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Resumo:

Novas propostas pedagdgicas que utilizam aprendizagem movel na sala de aula
sdo necessdrias para acompanhar a realidade dos estudantes que fazem desses
dispositivos seus parceiros indissocidveis no cotidiano. Nessa perspectiva, uma
atividade desenvolvida por meio da metodologia da sala de aula invertida foi
proposta para estudantes do terceiro ano do Ensino Médio e Técnico em
Informdtica Integrado de uma escola estadual na disciplina de Fisica. A atividade,
que propée uma andlise do consumo de energia elétrica utilizando um aplicativo
para celular em sala de aula, teve como objetivo contextualizar o Ensino de Fisica
promovendo uma intera¢do social dos estudantes numa perspectiva da Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Esse estudo demonstrou que houve
aprovagdo por parte dos estudantes e seus pais em utilizar o celular em sala de
aula para a finalidade proposta, jé que é dado a esse dispositivo movel uma
fungdo social mais relevante diante daquelas normalmente acessadas pelos
estudantes. Além disso, houve uma boa associa¢Go dos conteudos da Fisica e do
contexto socioambiental promovido pela atividade.

Palavras-chave: Sala de aula Invertida, CTSA, Smartphone, Ensino de Fisica.

Abstract:

New pedagogical proposals that use mobile learning in the classroom are
necessary to accompany the reality of students who make these devices their
inseparable partners in everyday life. In this perspective, an activity developed
through the methodology of the inverted classroom was proposed for students of
the third year of High School and Integrated Computer Technician of a state school
in the discipline of Physics. The activity, which proposes an analysis of electric
energy consumption using a classroom mobile phone application, aimed to
contextualize Physics Teaching by promoting a social interaction of students in a
Science, Technology, Society and Environment (CTSA) perspective. This study
demonstrated that students and their parents have been approved to use the cell
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phone in the classroom for the proposed purpose, since this mobile device is given
a more relevant social function than those normally accessed by students. In
addition, there was a good association of the contents of Physics and the socio-
environmental context promoted by the activity.

Keywords: Flipped Classroom, CTSA, Smartphone, Physics Teaching.

1. Introducgao.

A insercdo de dispositivos tecnoldgicos no meio educacional hd muito vem
sendo cada vez mais presente e necessdria, num contexto de promogdo da
aprendizagem significativa, com o uso de computadores, televisores, projetores e
smartphones em sala de aula (BATISTA; BARCELOS, 2013), (FREIRE; GUIMARAES,
2011). Se, por um lado ha discordancias acerca do uso de dispositivos mdveis como
smartphones em sala de aula, por outro, tal contato pode trazer ganhos em termos de
aprendizagem (SILVA, 2012).

Como consequéncia, as metodologias de ensino também devem se adequar a
essa nova realidade (MORAN, 2015). Nesse contexto, estratégias de ensino como a
Sala de Aula Invertida e o enfoque em CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente) podem ser utilizadas. Na primeira, o foco consiste na producdo dos pupilos
gue chegam em sala com um conhecimento prévio do conteldo, dando ao professor
um papel secunddrio na aprendizagem e maior autonomia e independéncia aos
educandos para adquirir conhecimento, habilidades estas necessarias para a sua
insercdo como cidaddos em uma sociedade repleta de noticias falsas e pseudociéncias
(ARANHA FILHO, 2015). Ja na segunda, a proposta de conciliar o conteddo com suas
implicacdes nos demais eixos sociais tém como objetivo formar a percepcao @
humanista e cidad3a necessarias para que se desenvolvam um estudante critico
(GRYNSZPAN, 2014?).

