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RESUMO

Este estudo bibliografico tem como objetivo analisar a producdo cientifica nacional brasileira dos
Gltimos cinco anos (2016-2020) que aborda a metodologia ativa da Sala de Aula Invertida (SAI) no
Ensino das Ciéncias. A pesquisa bibliogréfica teve um caracter descritivo e exploratorio, usando uma
abordagem qualitativa, usando como universo os artigos publicados no site Periddicos Capes. No total,
foram identificados quarenta e seis artigos, ndo obstante apenas noves deles tratarem da tematica da SAI
na area das Ciéncias Naturais. Os critérios pré-estabelecidos nesta analise foram o publico-alvo, os
contetidos abordados, os recursos tecnoldgicos utilizados e os principais resultados obtidos. Os
principais estudos encontrados tiveram como objeto estudantes do Ensino Secundario. Os conteldos
abordados foram a Genética Bésica, a Quimica Geral, a Didatica da Ciéncia e a Microbiologia Industrial.
Os principais recursos utilizados foram as plataformas digitais de ensino-aprendizagem, diferentes
“websites”, as redes sociais e 0s equipamentos informéaticos. Como principal conclusdo geral retirada
foi que a utilizacdo da SAI proporciona aos estudantes o desenvolvimento de habilidades cognitivas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Ensino hibrido. Estratégias de Ensino. Ferramentas digitais.
Metodologia ativa.

ABSTRACT

This bibliographic study aims to analyze Brazilian national scientific production over the last five years
(2016-2020) that addresses the active methodology of the Flipped Classroom in Science Teaching. The
bibliographical research had a descriptive and exploratory nature, using a qualitative approach, using as
its universe the articles published on the Periddicos Capes website. In total, forty-six articles were
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identified, although only nine of them dealt with the topic of SAI in the area of Natural Sciences. The
pre-established criteria in this analysis were the target audience, the content covered, the technological
resources used and the main results obtained. The main studies found focused on secondary school
students. The contents covered were Basic Genetics, General Chemistry, Science Didactics and
Industrial Microbiology. The main resources used were digital teaching-learning platforms, different
websites, social networks and computer equipment. The main general conclusion drawn was that the
use of SAI provides students with the development of cognitive skills.

Keywords: Hybrid teaching. Teaching Strategies. Digital tools.
RESUMEN

Este estudio bibliogréafico tiene como objetivo analizar la produccion cientifica nacional brasilefia de los
altimos cinco afios (2016-2020) que aborda la metodologia activa del Clase Invertida en la Ensefianza
de las Ciencias. La investigacion bibliogréfica tuvo caracter descriptivo y exploratorio, con enfoque
cualitativo, teniendo como universo los articulos publicados en el sitio web Periédicos Capes. En total
se identificaron cuarenta y seis articulos, aungue sélo nueve de ellos abordaron el tema de la EFS en el
area de Ciencias Naturales. Los criterios preestablecidos en este andlisis fueron el publico objetivo, los
contenidos tratados, los recursos tecnoldgicos utilizados y los principales resultados obtenidos. Los
principales estudios encontrados se centraron en estudiantes de secundaria. Los contenidos tratados
fueron Genética Basica, Quimica General, Didactica de las Ciencias y Microbiologia Industrial. Los
principales recursos utilizados fueron plataformas digitales de ensefianza-aprendizaje, diferentes sitios
web, redes sociales y equipos de computo. La principal conclusién general extraida fue que el uso del
SAI proporciona a los estudiantes el desarrollo de habilidades cognitivas.

Palabras clave: Ensefianza de las Ciencias. Ensefianza hibrida. Estrategias de ensefianza. Herramientas
digitales. Metodologia activa.

1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, os avancos cientificos e tecnolégicos tiveram uma influéncia decisiva
e significativa nas constantes transformagdes sociais e educacionais num Mundo cada vez mais
digital. Estes progressos possibilitaram o uso cada vez mais intensivo de ferramentas e recursos
digitais nas praticas educativas, e desta forma, permitiram a construcao de novas metodologias
educacionais.

Neste sentido e segundo Leite (2020), os usos das tecnologias digitais de fato
contribuem para as novas praticas pedagogicas e para conce¢des do conhecimento por meio de
novas metodologias de ensino-aprendizagem. Ainda e de acordo com Santos (2021),
recentemente passou a existir, entre os investigadores da area da didatica e de educacdo, uma
maior preocupacao no Ensino de Ciéncias para que realmente possa ocorrer uma alfabetizacédo
cientifica e tecnologica efetiva dos estudantes. No entanto, para ser possivel a mudanga deste

paradigma, torna-se necessario aliar recursos pedagogicos e metodologias de ensino que
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favorecam a compreensdo dos conceitos cientificos de maneira significativa, mas ao mesmo
tempo prazerosa.

Nessa perspetiva, podemos afirmar que para ocorrer esta transformacdo, é
imprescindivel que acontecam um conjunto de mudancas e ajustamentos nos métodos e técnicas
de ensino-aprendizagem, para que se estabeleca uma nova visdo na busca e na construgéo do
conhecimento. Essa inovacao, que se impde, capaz de aliar estratégias de ensino a recursos
tecnologicos no intuito de promover a alfabetizacao global dos estudantes, sera mais possivel e
facil por meio do uso de metodologias ativas.

De acordo com Santos et al. (2019), para utilizar as metodologias ativas em sala de aula,
os professores recorrem a meios pedagdgicos alternativos aos tradicionais, mediando 0s
conhecimentos e relacionando-os com a realidade local. Deste modo, para que a aprendizagem
seja bem-sucedida, € necessario contextualizar com a realidade vivenciada pelos estudantes,
provocando o interesse pela busca do saber.

Para Sobral e Campos (2012), as metodologias ativas podem ser conceituadas como
uma construcao critica do processo de educativo, relacionada com o cotidiano dos estudantes,
incentivando a curiosidade deles e promovendo o desenvolvimento da investigacdo para o
conhecimento. Entretanto, este desiderato ndo é algo relativamente facil de atingir, tendo em
conta que exige um maior planejamento por parte do professor de forma a criar situacées em
gue os estudantes tenham autonomia para a construcao da sua propria aprendizagem.

