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Resumo

A apropriacao da aula invertida como dispositivo pedagogico permite a traducéo do conhecimento cientifico numa
linguagem pedagodgica, permitindo aos estudantes diversos envolverem-se no processo ensino-aprendizagem e
valorizar o conhecimento veiculado. As trés experiéncias relatadas realizaram-se em unidades curriculares dos
cursos de Ciéncias da Educacao, Ciéncias Farmacéuticas e Engenharia Civil da U.Porto e tiveram em conta
objetivos tracados para as trés unidades curriculares. A andalise dos resultados baseia-se num inquérito por
questionario e os principais resultados mostram o prosseguimento dos objetivos tracados e a criacdo de um
espaco de reflexdo critica por parte dos estudantes. O aprofundamento do conceito de aula invertida, enquanto
dispositivo pedagogico em ‘didlogo’ com diversas areas cientificas, consistird na avaliacdo de experiéncias
pedagogicas futuras com recurso a estratégias de investigacao multimétodo.
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1. Contextualizacao

As aulas invertidas popularizam-se pelo caracter inovador associado a ideia de inverter
os objetivos da aula presencial, ndo promovendo ai atividades expositivas, mas sim de
consolidacdo dos conhecimentos/competéncias/atitude, adquiridos pelos estudantes em
contexto pré-aula através da visualizacdo de videos e leituras obrigatérias (Santos Green,
Banas & Perkins, 2017; Tucker, 2012). As aulas invertidas, através do fornecimento de um
conteiddo do programa da unidade curricular (UC) em momento anterior ao das
correspondentes horas de contacto previstas, visa promover, por exemplo, a apropriacdo de
enquadramentos tedricos, a aplicacdo de conhecimentos ou o desenvolvimento de tarefas
orientadas para a concretizacao de um objetivo especifico.

Como dispositivo didatico, a aula invertida contribui para a disseminacado do conhecimento,
ao passo que como dispositivo pedagogico (Bernstein, 2000) promove, também, a aquisicao
do conhecimento e permite o distanciamento critico entre a aprendizagem e o modo de fazer.
Com efeito, as aula presenciais, no ambito das aulas invertidas, suscitam uma maior
participacao dos estudantes levando-os a assumir um papel mais ativo no processo de
aprendizagem (Gallagher, 2007) e a promover o conhecimento mais aprofundado de
determinados conceitos, uma vez que ha mais tempo para debate, discussao e resolucao de
exercicios (Kellogg, 2009).
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Importa compreender como é que o dispositivo corresponde a uma recontextualizacdo
pedagogica eficaz relativamente aos objetivos tracados. Para tanto a pergunta “Em que
medida, nas trés experiéncias realizadas, os objetivos tracados para aulas invertidas foram
atingidos?” serviu de fio condutor da investigacao.

2. Descricao da pratica pedagogica

A pratica pedagogica que se descreve decorreu em 3 UCs de 3 cursos diferentes da U.Porto,
nomeadamente “Concecao e Gestao de Projetos” (CGP) do 2° ano da Lic. em Ciéncias da
Educacao (LCED); “Toxicologia Mecanistica” (TOXMEC) do 4° ano do Mest. Integrado em
Ciéncias Farmacéuticas (MICF) e “Hidrologia e Recursos Hidricos” (HRHI) do 3° ano do Mest.
Integrado em Engenharia Civil (MIEC) (ver Tabela 1).

Tabela 1: Objetivos e especificidades das trés aulas invertidas

Curso LCED MICF MIEC
UC (ano curricular) CGP (2° ano) TOXMEC (4° ano) HRHI (3° ano)
Publico-alvo (estudantes) 49 183 16

Objetivos da aula
invertida

Aplicar conhecimentos no
desenvolvimento de tarefas orientadas
para a concretizacao de uma atividade

especifica.

Promover a apropriagédo e
compreensao de enquadramentos
tedricos.

Promover a apropriac¢ao de
enquadramentos teéricos e
desenvolvimento de tarefas orientadas
para a concretizacao de uma atividade
especifica.

