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RESUMO: Este artigo tem como objetivo demonstrar que a abordagem didéatica Sala de Sala
Invertida (SAI ou Flipped Classroom) é um instrumento capaz e extremamente potente para
ensinar Matemaética e desenvolver o Pensamento Matematico Critico. Para tanto empregou-se
a revisdo bibliografica e documental mediante uma ampla revisao de literatura com autores e
obras que implementaram a SAI como abordagem didatica no ensino da Matematica. Apds isso,
percebeu-se com a analise dos resultados que ao tornar o estudante um agente ativo de seu
processo de aprendizagem, a grande maioria dos relatos demonstram que houve melhoria nas
relagbes interpessoais, como ganho de confiangca e, principalmente, desenvolvimento do
pensamento e da andlise critica frente aos problemas ndo apenas envolvendo questdes
matematicas, mas também questdes do seu cotidiano. Assim pode-se considerar que a Sala de
Aula Invertida, mesmo ndo sendo método construido especificamente para o ensino da
Matematica, pode contribuir muito para o processo de ensino-aprendizagem desta disciplina.
Reforca-se também que seu possibilita o desenvolvimento das habilidades e competéncias de
um pensamento superior, 0 pensamento critico.

Palavras-chave: Metodologias Ativas de Ensino; Estudo autodirigido; Educacdo Matematica

ABSTRACT: This paper aims to demonstrate that the Inverted Classroom teaching approach
(IC or Flipped Classroom) is a capable and extremely powerful instrument for teaching
Mathematics and developing a Critical Mathematical Thinking. To this end, a bibliographic and
documentary review was used through a broad literature review with authors and works that
implemented SAI as a didactic approach in teaching Mathematics. After this, it was clear from
the analysis of the results that by making the student an active agent in their learning process,

Revista de Estudos em Educacio e Diversidade ¢ ISSN 2675-6889 ¢ v. 5, n. 12, p. 1-20, jan./dez. 2024.
RECEBIDO: 07/06/2024 APROVADO: 12/08/2024 PUBLICADO: 01/10/2024



O

ABORDAGENS DE ENSINO EFICIENTE PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
MATEMATICO CRITICO: O CASO DA SALA DE AULA INVERTIDA

Adriano Alves de Rezende ¢ Eduardo Carrasco * Angela Silva-Salse

the vast majority of reports demonstrate that there was an improvement in interpersonal
relationships, such as gaining confidence and, mainly, development of thinking and of critical
analysis in the face of problems not only involving mathematical issues, but also everyday
issues. Therefore, it can be considered that the Flipped Classroom, even though it is not a
method specifically designed for teaching Mathematics, can contribute a lot to the teaching-
learning process of this subject. It is also reinforced that it enables the development of skills
and competencies of higher thinking, critical thinking.

Keywords: Active Teaching Methodologies; Self-direct Learning; Mathematics Education

RESUMEN: Este articulo tiene como objetivo demostrar que el enfoque de ensefianza de Clase
Invertida (CI o Flipped Classroom) es un instrumento capaz y extremadamente potente para la
ensefianza de las Matematicas y el desarrollo del Pensamiento Matematico Critico. Para ello se
utilizé una revision bibliografica y documental a través de una amplia revision de la literatura
con autores y trabajos que implementaron el Cl como enfoque didactico en la ensefianza de las
Matemaéticas. Posteriormente, del andlisis de los resultados se desprende que al convertir al
estudiante en un agente activo en su proceso de aprendizaje, la gran mayoria de los reportes
demuestran que hubo una mejora en las relaciones interpersonales, como la ganancia de
confianza y, principalmente, el desarrollo de de pensamiento y de andlisis critico ante
problemas que involucran no s6lo cuestiones matematicas, sino también cotidianas. Por lo
tanto, se puede considerar que el Flipped Classroom, si bien no es un método disefiado
especificamente para la ensefianza de Matematicas, puede aportar mucho al proceso de
ensefianza-aprendizaje de esta materia. También se refuerza que posibilita el desarrollo de
habilidades y competencias de pensamiento superior, pensamiento critico.

Palabras clave: Metodologias Activas de Ensefianza; Estudio autodirigido; Educacion
Matematica

Introducéo

A relacdo ensino-aprendizagem precisa evoluir junto com a sociedade para envolver 0s
estudantes e manté-los interessados em aprender tornando-0s agentes ativos deste processo
(Bruner, 2015; Brousseau 1998). Também se deve, ao longo deste processo, desenvolver
habilidades e competéncias, como pensamento e analise critica, que permitirdo a estes jovens
se destacar frente as demandas do mercado profissional atual, que é extremamente exigente e
dindmico. N&o obstante, ter um raciocinio matematico critico desenvolvido também é parte das
exigéncias de empregabilidade do século XXI.

