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RESUMO

Considera-se a energia solar com placas fotovoltaicas, a metodologia ativa da sala de aula invertida e a gamificacdo e
com isso tem-se como objetivo geral elaborar e aplicar uma Sequéncia Didatica sobre o Efeito Fotovoltaico para o Novo Ensino
Meédio com metodologias ativas, como a sala de aula invertida e gamificaco; e, como objetivos especificos: a) conceituar energia
solar, a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente no Brasil, a regulamentag@o para o uso, vantagens ¢ desvantagens;
b) definir a tecnologia fotovoltaica conceituando células fotovoltaicas, efeitos fotovoltaicos, diferenciando do efeito fotoelétrico;
¢) analisar a composi¢ao da placa solar fotovoltaica ¢ seu funcionamento; d) descrever como as metodologias ativas da sala de
aula invertida e gamificacdo potencializam a aprendizagem; e, ) apontar habilidades cognitivas e socioemocionais demonstradas
e desenvolvidas pelos alunos ao inverterem os papéis na sala de aula, tornando-os protagonistas. Para consolidar esses objetivos
adota-se uma metodologia hibrida, com revisdo de literatura e pesquisa de referéncias tedricos de forma documental e histérica
além da pesquisa de campo associada aos experimentos com a sequéncia didatica que foi motivada devido a reestruturagao
ocorrida no Ensino Médio em 2017 com a técnica de coleta de dados com observacao das aulas e registro em diario de campo.
Ao final da andlise dos dados dos indices comportamentais foi concluido que os estudantes demostraram durante as aulas 45
habilidades cognitivas e 72 socioemocionais significativas no decorrer na aplicagdo da sequéncia didatica, totalizando 117 indices
comportamentais categorizados em 79 falas explicitas dos alunos durante as aulas.
Palavras-chave: Ensino de Fisica, Efeito Fotovoltaico, Sala de Aula Invertida, Gamifica¢3o.

ABSTRACT

The study considers solar energy with photovoltaic panels, the active methodology of the flipped classroom, and
gamification. The general objective is to develop and implement a Teaching Sequence on the Photovoltaic Effect for the New
High School, using active methodologies such as the flipped classroom and gamification. The specific objectives are: a)
conceptualize solar energy, the Science, Technology, Society, and Environment perspective in Brazil, regulations for its use, and
advantages and disadvantages; b) define photovoltaic technology, conceptualizing photovoltaic cells and photovoltaic effects,
differentiating them from the photoelectric effect; ¢) analyze the composition of the photovoltaic solar panel and its operation, d)
describe how the active methodologies of the flipped classroom and gamification enhance learning; and e) highlight the cognitive
and socioemotional skills demonstrated and developped by students when reversing roles in the classroom, making them
protagonists. To consolidate these objectives, a hybrid methodology was adopted, including a literature review and research into
theoretical references, both documentary and historical, in addition to field research associated with experiments with the
teaching sequence. This was motivated by the restructuring of the high school system in 2017. Data collection techniques included
class observation and field diary recording. After analyzing the behavioral index data, it was concluded that students
demonstrated 45 significant cognitive skills and 72 socio-emotional skills during the teaching sequence, totaling 117 behavioral
indexes categorized based on 79 explicit statements made by students during class.
Keywords: Physics Teaching, Photovoltaic Effect, Flipped Classroom, Gamification.

1. INTRODUCAO

A Educagdo Basica sofreu alteragdes em sua estrutura
no decorrer dos anos. Com inten¢do de reestruturar o Ensino
Meédio, em 2017, a Lei 13.415/17 aprovou uma reformulagio
chamada de ‘“Novo Ensino Médio” com o modelo de
aprendizagem por areas de conhecimento. As escolas publicas
e privadas se viram na obrigagio de implementar
gradativamente essas mudangas em 2022.

De forma gradual, a mudanga comega com o 1° Ano
de Ensino Médio, seguidos do 2° e 3° Ano, finalizando em 2024
a adesdo total no Novo Ensino Médio em todas as séries dessa
etapa.

Essa reformulagdo traz trés mudangas significativas

para o Ensino Médio: a primeira, um aumento na carga horaria,
antes de 2400 horas anual para 3000 horas; a segunda,
direciona o aluno para o mercado de trabalho com
possibilidade  seguir uma  formagdo  técnica  ou
profissionalizante e a terceira, o estudante podera eleger partes
das disciplinas que ele gostaria de cursar.
As disciplinas eletivas sdo componentes curriculares
fundamentais para aprendizagem do aluno e personalizam o
curriculo, cabendo ao professor e a escola ofertar a articulacao
delas com as areas de conhecimento, com o0s e€ixos
estruturantes definidos pelo Itinerario Formativo e as
Competéncias Gerais do BNCC.

Com todas essas mudangas no Ensino Médio surgem
algumas inquietacdes em relagdo a forma tradicional do
professor ensinar. Pois, existe a dificuldade dos alunos em
relacionar o contetido ensinado com o seu cotidiano.

Com o surgimento de novas disciplinas chamadas de
Eletivas e reducdo de carga horaria da disciplina de fisica,
encontra-se o problema de pesquisa: Propor e aplicar uma
Sequéncia Didatica para essas novas disciplinas com
metodologias ativas, como a sala de aula invertida ¢ a
gamificagdo.

As mudangas de inversdo de aula tém a intencdo de
tornar a aprendizagem mais significativa para o aluno, além de
ser um atrativo, pois a escola se adequa melhor a realidade
desses jovens que se tornam protagonistas da sua propria
jornada de aprendizagem.