Atividades da aula
presencial (duracio da
aula)

Discusséao das propostas de resolucao
do problema colocado na aula gravada
que acabou por se estender a duas
aulas presenciais consecutivas (6 h).

Grupos de 3 elementos (1 dos quais
viu o video). 20 questdes, com uso de
sistema de resposta on-line, em tempo
real e discussao das respostas obtidas

10 questoes, com uso de sistema de
resposta on-line, em tempo real e
discussao das respostas obtidas (1 h).

(2 h).
Duracao da aula gravada 49 min 90 min 60 min
Lingua de Portugués / Inglés Portugués Inglés

ensino/aprendizagem

% de minutos do video

o
visualizados (em média) 60%

73% 98% (video 1) | 94% (video 2)

% de estudantes

visualizaram o video 78% 67% 44% (video 1) | 31% (video 2)

participaram na aula 97% 85% 44%

Os videos relativos as matérias abordadas nas trés aulas invertidas foram disponibilizados
aos estudantes através da ferramenta Panopto, inserida na plataforma de aprendizagem
http:/ /moodle.up.pt. Na UC de CGP o video da aula expositiva foi gravado no ano letivo
2018/2019 propositadamente para este fim, com recurso a aplicacao “Explain Everything”;
na UC TOXMEC o video da aula expositiva foi gravado em contexto real de aula presencial
no ano letivo 2017/18, também com recurso a aplicacao “Explain Everything”. Na UC HRHI
foram gravados dois videos propositadamente para este fim em 2018/19, com recurso a
aplicacao Panopto.

2.1. Objetivos e publico-alvo

As aulas invertidas nas trés experiéncias assumiram-se complementarmente as aulas
expositivas, dialogadas ou praticas, previstas no ambito das respetivas UCs. Nos trés casos,
a aula invertida baseou-se na visualizacdo de uma gravacado (e respetivos slides da
apresentacao), trazendo, posteriormente, para a aula presencial as discussoes de propostas
de resolucao de problemas ou desafios promovidos pelos docentes. Os objetivos e o publico-
alvo das trés aulas invertidas podem ser consultados na Tabela 1.
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2.2. Metodologia

As principais caracteristicas partilhadas pelas trés experiéncias foram (i) a identificacdo dos
conhecimentos a disponibilizar aos estudantes previamente & aula presencial, (i) a
gravacao em video dos conteudos identificados para disponibilizacao aos estudantes, (iii) a
identificacdo dos conhecimentos a serem mobilizados/consolidados na aula presencial e
(iv) a identificacdo de problemas e questdes a serem colocados na aula presencial que, para
além de consolidarem os conhecimentos e competéncias visados, potenciem o pensamento
critico-reflexivo.

Relativamente as atividades desenvolvidas na aula invertida, estas procuraram transformar
o contexto de ensino/aprendizagem, num ambiente mais dinamico e interativo. Na aula da
UC de CGP os/as estudantes foram levados a responder as questdes colocadas na aula
gravada, aplicando os conhecimentos a um problema concreto. Nas aulas de TOXMEC e de
HRHI os/as estudantes responderam a um conjunto de questdes, discutindo em grande
grupo as respostas obtidas.

2.3. Avaliacao

O objetivo da avaliacdo é o de analisar a eficacia das aulas invertidas, tendo em conta a
consecucao dos objetivos tracados e dos resultados de aprendizagem. Numa primeira fase,
foi desenvolvido um processo de validacéo, feito com base numa reflexao, por parte dos/a
docentes, sobre os conceitos a mobilizar, as propostas de aplicacdo e da ordenacao do
argumento na gravacdo da(s) aula(s), bem como da sua articulagdo no ambito do contetido
da UC. Nas trés experiéncias, o espaco pedagogico foi ocupado pelo estudante, uma vez que
os discursos que dao centralidade ao estudante no processo ensino/aprendizagem, foram
apropriados e transformados em discursos e praticas pedagoégicas pelos trés docentes
envolvidos, valorizando a discussao e as propostas de solucdo para as questdes colocadas.
A importancia das caracteristicas dos/as estudantes diversos também foi tida em
consideracdo. Numa segunda fase, foi analisada a viabilidade das aulas invertidas, tendo
em conta os trés contextos, nomeadamente as condicoes na sala de aula, bem como as
condicoes organizacionais, em termos de infraestruturas e pessoal técnico de apoio. Numa
terceira fase, foi desenvolvido um instrumento de avaliacao das experiéncias. Foi construido
um inquérito por questionario, aplicado no ano letivo 2018/2019, constituido por quinze
questdes com o objetivo de identificar factos, atitudes, valores e opinides dos estudantes
sobre as aulas invertidas. Na Tabela 2 é feita a caracterizacao da populacao constituida por
215 estudantes de trés cursos.

