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Aplicagdo de métodos de estatistica matematica na sele¢do de modelos de processos educativos através do exemplo do modelo “Flipped
Classroom”

RESUMO: O estudo avalia a preparacao dos estudantes para utilizar o modelo de sala de aula
invertida e identifica os fatores que influenciam sua implementagdo no ensino superior. A
pesquisa combinou entrevistas exploratérias com um questionario respondido por 126
estudantes. Estatisticas descritivas, analise de correlacdo e regressao foram utilizadas para
avaliar dez preditores. Os resultados indicam que a prontiddo estd relacionada sobretudo a
personalizacao percebida, ao compromisso com o modelo, a atitude positiva diante dos recursos
online, a aplicagdo de conhecimentos prévios e ao trabalho independente. A implementagao
deve ser gradual e apoiada por materiais claros, infraestrutura digital estavel, orientagao docente
e monitoramento da carga de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Sala de aula invertida. Preparacdo do aluno. Estatistica matematica.
Analise de regressao. Ensino superior.

RESUMEN: El estudio evalua la disposicion de los estudiantes para utilizar el modelo de aula
invertida e identifica los factores que influyen en su implementacion en la educacion superior.
La investigacion combind entrevistas exploratorias con un cuestionario respondido por 126
estudiantes. Se utilizaron estadisticas descriptivas, analisis de correlacion y regresion para
evaluar diez predictores. Los resultados muestran que la disposicion se relaciona
principalmente con la personalizacion percibida, el compromiso con el modelo, la actitud
positiva hacia los recursos en linea, la aplicacion de conocimientos previos y el trabajo
independiente. La implementacion debe ser gradual y apoyarse en materiales claros,
infraestructura digital estable, orientacion docente y seguimiento de la carga de trabajo.

PALABRAS CLAVE: Aula invertida. Preparacion del alumnado. Estadistica matematica.
Analisis de regresion. Educacion superior.

ABSTRACT: The study assesses students’ readiness to use the “flipped classroom” model and
identifies the factors influencing its implementation in higher education. The research combined
exploratory interviews with a questionnaire completed by 126 students. Descriptive statistics,
correlation analysis and regression modelling were used to evaluate ten predictors. The results
show that readiness is mainly related to perceived personalization, commitment to the model,
positive attitudes toward online resources, application of prior knowledge and independent
work. The findings indicate that implementation should be gradual and supported by clear
materials, stable digital infrastructure, teacher guidance and workload monitoring.

KEYWORDS: Flipped classroom. Student readiness. Mathematical statistics. Regression
analysis. Higher education.
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INTRODUCAO

O ensino superior contemporaneo exige, cada vez mais, modelos de ensino que
combinem rigor metodoldgico, ferramentas digitais e sensibilidade as necessidades de
aprendizagem dos alunos. Abordagens ultrapassadas e centradas no professor podem reduzir o
envolvimento, limitar a personalizagao e enfraquecer o feedback; no entanto, qualquer transi¢ao
para um novo modelo deve basear-se em evidéncias sobre a preparacao dos alunos.

Este estudo examina o modelo de sala de aula invertida como uma alternativa na qual
os alunos primeiro trabalham com os materiais didaticos antes da aula e, em seguida, utilizam
o tempo em sala de aula para discussao, resolugao de problemas e aplicagao do conhecimento.
O problema de pesquisa consiste em determinar quais fatores influenciam mais fortemente a
preparacdo dos alunos para adotar esse modelo e suas modificacdes.

O estudo baseia-se principalmente em métodos quantitativos, pois eles permitem que as
percepcoes dos alunos sejam medidas, comparadas e modeladas estatisticamente. A analise
quantitativa ajuda a identificar relagdes significativas entre a preparagao para a aprendizagem
invertida e variaveis como atitudes em relagdo a recursos on-line, trabalho independente,
conhecimento prévio e aprendizagem personalizada (Appels et al., 2024; Little et al., 2024).

As abordagens qualitativas continuam sendo importantes para compreender as visoes,
crengas e contextos de aprendizagem dos alunos (Kanygin, 2013; Wallwey & Kajfez, 2023).
Neste estudo, contribui¢des qualitativas foram utilizadas na fase preliminar para formular os
fatores da pesquisa, enquanto a analise principal foi quantitativa.

O uso combinado de dados qualitativos exploratdrios e modelagem quantitativa oferece
uma base holistica para o estudo das mudangas educacionais (Sulukova & Yerkulov, 2024).
Além disso, contribui para o objetivo pratico de adaptar os modelos de ensino as necessidades
dos alunos antes da implementagao institucional.