Nessa perspectiva, a pesquisa visa responder a
seguinte pergunta: Como a sala de aula invertida e¢ a
gamificagdo no ensino do Efeito Fotovoltaico contribui para
manifestagdes de habilidades cognitivas e socioemocionais
estudantis?

Com isso o objetivo geral desta pesquisa é elaborar e aplicar
uma Sequéncia Didatica sobre o Efeito Fotovoltaico para o
Novo Ensino Médio com metodologias ativas, como a sala de
aula invertida e gamificagdo, que poderao ser aplicadas na area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, incluindo a
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propria disciplina de Fisica e disciplinas eletivas com a
intenc@o de observar os aspectos cognitivos e socioemocionais
estudantis; e, os objetivos especificos sdo: a) conceituar energia
solar, a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente
que envolve a energia solar no Brasil, a regulamentacdo para o
uso, vantagens ¢ desvantagens; b) definir a tecnologia
fotovoltaica conceituando células fotovoltaicas, efeitos
fotovoltaicos, diferenciando do efeito fotoelétrico; ¢) analisar
a composic¢do da placa solar fotovoltaica e seu funcionamento;
d) descrever como as metodologias ativas da sala de aula
invertida e gamificagdo potencializam a aprendizagem; e, e)
apontar  habilidades  cognitivas e  socioemocionais
demonstradas e desenvolvidas pelos alunos ao inverterem os
papéis na sala de aula, tornando-os protagonistas.

Para consolidar esses objetivos essa pesquisa adota
uma classificacdo qualitativa dedutiva com carater dedutivo,
pois os indices de comportamento e as categorias de
habilidades cognitivas e socioemocionais foram retirados da
revisdo bibliografica antes de ser feita a analise de contetdo
dos dados coletados.

A primeira etapa € o planejamento de como seria feita
a pesquisa qualitativa dedutiva. Foi feita a compreensdo do
problema de pesquisa, a revisdo bibliografica do referencial
teorico, definido os objetivos e uma possivel hipdtese de
solucdo a ser verificada. A hipotese sugerida foi a elaboracdo
da sequéncia didatica, sua aplicago e analise de dados como
proposta de solug@o para o problema.

Nessa etapa foi escolhida a técnica de coletas de dados ¢ a
técnica de analise dos dados coletados a luz de Bardin (2016).

A técnica de coleta de dados foi a observagao fazendo
anotacdes em um diario de campo com a descricdo dos
momentos importantes das aulas. Cada descri¢do possui duas
aulas descritas, devido ao horario das aulas serem sequenciais
no mesmo dia. Os registros dos momentos importantes das
aulas foram feitos pela professora pesquisadora apds o horario
das aulas.

O tratamento dos dados foi feito através do software
ATLAS.ti que facilita a codificagdo dos trechos das aulas
(Apéndice J). No software ficou foram criados os codigos
(indice de comportamentos) e as categorias (habilidades
comportamentais) para analise das aulas marcando as citagdes
que se enquadram nos indices comportamentais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Ensino de Fisica no Novo Ensino Médio e a Iniciacao
Cientifica

Para Fernandez et al. (2021), a defini¢do do Ensino
Médio como etapa da Educag@o Basica representa a promogao
de uma ampla democratizagdo, proporcionando diagnosticos
de ampliacdo, reduzindo o indice de matriculas e avaliando as
necessidades educativas, do corpo docente e dos profissionais
da educagao, visando o acesso e a permanéncia do aluno nessa
modalidade de ensino.
Partindo deste principio, Gariglio, Almeida Junior e Oliveira
(2017) mencionam que diversas reformas e propostas de
alteragdes foram feitas nos ultimos anos, destacando-se entre
elas a Lei 13.415/17 (Reforma do Ensino Médio) e suas
alteragdes na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional
(LDB), a qual pontua que os curriculos devem considerar a
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formacdo integral do aluno, inserindo um trabalho para seu
projeto de vida e seu desenvolvimento em aspectos cognitivos
e socioemocionais. Tal ressalva é observada na segédo 1V, art.
36 da LDB a qual considera possibilidades de acrescentar
experiéncias praticas de trabalho na producdo, a partir de
parcerias e concessdo de certificados de qualificagdo
intermediarios para o aluno.

A Reforma do Ensino Médio proporcionou mudancas
estruturais na etapa, ampliando o periodo minimo do discente
na escola de 800 para 1.000 horas anuais (até 2022),
estabelecendo uma nova organizagao curricular, mais flexivel,
que oferece novas oportunidades de escolha aos alunos por
meio dos itinerdrios formativos, com foco nas dareas de
conhecimento e na formagao técnica e profissional. Portanto,
com o novo modelo de ensino a partir de 2022, novas
disciplinas sdo inseridas para se trabalhar de forma
interdisciplinar: Projeto de Vida, Mundo do Trabalho, Cultura
e Tecnologias Digitais e Iniciagdo Cientifica, que serdo
obrigatérias para todos os estudantes (FERNANDEZ et al,
2021).

A reforma do Ensino Médio chegou para mudar
alguns pontos considerados relevantes para o governo e
preocupantes para uma parcela da populacdo, principalmente
para a populagdo docente. No que diz respeito ao Ensino de
Fisica, este sempre teve como principio estrutural a missao de
fazer com que o educando compreenda os conceitos a partir de
sua realidade, observando as situagdes do mundo a sua volta e
compreendendo todos os fendmenos possiveis (AGUIAR JR,
2018).

