula Invertida o estudante vai em busca dos conhecimentos em
situacOes e ambientes diversificados propostos pelo professor por meio de diferentes recursos,
como videoaula, e-books, aplicativos, entre outros. Nesse sentido, as aulas presenciais passam
a ser o espaco para a troca de conhecimentos, de compartilhamento de situaces problemas
desafiadoras, projetos e estudos de caso que gerem discussodes, na qual a tarefa do professor
passa a ser a mediacdo (Bacich; Neto & Trevisani, 2015).

Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho é relatar uma experiéncia didatica para o ensino
de equacdes diferenciais com varidveis separaveis, pautada na metodologia da Sala de Aula
Invertida, aplicado na disciplina de Equagdes Diferenciais no Ensino Superior. A metodologia
utilizada para concretizagdo deste estudo foi qualitativa do tipo relato de experiéncia. Na secéo
a seguir, € apresentado o referencial teorico acerca da tematica Sala de Aula Invertida no Ensino
Superior.

2. As metodologias ativas e as questdes curriculares

Segundo O'Flaherty e Phillips (2015), é preciso que a educacdo de nivel superior
modifique suas estratégias de ensino, buscando adaptar-se as exigéncias da sociedade moderna,
na qual os cursos de ensino superior estdo cada vez mais sendo ofertados de forma on-line. Em
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vista deste fato, o ensino tradicional ndo atende as demandas relacionadas a essa pratica de
ensino, onde se faz necessario o envolvimento e comprometimento do académico em seu
processo de aprendizagem. Ressaltam os autores que académicos engajados em seu processo
de ensino e aprendizagem podem “refletir, questionar, conjeturar, avaliar e fazer conexao entre
ideias” (O'Flaherty & Phillips, 2015, p. 85), propiciando uma aprendizagem participativa,
reflexiva e critica.

Dessa forma, para se ter um ensino no qual os académicos tém uma aprendizagem ativa,
é preciso fazer uso das tecnologias digitais, buscando utiliza-las para potencializar as praticas
educativas desenvolvidas no curriculo do Ensino Superior, visando ultrapassar a ideia de um
ensino tradicional, focado em metodologias que se baseiam na transmisséo de conhecimentos
e memorizacdo de fatos, sendo necessario se atentar a questdes, como:

[...] as praticas pedagogicas que propiciem um curriculo voltado ao desenvolvimento
da autonomia do aluno na busca e geracdo de informacBes significativas para
compreender o mundo e atuar em sua reconstrugdo, no desenvolvimento do
pensamento critico e autorreflexivo do aluno, de modo que ele tenha capacidade de
julgamento, autorrealizacdo e possa atuar na defesa dos ideais de liberdade
responsével, emancipacao social e democracia (Almeida & Valente, 2011, p.28-29).

Para os autores, os ambientes de aprendizagem criados por meio das tecnologias digitais
podem promover diferentes formas de ensinar, aprender, interagir e construir conhecimentos,
bem como a incorporacdo de tecnologias ao curriculo possibilita respeitar os distintos tempos,
interesses, necessidades e preferéncias de aprendizagem dos académicos. Porém, vale ressaltar
que para integrar as tecnologias digitais ao curriculo faz-se necessario estabelecer condicdes
que permitam aos docentes entender e compreender as tecnologias e seus distintos “modos de
producdo de forma a incorpora-la na pratica, a partir da acao e da reflexdo sobre a acdo que
incorpore as caracteristicas constitutivas desse novo meio, de suas potencialidades e limitagdes

em relagdo as formas de interagdo e construgdo de significados” (Almeida & Valente 2011, p.
29).

Desse modo, entende-se que € preciso que o professor conheca o recurso tecnoldgico
que pretende utilizar para o desenvolvimento dos conteldos, seja para aprendizagem em sala
de aula ou em momentos extraclasse, tendo conhecimento a respeito dos elementos facilitadores
e limitadores do recurso para que efetivamente possa contribuir para a construcdo de praticas
educativas que possibilitem aos estudantes estudar, revisar e aprofundar conceitos ou
conteddos.

Ainda, de acordo com Almeida e Valente (2011), para o uso das tecnologias no
curriculo, além da necessidade do professor conhecer, compreender e utilizar as tecnologias
para o desenvolvimento dos tépicos a serem abordados, é necessario discutir a organizacao
curricular fechada em disciplinas isoladas, cujos contetdos tém uma ordem pré-estabelecida de
ensino. Visto que, o trabalho com as tecnologias requer uma organizagao curricular em rede,
estando a mesma aberta a novas interacdes, dialogos e formas de construcdo de saberes.