H& algum tempo que estudiosos da educagdo como Paulo Freire, David Ausubel, Lev
Vygotsky; Jerome Bruner entre outros buscaram encontrar um caminho para o aprendizado
mais efetivo e significativo, que de fato edifique por meio do saber, um individuo pleno e ciente
de seu papel como pensador e agente de transformacao social. Nesse contexto, as Metodologias
Ativas de Ensino emergem como abordagens metodologicas com capacidade de ser o ponto de

inflex&o na atual trajetoria das relacfes de ensino-aprendizagem.
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Na década de 1970, Jerome Bruner (2015) defendia que os estudantes deveriam
aprender a estrutura das matérias, em vez de compreender um simples conjunto de
procedimentos ou fatos de forma alinhada com outras areas do conhecimento. Segundo o autor,
o desenvolvimento intelectual ndo é uma sequéncia linear de acontecimentos e que tem esse
processo afetado por influéncias do ambiente escolar e social. Logo, o professor é participe
fundamental desse desenvolvimento e precisa estimular os estudantes a partir da resolucdo de
problemas gque sejam desafiadores e passiveis de resolucdo (Bruner, 2015). Esse pensamento se
alinha perfeitamente com os preceitos das Metodologias Ativas de Ensino (MAE’s) e, em
também com as premissas que envolve a Sala de Aula Invertida — SAI (ou Flipped Classroom).

As atividades desenvolvidas no modelo tradicional de ensino e na abordagem ativa
possuem um denominador comum, que ¢ o fato de ambas “aconteceram devido a forma como
espaco, tempo e atividade sdo usados no design da disciplina” (Talbert, 2019, p. 7). Logo, a
abordagem didatica empregada nas aulas é que as diferenciam. Sob esta perspectiva Brousseau
(1998, p. 3) afirma que o trabalho do professor é, em certa medida, o inverso do investigador,
uma vez que ele tem de produzir uma recontextualizacao dos conhecimentos. Estes transformar-
se-40 no conhecimento do aluno, ou seja, numa resposta bastante natural a condicGes
relativamente particulares, condi¢des indispensaveis para que eles tenham algum sentido para
ele. Cada conhecimento tem de nascer da adaptacdo a uma situacdo especifica, porque as
probabilidades ndo se criam no mesmo género de contexto e de relagdes com 0 meio em que se
inventa ou utiliza a aritmética ou a algebra.

Assim, o uso de uma abordagem ativa de ensino, por parte do professor, tem que fazer
sentido préatico para o estudante e estar préximo de sua realidade, para que este consiga absorver
de forma mais facil e definitiva o conhecimento transmitido pelo professor (Rezende; Silva-
Salse, 2021).

Pode-se, entdo, definir as MAE como estratégias de ensino embasadas na participacao
efetiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem flexivel, interligado e
hibrido. As metodologias ativas de ensino, num mundo dindmico, digital e extremamente
conectado, expressam-se por meio de modelos de ensino flexiveis e hibridos; contribuem de
forma significativa para a construcdo de solugdes atuais para os estudantes de hoje (Bacichi;
Moréan, 2017; Moréan, 2015).

As Metodologias Ativas de Ensino guardam em si caracteristicas especificas, tal como
mencionado anteriormente, que as tornam mais eficientes para alcangar os objetivos propostos

por cada disciplina que as utiliza (Rezende; Silva-Salse, 2021). Todavia, neste estudo, elegeu-
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se a Sala de Aula Invertida (SAI) ou Flipped Classroom como instrumento de fomento ao
Pensamento Critico (PC).

O diferencial deste estudo encontra-se em buscar compreender como o uso da SAI pode
transformar a percepcdo do educando na Matematica, em particular, com vistas a um
aprendizado significativo e que desenvolva sua criticidade matematica aplicada a realidade que
0 cerca.

Assim, este trabalho tem como objetivo respaldar o uso da Sala de Aula Invertida como
abordagem metodoldgica capaz de ensinar Matematica e desenvolver o Pensamento Critico dos
discentes ao longo do processo, ou seja, um Pensamento Matematico Critico.

Além desta introducdo este trabalho divide-se em outras quatro se¢des. A segunda se¢do
traz o referencial tedrico onde os principais conceitos que sustentardo este estudo sdo
apresentados, tais como Metodologias Ativas de Ensino e sua relacdo com o ensino da
Matematica, Sala de Aula Invertida e Pensamento Matematico Critico. Na secdo trés é
apresentada a metodologia empregada que consiste em uma ampla pesquisa bibliogréfica e
documental sobre o tema, a qual considera-se adequada para uso no intuito de atingir o objetivo
deste estudo. A quarta parte descreve os resultados encontrados através da metodologia
empregada e uma analise dos mesmaos. J& a quinta e Gltima se¢do tem-se as conclusdes do estudo

respaldada pelas etapas descritas anteriormente.

O uso de Metodologias Ativas de Ensino (MAE) para o Ensino de
Matematica

Talbert (2019) afirma que as atividades desenvolvidas no modelo tradicional de ensino
e na abordagem ativa possuem um denominador comum que ¢ o fato de “elas aconteceram
devido a forma como espago, tempo ¢ atividade sdo usados no design da disciplina” (p. 7).
Logo, a abordagem didatica empregada nas aulas € o que as diferenciam do sistema tradicional.