Desta forma, propor atividades contextualizadas numa perspectiva CTSA dentro
da abordagem da sala de aula invertida e com o uso de dispositivos mdéveis pode ser
uma solucdo para a inatividade e desinteresse apresentado pela maior parte dos
discentes atualmente. Assim, uma analise da abordagem descrita foi realizada, com
base nos resultados de uma atividade proposta para os estudantes sobre o consumo
de energia elétrica nas suas residéncias, dentro da disciplina de Fisica, quando o
conteldo eletricidade havia sido trabalhado. Para a atividade, o aplicativo (app) para
celular escolhido para estudar foi o AD Consumo de Energia Elétrica, desenvolvido por
Mauricio D. A. Dantas, e disponivel para download para sistemas Android no Google
Play.

Além de perceber como essa abordagem influencia a aprendizagem dos
estudantes, este estudo buscou identificar como o uso de dispositivos mdveis em sala
de aula é visto pelos familiares e/ou responsaveis dos estudantes, além de promover
uma autoavaliacdo na perspectiva da sala invertida, tanto sobre o uso do app para
celular quanto sobre o conteudo trabalhado. Ainda, com o enfoque CTSA busca-se
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identificar a percepcdo dos estudantes com relacdo aos aspectos relacionados ao
aprendizado do conteudo, a utilidade do app para celular na realizacdo da atividade
proposta, ao cardter social revelado pela pesquisa individual, e com relacdo as
mudancas a serem feitas dentro de uma perspectiva ambiental.

2. Revisao de literatura.
2.1. Sala de aula invertida.

Flipped Classroom ou Sala de Aula Invertida (SAl) é uma estratégia de ensino
gque contrapde o modelo tradicional ao trazer discussOes e atividades para a sala de
aula sobre conceitos vistos anteriormente fora de sala, ou seja, aqui a tarefa de casa é
feita em sala e os conceitos sdo aprendidos em casa (MILMAN, 2012). De acordo com
CARON, 2016, essa abordagem surgiu em 2007 com dois professores de uma escola de
Colorado, Jonathan Bergman e Aaron Sams, que comeg¢aram enviando gravagdes de
suas aulas para os estudantes que faltavam. A disponibilidade das midias na web fez
com que os estudantes passassem a conhecer os conceitos antes de serem
apresentados em sala pelo professor, dessa forma ao chegar em sala os estudantes
participavam mais, discutindo e tornando o ambiente mais colaborativo (CARON,
2016). Todavia, como apresenta Aranha Filho (2015), ao mesmo tempo em que ha
uma maior responsabilidade sobre os estudantes, este pode ficar perdido ou
desmotivado durante a implementacao dessa estratégia, ou achar que o professor nao
estd cumprindo seu papel ao utilizar o Flipped Classroom.

2.2. Uso de smartphone em sala de aula.

As Diretrizes de politicas da UNESCO para aprendizagem movel incentivam o
uso de smartphones como um recurso mais acessivel e intimo quando comparado a
outras tecnologias. Aprendizagem mével, segundo o documento, é aquela promovida
utilizando tecnologias méveis da informagao e comunicacdao — TIC, principalmente os
smartphones.

Todavia, o uso desses dispositivos em um ambiente de aprendizagem encara a
proibicdo por parte dos professores e diretores, muitas vezes por nao saberem lidar
com essa nova realidade, como aponta Marley Guedes da Silva, em sua pesquisa. Silva
defendeu em 2012 que é preciso estudar mais a intencionalidade pedagdgica dos TIC's
do que discutir sobre o meio tecnolégico, como os smartphones.

2.3. Tecnologia e aprendizagem.

Investir no uso de tecnologias no ensino é necessario para a inser¢do do aluno
como cidaddo na sociedade. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2016, p.18), a BNCC, uma das competéncias gerais a serem desenvolvidas em
toda a educacdo basica é, entre outras, o uso de:
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[...] tecnologias digitais de comunicacdo e informacdo
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas do cotidiano (incluindo as escolares)
ao se comunicar, acessar e disseminar informacdes,
produzir conhecimentos e resolver problemas .
Nessa perspectiva, projetos que envolvem a aprendizagem movel vém surgindo
e trazendo bons resultados para a aprendizagem, como é o caso de projetos como o
PALMA — Programa de Alfabetizagao na Lingua Materna, o Escola com Celular e Fisica e
Quimica pelo celular, descritos por Fonseca (2013).