Nesse contexto, o objetivo do artigo ¢ avaliar a prepara¢do dos alunos para utilizar o
modelo de sala de aula invertida e identificar os fatores que mais influenciam essa preparagao.
Os resultados tém como objetivo orientar decisdes pedagogicas, € ndo apenas comparar
modelos estatisticos.

Virios modelos de ensino fornecem a fundamentacao tedrica para o estudo. O modelo
baseado em competéncias concentra-se na formacao de habilidades profissionais e resultados
de aprendizagem (Savva et al., 2023), mas sua implementagdo pode ser complicada pela
auséncia de definigdes unificadas de competéncias, recursos insuficientes e ferramentas de

avaliagdo limitadas (Razuvaeva, 2012).
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A educacgdo hibrida integra o ensino presencial com a interagdo on-line, ampliando a
aprendizagem para além da sala de aula. Sua eficicia depende de uma infraestrutura digital
estavel e de mecanismos de feedback; caso contrario, falhas técnicas e sessoes on-/ine perdidas
podem criar lacunas na aprendizagem (Krylova, 2020).

O modelo de sala de aula invertida aborda algumas dessas limitagdes, disponibilizando
os materiais de aprendizagem antes da aula e utilizando o tempo em sala de aula para atividades
praticas. O desenvolvimento historico dessa abordagem esta associado a M. V. Nechkina na
tradicdo pedagdgica soviética (Zolotareva, 2022) e ao modelo tecnologico proposto por
Bergmann e Sams (2012) no contexto ocidental.

Nesse modelo, os alunos estudam materiais estruturados de forma independente antes
da aula e, em seguida, discutem, resolvem problemas e aplicam conhecimentos com o apoio do
instrutor. Esse formato pode promover a aprendizagem ativa, melhorar a assimilagdo e tornar a
interagdo em sala de aula mais produtiva (Al-Samarraie et al., 2020).

Ao mesmo tempo, o modelo requer adaptacao as condig¢des institucionais, a preparacao
dos alunos e a capacidade dos professores (Prokhorova et al., 2020). Uma adaptacdo ¢ a
aprendizagem de dominio invertida, que combina a preparacao pré-aula com o ritmo individual
e a demonstracdo dos resultados de aprendizagem antes de passar para a proxima unidade
(Bergmann & Sams, 2013).

A inteligéncia artificial pode apoiar ainda mais a aprendizagem invertida ao automatizar
tarefas rotineiras, analisar dados de aprendizagem e ajudar a personalizar os materiais (Eltunova
& Nesterov, 2021). Portanto, a escolha de um modelo de sala de aula invertida deve ser tratada
nao como uma mudanga puramente tecnoldgica, mas como uma decisdao pedagdgica que requer

evidéncias sobre a preparacao dos alunos.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados métodos quantitativos para avaliar a preparacdo para a aprendizagem
invertida e para determinar quais fatores tém efeitos estatisticamente significativos. A analise
combinou estatistica descritiva, andlise de correlacdo e modelagem de regressdo, métodos
adequados para avaliar a preparacdo digital e a inovagdo didatica no ensino superior
(Dneprovskaya, 2018; Eltsov & Eltsova, 2021; Shutenko, 2016; Sidorov & Voronov, 2020;
Zarubina & Fateeva, 2017).
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Na fase exploratéria, seis alunos de diferentes cursos e perfis de estudo foram
entrevistados utilizando uma abordagem em bola de neve. Eles foram apresentados ao conceito
de sala de aula invertida e solicitados a identificar fatores que poderiam influenciar sua
percepgao sobre a transi¢do de um modelo tradicional para a aprendizagem invertida.

Com base nisso, foi desenvolvido um questionario quantitativo que incluia dez varidveis
preditoras: disposicao para integrar a sala de aula invertida (X), necessidades de infraestrutura
(X2), preparacao para um trabalho mais independente e extracurricular (X3), disposi¢do para
aplicar conhecimentos previamente adquiridos em sala de aula (X4), uso de fontes adicionais
de informagdo (Xs), atitude em relagdo a recursos on-line e livros didaticos digitais (Xs),
percepcao de materiais didaticos digitais, como apresentagdes e aulas em video (X7), melhoria
esperada na interacdo com os instrutores (Xg), percep¢do de apoio a aprendizagem
personalizada e compreensdo do curriculo (X9), e preparagdo para treinamento
profissionalizante adicional (Xi¢). A variavel dependente foi a preparagdo geral dos alunos para
implementar o modelo de sala de aula invertida e suas possiveis modifica¢des (Y). Todas as
variaveis foram avaliadas em uma escala de 0 a 100.