Nesse sentido, vislumbrando um ensino que integre as tecnologias e no qual o
académico busca ser o protagonista de sua aprendizagem, uma alternativa sdo as metodologias
ativas, visto que “sdo estratégias de ensino centradas na participacdo efetiva dos estudantes na
construcdo do processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida” (Bacich &
Moran, 2018, p. 4). Complementam Bonnell e Eison apud Severo, Guimaraes e Serafin (2019)
gue aprender ativamente esta relacionado as atividades dos estudantes em fazer e pensar sobre
0 que estdo fazendo durante todo o processo de aprender, visando 0 comprometimento desses
estudantes.
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Ressaltam Lovato et al. (2018) que o uso de metodologias ativas no ensino e
aprendizado dos alunos é uma alternativa para despertar o interesse dos alunos deste século
XXI. As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos, portanto, se busca a
formacdo de alunos capazes de estabelecer diferentes interagdes tecnoldgicas e sociais, dessa
forma precisa-se estabelecer préaticas que conduzam a esse caminho. As metodologias ativas
sdo ferramentas Uteis para os agentes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem,
levando em consideracgéo seu historico e fundamentos.

Lovato et al. (2018) afirmam que existem diversas propostas j& desenvolvidas e
categorizadas dentro das aprendizagens de cunho cooperativo ou colaborativo, cabendo ao
professor a tarefa de escolher a que melhor se adapta as suas necessidades e circunstancias,
considerando as caracteristicas de seu grupo de alunos, a area curricular e a atividade a ser
trabalhada. Escolhendo o que melhor pode favorecer a aprendizagem e complementa que a
melhor maneira de aprender é combinar equilibradamente atividades, desafios e informacao.

O ensino tradicional que é ofertado atualmente em muitas disciplinas nas institui¢oes de
ensino superior, foi projetado hd mais de um século, porém seu foco nunca foi a diferenciacao
e personalizacdo do aprendizado, conforme as necessidades individuais dos alunos, pois o
objetivo era padronizar a maneira de como ensinar e avaliar (Horn & Staker, 2015).

Neste contexto, esse método de ensino ndo é a maneira mais adequada para educar
varios estudantes, com diferentes culturas e perspectivas. Esse cendrio resultou nos
agrupamentos dos alunos por idade em anos escolares, colocando-os em uma sala de aula com
um professor e padronizando o ensino e as avaliacBes. A teoria dizia que, com os alunos
alocados por nivel de ano e depois agrupados nas salas de aula, os professores poderiam ensinar
as mesmas matérias, da mesma maneira e no mesmo ritmo, um processo padronizado que
possibilitava que as escolas pudessem matricular um grande nimero de alunos, nao
reconhecendo suas especificidades (Horn & Staker, 2015).

Cabe-se salientar que existem véarias metodologias ativas, como por exemplo a
aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em projetos, gamificacdo,
STEAM (Artes, Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica), Ensino Hibrido, estudos de
caso, entre outras (Hung, 2015; Bacich & Moran, 2018; Alves, Minho & Diniz, 2014; Bender,
2014). Dessa forma, cabe ao professor selecionar a que melhor atende as particularidades da
disciplina que ministra.

Assim, apresenta-se 0 Ensino Hibrido como uma forma de ensinar e aprender que rompe
com antigos paradigmas, ainda que estudar de forma on-line seja um grande desafio. Pois,
segundo Horn & Staker (2015), muitos alunos ainda preferem sair de casa e ir a instituicao de
ensino presencial onde possam estar com seus colegas e receber orientacdes dos professores de
forma tradicional. Assim, nota-se a importancia de mesclar as aulas presenciais com as aulas
on-line, tornando-as hibridas. Desta forma, unindo o ensino fisico e o0 ensino on-line, surgiu a
metodologia do Ensino Hibrido.

2.1 Ensino Hibrido

Com a intencdo de ampliar a discusséo sobre as metodologias, nessa se¢do, apresenta-
se a metodologia pautada no Ensino Hibrido, tomando como referenciais as obras de Bacich,
Neto e Trevisani (2015) e Horn e Staker (2015). Segundo estudos dos autores referenciados,
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sdo aplicados quatro modelos distintos de desenvolvimento do Ensino Hibrido, conforme pode-
se observar na Figura 1.

Figura 1: Esquematizagdo dos modelos de Ensino Hibrido

— Sala de Aula Invertida

— Rotagdo por Estagies

— Laboratdrio Rotacional

Flex
(Roteiro de estudo on-line.)

ENSINO HIiBRIDO - Rotacio Individual

Fonte:

Adaptado de Bacich, Neto & Trevisani (2015) e Horn & Staker (2015).

A Rotacdo é um formato de aprendizagem que esta organizado por meio de estacdes.
Nele contém propostas distintas sobre um mesmo contetdo, onde uma estacao é apresentada de
forma on-line. Para a aplicacdo desta metodologia de ensino € fundamental uma organizagéo
precisa de tempo, para que todos os alunos consigam trabalhar em todas as estacOes
preestabelecidas. Esse modelo é subdividido em: Sala de Aula Invertida, Rotacdo por Estacdes,
Laboratorio Rotacional e Rotacdo Individual (Horn & Staker, 2015).