E imperativo esclarecer que formalmente as Metodologias Ativas de Ensino (MAE’s)
sdo tidas como elementos integrantes dos Métodos Socio-individualizados de Ensino, onde
existe um equilibrio a acdo grupal e o esforco individual, no sentido de promover a adaptacao
do ensino ao educando e o0 ajustamento deste ao meio social.

Para Fonseca e Fonseca (2009) a Metodologia pode ser entendida como um conjunto de
estratégias ou métodos de descoberta e de solucdo de problemas. Estes autores acreditam que
os termos Metodologia Ativa de Ensino e Métodos Ativos de Ensino sdo equivalentes no

sentido prético.
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Contudo, Marques (2008) define Métodos Ativos Ensino como sendo distintos dos
Métodos Tradicionais de Ensino, dado que os métodos ativos se centram nos interesses dos
alunos visando desenvolver seu potencial, a formacdo livre de sua personalidade, de suas
competéncias metacognitivas e de descoberta do saber. Segundo o autor, os Métodos Ativos de
Ensino baseiam-se em tarefas de aprendizagem mais individualizadas, valorizagdo dos
trabalhos em grupos pequenos, o respeito pelo ritmo individual de cada educando, bem como o
fato de que nessa abordagem o professor assume o papel de facilitador e orientador (Marques,
2008).

Para Villarini Jusino (2003) é necessario proporcionar ao estudante o que o autor
identifica como o aprendizado auténtico.

O aprendizado auténtico supde que o estudante é agente ativo, é dizer que tem
a intencéo de aprender e desenvolver-se; se comporta de modo que conduz a
producdo do evento que chamamos aprender. O estudante tem o aprender
como um fim, como uma ideia que quer tornar realidade (Villarini Jusino,
2003, p. 40).

Esta concepcéo se alinha com a proposta conceitual das Metodologias Ativas de Ensino?
que sdo estratégias, abordagens ou técnicas das quais o docente faz uso para permitir que o
aluno se torne agente do processo de aprendizagem, e com iSSo ndo apenas um receptor de
informacdo e conteddo, mas também um gerador de conhecimento. Elas sdo definidas como
estratégias de ensino centradas na participacdo efetiva dos estudantes na construcao do processo
de aprendizagem flexivel, interligado e hibrido.

As Metodologias Ativas de Ensino, num mundo dindmico, digital e extremamente
conectado, expressam-se por meio de modelos de ensino flexiveis e hibridos contribuem de
forma significativa para a construcdo de solucBes atuais para os discentes de hoje (Bacichi;
Moran, 2017; Bacich, Tanzi Neto; Trevisani, 2015).

As Metodologias Ativas de Ensino guardam em si caracteristicas especificas, tal como
mencionado anteriormente, que as tornam mais eficientes para atingir os objetivos propostos
por cada disciplina que as utiliza. Logo, nem todas sdo indicadas para uso no ensino da
Matematica, tampouco para o desenvolvimento do pensamento critico dentro desta ciéncia
(Rezende, 2023).

Esse entendimento também é compartilhado por Bacichi e Holanda (2020):

E importante estabelecer que nfo existe uma Gnica metodologia ou estratégia que seja
capaz de transformar a educacdo. Esse processo é lento e requer planejamento

1 Os termos técnicas ou estratégias serdo tratados como equivalentes ao se referir a Metodologias Ativas de Ensino.
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minucioso, seja o planejamento das atividades que serdo realizadas para proporcionar
essas experiéncias de aprendizagem, seja um planejamento institucional estratégico
que envolva um redesenho de espacos, de infraestrutura, da formacdo docente.
Refletindo, ainda, sobre o sentido do protagonismo dos estudantes, ndo temos como
isolar as variaveis que interferem no sucesso desse objetivo. Ndo serdo a formacéo
docente, as tecnologias ou as metodologias, sozinhas, responsaveis por esse processo,
e, portanto, ndo temos a intencdo, nesta obra, de indicar uma formula méagica capaz
de solucionar esses desafios (p. 2).

Para Phillips (2005) as estratégias de aprendizado ativo podem ser usadas para
aprimorar o aprendizado durante todas as fases do processo de ensino para oferecer experiéncias
de aprendizado eficazes. O autor ainda reforca que receber retorno de colegas, educadores e
tecnologias influenciam expressivamente na satisfacéo do aluno.

De acordo com Morén (2015), os alunos precisam ser proativos e, para isso, € necessario
adotar abordagens metodolégicas que envolvam atividades cada vez mais complexas nas quais
0 aluno tenha que tomar as decisdes e avaliar os resultados. Pois, desta maneira se tornaram
agentes ativos de seu préprio processo de aprendizagem (Moran, 2015).

Assim, empregar Metodologias Ativas de Ensino possibilita desenvolver o pensamento
critico e o uso de habilidades cognitivas e fisicas, fornecendo ao aluno, principalmente aquele
comprometido no processo, 0s conhecimentos necessarios para enfrentar os desafios da
realidade, sejam eles sociais, econémicos, relacionais, ambientais, politicos ou tecnologicos
(Gutstein et al., 2003; Oliveira Leal et al., 2019; Bacichi; Moran, 2017).