A pesquisa contou inicialmente com 130 participantes. Apds excluir respostas
incompletas e casos com superestimativas evidentemente tendenciosas em todos os fatores, a
amostra final foi composta por 126 estudantes. Esse tamanho de amostra permite a realizagao
de analises estatisticas exploratorias, embora os resultados devam ser interpretados com cautela
no que diz respeito a generalizagdes mais amplas.

Foram calculadas estatisticas descritivas para cada fator, seguidas de andlises de

correlacdo e regressao para determinar a relagdo entre as variaveis preditoras e a variavel-alvo.

RESULTADOS

As estatisticas descritivas revelam que os alunos se mostraram, em sua maioria,
favoraveis aos recursos on-line e aos livros didaticos digitais (Xs; média = 81,2, mediana = §9).
A pontuagdo média mais baixa foi registrada na preparacdo para o aumento do trabalho
independente e extracurricular (X3; média = 52,74, mediana = 50). Os altos desvios padrao para
necessidades de infraestrutura (X2 = 25,92) e treinamento profissionalizante adicional (X0 =
25,95) indicam respostas heterogéneas. O interesse geral em utilizar o modelo foi

moderadamente alto (Xi; média = 67,13, mediana = 69).
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Analises de correlagdo e regressdo foram entdo utilizadas para identificar relagdes entre
os fatores e selecionar os preditores mais informativos.

A matriz de correlagao foi utilizada para detectar relagdes fortes entre os preditores e
potencial multicolinearidade. A formatacao condicional foi aplicada na Figura 1: o verde indica

correlagdes mais fortes e o vermelho, correlagdes mais fracas.

Figura 1.
Coeficientes de correlagdo

X1 X2 X3 x4 X5 X6 X7 X3 X9
X1 1 039944619 047557937 0,49046163 0,31992861 0,40434488 0,66000515 0,53163938 0,50388376) 0,03684433 0,64657929
X2 0,39944619 T 0,37616051 0,39468316  0,30131805  0,3086885 0,51184602  0,3832948 0,48068377 0,46308988
X3 0,47557937 0,37616051 04 0,54168346  0,4205974  0,27860665 0,43853712 0,48776533 0,52910804
X4 0,49046163 0,39468316 0,54168346 T o, 2 41856683 0,45809828 , 0,55320231
X5 0,31992861 0,30131805 2 58 0,22611983 17 0 4 03512224
X6 0,40434488  0,3086885 , 0,46334842 0, 0,53821139 0,34046771 0,4126969 0,51418645
X7 0,66000515 0,51184602 0,43853712 0,41856683 0,2 0,53821130 00 Ll 0,5245434  0,657504760,20142765 0,61979373
X8 0,53163938  0,3832948 0,48776533 0,45809828 0,34046771  0,5245434[ 00 0,73062523 0,39057611 0,60296792
X9 0,50388376 0,48068377 0,51914521 0,46672412 0,41269693 0,65750476 0,73062523. 1 041006377 0,64847008
X10 |10,236844331770,19934694 0,35658458 0,47288941 usoams_ 0,39057611 041005377_ 0,3561801

Y1 0,64657929 0,46308988 0,52910804 0,55320231 03512224 0,51418645 0,61979373 0,60296792 0,64847008 0,3561801
Nota. Elaborada pela autora.

A Figura 1 mostra uma forte correlagdo (> 0,7) entre a melhoria esperada na interacao
com o instrutor (Xg) e o apoio percebido a aprendizagem personalizada e a compreensao do
curriculo (Xo). Como X3 apresentava uma relagdo mais fraca com a varidvel-alvo, foi excluida

para reduzir a multicolinearidade. A Figura 2 apresenta a matriz de correlagdo revisada.