A Sala de Aula Invertida busca romper com o processo de ensino tradicional, onde o
aluno recebe as explicacdes teoricas do professor na sala de aula e replica o contetudo estudado
realizando as atividades em casa. Na Sala de Aula Invertida a forma de ensinar e aprender
possui o formato inverso, onde a parte teorica é estudada em casa de forma on-line, assim o
aluno ja vem para a sala de aula conhecendo os contetidos a serem abordados na aula, abrindo
espaco para trocas de ideias e questionamentos de duvidas referentes aos conteddos
previamente estudados. Nesse formato de ensino, quando o aluno apresentar dificuldades no
entendimento das explicag¢fes on-line, recebidas em casa, ele pode repeti-la quantas vezes julgar
necessario até entender o que é explicado, ou entdo identificar as suas dificuldades frente ao
tema estudado e leva-las a sala de aula para assim poder perguntar ao professor.

A Rotacdo por EstacOes € uma modalidade na qual busca-se formar grupos de alunos,
onde cada grupo necessita resolver uma atividade com limitado espaco de tempo para atender
a proposta do professor. Uma dessas estacdes propde uma tarefa a ser realizada de forma on-
line, e deve estar na sala em meio as outras estac6es, mantendo todos os educandos no mesmo
local de aprendizado, pois assim o professor assume o papel de mediador mantendo a
proximidade com os alunos, exceto no momento da realizacdo da atividade on-line, que exige
a autonomia do aluno.
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Outra opc¢éo € o Laboratério Rotacional, nessa modalidade sdo mescladas atividades
realizadas na tradicional sala de aula e no laboratdrio de informatica, unindo assim o presencial
ao on-line. Onde parte da turma é encaminhada ao laboratorio de informatica e trabalha de
forma individual uma atividade proposta pelo professor. A outra parte da turma permanece
acompanhada pelo professor na sala de aula.

A ultima, Rotacdo Individual é a modalidade de rotacdo que também utiliza a tecnologia
digital em pelo menos uma das estacdes, porém o diferencial é de que os alunos néo precisam
passar necessariamente por todas as estagcdes, mas sim seguem um roteiro conforme suas
necessidades, respeitando o tempo de aprendizado de cada aluno.

O modelo Flex é semelhante & modalidade de Rotacdo Individual, o aluno recebe um
roteiro de estudo para ser seguido de forma on-line, o que difere da modalidade de Rotacéo
Individual, respeitando assim o seu ritmo. O professor fica a disposicao para sanar duvidas,
sendo que os encontros podem acontecer presencialmente.

No modelo A La Carte, o aluno frequenta regularmente as aulas presenciais, mas pelo
menos uma disciplina é cursada totalmente on-line, considerando o nivel de Ensino Superior.
Assim, o aluno é responsavel pela organizagdo do seu estudo e deve seguir os objetivos gerais
organizados em parceira com o professor, permitindo um ensino mais personalizado. Essa é
considerada uma forma de Ensino Hibrido, pois os estudantes estdo vivenciando uma mistura
de ensino on-line e ensino tradicional, apensar de os proprios cursos on-line ndo terem um
componente presencial.

Ja no modelo Virtual Enriquecido séo ofertadas duas formas distintas de estudo, que
sdo a on-line e a presencial. A aula presencial ocorre uma ou duas vezes por semana, nos demais
dias o aluno ndo precisa comparecer, pois 0 estudo ocorre de forma on-line por meio de
atividades virtuais. Considerando que, se o desempenho do aluno néo estiver satisfatorio, ele
deve aumentar a frequéncia mais as aulas presenciais. Essa modalidade surgiu ao verificar que
alguns alunos ndo estavam aprendendo de forma satisfatoria no ensino totalmente on-line.

O termo hibrido também traz a ideia de um curriculo mais flexivel, que atenda também
0 que é bésico e fundamental para todos, permitindo formas personalizadas de ensinar que
contemple as necessidades de cada aluno. Implica misturar e integrar areas, profissionais e
alunos diferentes, em espacos e tempos distintos. Pois a aprendizagem se torna significativa
guando os alunos se sentem realmente motivados, assimilam sentido nas atividades propostas,
e usam da sua criatividade em projetos socialmente relevantes (Bacich; Neto & Trevisani,
2015).

No método de Ensino Hibrido ndo ocorre a transmisséo dos contetdos em sala de aula,
que tradicionalmente era realizada pelo professor. Neste formato o estudante vai, previamente
a aula, em busca dos conhecimentos em situacGes e ambientes diversificados, e as aulas
presenciais passam a ser 0 espacgo para a troca de conhecimentos, de compartilhamento de
situacOes problemas desafiadores, projetos e estudos de caso que gerem discussdes, na qual a
tarefa do professor passa a ser a mediagéo (Bacich; Neto & Trevisani, 2015).