Na mesma linha de pensamento, Lima Filho (2011) afirma que as metodologias ativas
sdo métodos utilizados para que ocorra uma aprendizagem significativa, com alternativas
inovadoras com suporte do professor e estimulos positivos para a construgdo do conhecimento
dos estudantes, como sujeitos ativos nesse processo. O professor ao propor a formacgéo de
pensamentos criticos nos estudantes, promove o prazer em aprender.

Numa perspetiva semelhante, Aradjo et al. (2021) salientam que o uso de metodologias
ativas no ensino conduz ao desenvolvimento de habilidades cognitivas, decorrente de um
planejamento que cria oportunidades para que o estudante atue como protagonista. Assim, a
construcdo do conhecimento por meio de situacdes-problema pode ser realizada, interligando-
se com o0 contexto regional e considerando 0s conhecimentos prévios como motivacéo,
buscando informacbes em variadas fontes, como exemplificado pelo desenvolvimento da
metodologia da Sala de Aula Invertida (SAI).

Durante a pandemia ocasionada pela COVID-19, houve a necessidade de todos nos

reinventarmos, analogamente ao que também aconteceu com a educacdo. Inserida nesse novo
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contexto, surgiu, com carater de emergéncia, 0 ensino remoto. Ao mesmo tempo que 0
desenvolvimento de metodologias ativas ndo era tdo recorrente no ensino presencial,
provavelmente pela falta de dominio dos recursos tecnoldgicos por parte dos professores, o
panorama mudou com o ensino hibrido que contribui de uma forma mais efetiva para que essas
metodologias tivessem sido mais implementadas em sala de aula.

Diante do exposto, surge a motivacao que norteia este artigo de revisdo critica, em forma
de questdo: o que foi produzido e publicado sobre a SAIl enquanto metodologia ativa viavel
para o Ensino das Ciéncias?

A proposta de estudo sobre a SAIl mostra-se muito valida para o p6s pandemia mundial.
Com o ensino remoto, as aulas passaram a ocorrer de forma sincrona e assincrona e, aos poucos,
0 retorno das aulas de maneira hibrida. Desta forma, a SAIl surge como uma proposta
promissora e viavel para desenvolver novas experiéncias aos estudantes, por meio da utilizacdo
dos diversos recursos pedagégicos e tecnoldgicos, entretanto desenvolvidos e atualmente
disponiveis.

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo analisar a producéo cientifica nacional
dos altimos cinco anos (2016-2020) que aborda a metodologia ativa da Sala de Aula Invertida (SAI) no
Ensino de Ciéncias. A pesquisa bibliografica teve um caracter descritivo e exploratério, usando uma
abordagem qualitativa, usando como universo os artigos publicados em lingua portuguesa no site
Periddicos Capes. No total, foram identificados quarenta e seis artigos, ndo obstante apenas noves deles
tratarem da tematica das aulas invertidas na area das ciéncias naturais. Os critérios pré-estabelecidos
nesta analise foram o publico-alvo, os conteldos abordados, os recursos tecnoldgicos utilizados e 0s
principais resultados obtidos. Os principais estudos encontrados tiveram como objeto estudantes do
Ensino Secundario. Os contelidos abordados foram a Genética Bésica, a Quimica Geral, a Didatica da
Ciéncia e a Microbiologia Industrial. Os principais recursos utilizados foram as plataformas digitais de
ensino-aprendizagem, diferentes “websites”, as redes sociais ¢ os equipamentos informaticos.

O texto foi organizado de maneira a apresentar inicialmente o tema e a sua delimitacao,
sequido pela justificacdo e relevancia, o problema e o objeto do estudo. Em seguida, sdo
apresentadas algumas reflexdes tedricas sobre a importancia das metodologias ativas no Ensino
das Ciéncias, com destaque na SAI, bem como a relevancia e contribuicdo dessas metodologias
para a aprendizagem dos estudantes. Posteriormente, é apresentado o procedimento
metodoldgico de desenvolvimento do estudo, seguido pela apresentacdo dos principais dados,
sua analise e discussdo, de forma a proporcionar ao leitor um panorama geral do uso da
metodologia ativa da SAIl no ensino das ciéncias no periodo definido. Para concluir é

apresentado um conjunto de breves considerag0es gerais sobre o estudo realizado.

REAMEC - Rede Amazo6nica de Educacgdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 13, e25001, jan./dez., 2025
42 https://doi.org/10.26571/reamec.v13.17094 I8 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v13.17094
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Glauciene Sodré Fernandes, Marcelo Franco Ledo e Paulo Jorge da Silva Almeida

2 REFLEXAO TEORICA

Atualmente, o processo educativo € um grande desafio, tanto para os professores quanto
para os estudantes. A rapida evolugdo das tecnologias digitais e a quantidade de informagdes
disponiveis a um clique desafiam tanto os professores, que vém de uma cultura de ensino
tradicional, quanto os estudantes, que ndo se sentem mais atraidos pelo método convencional
de ensino ainda persistente nas salas de aula (Leite, 2020).

De acordo com Hygino (2013), o modelo tradicional de ensino mantém o foco no
conteudo e na sua transmissdo pelo professor, que adota uma postura ativa e centralizadora,
como se fosse o tnico detentor de todo o conhecimento. Nesse processo, o papel dos estudantes
¢ passivo, como tabulas rasas, sem qualquer conhecimento prévio, ou seja, sujeitos que
absorvem e memorizam todos os conceitos sem que tenham qualquer significado ou ligacao
com a realidade.

Frente a essa problemadtica, entre tantas tentativas para mudar esse cenario, surge o
conceito de metodologias ativas, que propde uma mudanca comportamental dos atores
envolvidos no processo educativo. Nessa proposta progressista de educagao, os atos de ensinar
e aprender tornam-se dindmicos, ou seja, passam de um modelo passivo para um modelo
inovador, no qual o estudante exerce o papel de protagonista da sua propria aprendizagem,
enquanto o professor assume o papel de mediador do conhecimento.

Contudo, Ledo et al. (2020) afirmam que, para que essas mudancas de perspetiva no
ambiente educacional ocorram, ¢ necessario capacitar o corpo docente sobre a concecao de
aprendizagem, sobre como as metodologias ativas podem ser empregues em sala de aula e sobre
quais os recursos digitais que estdo disponiveis para o ensino. Dessa forma, havera condi¢des
para que mudancas nas praticas pedagogicas possam ocorrer.