Tabela 2: Caracterizacdo do publico-alvo

Inquéritos
recolhidos
Populacao-alvo # % E's tuda:ntes Taxa de
inscritos resposta
LCED 46 21,4 49 94%
MICF 158 73,5 183 86%
MIEC 11 5,1 16 69%
Total 215 100,0 248 87%

3. Resultados, implicacoes e recomendacoes

A analise das respostas permite discutir as percecoes dos estudantes sobre as aulas
invertidas e as diferencas entre as percecoes dos estudantes das trés unidades curriculares.
Neste artigo, serdo analisados e discutidos os resultados relativos a trés questdes do
inquérito. Este estudo é de pequena escala e utiliza a estatistica descritiva, covariancia e
inferencial para analisar os dados recolhidos, com recurso ao SPSS.
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Quais sao as percecoes dos estudantes sobre as aulas invertidas?

Quando os estudantes (N = 215) foram questionados sobre a relevancia dos contetudos
gravados (Tabela 3), numa escala de 1 (nada relevante) a 5 (muito relevante), através da
estatistica descritiva, constatamos que, em média, a relevancia dos conteuidos gravados é
mais assinalada para o apoio ao estudo (média 4,72) e menos evidente para despertar a
curiosidade sobre o topico abordado (média 3,86). Face ao desvio padréao deste tltimo tépico
(0,908), havera uma maior variabilidade entre as médias e uma maior dispersdo das
percecoes recolhidas. Uma analise mais fina da frequéncia, mostra que 65,4% dos
estudantes, tém a percecdo de que é relevante ou muito relevante os contetidos gravados
para despertar a curiosidade sobre o tépico. A frequéncia relativa correspondente a
relevancia dos contetdos gravados para o apoio ao estudo mostra que 78,0% dos
estudantes, teve a percecdo de que foi relevante ou muito relevante os contetidos gravados.
Investigacao sobre as aulas invertidas em areas cientificas como a gestao, a engenharia, a
medicina ou a enfermagem indicam que os estudantes reagem positivamente a mobilizacao
das aulas invertidas depois de as experimentarem (Rotellar & Cain, 2016).

Tabela 3 — Qual a relevancia dos conteuidos gravados?

N° | Min | Max | Média |D°SVIO
Padrao

...para a aquisicao de conhecimentos sobre o topico

214 2 5 4,51 0,641
abordado
...para a compreensao do topico abordado 214 2 5 4,55 | 0,682
...para despertar a curiosidade sobre o tépico abordado 214 1 5 3,86 | 0,908
...para o apoio ao estudo 214 2 5 4,72 0,578
...para a avaliacao na unidade curricular 214 2 5 4,40 0,803
...para a minha formacao 214 2 5 4,37 0,762

Olhando com mais detalhe para a relevancia dos contetdos gravados, tendo em
consideracdo que os objetivos tracados para as aula invertidas se centraram,
transversalmente, na relevancia dos contetidos gravados para a aquisicdo de conhecimento
e para a compreensdo do tépico abordado, verificamos que 58,9% dos estudantes considera
a relevancia dos contetldos gravados para a aquisicGo de conhecimento. Através da analise
de frequéncia, verificamos que apenas 0,9% dos estudantes ndo atribui relevancia aos
conteudos gravados para a compreensdo do tépico abordado, contrariamente aos 64,5% que
considera muito relevante os conteudos gravados para a compreensao do topico. Por outro
lado, estes resultados sao expressivos tendo em consideracao as atividades desenvolvidas
na sala de aula (i.e., discussao do problema colocado na aula gravada, colocacdo de
questdes com uso de sistema de resposta online e discussao das respostas obtidas) e a
percecao que os estudante manifestaram sobre o seu nivel de intervenc¢do na discussdo de
grupo acerca das questoes colocadas na aula invertida. Com efeito 72,6% dos estudantes
consideraram muito bom ou bom o seu nivel de intervencao.