A estrutura¢do do Ensino de Fisica no Novo Ensino
Meédio estd vinculada diretamente ao desenvolvimento de
habilidades e competéncias, onde o Ensino de Ciéncias acaba
sendo aplicado sob uma perspectiva interdisciplinar, com a
intencdo de agregar valor as demais disciplinas e,
simultaneamente, a realidade profissional que serd encarada
por esse estudante (CARVALHO, 2017).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sdo

diretrizes, que embora nio sejam obrigatorias por lei, foram
separadas por disciplinas elaboradas pelo governo federal com
o objetivo de nortear e auxiliar os professores sobre os
conhecimentos fundamentais para o aprendizado do aluno
(BRASIL, 1997).
No que diz respeito ao Ensino das Ciéncias da Natureza, que
inclui o Ensino da Fisica, os PCNs sdo direcionados aos
professores que tem como intuito aprimorar a pratica
pedagdgica da disciplina, contribuindo para o planeamento de
seu trabalho e o projeto pedagdgico de sua equipe escolar e do
sistema de ensino ao qual compde (FERNANDEZ et al, 2021).
Ja a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um
documento normativo, obrigatdrio, que define o conjunto de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao
Basica (BRASIL, 1997).

Portanto, conforme a BNCC explana, os alunos no
ensino de Ciéncias da Natureza, da disciplina de Fisica,
elaboram estratégias de enfrentamento das questdes;
interpretam e discutem resultados a partir de experimentos e
demonstragdes; articulam conhecimento cientifico e
tecnologico através de uma perspectiva interdisciplinar;
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compreendem a aplicagdo de métodos e procedimentos
proprios das Ciéncias Naturais (CORREA; MORGADO,
2018).

Diante do exposto, ¢ proposta a flexibilizagdo da
formacdo, em relagdo ao favorecimento das organizagdes
curriculares diferentes nas escolas, para possibilitar o
reconhecimento de saberes e a certificagdo de atividades
profissionais desenvolvidas em sistemas formais.

Portanto, com o Novo Ensino Médio, o curriculo
passa a ser composto por dois blocos. Esses blocos devem ser
articulados e indissociaveis, formados pela Formagdo Geral
Bésica e pela parte diversificada. A formagao Geral Basica tem
duragdo méxima de 1.800 horas para todos os alunos e ¢é
composta por competéncias e habilidades previstas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). A Parte Diversificada
devera ser composta por Itinerarios Formativos, com duragéo
minima de 1.200 horas, que retne unidades curriculares
ofertadas pelas escolas que proporcionam ao aluno a escolha
de uma area de maior interesse para aprofundar ¢ ampliar seus
conhecimentos dentre as seguintes areas: Linguagens e suas
Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias ou Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas, em um percurso com comego, meio e fim (LOPES,
2019)

Conforme explica Sakamoto e Silveira (2019), a iniciagdo
cientifica é uma experiéncia académica que proporciona aos
alunos vivenciar um processo de aprendizado focado em uma
area especifica de pesquisa, com metodologias e construgdo de
solugdes ou respostas para uma questdo da areca de
conhecimento.

A iniciagdo cientifica no ensino médio, se trata de uma
experiéncia enriquecedora que envolve pesquisas e
investigagcdes que sdo desenvolvidas tanto pela institui¢ao
quanto pelos alunos que participam do projeto. As atividades
acabam por possibilitar ao educando um desenvolvimento e
evolucdo sobre temas do seu interesse, levando em
consideracdo a orientagdo de um docente responsavel. Nesse
sentido, a inicia¢do cientifica acaba contribuindo de maneira
significativa para aprendizagem interdisciplinar
(BERNARDES, PEIXOTO, 2018).

A iniciagdo cientifica através de pesquisas e
experimentos proporciona aos alunos motivagdo para iniciar
sua jornada, ajudando na pratica profissional, propiciando a
buscar conhecimento e saber usa-lo para o aprimoramento,
através da leitura de autores renomados e a interpretacdo de
dados de pesquisas de orgdos oficiais (GARIGLIO;
ALMEIDA JUNIOR; OLIVEIRA, 2017).

2.2. A energia solar fotovoltaica

A Fisica se origina a partir da pratica, porém os
conceitos sao os elementos que norteiam toda a aplicacdo e
entendimento de determinados fenomenos. Nesse sentido ¢
possivel citar os problemas ambientais que vém sendo
causados pela utilizagdo de fontes de energias consideradas ndo
renovaveis, o que tem despertado o interesse de muitos
pesquisadores estudiosos para com o setor de energia (GREN
etal,2015).

Nessa perspectiva, Silva et al (2017) mencionam que
a energia solar ganhou grande destaque, pois pode ser utilizada
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como fonte alternativa de energia térmica, podendo tanto
aquecer como também ser convertida em energia elétrica por
meio de determinados recursos, entre os quais se destaca o
efeito fotovoltaico.

No campo da Fisica, os conceitos sdo de suma importancia para
contextualizar um fendmeno. No caso da energia solar, a Fisica
auxilia o aluno a compreender de maneira mais clara como se
da esse fendmeno na pratica, atribuindo sentido ndo apenas ao
conceito, mas também fazendo com que o conceito dialogue
com sua realidade (GREN et al, 2015).

Os estudos vinculados a ciéncia, tecnologia e

sociedade se originaram no final da década de 60, sendo
agregados aos poucos aos debates e discursos ambientais
(PAULA, 2015).
E possivel dizer que a CTSA se trata de um movimento de
cunho interdisciplinar, que se manifesta a partir da
preocupagdo central com alguns fatores e aspectos que
permeiam os dmbitos social e ambiental, principalmente no
que diz respeito as aplicagdes da ciéncia e de todas as suas
tecnologias. Nesse sentido, a ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente estdo diretamente vinculadas a formacdo da
cidadania, sendo uma peca fundamental de promogdo da
producdo cientifica, além da conscientiza¢do relacionada a
preservagdo ambiental (ANTONIOLI et al, 2012).