Adicionalmente, € preciso que os professores compreendam o processo de construgao
da aprendizagem como Unico para cada individuo, baseado em conexdes cognitivas e
emocionais. Por isso, a contextualizagdo, a problematiza¢do e a motivagdo sao tdo importantes
Nesse processo.

Para Bacich e Moran (2018), as metodologias ativas conduzem os estudantes a
participarem efetivamente das aulas, englobando diversos recursos e estratégias para o ensino.
O objetivo ¢ valorizar a compreensdo cognitiva dos conceitos cientificos pelos estudantes de
diferentes maneiras, respeitando os diferentes ritmos de aprendizagem, que envolvem o estilo

e o tempo de cada estudante, de modo que todos aprendam da melhor forma possivel.
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Do ponto de vista de Silva e Moura (2020), a SAI é um método organizado para que o
ensino ocorra de forma realmente invertida. Ou seja, a provocagao e as orientacdes do professor
sdo capazes de motivar os estudantes a buscarem informacgdes prévias, antes da aula, o que
possibilita colocar os seus conhecimentos no centro das discussdes. Segundo os autores, essa
metodologia ativa pode ser considerada adequada para o Ensino Hibrido. Exemplos como a
rotagdo por estagdes ou os laboratérios rotacionais, que utilizam o virtual como meio para o
ensino, mostram que a SAI ¢ uma inovagdo no processo educativo.

Segundo Valente (2018), a SAI ¢ uma metodologia promissora que traz grandes
oportunidades de mudanga para um ensino inovador, ao incentivar o uso das tecnologias antes
da aula. Assim, o uso de ferramentas digitais disponiveis como recursos vidveis para integrar a
forma de ensinar pode, de facto, despertar o interesse dos estudantes.

Por seu lado, Cardoso e Miguel (2020) reforcam que a SAI possui caracteristicas de
Ensino Hibrido, pois, ao solicitar que os estudantes realizem atividades e leituras prévias,
disponibilizadas antes da aula propriamente dita, cria situagdes de aprendizagem tanto nos
momentos presenciais quanto nos momentos nao presenciais. Contudo, ao propor que o estudo
inicie em casa, ¢ preciso que o professor forneca todas as orientagdes possiveis para que os
estudantes possam realizar os primeiros estudos com o material disponibilizado, mas também
com a liberdade de explorar mais além, fazendo outras pesquisas por sua propria iniciativa.

No mesmo sentido, Souza e Andrade (2016) consideram igualmente que a SAI possui
caracteristicas de Ensino Hibrido, tendo em conta que o ato educativo ocorre em dois
momentos: um na escola, com as orientagdes do professor, € outro em casa, geralmente
explorando o ambiente virtual e todos os recursos disponibilizados pela Internet. Assim, no
regresso a escola apos os estudos em casa, o tempo em sala de aula se torna mais produtivo e
pode ser reservado para o desenvolvimento de atividades praticas, debates, oficinas, entre
outros.

Para Silva et al. (2021), o modelo de ensino proposto pela SAI funciona como uma
dindmica de aula invertida, como o préprio nome sugere. Possui duas fases distintas: no
primeiro momento, o professor orienta e disponibiliza indica¢des para que os estudantes tenham
um contato inicial com o contetido e possam realizar autonomamente as suas pesquisas; no
segundo momento, ja dentro da sala de aula, cria-se um espaco para debates, reflexdes e
discussdes sobre o assunto, junto com os outros estudantes e com o professor, que oferece

suporte e esclarece as eventuais dividas sobre os conceitos apresentados.
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Desta forma, ha uma otimizacao do tempo durante as aulas, com maior aproveitamento,
além de colocar os estudantes no centro do processo de constru¢ao do conhecimento, ao invés
de ser algo exclusivo ao professor, como no modelo tradicional em que este detinha o saber e
apenas desenvolvia aulas expositivas e enfadonhas, com pouca ou nenhuma interacao.

Seguindo a mesma linha de pensamento, Freitas e Campus (2018) afirmam que, por
meio da SAI, os estudantes recebem instrugcdes e indicagcdes para o primeiro contato com o
conteudo em casa, utilizando diversos recursos digitais para realizar o estudo. Em suma, quando
o estudante vai para a sala de aula ja tendo estudado a matéria, permite que o professor avalie
a compreensdo dos contetidos estudados de forma individual e o possa auxiliar de um modo
mais producente nas principais dificuldades sentidas pelo estudante.

Ainda de acordo com Moran (2018), a metodologia ativa da SAI ¢ um processo de
aprendizagem invertida. O estudante, com base nos seus conhecimentos prévios ou ndo, realiza
um conjunto de pesquisas sobre determinado assunto usando as referéncias disponibilizadas
pelo professor. Em seguida, ja no ambiente escolar, ele compartilha suas descobertas e o que
foi compreendido com os demais colegas. O professor conduz a mediagdo do conhecimento,
oferecendo as orientagdes necessarias, sempre problematizando e contextualizando, visando a
construcdo da aprendizagem de uma maneira dindmica, interativa e participativa.

Essa metodologia de ensino ja foi utilizada por Lima Jr et al. (2017) com uma turma de
20 estudantes do 3° ano do Ensino Médio, de uma escola publica em Mari-PB. Inicialmente por
meio do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), foram disponibilizadas na plataforma um
conjunto de atividades relacionadas com o tema de estudo. Numa segunda fase, houve uma aula
on-line em que todos os estudantes receberam instru¢des sobre como seriam realizados o estudo
pelos estudantes. Em seguida, foi inserido um féorum de apresentacéo e disponibilizado um texto
para leitura, com a finalidade de obter uma discussdo inicial, apds o qual foi solicitado que
fizessem uma pesquisa sobre o tema. Posteriormente foram disponibilizadas no ambiente
virtual trés video aulas sobre os conceitos de todo o conteudo programatico de Radioatividade.
Por fim, foi realizada uma aula presencial reservada para esclarecer dividas e para a resolugao
de exercicios sobre os conteudos, com a mediacdo do professor. Houve dois momentos de
avaliacdo: um no inicio das atividades, de forma on-line, para levantar as expectativas dos
estudantes em relacdo a metodologia a ser utilizada, e outro ao final, para avalia-la.