Tendo em conta, no entanto, que os objetivos das aulas invertidas foram diferentes, foi
pedido aos/as estudantes dos cursos de Ciéncias da Educacao, Ciéncias Farmacéuticas e
Engenharia Civil que caracterizassm a sua experiéncia comparando-a com as restantes
aulas do semestre da UC. Na Tabela 4 apresenta-se a comparacao das médias entre os
respondentes dos trés cursos, assinalando a negrito o grupo que se diferenciou dos
restantes. Os resultados estdo expressos na escala de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo
totalmente).

Através da analise de variancia verificaram-se diferencas significativas entre os trés cursos
para todas as opcgoes de resposta. A comparacdo das médias sugere que os/as estudantes
de MICF (N=152) reconhecem que a sua experiéncia com aula invertida permitiu obter
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conhecimentos de forma mais consistente (média 4.01) em que F(2,206) 212,486 p < 0,000,
do que os restantes estudantes. Do mesmo modo, reconhecem de forma mais significativa
que a aula invertida permitiu desenvolver mais facilmente capacidades de compreensdo que
possibilitam a aplicacdo dos conhecimentos em novos contextos (média 4.04) em que F
(2,2006) 2 19,479 p < 0,000. Estes resultados parecem corroborar, assim, a afirmacao de
que os objetivos tracados para a aula de TOXMEC, centrados na apropriacao e compreensio
de enquadramentos teéricos, foram prosseguidos. Por sua vez, os/as estudantes de LCED
(N=46), consideraram de forma mais significativa do que os outros grupos de respondentes,
que a experiéncia com a aula invertida, aqjudou a mobilizar mais facilmente argumentos para
a resolucdo de problemas na drea (média 3,72) em que F (2,206) 2 16,66 p < 0,000. Tendo
em conta os objetivos da aula invertida de CGP, estas percecdes também parecem ir ao
encontro do objetivo centrado na aplicacdo de conhecimentos no desenvolvimento de
tarefas orientadas para a concretizacdo de uma atividade especifica. Relativamente a aula
de HRHI, embora os/as estudantes de MIEC (N=11) ndo se tenham diferenciado dos
restantes, as médias mais elevadas de resposta destes estudantes refletem a importancia
da experiéncia com a aula invertida para a aquisi¢cdo dos conhecimentos versados de modo
mais consistente (média 2,45) e para a ajuda na reflexdo critica sobre os temas versados
(média 2,40), o que contribui para acervar que os objetivos de promover a apropriacdo de
enquadramentos teoricos e desenvolvimento de tarefas orientadas para a concretizacao de
uma atividade especifica foram conseguidos.

Tabela 4 — Comparacédo das médias entre grupos de respondentes (curso)

Comparando com as restantes aulas do semestre, em .
. . - N . .._ | Desvio . -
que medida as seguintes afirmacoes correspondem a | Curso N Média Padrio Min. Max
sua experiéncia (...) na aula presencial.