2.1.1 Sala de Aula Invertida

Na modalidade de ensino da Sala de Aula Invertida a forma de ensinar e aprender possui
o formato inverso, pois a parte teorica é estudada em casa de forma on-line, assim o aluno ja
vem para a sala de aula conhecendo os conteudos a serem abordados, abrindo espago para trocas
de ideias e questionamentos. Nesse formato de ensino o aluno é capaz de identificar as suas
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dificuldades frente ao tema estudado e leva-las a sala de aula, para assim poder perguntar ao
professor (Horn & Staker, 2015).

A Sala de Aula Invertida, segundo Bergmann e Sams (2016), iniciou em uma escola no
Colorado, como solugdo para um problema de faltas de um grande nimero de alunos, devido
aos esportes e de outras atividades que praticavam. Nessas condi¢des, 0s alunos apresentavam
dificuldade em acompanhar as disciplinas. Assim surgiu a ideia de gravar as aulas para que 0s
alunos pudessem assistir aos videos como dever de casa. Desta forma, todo o inicio de aula era
destinado a discussao sobre o video que foi visto em casa. Um dos inconvenientes do modelo
invertido é que os alunos ndo podem fazer de imediato as perguntas que Ihes vém a mente,
como teria sido o0 caso numa aula presencial. Para suprir esta falta, sugere-se que “pausem” e
“retrocedam” as aulas gravadas para que possam anotar pontos importantes da ligdo, registrando
quaisquer davidas que possam vir a surgir frente ao contetdo.

Os alunos que praticam esse modelo de anotacgdo, geralmente, levam para a sala de aula
questBes pertinentes que ajudam a abordar controvérsias e equivocos comuns. Assim, também
é possivel avaliar a eficacia dos videos. Para os autores, se muitos alunos apresentarem davidas
semelhantes, evidencia-se que houve uma maneira inadequada da abordagem do tdpico, o que
sugere um aprimoramento do video (Bergmann & Sams, 2016).

Na modalidade da Sala de Aula Invertida, apds respondidas as perguntas, sdo
encaminhadas aos alunos as tarefas do dia a serem executadas, na sala de aula, podendo ser
experiéncias em laboratério, atividade de pesquisa, solugdo de problemas ou teste, porém o
papel do professor em sala de aula mudou radicalmente, pois deixa de ser um mero transmissor
de informag0es e assume a funcéo de orientador e mediador (Bergmann & Sams, 2016).

De acordo com Bergmann e Sams (2016), no modelo de ensino tradicional, os
estudantes geralmente comparecem a aula com duvidas sobre alguns pontos da atividade da
aula anterior, ja na Sala de Aula Invertida, os alunos que apresentam dificuldades podem ter
mais ajuda do professor, pois ele tem tempo disponivel para auxiliar os estudantes na
compreensdo de conceitos previamente estudados.

No entanto, Bergmann e Sams (2016) salientam que uma preocupacéo destacada pelos
professores é de que se esta aumentando o tempo de exposic¢do dos alunos ao computador, o
que agravaria o sentimento de desconexdo dos professores em relagdo a juventude de hoje.
Porém, segundo Trevelin, Pereira e Oliveira (2013), esse tempo de exposicdo em frente ao
computador, quando voltado aos estudos pode auxiliar no desenvolvimento da autonomia do
aluno, pois eles compreendem com naturalidade a aprendizagem quando realizada de forma
digital.

O estudo de Scheunemann, Almeida e Lopes (2020) sinaliza que os alunos
demonstraram uma melhor construcdo de conhecimento sobre os conteldos propostos com a
utilizacdo da Sala de Aula Invertida, no que se refere ao desempenho dos académicos e suas
percepcdes sobre esta metodologia no ensino e aprendizagem, assunto ainda pouco explorado
na literatura.

Na secdo a seguir, sdo apresentados os aspectos metodoldgicos utilizados para a
realizacdo deste estudo e posteriormente a analise dos dados seguida da conclus&o.

3. Aspectos Metodoldgicos

A metodologia utilizada foi a pesquisa qualitativa, pois possibilita ao pesquisador
propor, interpretar e analisar situacdes de ensino. Nesse sentido, realizou-se um planejamento
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didatico, utilizando como metodologia de ensino a Sala de Aula Invertida, onde inicialmente
estudou-se e compreendeu-se a metodologia de ensino. Em seguida construiu-se uma atividade
didatica que possibilitasse 0 uso da metodologia estudada, juntamente com uso de recursos
tecnoldgicos. Posteriormente, analisou-se a atividade desenvolvida, visando o seu
aperfeicoamento, antes de sua aplicacdo. A atividade didatica foi elaborada considerando trés
momento: Pré-aula; Aula e P6s-Aula sobre o contetdo de Transformacdes de Funcdes.

No Pré-aula disponibilizou-se um video explicando, por meio de exemplos, o conteudo
de equacdes diferenciais resolvidas por meio de varidveis separdveis. Este video era pre-
requisito para 0 acompanhamento da aula. Apds o aluno assistir o video, ele era encaminhado
a responder uma avaliagdo diagndstica sobre os contetdos abordados no video com o objetivo
de diagnosticar se os alunos conseguiram entender os objetivos propostos no video, e assim
poderiamos aprofundar os conteidos no momento da Aula presencial.