Figura 2.
Coeficientes de correlagdo sem multicolinearidade
X3 X6 X7 X9 X10 Y1
- 039945 0,47558 049046 031993 0,40434 0,66001 0,50388 0,64658
039945/ 1 037616 0,39468 0,30132 0,30869 0,51185 0,48068 0,46309
x3 0,47558 0,37616/ 1 0554168 0,4206 0,27861 0,43854 0,51915 0,35658 0,52911
X4 0,49046 0,39468 0,54168[ 1 0,34799 0,46335 0,41857 0,46672 0,47289 0,5532
X5 0,31993 0,30132 0,4205 034799 1 034231 0,28 ' 0,35122

X6 0,40434 0,30869 0,27861 0,46335 034231- 0,53821 0,51419
X7 0,66001 0,51185 0,3854 0,41857

» 0,53821 [ 06575- 0,61979
X9 0,50388 0,48068 0,51915 0,46672 04127 06575, 1 0,41006 0,64847
X10 0,35658 0,47289 0,28503/ 0,20143 0,41006/ 1 0,35618

v1 0,64658 0,46309 0,52911 0,5532 0,35122 0,51419 0,61979 0,64847 035618 1
Nota. Elaborada pela autora.

Em seguida, foi realizada uma regressao linear multipla. Para avaliar a significancia das
variaveis, foram analisados os valores de p associados aos coeficientes de regressdo, € as
variaveis com valores de p superiores a 0,05 foram selecionadas para exclusdo do modelo. As
variaveis excluidas foram Xo, X3, X4, X5, X7¢e Xi0,com o0s respectivos valores p de 0,382, 0,230,

0,213, 0,733,0,671 ¢ 0,719.
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Seguiu-se uma analise de regressdo secundaria, confirmando que todos os valores p
estavam abaixo de 0,05. Para avaliar a qualidade do modelo, utilizou-se o teste de razdo de
Fisher, cujo valor calculado foi de 58,885, muito acima do valor critico de 2,679. Isso comprova
a significancia estatistica do modelo. Além disso, aplicando o teste t de Student, avaliou-se a
significancia dos coeficientes de regressdo que, de acordo com os dados empiricos, também se
mostraram estatisticamente significativos em comparagdo com o valor critico de 1,980.

O tipo de equagdo para este modelo de regressao linear € o seguinte (1):
Y =-5,298 +0,378-X; + 0,241 - X¢ + 0,407 - Xo, (1)

no qual Y significa “preparacdo para a implementagdo do modelo de sala de aula invertida e
suas possiveis modificagdes”; Xi — “compromisso com a integragdo do modelo educacional de
sala de aula invertida no processo de aprendizagem”; Xs — “atitude em relacdo ao uso de
recursos on-line e livros didaticos digitais no processo de aprendizagem”; Xo — “avaliacdo de
como o modelo de sala de aula invertida promove uma abordagem individualizada a sua
aprendizagem e ajuda a melhorar sua compreensao do curriculo”.

Utilizando essa equagdo, foram derivados os valores estimados de Y e os valores de erro

de regressdo. Os modelos preditivos e descritivos sdo ilustrados na Figura 3:

Figura 3.
Grdfico de previsdo da prontiddo dos alunos para utilizar o modelo de sala de aula invertida e
suas modificagoes

AR L &
(AR L A

b 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 32 55 58 61 64 67 7O 73 76 7% 82 85 88 91 94 97 100103106109112135118121124

Nota. A linha verde representa os dados reais, enquanto a linha amarela representa os valores calculados.
Elaborada pela autora.
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A equagdo de regressdo obtida demonstra uma relagdo significativa entre as variaveis
independentes e dependentes. O erro de aproximacdo de 25,11% estd dentro de limites
aceitaveis, indicando uma precisdo de previsdo satisfatoria para pesquisas educacionais
exploratorias.

Foi realizada uma anélise mais aprofundada no RStudio, que foi utilizado para comparar
especificagdes alternativas do modelo e selecionar a solu¢ao mais interpretavel.

Quatro modelos lineares foram comparados. O Modelo 1 incluiu todos os fatores; o
Modelo 2 excluiu preditores estatisticamente insignificantes; o Modelo 3 foi gerado por
regressdo direta por stepwise utilizando o critério de informacdo de Akaike; e o Modelo 4
baseou-se nos fatores retidos apds a verificagcdo de multicolinearidade.

Os resultados obtidos ao trabalhar no ambiente RStudio para o modelo de regressao por

stepwise sao apresentados na Figura 4.

Figura 4.
Valores da andlise de regressdo multipla para o modelo de regressdo por stepwise
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-49.607 -9.139 -0.553 8.108 56.847

coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) -8.13655 6.09842 -1.334 0.18466

X9 0.33482 0.07961 4.206 5.04e-05 ¥

X1 0.31468 0.07273 4.327 3.15e-05 ***

X6 0.20516 0.07774 2.639 0.00942 *x*

X4 0.13257 0.08648 1.533 0.12794

X3 0.10801 0.07291 1.482 0.14109

signif codess ‘0 "**x¥X? 0;00F **%2i0.01: % 0:05 *:¥ 0i1 ' *1

Residual standard error: 15.79 on 120 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6137, Adjusted R-squared: 0.5976
F-statistic: 38.13 on 5 and 120 DF, p-value: < 2.2e-16

Nota. Elaborada pela autora.