Esta metodologia de ensino também foi desenvolvida por Oliveira (2018), no primeiro
semestre de 2017, com uma turma de 38 estudantes da disciplina “Saberes e Metodologias do

Ensino de Matematica I”, no curso de Pedagogia, do Centro de Educacao da Universidade
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Federal de Alagoas (CEDU/UFAL). Antes de iniciar o desenvolvimento da SAI, foram
realizados estudos teodricos sobre a melhor metodologia a ser utilizada. A realizagdo da
metodologia foi dividida em quatro fases. Na primeira fase, foi criado um grupo no Facebook
e todos os estudantes da disciplina foram inseridos, onde puderam fazer uma breve apresentacao
individual e onde foram disponibilizados o planeamento dos estudos em curso. Na segunda
fase, para cada conteudo a ser estudado foi criado um conjunto de materiais com diversos tipos
de contetidos de meios de comunicagdo social compartilhadas no grupo do grupo social
Facebook, nomeadamente textos cientificos, slides, reportagens, fotografias, histérias em
quadrinhos, audios e videos, com o objetivo de promover posteriormente o debate e a discussao
entre os estudantes. Na terceira fase, ja em sala de aula, foram realizadas atividades praticas
referentes aos materiais que foram previamente estudados em casa. Na quarta e ltima etapa,
ocorreu a socializag@o das tarefas com didlogos sobre as possiveis solugdes e a implementagao
da metodologia nas aulas de Matematica, e posterior avaliacdo do modelo da SAI por parte dos
autores do estudo (Oliveira, 2018).

A SAI também foi implementada por Pavanelo e Lima (2017) no primeiro semestre de
2015, na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, no Instituto Tecnoldgico de Aeronautica
(ITA) em Sao José dos Campos/SP. Foram propostos materiais, pesquisas e leituras sobre o
conteudo tedrico, incluindo livros, aulas em video e websites para consulta. Cabe ressaltar que
todos esses materiais foram disponibilizados com antecedéncia no AVA da disciplina, para que
os estudantes pudessem explora-los fora do especo de aprendizagem. Posteriormente, ja em sala
de aula, foram reservadas quatro aulas exclusivamente para a resolucdo de listas de
exercicios/problemas em grupos de quatro integrantes, propostos pelo professor, que atuou
como orientador/mediador durante toda a aula. Para finalizar, houve uma aula destinada a
auxiliar nas duvidas sobre os conceitos ancoras, ou seja, aqueles que ja tinham sido estudados
previamente. Como forma de avaliagdo, foi aplicado um questionario aos estudantes com o
objetivo de avaliar o uso da nova metodologia (Pavanelo e Lima, 2017).

Por ultimo, Fields, Ribeiro e Souza (2021) desenvolveram a metodologia ativa da SAI
na disciplina de Quimica Aplicada para o corpo docente do curso de Tecnologia em
Gastronomia do Campus Riacho Fundo do Instituto Federal de Brasilia (IFB), apoiados num
conjunto de tecnologias digitais. As formas de ensino utilizadas foram: storytelling, role-
playing e resolugdo de problemas, ensino hibrido/SAI, aprendizagem em pares e atividades

hands-on. Essas formas de estudo levaram os académicos a desenvolverem novas competéncias
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fundamentais, além de propor respostas/alternativas, desenvolvendo sua autonomia e senso

critico diante de uma situacao.

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O presente estudo bibliografico desenvolvido no segundo semestre do ano letivo de
2021, ¢ de carater descritivo e exploratorio, usando uma abordagem qualitativa, no formato
estado do conhecimento (Morosini e Fernandes, 2014). Esta abordagem ¢ adequada quando a
investigacdo ¢ centrada na explicacdo e na compreensdo do contexto social de uma maneira
dindmica, sem o uso de uma representagdo numérica, mas sim por meio da investiga¢do por
meio de uma procura por resultados.

Previamente, foi ainda realizada uma revisao bibliografica que, segundo Gil (2002), ¢
uma pesquisa baseada exclusivamente em textos de caracter cientifico. Sendo de extrema
importancia pela sua abrangéncia, ¢ necessario algum cuidado com as fontes escolhidas para
ndo reproduzir dados errados.

Para alcancar o estado do conhecimento sobre um determinado assunto, de acordo com
Morosini ¢ Fernandes (2014), segue-se basicamente alguns passos caracteristicos desse tipo de
pesquisa, dentre os quais se destacam: definir uma fonte de informagdes e um recorte temporal
claros, procurar, identificar e categorizar os aspetos da produgdo cientifica encontrada, para
assim desenvolver a analise dos resultados.

A coleta de dados foi realizada por meio de uma consulta no banco de dados do Periodico Capes

(https://www.periodicos.capes.gov.br). Este portal de Periddicos da responsabilidade da Coordenacéo

de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), uma Fundacdo do Ministério da Educacdo,
é uma biblioteca virtual técnico-cientifica atualizada-e de qualidade, que foi desenvolvida oficialmente
pela Capes em 11 de novembro de 2000 (Correa et al., 2008).

A pesquisa dos artigos foi limitada as publicacdes realizadas no periodo delimitado (2016-
2020), utilizando como filtros algumas palavras-chave: "Aula Invertida" e "Ensino de Ciéncias" e,
posteriormente, "SAI" e "Ensino de Quimica", "Ensino de Biologia" e "Ensino de Fisica". A pesquisa
foi iniciada pela identificagdo dos artigos publicados em Lingua Portuguesa que relatam situagdes
préticas no Ensino de Ciéncias envolvendo a metodologia ativa da SAI. Foram utilizados 0s seguintes
descritores de busca: busca avancada: qualquer e contém; data de publicacdo: Gltimos 5 anos; tipo de
material: artigos; idioma: qualquer idioma; data inicial e data final: 01/01/2016 a 31/12/2020. Este limite
temporal é justificado por ser um periodo curto, tendo em conta que se pretendia analisar as producées

mais recentes sobre a tematica.
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A analise foi realizada em trés fases: leitura do resumo; download completo do arquivo;
e leitura integral Em seguida, foram realizadas leituras aprofundadas dos artigos selecionados,
observando os critérios pré-estabelecidos, nomeadamente o publico envolvido, contetido(s)
abordado(s), recursos tecnologicos utilizados e principais resultados obtidos.