Sala de Aula Invertida — SAI (Flipped Classroom)

Diante das diferencas existentes entre o ritmo de aprendizagem dos alunos, 0s
professores ndo conseguem personalizar o0 ensino para atender a estes educandos e sanar estas
diferengas sem que isso se torne um trabalho herculano. Contudo, para tentar mitigar esses
problemas em suas aulas de Quimica, os professores norte-americanos Jonathan Bergmann e
Aaron Sams desenvolveram o conceito de Sala de Aula Invertida — SAI entre os anos de 2007
e 2008 (Bergmann; Sans, 2017).

Segundo Talbert (2019), o termo Aprendizagem Invertida pode ser aplicado a toda uma
filosofia de ensino e aprendizagem que abrange o desenho de uma disciplina e as expectativas
ndo s6 quanto o que se aprende, mas também a como os alunos aprendem em uma disciplina.

Para Bergmann e Sans (2017, p. 26) o conceito de SAI ¢ “o que tradicionalmente ¢ feito
em sala de aula, agora é executado em casa, e 0 que tradicionalmente é feito com trabalho de
casa, agora ¢ realizado em sala de aula”. 1sso, leva ao estudante a gerir melhor seu tempo e

direcionar seus estudos de forma mais eficiente.
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Com o uso de um modelo de aprendizagem invertida, todos os problemas do modelo

tradicional anteriormente mencionados podem ser tratados. Talbert (2019, p. 9) destaca 4

pontos que considera relevantes na abordagem SAI. Séo eles:

1. No SAI os alunos usam todas as aulas para trabalhar em tarefas cognitivamente
avancadas, onde eles contam com os colegas e um professor para auxiliar enquanto
trabalham.

2. A aula é inteiramente aberta para que o professor planeje atividades ativas,
criativas e criteriosas que melhor atendam as necessidades dos alunos. Pois, o primeiro
contato dos educandos com o material novo tende a ocorre antes da aula. Logo, ha tempo
para que os alunos “absorvam” o conteudo novo e fagam perguntas antecipadamente,
antes que sejam demandados a aplicar esse conhecimento a uma tarefa mais avancada.

3. A SAI promove a autorregulacdo ao educando, porque, para entender o
contelido, é necessario a ele apresentar comportamentos de aprendizagem autorregulada
rotineiramente, como parte da infraestrutura basica da disciplina.

4. Com responsabilidade de trabalhar o material basico sendo agora dos alunos, o
professor assume entdo um papel auxiliar, de facilitador e consultor enquanto os alunos
trabalnam em tarefas de maior complexidade. Assim, gera-se uma sinergia mais
produtiva, profissional, responsavel e madura entre educando e professor.

Contudo, para que a Sala de Aula Invertida aconteca, incialmente, é necessario que o

conteddo seja devidamente elaborado pois € um ponto crucial nessa proposta de aprendizagem.
Assim, para criacdo de videos que atendam as expectativas dos educandos e ao conteido da
disciplina Bergmann (2018) definiu um checklist que auxilia na preparacdo para sua construcdo
(Quadro 1).

Quadro 1 - Orientages para elaboracéo do video invertido.

Sobre a Tecnologia Sobre o Conteldo

Deve ser gravado em uma sala silenciosa.
Deve ter anotac6es (desenhos e esquemas).
Ser publicado on-line.

Ter seu contetido acessado pelos alunos.

Deve ser curto.

Contém um topico.

Esta configurado para interacao.

Deve ter perguntas incorporadas e incitar 0s
alunos a responder a varios estimulos.
Apresentar conteildo novo.

Deve estar no nivel de conhecimento ou
compreensdo na Taxonomia de Bloom.

Deve conter mais imagens que palavras.

Fonte: Adaptado de Bergmann, 2018.
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A proposta da SAI é que o professor grave videos de curta duracdo com os principios e
conceitos fundamentais do conteldo a ser trabalhado naquele momento. Como citado no
Quadro 1, para manter a atencdo dos alunos os videos devem ser de curta duracdo sugere-se
entdo que os videos invertidos tenham duracdo entre 5 a 15 minutos de modo a manter a atencéo
dos alunos (Educacional, 2023).

Bergmann (2018) faz algumas consideracfes adicionais a respeito da elaboragdo e
construcdo dos videos invertidos e destaca que: i. o0 video deve ser criado, quando possivel, com
a participacdo de um colega; ii. o0 professor deve se expressar com energia; iii. 0 professor deve
se expressar com linguagem informal; iv. o rosto do professor deve aparecer na filmagem; v. o
video deve ser elaborado para atender aos objetivos curriculares da disciplina em questdo; e, Vvi.
todas as imagens utilizadas devem ter sua fonte citada para se evitar problemas com direitos
autorais.

A sistemética a ser desenvolvida pela proposta de SAI é vista na Figura 1. Nela pode-
se observar trés etapas distintas: a) Tarefa de Casa — 0 professor grava o video com o conteido
desejado seguindo as orientagcdes previstas no Quadro 5 e disponibiliza aos educandos; b)
Preparacao — o aluno deve estudar o conteldo do video previamente e anotar suas perguntas a
respeito; c) Atividade em Classe — as duvidas existentes quanto ao conteldo sdo sanadas em

conjunto, de forma colaborativa.