O ultimo modelo considerado baseia-se nos fatores identificados no estudo realizado no
inicio da analise (utilizando multicolinearidade). Os resultados obtidos sdo apresentados na

Figura 5.
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Figura 5.
Valores da andlise de regressao multipla
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-50.533 -9.488 1.264 8.367 56.231

Coefficients:
Estimate Std. Error t value pPr(>|t])

(Intercept) -5.29824 6.06943 -0.873 0.38441

X1 0.37805 0.06998 5.402 3.31e-07 ¥**»

X6 0.24143 0.07589 3.181 0.00186 **

X9 0.40681 0.07555 5.384 3.59e-07 ¥***

signif. codes: 'O/ **%*x* g.001 “**! g.01 “** 0,05 *;*' 01 “* 1

Residual standard error: 16.1 on 122 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5915, Adjusted R-squared: 0.5815
F-statistic: 58.88 on 3 and 122 DF, p-value: < 2.2e-16

Nota. Elaborada pela autora.

Os modelos foram comparados com base em trés indicadores: coeficiente de
determinagdo (R_squared), critério de informacao de Akaike (AIC) e critério de Schwarz (SC)

(Figura 6).

Figura 6.
Cogeﬁciente de determinacdo, critérios de Akaike e de Schwarz para modelos lineares
¥ Model AIC e R_squared
1 Model 1 1067459 1101495 0.6238218
2 Model 2 1060.795 1080.649 0.6137302
3 Model 3 1060.795 1080.649 0.6137302
4 Model 4 1080.037 1094.218 0.5354845

Nota. Elaborada pela autora.

A comparagdo mostra que o Modelo 1 apresenta o maior coeficiente de determinagao,
mas os Modelos 2 e 3 apresentam valores mais baixos do critério de informagao de Akaike e,
portanto, ajustam-se aos dados de forma mais eficiente, sem complexidade desnecessaria.

O critério de Schwarz também corrobora os Modelos 2 e 3, uma vez que valores mais
baixos indicam um equilibrio mais adequado entre o ajuste do modelo e o numero de
parametros.

O Modelo 2 foi selecionado como o modelo mais adequado porque combinava
interpretabilidade com desempenho preditivo aceitavel. Seu coeficiente de correlagdo entre os
valores previstos e os valores reais foi de 0,78, o erro quadratico médio foi de 15,4 e o erro de

aproximacao foi de 0,24.
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A equagdo de regressao linear multipla para este modelo é:

Y = —8,13655 + 0,31468 - X; + 0,10801 - X5 + 0,13257 - X, + 0,20516 - X¢ 2)
+ 0,33482 - X,,

na qual Y ¢ “preparacdo para a implementagdo do modelo de sala de aula invertida e suas
possiveis modificagdes”; X1 — “compromisso com a integragao do modelo educacional de sala
de aula invertida no processo de aprendizagem”; X3 — “preparag¢do para ampliar a quantidade
de trabalho autonomo e extracurricular”; X4 — “disposi¢do para utilizar o conhecimento
previamente adquirido no decorrer da aprendizagem em sala de aula”; X¢ — “atitude em relacao
ao uso de recursos on-line e livros didaticos digitais no processo de aprendizagem™; Xo —
“avaliacdo de como o modelo de sala de aula invertida promove uma abordagem
individualizada a sua aprendizagem ¢ ajuda a melhorar sua compreensao do curriculo”.

Todos os preditores mantidos no modelo selecionado apresentam coeficientes positivos.
O efeito mais forte estd associado a aprendizagem personalizada e & melhor compreensdo do
curriculo (Xo). O comprometimento geral dos alunos com a sala de aula invertida (X1), a atitude
positiva em relacdo aos recursos on-line e aos livros didaticos digitais (Xs), a disposicdo para
aplicar conhecimentos prévios em sala de aula (X4) e a disposi¢do para um trabalho mais
independente (X3) também aumentam a disposi¢do geral. Do ponto de vista pedagdgico, isso
significa que o modelo tem mais chances de sucesso quando os materiais digitais estdo
acessiveis, os alunos percebem beneficios claros para a aprendizagem pessoal e os professores
elaboram atividades em sala de aula que conectam a preparagdo pré-aula com a aplicagdo
prética.

