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SALA DE AULA INVERTIDA NO ENSINO DE
BIOLOGIA NA EDUCACAQO BASICA

Cristina Almeida Nascimento Oliveira

RESUMO: A educagédo vem passando
por mudancas substanciais devido a
inadequacdo do ensino tradicional as
demandas atuais. Diante desse cenério,
as metodologias ativas despontam como
alternativas para enfrentar os desafios
educacionais. A sala de aula invertida
(SAl) &€ uma dessas metodologias que se
propbe a uma reorganizagdo nha gestdo
do tempo e dos papéis no processo
de ensino-aprendizagem. Assim, essa
pesquisa objetivou identificar estudos
que empregaram a metodologia SAI no
ensino de Biologia na educagédo basica
para avaliar os resultados decorrentes de
sua aplicagdo. Trata-se de uma pesquisa
descritiva, de abordagem qualiquantitativa,
realizada por meio de uma revisdo da
literatura, abrangendo o periodo entre 2014
e 2023 para artigos indexados nas bases
de dados Eric, Web of Science, Scopus e
IEEE. Os resultados obtidos demonstraram
que metodologia SAIl além de melhorar a
aprendizagem, motiva os alunos e aumenta
0 engajamento, 0 que os leva a assumir um
papel de protagonistaem sua aprendizagem,
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facilitando a construgdo de conhecimentos.
Além disso, verificou-se que a metodologia
invertida pode estimular o desenvolvimento
de habilidades essenciais para a formagéo
cidada, como o pensamento critico e as
competéncias de comunicagao, criatividade
e colaboragéo, possuindo capacidade de
promover alfabetizacao cientifica.
PALAVRAS-CHAVE: Metodologia ativa.
Ensino-aprendizagem. TDIC.

INTRODUCAO

Nos ultimos decénios, a educacéo
tem experimentado transformacoes
profundas, influenciadas pelo progresso
tecnolégico e pela necessidade de
reavaliar as abordagens pedagodgicas.
Segundo analises de Camargo e Daros
(2018), o modelo tradicional de instrucédo
estd saturado, evidenciando resultados
insatisfatérios e um descompasso entre
o0 ensino convencional e as demandas
contemporaneas.

A acédo instrutiva de uma fonte
para outra, no qual o aluno é sobretudo
um receptor passivo, tal como ocorre no

modelo tradicional de ensino, ja nao se
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mostra suficiente para a aprendizagem (Gariou-Papelexiou et al., 2017). Diante dessa
realidade, configura-se que h4d uma demanda por métodos pedagdgicos mais adequados
as exigéncias contemporaneas na educacao.

De acordo com observagbes de Moran (2007), em uma sociedade marcada pela
ampla conectividade e multimidialidade, a construcdo do conhecimento é aprimorada ao
combinar de forma habilidosa atividades tanto individuais quanto coletivas com vistas a
promover interagdes bem como incentivar praticas reflexivas e aplicadas. Dentro desse
contexto, a metodologia ativa sala de aula invertida (SAl) se enquadra com as exigéncias
de aprendizagem do cenario contemporaneo (Avery; Huggan; Preston, 2018), considerando
que os alunos nasceram e crescem na era digital, tornando-os familiarizados com a
tecnologia digital e a internet (Ristanto; Kristiani; Lisanti, 2022).

Segundo Valente (2018), a concepg¢ao da SAI surge nesse periodo de significativas
possibilidades no ambito educacional. Conforme esse mesmo autor, a popularizagdo do
método é especialmente notéria devido a disseminacao cada vez maior das Tecnologias
Digitais de Informagdo e Comunicagéo (TDICs) e a sua progressiva inser¢cao no contexto
da sala de aula.

As tecnologias, como destacado por Zummo e Brown (2020), podem promover
melhorias na aprendizagem tanto pela perspectiva de que permitem aos alunos visualizar e
manipular os fendmenos de maneira que, sem elas, seria impossivel, quanto pelo seu papel
mediador da aprendizagem, considerando que, quando utilizadas de forma apropriada
possibilitam que os alunos desenvolvam compreensdo dos fenbmenos a medida que
interagem com elas.

A SAI é um modelo hibrido de ensino (Valente, 2014), que em termos simples propde
a inverséo das atividades tradicionalmente realizadas em sala e em casa, convertendo o
“dever de casa” em momentos de aprendizagem na escola, e a entrega de contetdo como
atividade pré-aula, realizada em casa com auxilio das TDICs e/ou os ambientes virtuais de
aprendizagem (Valente, 2018).

Nesse enfoque, os estudantes obtém acesso antecipado aos recursos educativos
antes de participarem das sessdes presenciais, possibilitando a utilizagcdo do tempo em
sala para préticas, debates, colaboracao em equipe e resolu¢do de duvidas (Bergmann;
Sams, 2018).