Atualmente a eletricidade ¢ wuma necessidade
essencial para a humanidade, por isso tem sido possivel
alcancar avangos tecnoldgicos, sociais, econémicos e culturais
e, portanto, varios paises tém alcangado seu desenvolvimento
econdmico devido as suas capacidades energéticas
(MACHADO; MIRANDA, 2014).

Motivo pelo qual a energia elétrica desempenha um
papel importante para o desenvolvimento sustentavel do pais.
A energia elétrica pode ser produzida por usinas. Existem
varios tipos como usinas hidroelétricas, usinas de cogeragdo
com bagaco de cana, usinas termelétricas a gas natural ou
carvao mineral, usinas nucleares, usinas fotovoltaicas, usinas
edlicas entre outras (PINHO; GALDINO, 2014).

O setor de energia elétrica brasileira caracteriza-se por
um modelo de concessdo regulamentado por legislagdo criada
pelo Governo Brasileiro, com fiscalizagdo outorgada pela
ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, por meio das
Leis n° 10.847 e 10.848 de 30 de julho de 2004 (ROCHA,;
COSTA, 2019). De acordo com a ANEEL (2005), a geragdo de
energias disponiveis atualmente € oriunda de fontes renovaveis
como a hidraulica, a edlica, a solar, a biomassa e entre outras.

A energia solar pode ser transformada tanto em
energia térmica quanto em energia elétrica, e pode ser aplicada
de diferentes formas. Dentre as formas mais utilizadas,
destaca-se a geracdo de energia elétrica e o aquecimento de
agua. A geracdo solar fotovoltaica é a conversdo direta da
energia solar, que chega na forma de radiacdo, em eletricidade.
Essa transformacdo ocorre gragas a célula solar, que ¢ a
unidade basica que produz o efeito fotovoltaico.

A energia solar vem ganhando um grande destaque em todo
mundo, uma vez que se caracteriza como uma opg¢ao limpa e
renovavel, capaz de gerar energia impactar de maneira positiva
ndo apenas o planeta como também o bolso do consumidor.
Nos ultimos dois anos, a producdo de energia oriundas de
painéis solares vem aumentando de maneira continua, o que
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acabou ocasionando algumas modificagdes em relacdo as
regras e regulacdo da energia solar por parte da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (SILVA et al, 2017).

Resolugdo Normativa (REN) n° 482 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), acabou propiciando um sistema de
compensagdo, isto é, quando um certo consumidor acaba
cedendo a sua quantidade de energia gerada, era possivel abater
em seu consumo mensal. Entretanto, algumas mudangas vém
compondo o cenario energético brasileiro (PEREIRA, 2019).
A utilizacdo da energia solar na maioria das vezes acaba se
tornando uma opg¢do extremamente vantajosa, uma vez que
estd relacionada a diversos aspectos, como ambientais e
econdmicos. Nesse sentido é possivel destacar que se trata de
uma energia renovavel, proveniente de uma fonte inesgotavel.
A partir das tecnologias e avangos atuais, € possivel armazenar
o calor durante um determinado tempo fazendo com que a
energia solar perdure até mesmo em dias nublados (PEREIRA,
2019). Além disso, se trata de uma energia considerada
gratuita, ja que se trata de um recurso disponibilizado pela
natureza.

E importante salientar que diferentemente das
hidrelétricas, a geracdo de energia solar ndo ocupa grandes
localidades, zerando o maior aproveitamento ambiental. Ainda,
ndo emitem muitos poluentes e dispde de uma necessidade
muito baixa de manutencdo, uma vez que embora seja uma
tecnologia cara, os painéis sdo extremamente resistentes
(SILVA et al, 2017).

Em relagdo as desvantagens, ¢ possivel citar algumas questdes
pontuais em relagdo a geragdo de energia solar. O
sombreamento pode ser causado por arvores ou edificagdes
(Figura 3) que podem impedir a passagem da radiagdo para o
modulo ou por polui¢do atmosférica que também prejudicam a
passagem da radiagdo. Esses dois fatores afetam diretamente a
producao de energia elétrica. No caso de sujeira, a higieniza¢ao
dos mddulos fotovoltaicos € essencial para a geragao de energia
como também para evitar estragos maiores (NARIMATU;
CRIBARI; GUIMARAES, 2018).

E possivel evidenciar também a dependéncia climatica, ja que
embora exista uma capacidade de armazenamento de calor e
energia, ainda assim as variagdes climaticas podem interferir
de maneira rapida na producdo de eletricidade (GREN et al,
2015)

Merece considerar que a tecnologia fotovoltaica ¢
promitente, pois ocorre de modo que nio prejudica de maneira
nenhuma o meio ambiente, pois depende intensamente do Sol
para que sua luz seja transformada em energia elétrica.

2.3. Referéncias pedagogicas

Nos ultimos anos, o cenario educacional tem passado
por uma transformagdo significativa impulsionada pela
interse¢do entre as tecnologias emergentes e as abordagens
pedagdgicas inovadoras. Esse cenario de mudanga, segundo
Soares (2021) € uma resposta a necessidade de se adaptar a um
mundo em constante evolugdo, onde as demandas da sociedade
contemporanea estdo cada vez mais relacionadas a aquisicdo
de habilidades praticas, pensamento critico e aprendizado ao
longo da vida.

Nesse contexto, as metodologias ativas, como
mencionadas por Bacich e Moran (2017), surgem como uma
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resposta eficaz para promover uma educacdo mais centrada no
estudante, participativa e alinhada as necessidades do século
XXI.