Na Aula que ocorre no momento presencial, a proposta inicial é abrir espaco para
duvidas que possam ter ficado pendentes ap6s o video ter sido assistido. Em seguida, os alunos
sdo direcionados ao momento de aprofundamento do conteudo, onde eles foram divididos em
grupos, para que pudessem iniciar os debates e apresentacdes.

Enfim, no Pds-Aula os alunos irdo realizar as atividades do conteddo de equagdes
diferenciais por variaveis separaveis, com o objetivo de diagnosticar se houve construcéo da
aprendizagem de forma aprofundada acerca do tema proposto, ou se ha a necessidade de
retomada deste contetido na aula seguinte.

Foi aplicado um experimento, em 2020, na disciplina de Equac@es Diferenciais, em data
anterior ao afastamento das aulas presenciais devido a pandemia do Coronavirus. Desta forma,
os alunos ainda realizavam atividades em grupos, pois ainda ndo havia as atuais necessidades
de afastamentos. A seguir apresentam-se a descri¢do e a analise dos dados.

4. Descricéo e Analise dos Dados

A fase de aplicacdo relatada neste trabalho, ocorreu no inicio de marco de 2020, semanas
antes das turmas serem afastadas das aulas presenciais devido a necessidade de evitar-se
aglomerac6es para que ndo houvesse o contagio pelo Coronavirus.

A Instituicdo de Ensino Superior de realizacdo da aplicacdo deste estudo localiza-se na
regido metropolitana de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. A turma participante! deste estudo é
do curso de Engenharia Mecanica, especificamente, da disciplina de Equacgdes Diferenciais.
Nessa instituicdo, deu-se inicio no ano de 2020 a inser¢do da metodologia ativa no modelo de
Sala de Aula Invertida, com o objetivo de instigar os estudantes a serem protagonistas no
processo de aprendizagem, podendo assim terem maior autonomia na construcdo do
conhecimento e consequentemente melhor poder associar os conteudos trabalhados em sala de
aula com suas realidades enquanto futuros profissionais.

No primeiro encontro presencial da disciplina, debateu-se junto aos alunos sobre a
proposta da Sala de Aula Invertida, onde foi explicado quais eram os direitos e deveres dos
alunos e professores neste novo método de ensino, uma vez que tanto o papel do educador
quando do aluno requer um formato distinto do que era trabalhado no modelo tradicional de
ensino. Assim, firmou-se o contrato didatico com a turma e como seria trabalhado todo o

! Para realizagdo da fase de experimentacdo da proposta didatica presente no projeto de doutorado, o mesmo foi
submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, da Universidade Luterana do Brasil.
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semestre, ilustrado no plano de ensino, bem como as defini¢cbes dos métodos e as datas para
realizacdo das avaliagOes.

Para concretizacdo desta insercdo de nova metodologia de ensino, a Instituicdo de
Ensino Superior na qual ocorreu esta aplicacdo, disponibilizou para alunos e professores acesso
a uma plataforma de videoaulas. A plataforma contratada foi a Avagen, que possui acesso
restrito a alunos e professores das instituigdes que realizam sua contratagcdo, uma vez que a
mesma é privada. O acesso a esta plataforma foi explicado no primeiro encontro com a turma.

Outra ferramenta necesséria para a efetivacdo de aulas deste modelo € um ambiente de
ensino virtual, onde os professores possam ter contato on-line com os alunos e assim poder
disponibilizar as tarefas, os videos e avalia¢cdes diagndsticas. A Instituicdo de ensino, objeto
desta pesquisa, tem parceria com a Microsoft e disponibiliza 0 ambiente virtual Moodle para
esta interacdo com os estudantes.

Desta forma, na segunda aula que teve inicio o0 modelo da Sala de Aula Invertida, uma
vez que os alunos ja eram conhecedores de que tinham como dever prévio para esta aula
assistirem o video disponibilizado do Pré-aula do Moodle, e realizar a atividade diagndstica no
momento on-line.

A segunda aula da disciplina, e a primeira da Sala de Aula Invertida, teve inicio no Pré-
aula, onde foi disponibilizado um video da plataforma Avagen, cujo link de acesso foi
disponibilizado via Moodle aos estudantes. O video que contemplava a explicacdo do contetido
daquela aula com exemplos de equagdes diferenciais resolvidas por meio de varidveis
separaveis, foi previamente assistido e selecionado pelo professor. O video era dividido em dois
momentos que totalizam aproximadamente vinte minutos. Estas videoaulas foram escolhidas
dentre muitos videos que constam na plataforma. Este video era pré-requisito para o
acompanhamento da aula. Este modelo de ensino foi baseado em e Horn e Staker (2015) ao
afirmar que a Sala de Aula Invertida a forma de ensinar e aprender possui o formato inverso,
onde a parte tedrica é estudada em casa de forma on-line, assim o aluno ja vem para a sala de
aula conhecendo os contetdos a serem abordados na aula, abrindo espaco para trocas de ideias
e guestionamentos de duvidas referentes aos contetdos previamente estudados. Na Figura 2
tem-se a ilustracdo de como foi apresentado o Pré-aula na plataforma Moodle utilizada pela
instituicao.