Essa metodologia traz consigo uma reestruturacéo e reorganizacao no que se refere
a administragdo do tempo e a atribuicdo de papéis no processo de ensino-aprendizagem
(Bergmann; Sams, 2018). Segundo levantamentos de Tan, Yangco, Que (2020) o
ambiente de aprendizagem flexivel é visto como uma abordagem de ensino diversificada,
capaz de atender aos variados estilos de aprendizagem dos alunos, uma vez que, como
destacam Bergmann e Sams (2018) os alunos adquirem conhecimento fora do contexto de
aprendizagem convencional, de acordo com suas conveniéncias de tempo, e participam de

tarefas e atividades colaborativas durante as sessdes em sala de aula.
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Por outro lado, conforme evidenciado por Zupanec et al. (2022), mesmo com
resultados favoraveis em diversos estudos, também existem pesquisas cujos achados
apontam que, em termos de desempenho, o ensino tradicional se destaca. Além disso,
como demonstrado por Tan, Yanco e Que (2020), ha casos em que ndo sao observadas
diferencas significativas no desempenho geral dos alunos, sugerindo que o ambiente de
aprendizagem flexivel € mais adequado para certas situagcdes ou conteddos, mas nao
necessariamente para todos os momentos.

Pesquisas indicam a necessidade de inovar os métodos de ensino com apoio
das tecnologias digitais (Zupanec et al., 2022), todavia, Avery, Huggan e Preston (2018)
descrevem que a SAl ainda é pouco pesquisada e subavaliada, com maior nUmero de
estudos desenvolvidos em niveis de ensino posteriores & educagdo basica. E nesse
contexto que se faz necessario investigar como essa proposta pedagdgica esta sendo
implementada e quais sdo os seus impactos no processo educacional.

Diante disso, partindo-se da hipétese de que a utilizacdo da SAI pode proporcionar
a melhoria da compreensao dos conteudos, estimulo ao pensamento critico e aumento
do engajamento dos estudantes, levando a uma aprendizagem mais contextualizada e
relevante, buscou-se responder “Quais sao as contribuicdes da sala de aula invertida para
0 ensino de Biologia na educagéo basica?”.

Assim, pretendeu-se organizar as evidéncias cientificas relacionadas ao uso da
SAl no ensino de Biologia na educacédo basica, tendo como objetivo identificar estudos
que empregaram essa metodologia e avaliar os resultados decorrentes de sua aplicagéo.
Para esse fim, foi adotado o procedimento metodologico detalhado na préxima secéo.
Posteriormente, foram destacados, na secdo de resultados e discussdo, quatro topicos
principais emergentes da analise de conteldo realizada nos nove artigos selecionados:
i) Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacéo (TDICs), ii) Perspectiva Social, iii)
Gestao do Tempo e iv) Beneficios no Processo de Ensino-Aprendizagem.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa descritiva, de abordagem qualiquantitativa, realizada
por meio de uma revisdo da literatura que seguiu as recomendagdes metodoldgicas do
protocolo PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses).
O propésito desse protocolo é auxiliar os pesquisadores a melhorar a qualidade de suas
revisbes sistematicas (Galvao; Pansani; Harrad, 2015).

Para esta revisdo da literatura, inicialmente elaborou-se uma pergunta de pesquisa
baseada no modelo Population, Interest e Context (PICo), comumente empregado em
pesquisas qualitativas focadas em experiéncias humanas e em fenbmenos sociais (Stern;
Jordan; McArthur, 2014; Araujo, 2020). Foi formulada a seguinte pergunta: “Quais séo as

contribuicdes da sala de aula invertida para o ensino de Biologia na educagéo basica?”.
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Assim, no dia 6 de julho de 2023, foram realizadas buscas nas bases de dados Eric,
Web of Science, Scopus e IEEE utilizando os seguintes descritores: (“flipped classroom”
OR “inverted classroom” OR “flipped learning model” OR “flipped learning” OR “flipped
teaching” OR “flip teaching” OR “reverse teaching” OR ‘“reverse learning”) AND (“biology
education” OR “teaching biology” OR “biological education” OR “instruction in biology”
OR “educating in biology” OR “biology pedagogy” OR “biology instruction” OR “teaching
of biology” OR “biology learning and teaching” OR biology) AND (“high school” OR “high-
school” OR k-12 OR k12 OR ktwelve OR “k-twelve” OR “secondary school” OR “elementary
school” OR “middle school” OR “upper school”).

Foram estabelecidos critérios de inclusdo que consideraram artigos publicados entre
2014 e 2023, disponiveis em portugués ou inglés. Como resultado, foram encontrados 24
artigos em quatro bases de dados pesquisadas, com 5 na Web of Science, 9 na Eric, 9
na Scopus e 1 na IEEE. Estes artigos foram importados para o aplicativo Rayyan. Ap6s
a importacédo, foram identificados oito artigos duplicados, os quais foram removidos,
resultando em um total de 16 artigos Unicos.

Em seguida, dois outros pesquisadores convidados colaboraram na fase de selecao
dos artigos no Rayyan, examinando os titulos e resumos. A partir dessa etapa, foram
aplicados critérios de exclusdo, incluindo artigos em idiomas diferentes do portugués ou
inglés e artigos de revisdo. Além disso, os titulos e resumos foram revisados em modo
cego (blind on), em que as decisdes dos trés colaboradores ndo eram visiveis uns para os
outros.

Isso resultou em algumas divergéncias em relacdo a inclusdo e exclusao de
determinados artigos, que foram posteriormente discutidas e resolvidas pelos pesquisadores.
Assim, nessa etapa, foi verificado se os artigos correspondiam aos descritores de pesquisa
€ aos critérios de incluséo e exclusao pré-determinados.