Ainda que o termo ‘metodologias ativas’ ndo tenha sido
utilizado por Paulo Freire, John Dewey ou outras figuras
classicas na histéria da educac¢do, como Malcolm Knowles,
Carl Rogers e Lev Vygotsky, os principios foram defendidos
por eles com o objetivo de ampliar as acdes de ensino e
aprendizagem, envolvendo os estudantes como participantes
ativos do processo, € ndo apenas meros observadores
(SOARES, 2021).

Refletir sobre metodologias ativas  significa

considerar qualquer abordagem de ensino em que o aluno
desempenhe um papel mais ativo no processo de
aprendizagem. Segundo Freire (2018) os alunos sdo
incentivados a assumir a responsabilidade pelo seu proprio
aprendizado. Isso significa definir metas de aprendizagem,
tomar decisdes sobre como abordar tarefas e avaliar seu
proprio progresso. Em contraste com uma postura passiva de
meros receptores de informagdes, os estudantes se engajam
ativamente na construg¢@o do conhecimento. Este envolvimento
se manifesta por meio de participagdo em atividades praticas,
investigacdes, resolugdo de problemas e projetos que enfocam
a aplicag@o pratica dos conceitos.
As metodologias ativas destacam a énfase na colaboragdo entre
os discentes, resultando em um ambiente no qual os estudantes
trabalham em equipes, promovendo a troca de ideias, discussao
e resolucdo conjunta de problemas. Esta abordagem serve
como um meio para fomentar o desenvolvimento das
competéncias interpessoais, como o trabalho em equipe,
incentivando a comunicagdo e participagdo  ativa
(BERGMANN; SAMS, 2016).

O papel do professor nas metodologias ativas difere

do modelo tradicional de ensino, no qual o professor atua
principalmente como transmissor de conhecimento. Nas
metodologias ativas, segundo Pilati (2017), o professor atua
como um facilitador, orientador ¢ mediador do processo de
aprendizagem dos alunos. No contexto do ensino da fisica, o
papel do professor nas metodologias ativas adquire uma
importdncia ainda maior devido & natureza muitas vezes
abstrata e desafiadora dos conceitos fisicos.
O professor deve criar oportunidades para os alunos
explorarem e experimentarem conceitos fisicos por meio de
atividades praticas, experimentos e simulacdes. Isso permite
que os alunos compreendam as leis da fisica de maneira mais
tangivel. Além disso, deve-se apresentar problemas e desafios
do mundo real que se relacionam com a aplicagdo dos
principios fisicos. Isso incentiva os alunos a utilizarem o
conhecimento adquirido para resolver situagdes praticas, o que
¢ fundamental no ensino da fisica (SOARES, 2021).

A abordagem da Sala de Aula Invertida, também
conhecida como "Flipped Classroom", tem suas raizes nas
transformagdes tecnoldgicas e pedagbdgicas ocorridas nas
ultimas décadas. Tanto o contexto historico quanto o conceitual
desta abordagem refletem a necessidade de adaptar a educacéo
as mudangas sociais, tecnologicas e nas expectativas de
aprendizado. Segundo Valente (2014, p. 86), "essa abordagem
foi implantada em resposta a observagdo de que o formato de
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aula tradicional era incompativel com alguns estilos de
aprendizagem dos alunos".

A sala de aula invertida ¢ um método de ensino e aprendizagem
cujo conceito foi desenvolvido pelos professores Eric Mazur e
Gregor Novak em meados dos anos 1990. Em 1991, o
professor de fisica de Harvard Eric Mazur, insatisfeito com o
aprendizado de seus alunos, experimentou mudar a forma
como ensinava e aboliu a transmissdo de contetidos na sala de
aula (ARAUJO; MAZUR, 2013). Seus alunos deixaram de
receber licdes expositivas e passaram a ler as matérias em casa,
enquanto nas aulas respondiam perguntas por computador
sobre as licdes e discutiam seus conhecimentos com os colegas.
Como resultado, permaneceu a aprender muito mais
(BERGMANN, 2018).

Ja a gamificacdo na educag@o envolve a incorporagdo de
elementos e conceitos de jogos no processo de aprendizagem.
Essa abordagem busca introduzir na sala de aula desafios,
regras e situagdes que se assemelham ou sdo adaptadas a jogos,
incluindo aspectos visuais e de design (ALVES, 2015).

Vale ressaltar que, apesar dos jogos terem uma longa historia
na humanidade, a pratica da gamificacdo ¢ relativamente
recente. Segundo Marczewski (2013), o termo "Gamificagdo",
traduzido do inglés como "Gamification", foi usado pela
primeira vez no inicio dos anos 2000 por Nick Pelling, um
britanico e desenvolvedor de jogos digitais. No entanto, essa
expressdo ganhou destaque a partir de 2010. Antes de ser
aplicada no ambiente educacional, a gamificagdo ja havia
ganhado popularidade em organizagdes empresariais, que a
utilizavam como estratégia de marketing para atrair clientes,
por exemplo, através de sistemas de classificacdo, como
programas de fidelidade e milhas aéreas.

Entre as muitas vantagens proporcionadas por esta
metodologia de aprendizagem ativa, destacam-se as seguintes:
aumento do envolvimento dos alunos por meio da cooperagio;
estimulo a motivacao; fornecer feedbacks positivos e negativos
que conduzem tanto alunos quanto professores a
autoavalia¢do; promogdo de competicdo saudavel entre os
participantes; estimulo a curiosidade ¢ ao questionamento por
meio de desafios; valoriza¢do do esfor¢o através de sistemas
de recompensas; e torna o processo de ensino e aprendizagem
mais agradavel e envolvente (ALVES, 2015).