A partir do uso das palavras-chave "Sala de Aula Invertida" e "Ensino de Ciéncias"
(Biologia, Fisica e Quimica), foram localizados 46 artigos. Ao expandir a busca utilizando a
palavra-chave "Ensino de Ciéncias", encontrou-se um total de 285 arquivos. Em seguida, foi
feita a leitura dos resumos dos artigos voltados para a area de Ciéncias Naturais, selecionando-
se e realizando o download de nove artigos cientificos relacionados ao ensino de Ciéncias
Biologicas, Quimica e Fisica. Apos a leitura desses artigos, foram anotados o publico-alvo, os
temas abordados (contetdos), os recursos tecnologicos utilizados e os principais resultados.
Apds uma leitura cuidadosa, os artigos relacionados com a temética foram separados de forma

a serem usados como resultado

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como ja informado anteriormente, foi analisada a contribuicdo da producao cientifica

nacional publicada entre os anos de 2016 e 2020, relacionada com a metodologia ativa de SAI

no Ensino de Ciéncias (Quadro 1).

Quadro 1 — Dados de acordo com os critérios analisados nas produg¢des cientificas selecionadas

Producéo Publico-alvo Conteudos Recu,rs_os Principais resultados
abordados tecnol6gicos
Elaboracéo de Flashcards,
Estudantes do Genética: quiz, mapa mental, v_|deos €
L Plataformas Website, que permitem a
Bissoli; segundo ano do Fundamentos da o :
. - L i digitais: ruptura do sistema
Santos e Ensino Médio de hereditariedade; ) e .
S . GoConqr®; tradicional de ensino. A
Conde escolas publicas Heranca do sexo; i x O
x - RawShorts©; producdo de materiais
(2018) do estado de S&o Determinacgdo de - b x
Wix©. didaticos com a pretensdo de
Paulo. Sexo. o .
ser facilitadores ao realizar a
SAl
Estudantes da
graduacédo do Quimica Geral: Datashow. Proporupnou, r_esu.ltados
curso de LS PR L satisfatorios;
Capellato, Encenharia da LigacBes Quimicas: | Websites; Google Promocio de habilidades
Ribeiro e Ur?iversi dade Estrutura de Lewis, Académico; co r:;itivas sociais 6
Sachs (2019) Federal de Regra do Octeto e | Periddicos Capes; aca dérgr']icas n(,) rocesso de
A Ligacéo Ibnica. Scielo; . pre
Itajuba, em ensino e aprendizagem.
Minas Gerais.
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Turmas do

Desenvolvimento de
habilidades argumentativa,

Moraes primeiro ano do Datashow; cognitiva e de postura. A
' Ensino Médio de Quimica: Quizzes, gnitiva € ae p iy
Carvalho e - . . ~ elucidacdo de conceitos
uma escola Estequiometria Discussoes em . .
Neves (2016) tblica da cidade ares importante que proporcionou
P . pares. novos horizontes no
de Vicosa .
aprendizado.
Misturas: solugdes Desenvolvimento da
quimicas; tipos de comunicagao,
Estudantes do separacio de Estudante se tornou
Freitas e curso de mistl?raS'gmétodos Mapas participante do processo;
Campos ngen_0|atura em de purificacio; conceituais; Uma estratégia bastante
Quimica e outros - enriquecedora para 0s
(2018) potencial Facebook. .
Graduandos da hidrogenionico e as estudantes e cumpriu com
UFCG %un Ses seu objetivo. O Facebook
inor gnicas atuou como uma extensdo da
ganicas. SAL
. . A construcdo dos
- s Paginas e Sites X
. Revisdo Didaticas da . conhecimentos dos
Leite (2017) oo . NS Webs; Google
Bibliografia Ciéncias; . estudantes com resultados
académico. o
positivos.
Curso de Gravador de voz;

Monteiro e Licenciatura em Bioquimica dos Facebook; Trata-se de um modelo de
Aradio Ciéncias gistemaS' Questionarios; aprendizagem inovador;
(201&13) Bioldgicas de respiracio ceiular Ambiente virtual Favoreceu o aprendizado

uma Instituicdo pirag ' de aprendizagem significativo do conteudo.
Publica Federal. (AVA).
Microbiologia
Estudantes do Pulrni?igrg ; e Metodologia muito efetiva e
curso de biomolégcuIaS' Google Docs.; que pode substituir o método
Sande e Farmécia da Reatores corr{ Quis; de avaliacdo tradicional. A
Sande (2018) Universidade Kahoot; percepcao e o interesse dos

Federal de Minas
Gerais.

células e enzimas
imobilizadas;
Processos de
fermentacdo;

Google imagens.

estudantes foram positivas
diante dessa experiéncia.

Estudantes do
segundo ano “A”
do curso de Guia

de Turismo do

Conceitos basicos

Aumento na quantidade de
questionamentos pelos

Santos e Ensino Médio de genética; Computador, !
o e . estudantes que confirmou a
Barros técnico integrado Primeira Lei de smartphone, pen maior interatividade durante
(2020) do Instituto Mendel. drive ou DVD.
Federal de a Ie}ula,Nco(rjn 0 sucgsslo d_a
Alagoas Campus aplicacéo da metodologia.
Marechal
Deodoro.
Lrle%a%oeess qul;mlczzs’ Ganho no conhecimento dos
Estudantes do ¢ P au ’ Aplicativos; estudantes, pretende ir além
. o uncoes . . e
Silva e primeiro ano do inoraanicas: Quizzes; do conteldo basico.
Moura Ensino Médio de rganicas. Datashow; Otimizar o tempo do ensino
; conceitos iniciais, .
(2020) rede particular f Computadores; em sala de aula,
orgas <
em Fortaleza. Whatsapp. elencadas e a relacdo com o

intermoleculares e

estequiometria.

contetdo ministrado.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Dentre os artigos identificados, verifica-se que o periodo com maior nimero de
publicagdes sobre SAI no Ensino de Ciéncias foi o de 2018, com quatro textos, seguido por
2020, com dois textos publicados. Os restantes anos do recorte apresentaram como resultado
apenas um artigo por ano. Este facto evidencia uma continuidade da insvestigacdao sobre este
assunto, com destaque para o ano de 2018, cujo quantitativo representa quase a metade dos
textos selecionados.