Figura 1 - Desenho da Sala de Aula Invertida

O professor grava videos de curta duracao (5
a 15 minutos) em que apresenta os
conceitos fundamentais de um determinado
conteudo.

Tarefa de
Casa

Os alunos assistem as apresentacdes fora
da sala e do periodo de aula — em casa.
Caso os educandos ndo tenham Preparagao
computador ou acesso a web podem fazé-
lo da propria escola.

Atividades
em Classe

Fonte: Adaptado de Educacional, 2023 (Bergmann; Sans, 2017).
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Essa prética inverte o esquema tradicional de ensino, dai a denominagdo, pois, 0
contedido e sua explicacdo agora estdo disponiveis aos alunos. Assim, como ja mencionado por
Bergmann e Sans (2017), o que antes figuravam como atividade a ser desempenhada em sala
de aula passa agora a ser uma licdo de casa e 0 que era feito em casa, como exercicios de
aprofundamento e revisdo passam a ser solucionados em classe, o que torna a sala de aula um
ambiente colaborativo entre alunos e professor, e de aprendizagem efetivamente.

Além disso, caso esses materiais permanecam disponiveis em uma plataforma voltada
ao aprendizado, como os portais Aprende Brasil, Educacional, Kan Academy entre outros, 0s
educandos podem interagir com colegas e professores além de ter outras experiéncias de
aprendizado para a construcdo de um conhecimento sélido (Educacional, 2023).

De acordo com Bergmann e Sans (2017); Bergmann (2018) e Talbert (2019), os videos
permitem que os alunos assistam o contetldo gravado e retornem aos pontos onde podem ocorrer
maiores dividas para assistir novamente. Todavia, os autores reforcam que para 0s videos
surtirem o efeito desejado no aprendizado eles devem estar construidos de forma clara para
mitigar possiveis questionamentos sobre o entendimento do conteldo. Existe ainda a
necessidade patente de orientar os educandos sobre a melhor forma de assistir os videos de
modo a extrair o maximo de conhecimento, caso contrario, serd um esfor¢o em véo (Bergmann,
2018).

Assim, Bergamann (2018) estabelece algumas diretrizes que devem ser seguidas de
forma rigorosa para que o educando consiga extrair o maximo de conteudo dos videos (Quadro
2).

Quadro 2 - Diretrizes para assistir um video invertido

Ambiente

Anotacbes

Na sala de aula

Sentar-se em local tranquilo e
livre de distracdes.

Silenciar as ligagdes telefonicas.

Fechar todas as outras abas e
janelas do dispositivo usado
para assistir a aula.

Desconectar das redes sociais
antes de assistir o video
invertido.

Ter junto o caderno da escola e
um lapis ou caneta para fazer
anotacgoes.

Enquanto assisto ao video, vou
tomando notas minuciosas.

Desenhar diagramas e gréaficos
apropriados em suas anotagoes.

Volta e meia pause o0 video para
fazer anotacdes.

Retroceda o video quando nao
entender alguma parte.

Dar pausa no video e resolver um
problema ou escrever algo
guando o professor o orienta a
fazé-lo.

Fazer 0s questionamentos
formulados ao professor, de
modo que possa receber auxilio
e esclarecimento.

Participar plenamente e se
envolver nas atividades
presenciais.

Colaborar com os colegas.

Oferecer ajuda aos demais
colegas com as partes que
entende.

Pedir auxilio aos colegas
guando eles entendem mais que
VOCE.
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Utilizar fones de ouvido para | Responder as perguntas feitas no
assistir ao video (aumenta a | video de acordo com sua
concentracao). méaxima capacidade.

Escreva perguntas em suas
anotacfes com base no video
invertido quando algo néo ficou
entendido.

Levo estas questBes para sala de
aula.

Fonte: Adaptado de Bergmann, 2018.

Para Talbert (2019), as disciplinas que utilizam a SAI apresentam o beneficio de ter os
objetivos selecionados em um dos espectros contidos na Figura 6 que, por sua vez, € resultado
da estrutura de design para o aprendizado significativo proposto por Dee Fink (2013)? que tem
como conceito-chave a integracao.

Contudo, a SAI tem como particularidade o desenvolvimento de competéncias de
aprendizagem autorreguladas. Ainda segundo o autor, a autorregulacdo é uma caracteristica
distintiva do ambiente de aprendizagem invertida porque pode ser praticada e avaliada
regularmente (Talbert, 2019).

Figura 2 - Objetivos da Aprendizagem de Fink

APRENDER A APRENDER | CONHECIMENTO BASICO

Tornar-se um melhor Compreender e lembrar
estudante

+ Informagtes
Investigar sobre um tema « |deias

Ser um aprendiz autodirigido

APLICACAO
* Habilidades
* Pensamento
* Critico, Criativo

e prético

= Gerenciamento de
projetos

DEDICACAO
Desenvolver novos
* Sentimentos

* Interesses

+ Valores

DIMENSAO HUMANA [  INTEGRACAD
Aprender sobre Conectar
* Simesmo + Ideias

+ 0s outros + Pessoas
+ Dominios de vida

Fonte: Talbert (2019, p. 97).