Na etapa final, a autora dessa revisédo realizou a leitura completa de todos os
estudos remanescentes que possuiam livre acesso. Foram selecionados apenas aqueles
que estavam em conformidade com os critérios de inclusao e de excluséo, alinhados com
0s propositos da pesquisa e que pudessem contribuir para o estudo. O processo de selecéo
esta representado na Figura 1
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Figura 1- Fluxograma do nimero de artigos encontrados e selecionados

Fonte: Adaptado de Galvao, Andrade e Harrad (2015, p. 338)

Os dados dos artigos selecionados nesta revisdo foram analisados por meio de
catalogacdo em planilha e fichamentos criados especificamente para este estudo. Apos
a organizacao dos dados, a partir da leitura de todas as publicacdes na integra, buscou-
se identificar os aspectos de maior relevancia, identificando as categorias tematicas que
comporiam a apresentagao dos resultados e discussdes.

Para o tratamento e categorizacdo dos dados seguiu-se o proposto por Bardin
(2016), aplicando “procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢cbes de produgédo/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens”
(Bardin, 2016, p.37).

Foram definidas a priori, as categorias TDICs (Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicagao) e CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), mas ap6s a exploragdo dos materiais
que compde o corpus desta revisdo de literatura, a primeira categoria foi mantida, e outras
foram acrescentadas (a posteriori), visando apresentar os dados de maior relevancia nos
trabalhos e que contribuissem para a problematica proposta.

A andlise de conteldo foi realizada em trés fases, a saber, pré-analise, exploracédo
do material e tratamento e interpretacao dos dados. Realizou-se a analise categorial, que é
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uma das técnicas da Analise de Contetdo, por meio da qual os dados séo transformados em
categorias que visam auxiliar na compreenséo da tematica abordada. Foram identificadas

as categorias e as unidades de registro que as compdem, as quais podem ser observadas

no Quadro 1.
Categoria Contexto da Categoria Unidades de Registro Artigos
Tecnologias no ensino. A1; A2; AS;
Suportes tecnologicos. multimidia, digital, A4; A5; A6;
Ferramentas tecnologicas. tecnologia, video, on-line, A7;A8; A9
TDICs Dificuldades e possiveis software, PowerPoint,

problemas a serem enfrentados | rede social, TIC, internet, AT A3 A4;

relacionados ao acesso e computador, smartphone. AS

utilizagéo de ferramentas.
- R social, criticidade, reflexao,
Perspectiva social nec ez(s)izjn:jgzocﬁlr;?gr?\di%i eas critica, pensamento critico. A2; A5; A9
P ' alfabetizacéo cientifica
. I A1; A3; A4;
= Melhor aproveitamento das tempo, flexibilidade, AR Ao
Gestéio do tempo aulas. Gestao do tempo. adaptabilidade AS; A, A7
. sujeito ativo, aprendizado

Beneficios para o Prota_gomsmo do "?"“”‘2’ ativo, independéncia, A1; A2; AS;
. envolvimento e motivagéo. H S AE- AR-
processo ensino- Impactos da sala de aula envolvimento, A4; A5; AG;
aprendizagem motivagcéo, desempenho, A7; A8; A9

invertida na aprendizagem.

aprendizagem

Quadro 1- Categorizagéo dos trabalhos incluidos

Fonte: Elaborado pela autora.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 24 artigos ao realizar a pesquisa com os descritores. Destes,
5 foram encontrados na Web of Science, 9 na ERIC, 9 na Scopus e 1 na IEEE. Apos
a remocéo dos artigos duplicados no Rayyan, restaram 16. Em seguida, ao revisar os
titulos e resumos, verificou-se que 4 ndo estavam alinhados com o objetivo do estudo. Apos
avaliar a elegibilidade, um total de 9 artigos foram selecionados para esta revisdo, os quais

séo apresentados no Quadro 2.
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NO

Artigo: Autoria, Ano,
Titulo e Base de Dados

Objetivo

Sintese dos Resultados

Al

Gariou-Papalexiou, A. et
al. (2017)

Implementing a
flipped classroom: A
case study of biology

teaching in a greek
high school

ERIC e Scopus

Investigar a aplicagdo
do modelo de SAlI como
método complementar
a educacao a distancia
em Biologia do ensino
médio.

Houve aprimoramento na gestéo do
tempo em sala de aula e aumento
significativo do engajamento dos alunos.
Os estudantes ja estavam familiarizados
com o aspecto cognitivo da aula antes
de entrarem na sala, encarando a
aprendizagem como pessoal, néo
limitado ao papel do professor. A
inclusao de atividades digitais remotas
estimulou acao e iniciativa, resultando
em aprendizado ativo.

A2

Avery, K.; Huggan, C.;
Preston, J.P. (2018)

The Flipped
Classroom: High
School Student
Engagement Through
21st Century Learning

Web of Science e ERIC

Documentar as
experiéncias de alunos
que participaram de uma
SAl.

O método foi eficaz ao ajudar a maioria
dos alunos a se tornarem aprendizes
ativos e confiantes. O sucesso desse

método dependeu da responsabilidade

dos alunos em se autogerenciar e
assistir aos videos preparatérios.
Muitos viram essa abordagem como
conveniente e confortavel, percebendo
que ela fornecia habilidades essenciais
para o ensino superior e sucesso futuro.
Através de videos gravados em locais
diversos, os professores tornaram-se
mais acessiveis para os alunos.