...permitiu-me adquirir os conhecimentos versados de LCED 46 3,87 | 0,653 2 >

modo mais consistente MICF 152 4,01 0,942 1 5

MIEC 11 2,45 | 1,128 1 4

...permitiu-me desenvolver mais facilmente LCED 46 3,89 0,640 2 5

capacidades de compreensao que possibilitam a MICF 152 4,04 | 0,837 1 S

aplicacao dos conhecimentos em novos contextos MIEC 11 2,09 0,944 1 4

...ajudou-me a mobilizar mais facilmente argumentos LCED 46 3,72 | 0,621 2 S

para a resolucao de problemas na area MICE 152 3,69 0,930 1 >

MIEC 11 1,91 | 0,831 1 4

...ajudou-me a refletir criticamente sobre os temas LCED 46 3,61 0,745 2 S

versados MICF 152 3,80 | 0,906 1 5

MIEC 10 2,40 | 1,075 1 4

...permitiu-me desenvolver mais competéncias de LCED 46 3,50 0,913 1 S5

lorganizacao do tempo de estudo de um modo MICF 151 3,90 | 0,985 1 5

autéonomo MIEC 11 2,36 1,362 1 5

...permitiu melhorar o meu envolvimento no processo LCED 46 8,54 | 0,912 1 S

de ensino-aprendizagem MICE 152 4,07 | 0,870 1 >

MIEC 11 2,09 1,136 1 4

L LCED | o

pel‘l‘l}ltltl-me obter melhores resultados no processo MICF 151 3,85 | 0,071 1 5
de avaliacao

MIEC 11 2,09 | 0,944 1 4

Nota: Resultados estdo expressos na escala de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente).

Um ponto final a mencionar € que as aulas invertidas das trés experiéncias parecem ter
contribuido também para a constituicdo de um espaco de pensamento critico-reflexivo,
visivel através das percecoes dos respondentes. Por um lado, as aulas invertidas
estimularam ou despertaram a curiosidade, por outro lado, ajudou a mobilizar mais
facilmente argumentos para a resolucao de problemas e ajudou a refletir criticamente sobre
os temas versados. Utilizando a analise de covariancia, a correlacao de Pearson, indica que
as correlacoes mais elevadas se estabelecem entre a relevancia dos contetidos gravados

1 A . -~ . L
Os estudantes de Ciéncias da Educac¢io ndo responderam a este item porque a sua avaliacdo ocorreu numa
fase posterior ao preenchimento do inquérito.

O

EgNaNPRE‘Sm]gg 11 e 12 de julho de 2019, Instituto Politécnico de Santarém

0 Ensino Superior

Congresso Nacional de Prdticas Pedagdgicas no Ensino Superior



92 A. VEIGA, F. REMIAO & J.P. PEGO /CNaPPES.19, 87-92

para despertar a curiosidade sobre o tépico abordado e o facto de ter ajudado a mobilizar
mais facilmente argumentos para a resolug¢do de problemas na drea (r = 0,460, p<0,000) e o
facto de ter ajudado a refletir criticamente sobre os temas versados (r= 0,428, p<0,000).

4. Conclusoes

A analise dos resultados das trés experiéncias parece evidenciar, em primeiro lugar, que as
aulas invertidas correspondem a uma recontextualizacdo pedagogica eficaz na medida em
que os objetivos tracados foram alcancados. Em segundo lugar, a analise dos resultados
sublinhou que a medida que os contelidos gravados despertaram a curiosidade, a
mobilizacao de argumentos e a reflexao critica podem aumentar, o que no contexto de trés
area disciplinares deve ser tido em consideracdo em experiéncias futuras. Com efeito, o
surgimento de problemas e questdes para além dos conhecimentos e competéncias visados,
podem potenciar o pensamento critico-reflexivo. Para além disso, estes resultados abrem
caminho a possibilidade de identificar os efeitos de longo prazo das aulas invertidas, na
medida em que o objetivo Gltimo do processo ensino/aprendizagem € o de que os estudantes
apliquem o conhecimento em contexto profissional, o que tem sido mais dificil de avaliar
(Rotellar & Cain, 2016).

Por ultimo, embora neste estudo de natureza quantitativa, os estudantes de Ciéncias
Farmacéuticas se tivessem diferenciado dos restantes grupos de estudantes, a investigacédo
tem mostrado que as percecdes dos estudantes de Farmacia ndo se distinguem das dos
estudantes de outras disciplinas (Rotellar & Cain, 2016). De todo em todo, o
desenvolvimento de um instrumento de recolha de dados transversal a trés areas
cientificas, permitiu aprofundar o desenvolvimento das aulas invertidas, fomentando o
'didlogo’ entre diversas areas.
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