No que diz respeito ao publico-alvo, € possivel constatar uma ligeira maior prevaléncia
dos estudantes do Ensino Médio, em que foram os participantes em cinco dos nove textos. Os
quatro restantes envolveram estudantes de cursos do Ensino Superior, todos com relagdo direta
com a Quimica.

Corroborando com este dado, Lima Junior ef al. (2017) destacam a importancia da SAI
como metodologia ativa para os estudantes do Ensino Médio, evidenciando a participagdo ativa
dos estudantes durante as atividades. Segundo os autores, esta metodologia proporciona o
aprimoramento do raciocinio 16gico, do poder argumentativo, além de ampliar a autonomia e a
capacidade organizativa dos estudantes, resultando na formagao de cidadaos autdnomos, com
pensamento critico e uma visao holistica da sociedade. Contudo, as metodologias ativas como
a SAI ndo sdo exclusivas do Ensino Médio, tendo em conta os estudos de Fields, Ribeiro e
Souza (2021) que comprovaram que esta metodologia também pode ser utilizada para ensinar
quimica no Ensino Superior.

Em relagdo aos contetidos abordados, verifica-se que metade deles sdo voltados para o
Ensino de Quimica, enquanto a outra metade se concentra no Ensino de Biologia. No
entendimento de Fields, Ribeiro e Souza (2021), fica subentendido que a constru¢do do
conhecimento cientifico vai além das aulas expositivas, sendo necessario que o professor leve
em consideragdo os desafios e obstaculos na alfabetizacdo cientifica. Como exemplo, no Ensino
de Quimica ¢ fundamental considerar fatores como a linguagem falada, escrita e digital, sendo
essencial que o professor esteja continuamente envolvido nesse processo.

Em oposicao, ndo foram encontrados trabalhos que abordassem a SAI em aulas de Fisica
ou Ciéncias no Ensino Fundamental. Segundo Pereira e Silva (2018), existe uma certa
resisténcia por parte dos professores, que entendem ser necessaria uma formacgao e capacitacao
adequadas para a abordagem desta metodologia. Na mesma linha de raciocinio, Fields, Ribeiro
e Souza (2021) afirmam que, no ambito da sala de aula, um dos principais desafios é a
reinvencdo das formas de ensinar e aprender.

No que diz respeito aos recursos tecnologicos mais utilizados no desenvolvimento da
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SAI, destacaram-se a utilizacdo do AVA, a consulta em websites e redes sociais e ainda outros
recursos de informatica, os quais tiveram uma boa aceitagdo tanto por parte dos professores
quanto dos estudantes. Na percepcao de Didrio e Rogas (2013), essas ferramentas digitais
favorecem significativamente o ensino, pois contribuem para o desenvolvimento do senso
critico dos envolvidos, proporcionando uma sociedade mais plural e participativa.

Hornink (2018) salienta que as tecnologias ampliam as possibilidades de interacdo de
aprendizagens e saberes entre estudantes e professores, beneficiando a construgdo do
conhecimento no meio educacional de modo adequado. Elas possibilitam ainda a aquisi¢ao de
conhecimentos praticos de contetido, permitindo relaciona-los com o meio em que os estudantes
estdo inseridos.

De seguida, apresenta-se a analise mais detalhada sobre os principais resultados
descritos em cada um dos artigos que abordaram a metodologia da SAI no ensino das Ciéncias.

Bissoli, Santos ¢ Conde (2018) realizaram uma iniciativa pedagédgica que utilizou
plataformas digitais com o intuito de produzir flashcards, quizzes, mapas mentais e videos,
facilitando assim a aprendizagem. Entre os principais desafios da atividade envolvendo a SAI,
foram citados a implantacao da metodologia ativa propriamente dita e a producao de videos de
qualidade. Um ponto importante observado foi que, entre os recursos tecnoldgicos utilizados,
os autores mencionaram o uso de uma rede social para criar um ambiente interativo. Neste
mesmo estudo foi constatado que estes meios sdo alternativas eficazes ao ensino tradicional
monotono e entediante, uma vez que permitem a criacdo de notas sobre o contetido, mapas
mentais, quizzes, listas de exercicios e apresentacdes interativas. Foi ainda observada uma
contribuicdo efetiva por parte dos estudantes, proporcionada por essa metodologia ativa, tendo
em conta que 78% dos estudantes acertaram os questionarios realizados sobre o topico abordado
(hereditariedade). Foi ainda criado um website onde todos os materiais produzidos foram
disponibilizados, sendo, neste caso, a principal forma de divulgacao dos contetidos usados na
metodologia SAI.

No estudo de Capellato, Ribeiro e Sachs (2019), foi analisado o desempenho dos
estudantes frente a metodologia ativa da SAI em aulas de Quimica Geral. Foram abordados trés
temas: Estrutura de Lewis, Regra do Octeto e Ligagdes [onicas. A metodologia foi considerada
satisfatoria pelos estudantes, tendo relatado que ela promoveu o desenvolvimento de
habilidades sociais e académicas. Os autores concluiram que a SAI possibilitou o despertar do
senso de argumentacdo nos estudantes, bem como a sua oratéria e a capacidade de ouvir a

opinido dos diferentes intervenientes, além de trazer uma maior dinamica ao processo
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educativo, promovendo a constru¢do do conhecimento de uma forma cooperativa.

Refor¢ando esta ideia, Leite e Lima (2015) consideram o uso de metodologias ativas
como uma melhoria muito significativa relativamente as metodologias tradicionais, pois
promovem uma aprendizagem eficiente e servem como um instrumento de estimulo e de
motivagdo para os estudantes na sua procura de conhecimento relacionado com a Quimica.

No artigo de Moraes, Carvalho e Neves (2016) foi abordada uma estratégia diferente no
ensino de Quimica, envolvendo as teorias de Vygotsky (socio-interacionismo) e de David
Ausubel (Aprendizagem Significativa). Neste estudo, desenvolveu-se a SAI para analisar a
eficiéncia da metodologia Peer Instruction (P1), constituida por um conjunto de a¢des com
finalidades e aplicagdes especificas conducentes a aprendizagem dos estudantes. Foram
realizadas semanalmente duas aulas tedricas e uma aula no laboratério. Os instrumentos de
recolha de dados incluiram anotagdes, observagdo participante, formulacao e aplicagdo de
quizzes, testes de conceito e questionarios de opinides. Os autores observaram um aumento da
motivacgdo dos estudantes com essas metodologias, visto tornarem as discussdes em pares muito
mais frutiferas.