Figura 2: Organizacdo da Pré-aula.
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Sejam bem-vindos a segunda aulza de Equacgdes Diferenciais.

Para esta aula assistam o video Video: 1.1b Equagdes diferenciais — parte 2

Disponivel na pagina:https:y//avagen.com.br/mod/page/view.php?id=58386#s5

Qualquer duvida sobre o acesso estou a disposigio.

Apds compreender os conceitos apresentados no video respondam a avaliagdo diagnostica.

Otimo semestre a todos!
C— Assista ao video &

Awaliagio Diagnéstica &

Fonte: Plataforma da institui¢do de ensino superior.

O video selecionado para 0 momento de Pré-aula trazia a resolucdo de exemplos de
Equacdes Diferenciais Ordinarias resolvidas pelo método de variaveis separaveis. Apds o aluno
assistir o video, ele era encaminhado a responder uma avaliacdo diagnostica sobre os conteddos
abordados no video com o objetivo de diagnosticar se houve entendimento dos objetivos
propostos no video e assim poderiamos aprofundar os conteddos no momento da Aula
presencial. Esse formato vai ao encontro do que cita Bergmann e Sams (2016) que os alunos
podem assistir aos videos e que “pausem” e “retrocedam” as aulas gravadas para que possam
anotar pontos importantes da li¢do, registrando quaisquer ddvidas que possam vir a surgir frente
ao conteudo. A Figura 3 apresenta a avaliacao diagnostica respondida pelos alunos.

Figura 3: Modelo da avaliacéo diagnostica

Mas questdes a seguir mostre se a fungdo dada € ou ndo solugdo da equagdo diferencial ordindria dada.

Ay -y=0;y= ¢

by -yfx=1;y=xlnx

Ay +y=senx ; y=senx

Escolha uma opgdo:
(O a. todas possuem solugdo
(O b. duas equagdes ndo possuem solugio
() ¢ uma equagdo ndo possui solugio

O d. nenhuma equagio possui solugio

Fonte: Adaptado de Thomas (2012).

No inicio da aula, as 19 horas, ao chegar na sala o professor constatou que alguns alunos
ainda ndo haviam assistido o video e nem respondido a avaliacdo diagndstica. Considerando
que era o primeiro contato da turma com a metodologia da Sala de Aula Invertida, o professor
abriu espaco na aula para que assistissem o0 video e respondessem ao questionario da avaliagcdo

RIPEM, v. 12, n.1, 2022 pp. 257-272 266



i

diagnostica, pois segundo a teoria de Horn e Staker (2015), essa nova forma de ensinar rompe
com o processo de ensino tradicional, onde o aluno recebe as explicagdes tedricas do professor
na sala de aula e replica o contetido estudado realizando as atividades em casa. As 19:30 horas,
todos os alunos haviam concluido a avaliacdo diagnostica e assistido o video da Pré-aula.

Assim teve inicio de fato o segundo momento do planejamento, que é a Aula que ocorre
no momento presencial, onde a proposta inicial é abrir espagco para davidas que possam ter
ficado pendentes ap6s o video ter sido assistido. Corroborando com essa metodologia, a teoria
de Horn e Staker (2015) ao afirmar sobre a diferenciacdo e personalizagédo do aprendizado,
conforme as necessidades individuais dos alunos, considerando a pluralidade es estudantes
dentro de um mesmo espacgo. Apos a resolugdo da avaliagdo diagnostica, os alunos relataram
que nao recordavam totalmente das derivadas, que sdo necessarias para a resolucdo das
equacdes diferenciais ordinarias. De fato, o video da Pré-Aula ndo contemplava uma revisao
das derivadas, pois partiu do principio de que todos saberiam fazer uso das técnicas de
derivacdo, uma vez que as disciplinas de Calculo | e de Célculo Il sdo pré-requisitos para a
matricula na disciplina de Equac6es Diferenciais. Ao identificar esta dificuldade dos alunos, o
professor trouxe alguns exemplos de técnicas de derivacdo para auxiliar os alunos nesta
retomada dos conteudos, contemplando a primeira e a segunda derivada.

Além desta dificuldade, ao analisar os resultados da avaliacdo diagnostica que ocorria
num questionario virtual, foi possivel identificar que os alunos tiveram dificuldade na resolucéo
de uma questdo de equacBGes com varidveis separaveis. No planejamento do professor ja
constava alguns exemplos para o caso de 0s alunos ndo compreenderem o conteldo com base
no video da Pré-aula, e entdo o professor explicou estes exemplos no quadro. Nestes exemplos,
constava a contextualizacdo do tema com aplicagdo do mesmo em situacdes reais, neste caso, a
taxa de crescimento populacional, onde pode-se calcular a variacdo populacional em razéo do
tempo.