A3

Tan, R. M.; Yangco, R.
T.; Que, E. N. (2020)

Students’ conceptual
understanding and
science process skills
in an inquiry-based
flipped classroom
environment

Web of Science e ERIC

Determinar o impacto
de um modelo de SAl
baseada em investigacao
sobre a compreensao
conceitual e as
habilidades do processo
cientifico de alunos do
ensino fundamental nas
Filipinas.

A SAl baseada em investigagéo pode
ser tao eficaz quanto a instrugao
baseada em investigacao nao invertida
para melhorar a compreensao conceitual
dos alunos e as habilidades do processo
cientifico, mas pode ser ainda mais
eficaz dependendo do contetdo, da
maneira como o contetdo online é
carregado e da escolha da plataforma
de aprendizagem (LMS).

A4

Zummo, L.M.; Brown,
B.A. (2020)

The Human Limitations
of Flipped Science
Instruction: Exploring
Students Learning and
Perceptions of Flipped
Teaching

ERIC

Esclarecer a relagao
entre instrucao invertida
e aprendizagem do
aluno em um contexto
de sala de aula do
ensino médio, bem como
entender as interacdes
entre os alunos e as
ferramentas tecnolégicas
que ocorreram durante a
instrucéo invertida.

Os alunos que participaram da instrugao
invertida tiveram ganhos notavelmente
maiores, desde que completassem
todas as atividades de aprendizado
online propostas. No entanto, um fator
que pareceu influenciar o beneficio da
aprendizagem por meio da instrucéo
invertida foi o grau de envolvimento
prévio dos alunos com a tecnologia.

A5

Ebrahim, A. H.; Naji, S.
A. B. (2021).

The Influence of
Flipped Learning
Methods on High
School Learners’
Biology Attainment
and Social Intelligence
in Kuwait

ERIC

Discutir a influéncia do
método de aprendizagem
invertida em alunos
de biologia do ensino
médio para melhorar
os resultados de seus
testes de aproveitamento
em biologia, juntamente
com o uso de interacdes
sociais durante o
aprendizado.

A andlise dos resultados do teste de
aproveitamento revelou que os métodos
de aprendizagem invertida exercem uma
influéncia mais positiva no desempenho

dos alunos em comparagao com 0s

métodos de ensino direto.
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A6

Tung, K.Y.; Alissa.
(2021)

Flipperentiated
Learning in Biology
Class to Improve
Cognitive Learning
Outcomes,
Problem-Solving Skill,
and Motivation

ERIC

Melhorar a aprendizagem
dos alunos e seu impacto
nos resultados cognitivos
de aprendizagem
dos alunos, no
desenvolvimento de
habilidades de resolugéo
de problemas e na
motivagéo para aprender
por meio da SAl
diferenciada.

As conclusbes apontaram para
melhorias nas habilidades de resolu¢ao
de problemas dos alunos, uma média
elevada nos indicadores de motivagéo
e um aprimoramento significativo nos
resultados cognitivos de aprendizagem.

A7

Ristanto, R. H.; Kristiani,
E.; Lisanti. (2022).

Flipped Classroom—
Digital Game-Based
Learning (FC-DGBL):
Enhancing Genetics
Conceptual
Understanding of
Students in Bilingual
Programme

ERIC e Scopus

Medir o efeito da
aprendizagem com
a combinacéo de
SAl e aprendizagem
baseada em jogos
digitais (FC-DGBL)
para a compreensao
da Genética em alunos
bilingues do ensino
médio.

Os alunos submetidos ao método FC-
DGBL demonstraram um entendimento
significativamente mais profundo do
conceito de Genética em comparagao
com aqueles que seguiram abordagens
de aprendizagem tradicionais. Ao
examinar as varias dimensoes da
compreensao conceitual em Genética -
incluindo a aplicacao de conhecimentos
genéticos, a analise do conceito
genético e a proposicao de novas ideias
sobre genética - o FC-DGBL apresentou
um aumento notavel, embora o aspecto
avaliativo das ideias relacionadas a
genética tenha sido inferior ao grupo de
controle.

A8

Ridlo, S. et al. (2022)

Scientific literacy-
based flipped
classroom virtual
strategy for biology
learning in the new
normal era

Scopus

Desenvolver um modelo
de estratégia de SAl para
0 aprendizado virtual de
biologia.

A abordagem invertida foi eficaz em
aprimorar as habilidades dos alunos no
uso da tecnologia da informacao para
beneficiar o aprendizado e incentivar
a participacéo dos alunos. Além disso,
essa estratégia invertida demonstrou
ter efeitos mais positivos nos resultados
de aprendizagem e na autoeficacia dos
alunos.

A9

Zupanec, V. et al. (2022)

The effect of the
flipped classroom
model on quality of the
students’ performance
in biology education in
high school

Scopus

Examinar os efeitos do
modelo SAl na qualidade
do conhecimento dos
alunos em trés diferentes
niveis cognitivos de
acordo com a Taxonomia
de Bloom, comparada ao
ensino tradicional.