Passamos agora ao grafico que prevé a preparacao dos alunos para usar o modelo de
sala de aula invertida e suas modificag¢des (Figura 7, onde o eixo das abscissas mostra o nimero

de alunos e o eixo das ordenadas mostra a escala de 100 pontos).
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Figura 7.

Grdfico comparando os valores previstos da variavel dependente e os valores obtidos por meio
de entrevistas com os alunos

- - o
0 20 40 60 80 100 120

Nota. A linha verde representa os dados reais, enquanto a linha vermelha representa os valores
calculados. Elaborada pela autora.

O modelo apresenta uma eficiéncia aceitavel para fins exploratorios: o coeficiente de
correlacdo ¢ de 0,783 e o erro de aproximagdo ¢ de 24,203%, o que ¢ ligeiramente inferior ao

do modelo de regressao linear anterior.

DISCUSSAO

Os resultados estdo em consonancia com pesquisas que associam a aprendizagem
invertida a participagdo ativa, a preparacdo prévia e a uma interagdo mais produtiva em sala de
aula (Al-Samarraie et al., 2020; Bergmann & Sams, 2012). Eles também complementam
estudos sobre a educagdo hibrida, que enfatizam que os recursos digitais s6 apoiam a
aprendizagem quando a infraestrutura, o feedback e a autonomia do aluno estdo organizados de
forma adequada (Krylova, 2020). Neste estudo, a maior preparagdo foi associada as atitudes em
relag@o aos recursos on-line e a personalizacdo percebida, o que confirma que os alunos avaliam
a aprendizagem invertida principalmente por meio de sua utilidade pratica.

Essas descobertas tém implicacdes pedagogicas diretas. Antes de implementar o modelo
de sala de aula invertida, as universidades devem preparar materiais concisos pré-aula, fornecer
orientagdo para o trabalho independente, garantir acesso estavel aos recursos digitais e treinar
os instrutores para usar o tempo de aula para discussdo, resolu¢do de problemas e feedback. A

pontuagdo relativamente baixa para a preparacao para expandir o trabalho independente sugere
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que o modelo deve ser introduzido gradualmente, com expectativas claras de carga de trabalho
e mecanismos de apoio.

Embora os modelos polinomiais tenham apresentado menor erro de aproximacao, o
modelo de regressao linear continua sendo preferivel para a tomada de decisdes pedagogicas,
pois seus coeficientes sdo mais faceis de interpretar e traduzir em recomendagdes didaticas.
Portanto, o modelo estatistico ndo ¢ apenas uma ferramenta de previsao, mas também uma base

para a selecao de medidas praticas que possam melhorar a preparagao dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo avaliou a preparacdo dos alunos para utilizar o modelo de sala de aula invertida
e identificou os fatores que mais influenciam essa preparagdo. Com base nas respostas de 126
alunos, a analise mostrou que a preparagdo ¢ moldada principalmente pela percepcio de
personalizacao e compreensdo do curriculo (Xo), pelo compromisso com a ado¢ao do modelo
(X1), por atitudes positivas em relagdo a recursos on-line e livros didaticos digitais (Xe), pela
preparacdo para aplicar conhecimentos prévios durante a aula (X4) e pela disposi¢ao para o
trabalho independente (X3).

Os resultados indicam que a implementacdo bem-sucedida da sala de aula invertida
requer mais do que materiais digitais. Ela depende de um projeto pedagogico equilibrado, no
qual a preparacdo pré-aula, a interagdo em sala de aula, o feedback e a carga de trabalho sejam
coordenados. A pontuagdo relativamente baixa para o trabalho independente sugere que os
alunos precisam de orientagdo estruturada e adaptagao gradual.

Na pratica, as universidades devem introduzir o modelo por meio de cursos-piloto,
fornecer materiais digitais curtos e acessiveis, treinar professores para organizar tarefas ativas
em sala de aula e monitorar a carga de trabalho e o feedback dos alunos. Essas medidas podem
melhorar a preparagcdo e reduzir os riscos associados a uma transi¢do abrupta do ensino
tradicional.

O estudo ¢ limitado pelo tamanho da amostra e pelo carater exploratério da pesquisa.
Pesquisas futuras devem testar o modelo com amostras maiores e mais diversificadas, comparar
disciplinas e instituicdes e combinar modelagem quantitativa com feedback qualitativo de

alunos e instrutores.
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