2 Vide FINK, L. D. Creating significant learning experiences: an integrated approach to designing college courses.
New York: John Wiley & Sons, 2013.
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Os seis objetivos de aprendizagem contidos na Figura 2 reforcam-se 0s preceitos
inerentes as Metodologias Ativas de Ensino ja discutidos anteriormente. Particularmente
destaca-se que a busca pelo conhecimento (aprendizagem) seja aplicada na formacdo de
habilidades, gerenciar projetos e pensamento. Pensamento esse que deve ser criativo, pratico e
também critico, tal como essa tese se propde a estudar. Todavia, ao se observar os seis objetivos
percebe-se que todos visam a melhoria na formacgéo dos educandos enquanto individuos mais

aptos para viver e sobreviver a sociedade atual tal como disse Moran (2015).

O Pensamento Matematico Critico

Como ja mencionado, desenvolver o Pensamento Critico, em particular o Pensamento
Matematico Critico, é de extrema importancia para construir um aprendizado significativo aos
estudantes de modo a capacita-los a serem mais aptos a resolver questdes do cotidiano que
envolvam tomada de decisdo baseada em algum tipo de célculo

Ao trabalhar a concepcdo da Educacdo Matematica Critica sob uma perspectiva
significativa, D’Ambrosio (2001) enfatiza que a andlise das praticas educacionais em
Matematica deve ser elaborada considerando os diversos contextos culturais onde este
estudante encontra-se inserido, ou seja, considerando sua realidade. Ainda segundo ele:

O futuro da Educacdo Matematica ndo depende de revisdes de contetido, mas da
dinamizacdo da prépria Matematica, procurando levar nossa pratica a geracdo de
conhecimento. Tampouco depende de uma metodologia "mégica”. Depende
essencialmente de o professor assumir sua nova posi¢do, reconhecer que ele é um
companheiro de seus estudantes na busca de conhecimento, e que a Matematica é
parte integrante desse conhecimento. Um conhecimento que dia-a-dia se renova e se

enriquece pela experiéncia vivida por todos os individuos deste planeta (D’ Ambrdsio,
1993, p. 14).

A Educacdo Matematica Critica tende a proporcionar desenvolvimento do pensamento
superior (Pensamento Critico) dos estudantes. Entretanto, para que iSSo ocorra € necessaria
edificar saberes que ultrapassem os regramentos contidos atualmente nas leis e normativas
educacionais, e, que ndo sdo contemplados na maioria dos livros didaticos usualmente
empregados nas salas de aula. Para que o aprendizado seja significativo, ele deve ser aplicado
a realidade dos estudantes, valendo-se de exemplos préaticos, sem devaneios tedricos que
dificultem ou impossibilitem compreender efetivamente a aplicacdo pela da Matematica e suas
aplicagdes cotidianas (Rezende, 2023; Rezende; Silva-Salse; Carrasco, 2022; Rezende,
Carrasco; Silva-Salse, 2022; Rezende; Silva-Salse, 2021; Skovsmose, 2008; D’Ambrosio,
2001).
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A definicdo de Pensamento Matematico Critico dada por Skovsmose (2008) balizard o
desenvolvimento e conclusdes deste estudo. Nela o autor enfatiza que para a construcdo da
criticidade em um individuo é imperativo que este ja possua capacidade de alisar e buscar
alternativas para problemas, crises e conflitos cotidianos. Assim, para desenvolver a
competéncia critica, o individuo, no caso o estudante, ja deve ter ciéncia de onde buscar
alternativas (Skovsmose, 2008).

Isso, por sua vez, envolve ndo apenas o desenvolvimento do Pensamento Critico, mas
também a capacidade reflexiva destes individuos para tratar de problemas cotidianos e
quaisquer outros de maior abrangéncia e complexidade que possam ser-lhes apresentados pela
sociedade ou no ambiente onde se inserem.

Skovsmose (2007) defende um ensino de Matematica que valorize a Educacdo
Matematica Critica. O autor enfatiza que o ensino de Matematica deve fornecer aos estudantes
instrumentos que os auxiliem, ndo apenas na analise de uma situacdo critica, mas, também lhes
permita buscar alternativas para resolucdo desta situacdo. Nesse sentido, deve-se ndo somente
ensinar aos estudantes a usarem os mais variados modelos matematicos, mas antes leva-los a
questionar todos os parametros que balizam sua utilizacao (Por qué? Como? Para qué? Quando
utiliza-los?).

Assim, a escola deve ser democratica e garantir o desenvolvimento das competéncias e
habilidades intelectuais, baseadas em conhecimento cientifico, que formem o Pensamento
Critico e independente, permitam o dominio de métodos e técnicas de trabalho intelectual bem
como a utilizacdo destes conhecimentos na vida escolar e no trato social diario (Libaneo, 2013).
Isso também pode e deve ser construido através do ensino de Matemaética, dentro de uma
perspectiva critica, tal como preconizado por Skovsmose (2007; 2008).