Os alunos que receberam instrucao
através da SAIl em Biologia obtiveram
um desempenho superior no pos-teste
como um todo, além de apresentarem

maior habilidade na resolucao das
tarefas que abrangiam os trés niveis
de conhecimento (lembrar, entender e
aplicar), quando comparados aqueles
instruidos pelo método tradicional de
ensino.

QUADRQO 2 - Artigos (n=9) selecionados, publicados entre 2017 e 2022.

Os artigos selecionados foram apresentados no Quadro 2 na ordem crescente do
ano de publicacdo. Nao obstante as buscas serem direcionadas para publicagdes a partir
de 2014, somente a partir de 2017 foram encontrados trabalhos que atenderam a todos
os critérios de selecédo, e com excecdo de 2019, nos demais anos que seguiram ha ao
menos um estudo envolvendo experiéncias vivenciadas com SAl na educagao basica como

representado no Grafico 1.

Fonte: Elaborado pela autora.
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O trabalho de Carranza Guevara (2022), demonstra que a metodologia SAl resulta
em notavel aprimoramento no desempenho de aprendizagem dos alunos, pois esse
método ndo apenas fomenta a motivacdo e a criatividade dos estudantes, mas também
os auxilia a superar desafios, uma vez que viabiliza uma educagéo personalizada, gradual
e adaptada ao ritmo individual. Por essa razéo, a SAIl tem adquirido proeminéncia nas
discussoes acerca da educacgéo contemporéanea. Isso vem corroborando com a ampliagéo
na quantidade de pesquisas ao longo dos anos, conforme apresentado no Grafico 1, mas
em quantidade ainda modesta.

Nos trabalhos com identificacdo especifica, caracteristica que somente nao se faz
presente em Rildo et al. (2022), o tamanho da amostra variou de 17 (Gariou-Papalexiou
et al., 2017) a 380 (Zupanec et al., 2022) estudantes, que em sua maioria eram alunos do
ensino médio, sendo o perfil apresentado no Quadro 3.

Artigo Amostra

Al 17 alunos do 1° ano ensino médio.

A2 48 alunos do ensino médio (24 estudantes de Biologia e 25 estudantes de Historia
Moderna).

A3 55 alunos do 9° ano (28 do grupo experimental e 27 do grupo de controle).

A4 303 alunos do ensino médio.

A5 37 alqnos do ensino médio (duas turmas, sendo uma do grupo controle e a outra do
experimental).

A6 20 alunos do ensino médio.

A7 46 alunos do ensino médio (23 do grupo experimental e 23 do grupo controle).

A8 Alunos de trés escolas do ensino médio.

A9 280 alunos do 1° ano ensino médio (140 alunos do grupo experimental e 140 do grupo

controle).

QUADRO 3 - Perfil da amostra

Fonte: Elaborado pela autora.

Todos os artigos foram publicados em lingua inglesa. Conforme ilustra o Grafico 1,
dos nove trabalhos selecionados, trés referem-se a pesquisas realizadas com alunos da
Indonésia, o que corresponde a 33,33%. As demais amostras sé@o de origens diversificadas,
representados pelo percentual de 11,11% cada um.
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Gréfico 1 — Quantidade de publicagdes por ano e origem da amostra dos artigos analisados

Fonte: Elaborado pela autora.

Passadas a apresentagdo dos trabalhos e as analises introdutérias, os topicos
seguintes se direcionam a abordagem das categorias proeminentes nos procedimentos
sistematicos da anélise de contetdo que foi realizada nos trabalhos incluidos nesta revisao.

TDICs

O processo de aprendizagem com tecnologia moderna é uma exigéncia absoluta na
era digital (Ristanto; Kristiani; Lisanti, 2020). No ambito escolar a ampliacéo da popularidade
das tecnologias, e a maior disponibilidade de dispositivos tecnolégicos para professores e
alunos néo pode ser desconsiderada, ao contrario, é preciso integrar a tecnologia digital
nos processos de ensino e aprendizagem, em todos os niveis de ensino (Zupanec et al.,
2022).

Neste contexto, buscando método de ensino que reforce a autonomia do aluno, na
SAl, as Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo sao utilizadas e a aprendizagem ocorre
parcialmente a distancia (Gariou-Papelexiou et al., 2017), de modo que a abordagem
invertida aproveita os suportes tecnolodgicos para apresentar novos conceitos aos alunos
(Zummo; Brown, 2020).

Para Tan, Yangco e Que (2020) os modelos de SAl representam uma oportunidade
para tornar o conteudo mais atrativo para os alunos, uma vez que a tecnologia online
pode ser empregada para disponibilizar videos, objetos de aprendizagem interativos ou
apresentacbes em PowerPoint. Podem ser utilizados filmes, videos gravados ou péaginas
de ensino da web (Ebraim; Naji, 2021), bem como jogos online (Gariou-Papelexiou et al.,
2017; Avery; Huggan; Preston, 2018), dentre outros. Nos trabalhos analisados a utilizagéo
de videos se sobressai perante as demais, conforme representado no Grafico 3.
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Grafico 3 — TDICs utilizadas nos artigos (A1-A9)

Fonte: Elaborado pela autora.