Por seu lado, Freitas e Campos (2018) encontraram na SAl uma maneira inovadora para
estudar o Método de Harvard, precursor das metodologias ativas, baseado em casos reais. A
implementagdo da SAI ocorreu por meio de um minicurso intitulado "O Método de Estudo de
Caso de Harvard", que promove a aprendizagem ativa e é baseado em casos reais. Esse
minicurso foi ministrado para futuros professores e estudantes da Universidade Federal de
Campina Grande. As ferramentas de apoio didatico utilizadas foram o mapa conceitual e a rede
social Facebook, tendo a avaliacdo dos estudantes ocorrido por meio de mapas conceituais
construidos individualmente por eles. Entre as contribuigdes, destacam-se as discussfes em
grupo e a mudanca na dindmica de aula. Nesse mesmo estudo, observou-se que num
determinado momento, os estudantes apresentaram suas proprias propostas, apontando os
pontos fracos e pontos fortes. Essa situacdo de aprendizagem favoreceu a compreensdao dos
conceitos cientificos, por meio das resolugdes de casos. Possibilitou ainda propor solugdes,
desde cientificas como as com caracter mais sociais, no qual destacaram a aprendizagem
significativa, analisada a partir da explicagdo dos estudantes. Esta metodologia ativa foi
considerada relevante e exequivel para o Ensino de Ciéncias.

No estudo bibliografico realizado por Leite (2020), foi apresentada a importancia da
SAI como pratica docente. Este estudo envolveu uma analise qualitativa de dados recolhidos

no Google Académico, publicados entre 2013 e 2016. Ao todo, foram analisados cinco artigos,
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e os principais resultados indicaram que houve uma otimizacao do tempo dentro da sala de aula,
com ganhos significativos na aprendizagem dos estudantes.

Nesta mesma linha de pensamento, Silva et al. (2020) concluiram que a utilizagdo da
SAI ¢ uma alternativa vidvel aos métodos tradicionais, visto possibilitar o aprofundamento dos
conhecimentos dos estudantes ao otimizar o tempo dentro da sala de aula. O estudo também
ressalta a importancia do uso de recursos tecnoldgicos, destacando o papel do professor em
utiliza-los como ferramentas didaticas digitais para mediar a constru¢ao da aprendizagem dos
estudantes.

Na perspectiva de Monteiro e Araujo (2020), a SAI partiu de um projeto de iniciacao
cientifica para ensinar a disciplina de Bioquimica. Inicialmente, foi criado um AVA para
disponibilizar os materiais para estudo prévio e também um grupo fechado da rede social
Facebook. Neste estudo foi planeada uma sequéncia didatica dentro do grupo denominado
Bioquimica dos Sistemas. Nos encontros presenciais foram reservados momentos para tirar
duvidas, atividades em grupos e resolucdo de problemas e ainda a socializacdo dos conteudos
abordados. Foi ainda possivel perceber que a metodologia favorece a aprendizagem dos
conceitos englobando contextos bioldgicos, e que o feedback do professor e dos demais colegas
¢ muito importante na aprendizagem dos estudantes. Foi ainda referido que o dialogo valoriza
o conhecimento prévio dos estudantes, ou seja, este ¢ essencial para que eles esclarecam as suas
davidas e exponham suas ideias ao professor, que atua como mediador dos conhecimentos.

No estudo de Sande e Sande (2018), a SAI foi utilizada em conjunto com a gamificagao,
em que a estratégia de usar elementos de jogos € usada fora do ambiente dos mesmos. Esta acao
pedagogica permitiu ao professor indicar caminhos para que os estudantes pudessem selecionar
informagoes Uteis e articular conhecimentos para resolver situagdes-problemas. Os mesmos
autores supracitados relataram o uso do Kahoot como uma ferramenta fundamental para a
elaboragdo de quizzes. A utilizagdo desta ferramenta online ocorreu na disciplina de
Microbiologia Industrial. A avaliagdo da eficiéncia desta atividade pedagogica envolveu duas
metodologias ativas, tendo sido realizada por meio de um formulario eletronico. Todos os
participantes avaliaram positivamente a atividade e consideraram fundamental a utilizagao de
metodologias e recursos inovadores para substituir o método de avaliacdo tradicional. Os
estudantes também consideraram esta forma de ensino competitiva, o que provocou o
envolvimento de todos na procura do conhecimento.

De uma maneira geral, ¢ reconhecido que as metodologias ativas, como a SAl e a

gamificacdo, tém contribuido significativamente para a aprendizagem dos estudantes (Moran,
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2018). Segundo Leite (2020), estas metodologias utilizam tecnologias digitais que sdo atrativas
para os estudantes. Contudo, pode-se perceber que alguns dos estudantes ainda demonstram
algum desinteresse pelas aulas interativas, sendo geralmente os mesmos que se mostram
igualmente desinteressados nas aulas tradicionais.

No artigo de Santos e Barros (2020), foi realizada uma andlise qualitativa para
identificar, analisar e avaliar os beneficios e as limitagcdes no desenvolvimento da metodologia
da SAI em aulas de Genética, por meio de uma sequéncia didatica. Como ponto positivo,
destaca-se a aprendizagem colaborativa e significativa, que promove a autonomia e a elevacao
do conhecimento, além do incentivo ao pensamento critico dos estudantes. Entre as limitagdes
principais salientadas, foram indicadas a estrutura fisica inadequada, a grande quantidade de
estudantes envolvidos e a disponibilidade limitada de pessoas e materiais para desenvolver a
proposta da SAI.