Nesse contexto, a Matematica aplicada a realidade dos estudantes tende a ser capaz de
possibilitar o desenvolvimento tanto do Pensamento Critico nos moldes definidos por
Skovsmose (2007; 2008), quanto pelo aprendizado significativo que guarda em si, além do
carater transversal e interdisciplinar, um grande potencial de aplicagdo a realidade cotidiana
(Rezende, 2023; Rezende; Silva-Salse; Carrasco, 2022; Rezende; Carrasco; Silva-Salse, 2022;
Rezende; Silva-Salse, 2021; Zabala; Arnau, 2020; Levy, 2016; Zabala, 2014; D’Ambrosio,
1993; Libaneo, 2013).
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Material e Métodos

Este trabalho tem enfoque qualitativo e preocupa-se em descrever o tema em questao de
forma detalhada (Gibbs, 2011). Em sua execucdo foi realizada uma ampla pesquisa
bibliografica e documental. O objetivo foi coletar as informagdes mais recentes no meio
académico que pudessem corroborar para responder ao problema de pesquisa e dar sustentacao
as afirmacdes feitas.

A pesquisa bibliografica é elaborada com base em outros trabalhos ja publicados e tem
como prerrogativa permitir ao pesquisador uma visdo ampla da tematica abordada (Gil, 2008).
Assim, buscou-se fazer uma revisdo seletiva e orientada de obras publicadas em periddicos
cientificos nacionais e internacionais que tratam direta ou indiretamente do objeto de pesquisa,
no caso, temas que abordassem Metodologias Ativas de Ensino (MAE’s) e Sala de Aula
Invertida (SAI).

Esta revisdo, segundo Yin (2016), tem por objetivo situar de maneira inequivoca o
objeto de estudo, de uma maneira mais sutil e eficiente. Logo, a pesquisa bibliografica traz
elementos que corroborem a importancia de um aprendizado significativo a Matematica para
fixacdo do conhecimento e na formacéo dos individuos criticos, seja no contexto pessoal, seja
no contexto profissional.

J& a pesquisa documental se caracteriza como uma fonte de coleta de dados restrita a
documentos, escritos ou ndo, e disponiveis acerca do tema pesquisado (Marconi e Lakatos,
2003). Nesse sentido analisou-se a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) visando entender como o desenvolvimento do ensino da
Matematica sob uma perspectiva critica pode contribuir ndo apenas para 0 avango académico,
mas pessoal, social e econdmico.

Buscou-se assim, construir argumentos sélidos que possam sustentar este estudo e dar
maior robustez aos resultados encontrados e oportunamente apresentados. Entende-se que, por
se tratar de um estudo eminentemente tedrico, o método escolhido atende satisfatoriamente aos
propdsitos definidos neste artigo.

Esta abordagem metodoldgica encontra respaldo em Rodrigues e Correia (2023);
Rezende, Carrasco e Silva-Salse (2022); Rezende, Silva-Salse e Carrasco (2022); Rezende e
Silva-Salse (2021), Ghezzi et al. (2019) entre outros autores e obras, que empregaram a mesma
abordagem para investigar objetos de pesquisa similares ao tratado neste trabalho.
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Resultados e Discussoes

Empregando uma ampla Revisdo de Literatura foram identificados os seguintes
trabalhos académicos que tendem a contribuir para a compreensédo da abordagem Sala de Aula
Invertida como instrumento fomento ao desenvolvimento de um Pensamento Matematico
Critico. Destacam-se nesse contexto os trabalhos de Rodrigues e Correia (2023), Menino e Reis
(2022), Silva Ger6nimo et al. (2022), Mélo (2021), Lima, Sousa e Sitko (2021), Frota, Lima e
Silva (2019), entre outros.

Rodrigues e Correia (2023) realizaram um estudo sobre os beneficios e dificuldades do
emprego da Sala de Aula Invertida (SAI) para o ensino de Matemaética. Para tanto, as autoras
empregaram uma ampla revisdo de literatura e identificaram que a SAI € uma metodologia
inovadora e que pode potencializar a aprendizagem de forma ativa. As autoras relatam que
houve melhora nas habilidades sociais e cognitivas dos alunos. Elas ainda destacaram que 0s
aspectos positivos de sua utilizagdo superam 0s negativos, mas, ainda existe uma lacuna sobre
o verdadeiro potencial didatico/metodoldgico da SAI, abrindo espaco para pesquisas futuras
sobre o tema.

Menino e Reis (2022) realizaram um estudo sobre o aprendizado de Matematica com
alunos do ensino superior onde recorreram ao uso de questionario. O questionério utilizado
considerou as categorias relevantes Sala de Aula Invertida. Os resultados da pesquisa sugerem
que os estudantes apreciaram o modelo de Sala de Aula Invertida, mostrando preferéncia por
este modelo didatico em relacdo ao modelo tradicional. Os argumentos favoraveis apresentados
para o emprego deste modelo didatico, no ensino da matematica, trazidos pelos autores sdo: o
envolvimento e aprendizagem dos estudantes, o aumento da motivacao, a autorregulacdo dos
processos de aprendizagem e o desenvolvimento do espirito critico e criativo.