Os videos foram utilizados em todas as experiéncias analisadas, o que vai ao
encontro do que menciona Gariou-Papelexiou et al. (2017) sobre as vantagens dos videos
em relagdo as imagens estaticas, por fornecerem informacdes que facilitam o entendimento
mais aprofundado do conteudo pelos alunos. Ademais, os autores ainda apresentam
estudos que confirmam que o contetdo dos videos permanece impresso na memoria por
um periodo maior do que uma imagem estatica. Sendo provavelmente essas as motivagdes
para a adeséo aos videos por todos os estudos analisados.

Zupanecetal. (2022), usaram apenas videos, contudo todos os demais pesquisadores
utilizaram mais de um recurso tecnoldgico (conforme ilustrado no Grafico 4). Assim,
os trabalhos alinharam a utilizagdo de videos a algum outro recurso, especialmente as
plataformas digitais, utilizadas em 44,44% das pesquisas analisadas, seguida pelos jogos
digitais, planilha online e Power Point que foram contemplados em 22,22% dos trabalhos.
Filme, anotacdes online, e outros recursos foram utilizados em 11,11% das experiéncias.
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Grafico 4 — TDIC(s) utilizada(s) por artigo

Fonte: Elaborado pela autora.

Além desses aspectos referentes as TDICs mais utilizadas como ferramentas na
SAl, os trabalhos de Gariou-Papelexiou et al. (2017), Tan, Yangco, Que (2020), Zummo
e Brown (2020), Ristanto, Christian e Lisanti (2020) e Ebraim e Naji (2021) elucidam
algumas problematicas relacionadas as TDICs. De acordo com Zummo e Brown (2020),
independentemente da qualidade da tecnologia, garantir que os alunos a utilizem de forma
adequada é um fator fundamental para determinar o valor da ferramenta tecnologica no
aprendizado. Atualmente, a maioria dos estudos sobre o papel da instru¢do invertida ignora
uma anélise critica de como os alunos estdo usando a tecnologia necesséria para tornar a
instrucao invertida eficaz.

Ristanto, Christian e Lisanti (2020) inferem que € preciso considerar que a maioria dos
processos de aprendizagem requer o poder da internet e equipamentos digitais adequados.
Por isso, é fundamental verificar a acessibilidade das tecnologias e dispositivos eletrénicos
para os alunos, uma vez que se nédo tiverem acesso facil aos recursos ndo poderéo se
beneficiar dos beneficios da metodologia em estudo, como indicam Ebraim e Naji (2021).

Corroborando, Gariou-Papelexiou et al. (2017) verificaram que os alunos que
ndo estavam cumprindo com o cronograma de atividades em casa, em sua maioria ndo
possuiam computadores ou acesso a internet na residéncia, o que levou os pesquisadores
a viabilizar a utilizacao dos laboratérios da escola para esses alunos, e com isso aumentar
a adesao deles ao método SAl.

Nessa perspectiva, para Ebraim e Naji (2021), é preciso avaliar se os alunos terao
acesso as tecnologias/dispositivos necessarios e se sabem utiliza-los. Contudo, por uma
outra 6tica, Zummo e Brown (2020) percebem que a questdo € menos sobre se os alunos
podem acessar o conteldo e mais sobre como os alunos integram todas as informacoes
disponiveis por meio de praticas de conhecimento local em uma compreensao significativa

do tdpico que estdo explorando.
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Nesse sentido, a pesquisa revela que, tdo importante como verificar o contexto e
a acessibilidade das tecnologias para os alunos e professores (Tan; Yangco; Que, 2020;
Ebraim; Naji, 2021), & se atentar para o envolvimento dos alunos com as tecnologias
como ferramentas de aprendizado e as implicagbes disso na constru¢cdo do conhecimento
(Zummo; Brown, 2020).

Perspectiva social

Embora nenhum trabalho mencione CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade),
as abordagens apresentadas por alguns estudos avaliados envolvem aspectos que
interseccionam as perspectivas do movimento CTS, considerando que o0 ensino com
orientac@o CTS visa conectar as perspectivas do progresso tecnolégico e cientifico com os
seus impactos na sociedade (Auler, 2007).

Segundo Vieira e Teneiro-Vieira (2016) CTS € uma abordagem que visa a formacao
de cidadaos criticos e reflexivos, habeis a se posicionar frente as problematicas sociais.
A integracdo das novas metodologias de ensino vem justamente atender as necessidades
do século XXI, como o desenvolvimento de competéncias essenciais, como colaboragéo,
comunicacao, pensamento critico, carater/autoconfianca e criatividade, que séo habilidades
dominantes que os alunos precisam possuir para sobreviver e prosperar pessoal e
profissionalmente no mundo moderno e futuro (Avery; Huggan; Preston, 2018).

Para Rildo et al (2020), o modelo da SAl é ideal para que os professores consigam
alfabetizar cientificamente os alunos, alfabetizando-os concomitantemente sobre dados,
tecnologia e humanos. Em seus estudos os autores sugerem que a aprendizagem
virtual desenvolvida com base na alfabetizagédo cientifica, empregando a estratégia de
SAl, potencializa as habilidades no uso da tecnologia da informagdo em beneficio da
aprendizagem e da participacdo do aluno na aprendizagem

Além de melhorar a aprendizagem, os métodos de aprendizado invertido estimulam
nos alunos a compaixao e a socializacédo, ao mesmo tempo em que despertam a motivacao
e a autoestima (Ebraim; Naji, 2021). Corroborando, os resultados da experiéncia com a
SAIl apresentados por Avery, Huggan e Preston (2018) identificam o desenvolvimento de
habilidades de questionamento, pensamento critico, debate, escuta, socializac¢éo, atencéo,
bem como a capacidade de usar uma visdo de mundo diferente para refletir criticamente.