No ultimo estudo aqui apresentado ¢ o de Silva e Moura (2020, que teve a participagao
de estudantes do Ensino Médio de Fortaleza. A atividade foi realizada em quatro fases: numa
primeira fase foi solicitado aos estudantes que respondessem o que entendiam sobre ligagdes
quimicas, reacdes quimicas, func¢des inorganicas, conceitos iniciais, forcas intermoleculares e
estequiometria. Numa segunda fase, foi escolhido o tema e feita a divisao dos grupos, cada um
com cinco membros, tendo lhes sido dado duas semanas para estudarem o tema escolhido. Na
terceira fase, foram apresentados os temas por meio de semindrios, utilizando varios recursos
tecnologico. Durante o processo de socializacdo, o professor teceu um conjunto de comentarios
complementares, bem como a contextualizagdo dos mesmos. Finalmente, na quarta fase, foi
realizada a andlise das apresentacdes por meio de quizzes, tendo sido demonstrado que a
implementagdo da SAI foi positiva na aprendizagem dos estudantes. Por seu lado, os estudantes
consideraram que esta abordagem dinamica e colaborativa contribuiu para a compreensao de
conceitos importantes da Quimica. Neste estudo foi evidenciado como as metodologias de
ensino centradas nos estudantes otimizam e dinamizam o ensino, ampliam 0s espacos € 0s
momentos educativos e favorecem o desenvolvimento de competéncias transversais que cada
vez mais qualquer estudante deve desenvolver.

Destarte, as metodologias ativas sdo alternativas pedagogicas que viabilizam que o
processo de ensino seja inovador, envolvente, dindmico e potencializado de um ensino por meio
da descoberta. No caso particular da SAI, esta metodologia revela-se um processo de
investigacdo e solucdo de problemas, pelo qual o professor planeia as atividades para que as

dificuldades de aprendizagem dos estudantes sejam ultrapassadas de uma maneira interativa
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(Moran, 2018). Transversalmente, as tecnologias digitais assomam-se como recursos
pedagdgicos fortemente aliados ao desenvolvimento de metodologias ativas, e, que quando
usadas corretamente, sdo capazes de contribuir no processo educativo de maneira muito positiva

na aprendizagem dos estudantes (Leite, 2020).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pandemia de COVID-19 e, com ela, o distanciamento social necessario, provocou um
conjunto de reflexdes importantes na area de Educagao. Neste contexto, as metodologias ativas
e dentre elas a SAI, passaram a fazer parte, de modo mais generalizado, das praticas docentes.
Por isso, o conhecimento sobre o que tem sido publicado sobre esta temdtica ¢ relevante e traz
contribuicdes significativas para a drea do Ensino de Ciéncias,

Desta forma, o estudo aqui apresentado possibilitou uma andlise sobre a producao
cientifica nacional no periodo de cinco anos (2016-2020) em que a metodologia SAI no Ensino
de Ciéncias tenha sido abordada. Ao todo, foram encontrados nove artigos, em que o publico-
alvo predominante foi constituido por estudantes do Ensino Médio. Contudo, esta metodologia
ativa mostrou-se viavel para qualquer etapa da escolarizacdo, incluindo no Ensino Superior.

O desenvolvimento de metodologias ativas como a SAI, tornou evidente a preocupagao
dos professores com a formagdo de cidadios criticos e com uma visdao bem desenvolvida em
termos de contexto cientifico, seja para atuar no mundo do trabalho ou para ingressar no ensino
universitario.

Foi igualmente constatado que a SAI foi utilizada para ensinar conceitos de Quimica e
Biologia, e ainda no ensino de Fisica no Ensino Médio ou Ciéncias Naturais no Ensino
Fundamental. A maior relevancia proporcionada pelo desenvolvimento da SAI em aulas de
Biologia e Quimica, deve-se em especial a diversidade dos materiais que podem ser utilizados
na preparagao de aulas praticas. A importancia das metodologias adotadas surge principalmente
porque os estudantes realizam um estudo prévio do conteudo, o que otimiza o tempo dentro da
sala de aula. Isso permite que os estudantes ja tragam conceitos prévios, tornando as aulas mais
produtivas e eficazes.

Em geral, os recursos tecnologicos mais utilizados para viabilizar o desenvolvimento
ndo presencial da SAI foram as plataformas digitais, websites e equipamento informatico. Nos
casos analisados, verificou-se também uma aten¢do especial no uso desses recursos digitais e

outros ambientes de aprendizagem, pois sdo meios essenciais de acesso e divulgacao de
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informagdes para a constru¢do do conhecimento. Cabe ressaltar que a internet tem sido o
principal meio de comunica¢do no mundo pds-moderno.

Contudo, mesmo diante dos diversos recursos tecnoldgicos e das muitas possibilidades de
ensinar e aprender disponiveis atualmente, além do necessario incentivo para a atualizacdo e formacéo
de professores, ainda existem certas limitaces para o desenvolvimento de metodologias ativas. Essas
limitacBes estéo principalmente relacionadas a questdes estruturais das institui¢des de ensino e a falta
de preparacdo ou resisténcia dos professores em inovar, especialmente os de idades mais avancgadas.
Adicionalmente, verifica-se um conjunto de limitagbes socioeconémicas de muitos estudantes, que
ainda ndo possuem equipamentos tecnoldgicos, como notebooks e smartphones, ou acesso a internet
para desenvolverem previamente os estudos e pesquisas necesarias a uma aprendizaem ativa, e ainda
interagir com os demais colegas fora do contexto de aula.

N&o obstante todas as limitagdes supracitadas, a analise dos artigos permite concluir que a
metodologia ativa da SAI é vidvel para o Ensino de Ciéncias e, portanto, precisa ser amplamente e
desenvolvida em sala de aula. Como sugestdes para investigagOes futuras, seguindo a mesma vertente
de aprendizagem mediada por metodologias ativas, seria importante realizar o levantamento de outros
métodos, tais como 0s casos de ensino ou rotagao por estacdes. Além disso, seria valioso realizar uma
intervencdo pedagogica para avaliar a SAl em um contexto pratico, bem como ampliar a revisdo da
producéo publicada no periodo pds-pandemia de COVID-19.

Como desafio futuro, o uso de inteligéncia artificial (I1A) nas novas metodologias de ensino
representa uma oportunidade significativa para personalizar a aprendizagem e otimizar recursos
educacionais. No entanto, também traz ameagas, como a dependéncia excessiva da tecnologia e questdes
de privacidade, e fraquezas, como a falta de infraestruturas e formacéo adequada dos professores. Para
explorar suas potencialidades, mitigar possiveis riscos e fortalecer a integracdo da IA no processo
educativo, é essencial comecar a desenvolver estudos neste sentido. Modos possiveis de introduzir a 1A
incluem a criacdo de tutores inteligentes que oferecam feedback personalizado, sistemas de anélise de
dados para monitorar o progresso dos estudantes, e plataformas adaptativas que ajustem o conteido com

base nas necessidades individuais dos estudantes.
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