Lima, Sousa e Sitko (2021) realizaram um estudo qualitativo, por meio de revisao de
literatura, onde discutiram o uso Sala de Aula Invertida, Aprendizagem por Pares e Juri
Simulado no ensino de Matematica para o Ensino Basico, visando a melhoraria do aprendizado.
As autoras concluiram que o emprego individual destas abordagens leva o aluno a ser
protagonista de sua aprendizagem, desenvolve o raciocinio légico e critico. Contudo, é
necessario que o professor também se adeque ao método e passe do papel de transmissor de
conteudo a facilitador de conhecimento. As autoras, enfatizam que 0 uso conjunto das trés
abordagens no ensino da Matematica, se bem realizado, potencializa o desenvolvimento

cognitivo do estudante.
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Mélo (2021) realizou um estudo de caso com nono ano de Ensino Fundamental, em uma
escola municipal no Rio Grande do Sul utilizando o ensino remoto da disciplina de Matematica,
com a abordagem metodoldgica da Sala de Aula Invertida. Para a coleta dos dados foram
utilizados questionarios, registros de audio e video das interacdes com os estudantes e o diario
da pesquisa. O tratamento destes dados deu-se pela analise de Conteddo de Bardin de onde
emergiram resultados que indicaram uma maior facilidade na expressdo oral, entusiasmo
utilizar recursos tecnoldgicos, construcdo da linguagem Matematica, ordenamento e
organizacdo das ideias, maior autonomia, desenvolvimento do senso critico e protagonismo
para tomada de decisdes.

Silva Jer6nimo et al. (2020) realizaram uma pesquisa bibliografica quantitativa, ou seja,
pesquisa bibliométrica a respeito do uso da Sala de Aula Invertida para o ensino de Matematica.
Os resultados da investigacdo indicam que a Sala de Aula Invertida pode, de fato, contribuir
para a aprendizagem dos conceitos matematicos, podendo ser destacadas como principais
contribuicBes, o desenvolvimento da autonomia e senso critico bem como a capacidade
argumentativa e socializadora dos estudantes.

Frota, Lima e Silva (2019) buscaram conhecer a motivacao e as estratégias que levam
os educandos a aprender com Sala de Aula Invertida — SAl em um curso técnico de informatica.
Os autores valeram-se de um estudo quantitativo utilizando questionario Motivated Strategies
for Learning Questionnaire (MSLQ), no intuito de identificar estratégias de motivacdo para
aprendizagem divididas em trés categorias: i. motivacdo; ii. estratégias cognitivas e
metacognitivas, e iii. administracdo dos estudos. Os resultados obtidos tiveram pontuacoes
médias acima de 3,0 pontos, que é o parametro metodolégico utilizado para indicar que o
educando esta evoluindo (Frota, Lima e Silva, 2019). Logo, o emprego da SAI no processo
educacional gerou melhoria significativa no desejo de aprender dos alunos observados.

Estes trabalhos, sdo alguns dentro de uma gama de pesquisas que contribuem para
validar o uso da Sala de Aula Invertida (SAl) como ferramenta metodoldgica capaz de fomentar
0 Pensamento Matematico Critico.

Consideracodes Finais

O emprego da Sala de Aula Invertida para desenvolver o Pensamento Matematico
Critico, tendo em vista todas as contribuicdes trazidas pela bibliografia revisada demonstraram-
se eficientes para tal propésito. Assim, acredita-se que 0s objetivos propostos por esse trabalho

foram atingidos.
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A revisédo da literatura de trabalhos atuais, sobre o emprego da Sala de Aula Invertida
(SAI), trouxe argumentos que corroboram com seu emprego para desenvolver um pensamento
de nivel superior (pensamento critico) dentro da Matematica, bem como para desenvolver
habilidades e competéncias necessarias as pessoas, de maneira geral, e aos futuros profissionais,
em particular.

Destaca-se que, mesmo que a Matemaética seja uma area do conhecimento onde 0s
estudantes, em todos os niveis, apresentam algum tipo de dificuldade, a abordagem SAI
consegue vencer tais dificuldades e favorecer o aprendizado e desenvolver um raciocinio
critico.

Todavia, o sucesso do método se deve, em parte, pela dindmica imposta pelas
Metodologias Ativas de Ensino, que tornam os estudantes protagonistas do seu processo de
aprendizagem. O SAI enquanto abordagem de ensino, proporciona a experiéncia ao discente
para se tornar gestor de seu conhecimento, mas precisa ser empregado de maneira eficiente para
que os resultados esperados sejam alcancados. Logo, o professor ndo pode se eximir de ser um
facilitador comprometido e envolvido no proposito educacional estabelecido por ele.

Entende-se que, outros estudos sobre o uso de Metodologias Ativas para o ensino da
Matematica devam ser realizados para que haja maior multiplicidade de abordagens didaticas

reconhecidamente aplicaveis ao desenvolvimento do Pensamento Matematico Critico.
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