Avaliagdes gamificadas, segundo Hebebci e Alan (2021), sdo
métodos de avaliagdo que incorporam elementos e principios
dos jogos para tornar o processo de avaliagdo mais envolvente
e interativo. Essa abordagem visa aumentar o engajamento dos

alunos, motiva-los a se esforcarem e proporcionar uma
experiéncia de avaliagdo mais estimulante.  Elas
frequentemente  incluem elementos como  desafios,

recompensas, competicdes e feedback imediato para tornar a
avaliagdo mais atraente e eficaz.

Um quiz envolve uma série de perguntas de multipla
escolha, verdadeiras ou falsas, ou respostas curtas. Os alunos
sdo solicitados a responder a essas perguntas para testar seu
conhecimento sobre um topico especifico. Os questionarios
variam em complexidade, desde avaliagdes rapidas e informais
até avaliagdes mais abrangentes e rigorosas. Eles sdo
frequentemente usados como ferramentas de revisdo e
avaliagdo do aprendizado (ALVES, 2015).
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A atividade de caca-palavras envolve a apresentacio
de uma série de letras com palavras ocultas. Os alunos sdo
desafiados a encontrar e marcar as palavras escondidas dentro
da série. Embora seja mais comumente usada como uma
atividade de revisdo ou passatempo, a caga-palavras pode ser
adaptada para avaliagdes educacionais, onde as palavras a
serem encontradas estdo relacionadas a conceitos-chave ou
vocabulario especifico.

Segundo Hebebci e Alan (2021), as cruzadas sdo
quebra-cabecas de palavras que consistem em uma série de
caixas em branco, onde os alunos preenchem as palavras de
acordo com dicas fornecidas. Esta atividade envolve a
aplicacdo de conhecimento sobre um topico especifico para
preencher corretamente as palavras cruzadas. As cruzadas
podem ser usadas para avaliar a compreensdo de conceitos,
vocabulario e relacionamentos entre informagdes.

Os simuladores de experimento sdo ferramentas
interativas que permitem aos alunos realizarem experimentos
virtuais em um ambiente seguro e controlado. Esses
simuladores replicam as condigdes e variaveis de um
experimento real, permitindo que os alunos coletem dados,
realizem analises e fagam instrugdes. Os simuladores de
experimento s3o frequentemente usados para avaliar a
compreensdo pratica de conceitos cientificos, pois permitem
que os alunos apliquem seu conhecimento em situagdes de
experimentacdo simulada (NAVARRO, 2013).

3. REFERENCIAIS PEDAGOGICOS

Nos tltimos anos, o cenario educacional tem passado
por uma transformacdo significativa impulsionada pela
intersecdo entre as tecnologias emergentes e as abordagens
pedagdgicas inovadoras. Esse cenario de mudanga, segundo
Soares (2021) é uma resposta a necessidade de se adaptar a um
mundo em constante evolugdo, onde as demandas da sociedade
contemporanea estdo cada vez mais relacionadas a aquisigdo
de habilidades praticas, pensamento critico e aprendizado ao
longo da vida.

Nesse contexto, as metodologias ativas, como mencionadas
por Bacich e Moran (2017), surgem como uma resposta eficaz
para promover uma educagdo mais centrada no estudante,
participativa e alinhada as necessidades do século XXI.

Neste capitulo, explana-se sobre a importancia das
metodologias ativas no Ensino de Fisica, bem como sobre o
papel do professor e do aluno ao utilizarem esse tipo de
metodologia. Embora a sequéncia didatica tenha como foco
central a sala de aula invertida como metodologia ativa, além
da gamificagdo, a pesquisadora conceitua também outros tipos
de metodologias ativas emergentes na aplicagdo da sequéncia
didatica: aprendizagem baseada em pares, em problemas e em
projetos.

Dewey argumentou que a aprendizagem ndo deveria
ser vista como um processo passivo de obtengdo de
informagdes, mas como uma experiéncia ativa e significativa.
Ele acreditava que nossas vivéncias cotidianas, interagdes com
o mundo, situagdes de vida e a resolugdo de problemas eram
fontes valiosas de aprendizagem (DEWEY, 1980).

Paulo Freire corrobora o pensamento de Dewey ao destacar a
importancia da experiéncia dos individuos como ponto de
partida para a aprendizagem, afirmando que a educagdo ¢
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promovida pela superacdo de desafios, resolugdo de problemas
e construg¢@o de novos conhecimentos a partir das experiéncias
prévias dos individuos (FREIRE, 2006).

As metodologias ativas, segundo Bacich e Moran (2017),
representam uma abordagem educacional que coloca os
estudantes como protagonistas de seu proprio processo de
aprendizagem. Isso se deve ao fato de que, por meio delas,
observar que o estimulo a critica e a reflexdo, promovido pelo
professor que liderou a aula, possibilita aos alunos uma
aprendizagem mais participativa e envolvente.

Refletir sobre metodologias ativas  significa

considerar qualquer abordagem de ensino em que o aluno
desempenhe um papel mais ativo no processo de
aprendizagem. Segundo Freire (2018) os alunos s@o
incentivados a assumir a responsabilidade pelo seu proprio
aprendizado. Isso significa definir metas de aprendizagem,
tomar decisOes sobre como abordar tarefas e avaliar seu
proprio progresso. Em contraste com uma postura passiva de
meros receptores de informagdes, os estudantes se engajam
ativamente na construg¢ao do conhecimento. Este envolvimento
se manifesta por meio de participacdo em atividades praticas,
investigacdes, resolugdo de problemas e projetos que enfocam
a aplicacdo pratica dos conceitos.
As metodologias ativas destacam a énfase na colaboragao entre
os discentes, resultando em um ambiente no qual os estudantes
trabalham em equipes, promovendo a troca de ideias, discussdo
e resolugdo conjunta de problemas. Esta abordagem serve
como um meio para fomentar o desenvolvimento das
competéncias interpessoais, como o trabalho em equipe,
incentivando a comunicagdo ¢ participagdo  ativa
(BERGMANN; SAMS, 2016).