Neste sentido, Ebraim e Naji (2021), Rildo et al (2020) e Avery, Huggan e Preston
(2018) defendem que o aprimoramento das metodologias de ensino, a exemplo da SAl, é
fundamental para promover o pensamento critico e aprimorar as capacidades dos alunos,

sendo modelo ideal para ampliar a autoeficacia dos alunos.
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Gestéao do tempo

A otimizacao da gestéo do tempo foi um aspecto presente nos trabalhos de Gariou-
Papelexiou et al. (2017); Tan, Yangco, Que (2020); Zummo e Brown (2020); Ebraim e
Naji (2021); Tung e Alissa (2021) e Ristanto, Christian e Lisanti (2020), constituindo tanto
argumento para inser¢do de novas metodologias de ensino, quanto indicadores presentes
nos resultados de alguns trabalhos.

Bergamann e Sams (2018), referéncia na literatura pertinente a SAl, advertem que a
limitacdo de tempo para se trabalhar grande quantidade de contetido € um dos fatores que
incitam a adog¢édo de modelo de ensino que combinem estratégias educacionais capazes
de otimizar o tempo dos alunos e dos professores. A fundamentagéo trazida por Ebraim e
Naji (2021) sugere que com a SAl os professores tém mais tempo de revisar as questdes
com os alunos em sala, ao invés de buscarem a memorizacdo mecanica de conteudo, o
que aprimora suas habilidades intelectuais.

Ao irem para aula com um conhecimento prévio do contetdo, o tempo destinado para
as compreensoes iniciais € economizado, sobrando mais tempo para os alunos explorarem o
material e aquilo que é mais importante de cada contetdo (Ristanto; Kristiani; Lisanti; 2020).
Nesse cenario, a pesquisa de Gariou-Papelexiou et al. (2017) revelou que a gestao do tempo
em sala de aula foi aprimorada, expandindo o aproveitamento do tempo de ensino.

A flexibilidade é um dos aspectos evidenciados por Tung e Alissa (2018) que
interferem positivamente na gestdo do tempo, especialmente pelo método permitir que
cada aluno cumpra com as atividades em seu préprio tempo. Além disso, essa flexibilidade
atinge a visualizagdo das aulas, permitindo que os alunos pausem para fazer anotacgoes e,
se necessario, e revejam o contetdo (Ristanto; Kristiani; Lisanti; 2020).

Cabe ressaltar que, mesmo no estudo de Tan, Yangco, Que (2020) que os resultados
nao indicaram ganhos significativos gerais da SAl em relagdo ao método nao invertido
utilizado, os pesquisadores indicam que o modelo invertido baseado em investigacéo &
viavel para enriquecimento de conteudo dos alunos mais rapidos, enquanto o tempo de
contato é direcionado para os alunos de baixo desempenho. Nesse sentido, a flexibilidade
da SAI permite que alunos tenham mais tempo desenvolvendo sua proficiéncia em certas
habilidades em ciéncias antes de vir para a aula. Além disso, eles indicam que ele ainda é
um modelo Util para cobrir topicos necessarios quando o tempo esta limitado.

Beneficios para o processo de ensino-aprendizagem

Segundo a pesquisa de Tan, Yangco, Que (2020), a aprendizagem invertida baseada
em investigacdo ndao promoveu uma vantagem significativa sobre a instrucdo baseada em
investigacdo ndo invertida em termos de compreensao conceitual, tampouco os torna mais
ou menos proficientes, o que néo significa que o modelo néo seja util em algumas situacgoes,
como por exemplo para enriquecimento de contetdos e para trabalhar contetdos de forma

mais rapida.
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Esses resultados, no entanto, séo contrariados por varias outras pesquisas, uma
vez que nas avaliacbes realizadas por Gariou-Papelexiou et al. (2017), Avery, Huggan
e Preston (2018), Zummo e Brown (2020), Ebraim e Naji (2021), Tung e Alissa (2021),
Ristanto, Christian e Lisanti (2020), Rildo et al. (2022), e Zupanec et al. (2022), os beneficios
da SAI se destacam, especialmente por fomentar a aprendizagem ativa, o protagonismo
e envolvimento dos alunos, a melhoria na compreensao dos conceitos e na habilidade de
resolucéo de questdes.

O impacto na qualidade do conhecimento dos alunos, com interferéncia direta
na habilidade de resolugcdo de tarefas & destacada nos resultados apresentados por
Zupanec et al. (2022) e por Tung e Alissa (2021), o que corrobora com a afirmagédo de
que os alunos entendem mais significativamente e melhoram a compreenséo conceitual
no modelo SAl, quando comparado com métodos tradicionais (Ristanto; Kristiani; Lisanti,
2020), demonstrando que ha um progresso significativo nos resultados cognitivos de
aprendizagem (Tung; Alissa, 2021).