O fato de os alunos terem apresentado dificuldade no entendimento do contetdo da Pré-
aula pode ter sido por eles ndo terem se preparado de forma ideal para este momento, pois
muitos alunos acabaram fazendo-o na sala de aula de forma rapida apenas para cumprir o pré-
requisito da aula. Se este momento da Pré-aula tivesse sido realizado em casa, com tempo, 0
aluno poderia ter voltado o video nos momentos que ndo havia compreendido, como de fato é
a proposta da metodologia de Sala de Aula Invertida.

Apos a explicacdo e discussdo dos exemplos trazidos pelo professor/pesquisador, foi
proposto aos alunos uma dinamica com desafios sobre o contetdo trabalhado. Para tanto, o
professor separou algumas questdes desafiadoras sobre o contetdo e dividiu a turma em quatro
grupos, considerando que ainda estavam em momento anterior a pandemia do coronavirus, e
ndo havia o controle atual de aglomeracdes. Esses desafios foram disponibilizados
posteriormente no ambiente virtual de aprendizagem (Moodle), como ilustra a Figura 4.

Figura 4: Exemplo da organizacdo da aula presencial
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Para este momento presencial realizaremos uma Dindmica me grupos realizando desafios sobre os contelidos de equagdes resolvidas por varidveis

separavels.

Desafios em Grupos

Fonte: Plataforma da instituicdo de ensino superior.

Nesta dindmica, cada grupo recebia um desafio e tinha aproximadamente meia hora para
debaté-lo com os seus colegas de grupo e buscar resolvé-lo. O professor mediou os debates em
cada grupo e auxiliou nas davidas que surgiam frente ao desafio. Foi um momento muito
interessante, pois houve tempo para interagdo com os alunos, e o professor pode circular pela
sala ouvindo as duavidas pontuais trazidas por cada um dos alunos. Essa parte da aula vai ao
encontro do que cita Bacich, Neto e Trevisani, (2015) ao destacar que a aprendizagem se torna
significativa quando os alunos se sentem realmente motivados, assimilam sentido nas
atividades propostas, e usam da sua criatividade para fazer parte do processo de aprendizagem.
A Figura 5 apresenta as Equac6es Diferenciais Ordinarias resolvidas pelo método de variaveis
separaveis que foram entregues aos quatro grupos, cada grupo recebeu um desafio e
posteriormente explicou ele a toda turma.

Figura 5: Exemplo de desafios propostos aos estudantes

Desafio 1 - Resolva a seguinte Equacio Diferencial Ordinania pelo método de separacio de
vaniaveis: 2v(x + 1)dy = xdx

Desafio 2 - Resolva a seguinte Equagio Diferencial Ordinaria pelo método de separagio de
L odx  xTy*®
vanaveis: —— — — —
dy 1+x

Desafio 3 — Resolva a seguinte Equacio Diferencial Ordinaria pelo método de separagio de
variaveis: xy*dx + (y* + 2)e ™ **dy =0

Desafio 4 — Resolva a seguinte Equacio Dhiferencial Ordinaria pelo meétodo de separaciio de
variaveis: (4y + yx?)dy = (2x + xy*)dx

Fonte: Adaptado de Thomas (2012).

Durante a realizacdo da dinamica das resolucdes dos desafios, 0s grupos solicitaram o
auxilio do professor em varios momentos, uma vez que a matéria era nova e eles ainda ndo
tinham dominio total do assunto. Muitos apresentavam dificuldades pois, ja ndo lembravam das
técnicas de integracdo que aprenderam na disciplina de Célculo I, pré-requisito paraa matricula
em Equacoes Diferenciais. Entéo o professor fez alguns exemplos de integrais no quadro para
que os alunos pudessem relembrar de como procedia a solugcdo de uma integral, e assim
conseguirem resolver a equagdo diferencial ordinéria que constava no seu desafio. Assim como
cita Pereira e Junior (2019) quando afirma a importancia de propiciaram novas performances,
possibilidades, conexdes e um nudmero maior de aplicacfes para se levar para a sala de aula.
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Uma das questdes que gerou duvidas foi o desafio 4, que para sua resolucdo necessita
do célculo de integral usando as técnicas de integracdo ensinadas no Célculo 2, como
apresentado na resolucédo da Figura 6.

Figura 6: Resolucédo do Desafio 4

L J Ay dy vy = Joadau F0Y Tolaur - ‘
Y(‘JV(%I&’MK:L)L‘ ) \_ 24 _2’ ptc Zdlaca S0kh %Jv —
: B = . = |+ az_
L 2) . . (qeoiflean® . sl NS o i ot
o il3u s o e -

Fonte: Resolucéo do académico.

Por fim, cada grupo deveria apresentar a turma seu desafio e a solu¢éo que encontrou.
Caso esta resolucéo fosse feita de forma correta, todos integrantes recebiam 1 ponto, nota essa
que daria inicio a composicdo da nota de Grau A, gque totalizam 10 pontos.