O papel do professor nas metodologias ativas difere
do modelo tradicional de ensino, no qual o professor atua
principalmente como transmissor de conhecimento. Nas
metodologias ativas, segundo Pilati (2017), o professor atua
como um facilitador, orientador ¢ mediador do processo de
aprendizagem dos alunos. No contexto do ensino da fisica, o
papel do professor nas metodologias ativas adquire uma
importancia ainda maior devido a natureza muitas vezes
abstrata e desafiadora dos conceitos fisicos.

O professor deve criar oportunidades para os alunos
explorarem e experimentarem conceitos fisicos por meio de
atividades praticas, experimentos ¢ simula¢des. Isso permite
que os alunos compreendam as leis da fisica de maneira mais
tangivel. Além disso, deve-se apresentar problemas e desafios
do mundo real que se relacionam com a aplicagdo dos
principios fisicos. Isso incentiva os alunos a utilizarem o
conhecimento adquirido para resolver situagdes praticas, o que
¢ fundamental no ensino da fisica (SOARES, 2021).

A abordagem da Sala de Aula Invertida, também
conhecida como "Flipped Classroom", tem suas raizes nas
transformagdes tecnoldgicas e pedagdgicas ocorridas nas
ultimas décadas. Tanto o contexto histérico quanto o conceitual
desta abordagem refletem a necessidade de adaptar a educagao
as mudangas sociais, tecnologicas e nas expectativas de
aprendizado. Segundo Valente (2014, p. 86), "essa abordagem
foi implantada em resposta a observagdo de que o formato de
aula tradicional era incompativel com alguns estilos de
aprendizagem dos alunos".
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A sala de aula invertida ¢ um método de ensino e
aprendizagem cujo conceito foi desenvolvido pelos
professores Eric Mazur e Gregor Novak em meados dos anos
1990. Em 1991, o professor de fisica de Harvard Eric Mazur,
insatisfeito com o aprendizado de seus alunos, experimentou
mudar a forma como ensinava e aboliu a transmissdo de
contetidos na sala de aula (ARAUJO; MAZUR, 2013). Seus
alunos deixaram de receber licdes expositivas e passaram a ler
as matérias em casa, enquanto nas aulas respondiam perguntas
por computador sobre as ligdes e discutiam seus
conhecimentos com os colegas. Como resultado, permaneceu
a aprender muito mais (BERGMANN, 2018).

De acordo com Valente (2014), Mazur ndo utilizava o termo
sala de aula invertida, mas esta foi a primeira vez que a
proposta foi estabelecida. Seu conceito foi definido e proposto
por Baker, na 11* Conferéncia sobre Aprendizagem no Ensino
Superior, que ocorreu na Floérida, no ano de 2000. O trabalho
de Baker (2000) propunha essencialmente a utilizagdo de
ferramentas de gerenciamento da aprendizagem pela internet.
Lage, Platt e Treglia (2000) no mesmo periodo, destacaram a
importancia das tecnologias e recursos multimidia em sala de
aula e sua integrag@o nos processos de ensino e aprendizagem,
para uma participagdo mais significativa por parte dos alunos.

A partir dos anos 2010, o termo Flipped Classroom

(em portugués, sala de aula invertida) passou a ser conhecido
através de publicagdes internacionais, fazendo com que tanto
escolas de nivel basico como escolas de nivel superior
pudessem adotar essa abordagem (PILATI, 2017).
Para exemplificar melhor como funciona esse método,
Bergmann (2018) explica que as atividades tradicionalmente
realizadas em sala de aula (por exemplo, apresentacdo de
conteudo) se tornam atividades domésticas, e as atividades que
normalmente constituem trabalhos de casa se tornam
atividades de sala de aula. Na sala de aula invertida, o professor
ajuda os alunos, além de apenas fornecer informacgdes,
enquanto os alunos se tornam responsaveis por seu proprio
processo de aprendizagem e devem governar seu proprio ritmo
de aprendizagem. Como o tempo em sala de aula ndo é usado
para transmitir conhecimento aos alunos por meio de palestras,
o professor pode se envolver com os alunos por meio de outras
atividades de aprendizagem, como discussdo, resolugdo de
problemas propostos pelos alunos, atividades praticas e
orientacdo.

Ja o processo de gameficagdo na educagdo envolve a
incorporacao de elementos e conceitos de jogos no processo de
aprendizagem e essa abordagem busca introduzir na sala de
aula desafios, regras e situagdes que se assemelham ou sdo
adaptadas a jogos, incluindo aspectos visuais e de design
(ALVES, 2015).

Vale ressaltar que, apesar dos jogos terem uma longa historia
na humanidade, a pratica da gamificacdo ¢é relativamente
recente. Segundo Marczewski (2013), o termo "Gamificagdo",
traduzido do inglés como "Gamification", foi usado pela
primeira vez no inicio dos anos 2000 por Nick Pelling, um
britanico e desenvolvedor de jogos digitais. No entanto, essa
expressdo ganhou destaque a partir de 2010. Antes de ser
aplicada no ambiente educacional, a gamificagdo ja havia
ganhado popularidade em organizagdes empresariais, que a
utilizavam como estratégia de marketing para atrair clientes,
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por exemplo, através de sistemas de classificacdo, como
programas de fidelidade e milhas aéreas.