O protagonismo dos alunos é aspecto em destague nos resultados de experiéncias
com a SAI. Autonomia e independéncia sdo palavras-chave nos resultados apresentados
por Gariou-Papalexiou, et al. (2017). Nas falas dos alunos envolvidos, percebe-se que
0 modelo exige que eles assumam mais responsabilidade por seu proprio aprendizado,
especialmente fora da sala de aula (Avery; Huggan; Preston, 2018). Nesse sentido, Rildo et
al. (2022) destacam que os alunos participaram de forma mais ativa no processo, resultando
em melhorias na aprendizagem e na autoeficacia.

Observou-se, na maioria dos trabalhos, que o desempenho dos alunos de grupo
experimentais com metodologia invertida foi melhor que daqueles alunos do grupo controle
ensinados por métodos tradicionais. Mas além dos resultados positivos para aprendizagem
em si, os trabalhos revelam aspectos da SAl que influem nessa melhoria do aproveitamento.
Dentre esses aspectos, destaca-se a maior motivacédo dos alunos, seu envolvimento e
protagonismo, o que sugere que o modelo invertido os estimula a assumir responsabilidade
por sua propria aprendizagem. Ao reconhecerem e aceitarem seu papel ativo, os alunos
dedicam mais esforcos na busca por resultados.

Por fim, convém ressaltar que, com o passar dos niveis, 0os alunos vao ampliando a
aprendizagem porque vao se habituando ao novo método de ensino (Tung; Alissa, 2021).
Sob esse aspecto, Avery, Huggan e Preston (2018) ja haviam advertido que para o sucesso
da metodologia invertida, os alunos devem ser bem orientados sobre o seu funcionamento,
ou seja, devem estar cientes do que se espera deles. Esses fatores conversam com as
proposicdes de Zummo e Brown (2020) de que a inversdo demanda preparo oportuno, o
qual deve considerar tanto os aspectos tecnoldgicos quanto os elementos humanos, a fim
de garantir o éxito do processo de ensino-aprendizagem.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

As metodologias ativas tém suscitado um crescente interesse como uma alternativa
promissora para enfrentar os desafios presentes na educagdo contemporéanea. Os
resultados dos trabalhos avaliados nessa revisdo apresentaram beneficios significativos da
SAl no processo de ensino-aprendizagem, sinalizando que além de melhorar a aquisicéo
de conhecimentos, motiva os alunos e estimula seu maior envolvimento, o que os leva a
assumir protagonismo na sua aprendizagem.

Ademais, evidenciou-se que a metodologia invertida tem potencial para estimular
o desenvolvimento de habilidades importantes para a formagédo cidada, como o
desenvolvimento do pensamento critico e competéncias de comunicagao, criatividade e
colaboragéo, aléem da capacidade para promover a alfabetizac¢ao cientifica.

Todavia, € importante reconhecer a limitacdo deste estudo. Observou-se uma
escassez de pesquisas envolvendo a aplicagéo da SAI no ensino de Biologia na educacgéo
basica. Porém, mesmo com essa limitacdo, os resultados apresentados indicam que é
possivel adotar a SAl em ambiente escolar da educacédo basica e utilizar as TDICs para
potencializar o processo de ensino-aprendizagem. No entanto, para isso, & necessario
considerar arealidade dos alunos e da escola em relagéo a adequagéo ao uso de tecnologias
digitais e atividades online que dependam da internet e/ou dispositivos especificos.

Nesse contexto, é recomendavel que o planejamento para a implementacao da SAl
leve em consideracéo a disponibilidade de recursos e infraestrutura necessérios para o
uso efetivo de TDICs. Isso inclui garantir acesso a internet e a dispositivos especificos,
bem como oferecer suporte técnico e capacitacao adequada aos alunos. Além disso, é
importante promover uma abordagem inclusiva para garantir que todos os estudantes
possam participar e se beneficiar plenamente.

Outro aspecto a destacar ¢ a falta de estudos que tenham sido conduzidos no Brasil
ou com estudantes brasileiros nas bases de pesquisa utilizadas. Isso aponta para uma
lacuna no conhecimento que precisa ser preenchida. Essa caréncia enfatiza a importancia
de pesquisas que explorem a aplicacao pratica da abordagem da SAl no &mbito da educacgéao
béasica, bem como a necessidade de compartilhar essas experiéncias no meio cientifico.

Também, é relevante registrar a validade de integrar os trabalhos as perspectivas
CTS de forma clara. A abordagem com enfoque CTS faz muito sentido na area de Biologia,
na qual ciéncia, tecnologia e sociedade sdo constantemente interseccionadas. Mesmo
assim, dentre as pesquisas avaliadas, néo foi realizada nenhuma mencéo ao movimento
CTS, embora alguns aspectos dele fossem evidenciados na formagéo proporcionada pela
metodologia da SAI.

Enfim, recomenda-se a realizagéo de estudos sobre a aplicacdo da SAl em escolas
brasileiras de educagéo basica. No mesmo sentido, também indica-se explorar a perspectiva
CTS em praticas pedagodgicas nas disciplinas ligadas a area das Ciéncias/Biologia. Pelos
levantamentos realizados, é perfeitamente possivel associar uma proposta pedagoégica
com SAl em aulas de Ciéncias/Biologia com enfoque CTS.
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