Dos quatro grupos, trés conseguiram resolver de forma correta o desafio e assim
pontuaram. O grupo que ndo conseguiu realizar o desafio de forma correta, apresentou apenas
um erro algébrico de falta de atencdo, mas foi possivel identificar que a técnica de resolucao
por meio de varaveis separaveis havia sido entendida de forma correta. Desta forma, foi possivel
identificar que a turma havia compreendido os conceitos abordados no video da Pré aula. Esta
parte da aula pode ser comparada a teoria de Gomes e Stahl (2020) ao destacar que a motivacao
no aprendizado pode ser dada pelo aumento do interesse dos discentes e a facilitagdo no
aprendizado da disciplina por meio do trabalho colaborativo em sala de aula, uma vez que neste
momento ha a possibilidade de compartilhamento de conhecimentos e de ideias entre 0s
educandos.

Para conclusdo da aula teve 0 momento de P6s-Aula, onde os alunos tiveram que
realizar, de forma individual, as atividades do contetdo de equacdes diferenciais por variaveis
separaveis, com o objetivo de diagnosticar se houve construcado individual da aprendizagem de
forma aprofundada acerca do tema proposto, ou se haveria a necessidade de retomada deste
contetdo na aula seguinte. A atividade do Pds-Aula foi disponibilizada via plataforma Moodle
como apresentado na Figura 7.

Figura 7: Exemplo da organizagao do Pés-Aula
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Pos-Aula

Segue atividade diagndstica para ser realizada individualmente.

FPos-aula

Fonte: Plataforma da instituicdo de ensino superior.

Considerando que os desafios da Aula foram realizados em grupos, houve a necessidade
desta avaliacdo diagnostica individual para mensurar se de fato houve o entendimento dos
conceitos por toda a turma, como apresentado na Figura 8.

Figura 8: Exemplo de atividade diagnostica de Pos-aula

Resolva a seguinte Equacdo Diferencial Ordinaria pelo método se separacio de varidveis:

dx .y+1,5

y.Inx E“_“{:

Escolha uma opgdo:

s

O axf3-x/9=y2+2y+Iny +c

O b Inx/3 -x3/9 =y*2 + 2y + Iny + C

™

xlng/3 - k39 = y32 + 2y + Iny + ¢

O d.¥Inxf3 -39 =y32 + 2y + Iny + C

i

X - %/9 = y32 + 2y + Iny + ¢

Fonte: Adaptado de Thomas (2012).

Assim, apés a realizacdo e entrega de forma virtual da atividade do Poés-Aula, foi
possivel identificar que de fato houve a construgéo da aprendizagem referente do tema equacées
diferenciais resolvidas por meio de varaveis separaveis, e por meio desta, constatou-se que
poderia ser dado sequéncia nos conteidos usando o0 modelo da Sala de Aula Invertida.

5. Considerac0es Finais

Por meio deste instrumento buscou- se a introducdo da metodologia de Sala de Aula
Invertida na disciplina de Equacdes Diferenciais. Essa atividade faz parte de um portfélio de
atividades constituidas neste mesmo modelo, que foram inseridas ao longo de um semestre na
disciplina em questdo. A atividade de Pré-Aula foi disponibilizada com uma semana de
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antecedéncia, para que o aluno tenha tempo para refletir sobre as questdes propostas, e foi
disponibilizada de forma on-line. A Aula foi o momento presencial, no qual o professor assumiu
o0 papel de mediador da construcdo do conhecimento. No momento de Pds-Aula, disponibilizou-
se atividades que foram entregues de forma individual, para que o professor pudesse realizar
uma avaliacdo diagndstica sobre a construcdo do conhecimento desenvolvida pelo aluno, e
assim diagnosticar se haveria a necessidade de retomada dos contetidos na aula seguinte ou se
0 mesmo foi compreendido pelos estudantes.

Com base na analise dos resultados desta inser¢do da Sala de Aula Invertida foi possivel
observar que os alunos inicialmente ndo vém para 0 momento de Aula preparados, pois ainda
ndo haviam se organizado para assistir os videos da Pré-aula e assim ndo conseguiriam
responder de forma transparente a avaliacdo diagndstica.

Outro ponto que foi possivel destacar com esse relato de experiencia é o fato de no
momento da dinamica realizada em Aula houve tempo para interacdo entre alunos e professor,
uma vez que os conceitos ja haviam sido explicados no momento do Pré-aula. Além de destacar
a importancia do planejamento para caso os alunos ndo compreenderem as explicacdes
apresentadas nas videoaulas, como ocorreu nesta aula presencial.

Trabalhos com este escopo visam apresentar, aos professores, instrumentos que possam
ser usados nas aulas, e que venham a servir de base para a construcao de outros planejamentos,
usando metodologias ativas apoiados nas ferramentas tecnoldgicas disponiveis.
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