Assim, no caso da gamificagdo, as avaliacdes gamificadas,
segundo Hebebci e Alan (2021), sdo métodos de avaliagdo que
incorporam elementos e principios dos jogos para tornar o
processo de avaliagdo mais envolvente e interativo. Essa
abordagem visa aumentar o engajamento dos alunos, motiva-
los a se esforcarem e proporcionar uma experiéncia de
avaliacdo mais estimulante. Flas frequentemente incluem
elementos como desafios, recompensas, competicdes e
feedback imediato para tornar a avaliacdo mais atraente e
eficaz.

Por exemplo, no quiz envolve uma série de perguntas
de multipla escolha, verdadeiras ou falsas, ou respostas curtas.
Os alunos sdo solicitados a responder a essas perguntas para
testar seu conhecimento sobre um tdépico especifico. Os
questionarios variam em complexidade, desde avalia¢Ges
rapidas e informais até avaliagdes mais abrangentes e
rigorosas. Eles sdo frequentemente usados como ferramentas
de revisdo e avaliacdo do aprendizado (ALVES, 2015).

Ja a atividade de -caca-palavras envolve a
apresentacdo de uma série de letras com palavras ocultas. Os
alunos sdo desafiados a encontrar e marcar as palavras
escondidas dentro da série. Embora seja mais comumente
usada como uma atividade de revisdo ou passatempo, a caga-
palavras pode ser adaptada para avaliagcdes educacionais, onde
as palavras a serem encontradas estdo relacionadas a conceitos-
chave ou vocabulario especifico.

Tem-se também os simuladores de experimento sdo
ferramentas interativas que permitem aos alunos realizarem
experimentos virtuais em um ambiente seguro e controlado.
Esses simuladores replicam as condi¢des e variaveis de um
experimento real, permitindo que os alunos coletem dados,
realizem analises e fagam instru¢cdes. Os simuladores de
experimento sdo frequentemente usados para avaliar a
compreensdo pratica de conceitos cientificos, pois permitem
que os alunos apliquem seu conhecimento em situagdes de
experimentacdo simulada (NAVARRO, 2013).

4. CONCLUSAO

O conceito de energia solar foi exposto aos alunos
através da sala de aula invertida juntamente com sua
perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente que
envolve a energia solar no Brasil. Os proprios alunos
trouxeram informacdes sobre a regulamentacdo para o uso,
vantagens e desvantagens da energia fotovoltaica no seminario
interativo.

Para definir o efeito fotovoltaico, os conceitos de
células fotovoltaicas, suas aplicagdes e diferencia¢do do efeito
fotoelétrico, os alunos assistiram videos com os contetidos em
casa e ainda pesquisaram em outras fontes com total autonomia
do seu conhecimento. Ao analisar a composi¢do da placa solar
fotovoltaica e seu funcionamento, os alunos usaram a
experimentacdo através do aferimento da tensdo pelo
multimetro, protagonizando seu conhecimento.

Para validagdo da importancia da sequéncia didatica com a sala

de aula invertida gamificada, foi feito uma revisdo
bibliografica e descrito como as metodologias ativas
potencializam a aprendizagem dos estudantes. Foram
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categorizadas em habilidades cognitivas (conhecimento,
aprendizagem reflexiva, erro construtivo) e socioemocionais
(compromisso, protagonismo, autonomia) os comportamentos
que deveriam ser demonstrados e desenvolvidos pelos alunos
ao inverter os papéis na sala de aula, tornando-os protagonistas
dos seus conhecimentos. Essas categorias foram observadas
pela professora pesquisadora na aplicacdo da sequéncia
didatica e selecionadas como evidéncias positivas encontradas
em 79 situagdes analisadas.

E importante frisar que os indices comportamentais

que tiveram maiores evidéncias em cada categoria, que
poderiam ser sobrepostas, foi o protagonismos e o
conhecimento. A abordagem sociointeracionista escolhida pela
professora, o aluno é o protagonista no seu processo de
aprendizagem, rompendo a educacdo tradicionalista. No
sociointeracionismo o professor tem o papel de mediador por
apenas auxiliar o estudante no desenvolvimento do seu
pensamento de forma auténoma e critica.
Nesta perspectiva discutida, podemos concluir a importancia
dessa abordagem para facilitar o Ensino de Fisica na Educacao
Baésica. Retomando os pensamentos do autor Paulo Freire
(2006), um dos pontos de partida para a aprendizagem ¢é a
valorizagdo das experiéncias vivenciadas pelos alunos fora da
sala de aula. Ao inverter os papéis da sala de aula, no ensino do
efeito fotovoltaico, os alunos t€m a oportunidade de organizar
as suas experiéncias ¢ na sala de aula construir novos
conhecimentos.

Apds toda discussdo pode-se concluir que o uso de

metodologias ativas poderdo ser aplicadas na area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, incluindo a propria disciplina
de Fisica e disciplinas eletivas, pois obteve-se Otimos
resultados na aplicacdo.
Por fim registra-se que o método de coleta de dados didrio de
campo por observacdo foi um pouco limitador para esta
pesquisa, pois alguns detalhes podem ficar de fora quando o
observador também participa da pesquisa. Como sugestido de
melhorias seria gravar as aulas, pois podem ser uma boa
solugdio para registar todos os eventos ocorrentes na sala de
aula e a pesquisadora apds fazer suas analises, descartar o
material que ndo tem serventia.

O projeto final ndo foi executado como esperado
devido a falta de material. Apesar de ter solicitado com
antecedéncia a mini placa fotovoltaica nao chegou, porém nao
foi empecilho para os alunos criarem suas maquetes. Essa
dificuldade ndo limitou a atividade, pois os alunos buscaram
possiveis solugdes para o problema. Como solucdo, antes de
comegar a aplicagdo, deve-se certificar que tem as mini placas
fotovoltaicas.
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