3. Fundamentagao Tedrica.

Carl Rogers foi um psicélogo americano que estendeu seus pensamentos para a
area da educacdo apds a publicacdo de seu artigo, The Necessary and Sufficient
Conditions of Therapeutic Personality Change, em 1957. Para ele, deve haver tanto
respeito mutuo em um ambiente de aprendizagem quantas mudangas no que diz
respeito a profissdao de professor (ZIMRING, 2010). Uma aprendizagem que nao
envolve emocgdes, na perspectiva de Rogers, é uma aprendizagem sem significado, que
“nao tem relevancia para a pessoa integral” (ZIMRING, 2010, p.36).

Portanto, contextualizar o conteldo é fornecer ao aluno meios pelo qual ele
pode se envolver emocionalmente, facilitando o processo de aprendizagem uma vez
que o conhecimento ali adquirido serd til para a vida desse jovem.

Para tanto, bons métodos sdo aqueles que envolvem mais do que o
conhecimento necessario para realizar uma prova. Uma dessas alternativas é utilizar o
ensino CTSA, que transcende o conteudo para as implicagdes na cultura, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (GRYNSZPAN, 2014?).

Na esfera do Ensino Médio, os Parametros Curriculares Nacionais, PCN,
orientam o ensino de fisica de modo a considerar o contexto social dos alunos e
integra-lo ao contelddo para uma producdo de conhecimento mais efetiva, além de
incentivar a autonomia da aprendizagem, dado que o jovem dessa etapa da educacgdo
basica logo vai determinar um caminho profissional, seja direto para o mercado de
trabalho, seja para o meio académico (BRASIL, p.23-24).

4. App AD Consumo de Energia Elétrica’.

O app desenvolvido para auxiliar os interessados em controlar o consumo de
energia elétrica em suas residéncias foi escolhido para ser uma ferramenta pedagodgica
com o objetivo de auxiliar os alunos a visualizar e analisar os gastos com energia
elétrica em suas casas, deixando de lado a preocupacdao em acertar os calculos que,
aqui, sdo substituidos pelo software.

2 Criado por Mauricio Daniel Arce Dantas
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O principal meio para adquirir o AD Consumo é a plataforma de venda de
softwares dos smartphones com sistema operacional Android, ou por transferéncia de
dados entre celulares do arquivo com extensdo .apk. O app é gratuito e, ao abrir pela
primeira vez, o usudrio se depara com uma relacdo de equipamentos listada, como
mostra a Figura 1.

B _af59%m 13:53

AD - Consumo

chuveiro 2 3500W 138,6kWh  9,927%  R$0
geladeira 3 100w 216kWh 15471% R$0
impressora 1 45W 0,144kWh 0,01% R$0
ferro 1 1000W 0,664kWh 0,048% R$0
microondas 2 2000w 24kWh 1,719%  R$0
computador 4 300W 864kWh 61,885% R$0
maquina de 1 70W 0,056kWh 0,004% R$0

Figura 1. Pagina inicial do app.
Fonte: Imagens capturadas no celular dos autores (2017).

Para inserir equipamentos elétricos, o usudrio acessa o menu por meio do
atalho do celular e clica em inserir novo (Figura 2), preenche os campos relacionados
ao equipamento a ser listado (Figura 3) e salva a configuragao clicando no icone do
disquete azul.

= B f59%m 13:54 5
AD - Consumo

chuveiro 2 3500w 138,6kWh 9,927% R$0

geladeira 3 100w 216kWh 15471% R$0

impressora 1 45W 0,144kWh 0,01% R$0

ferro 1 1000W 0,664kWh 0,048% R$0

microondas 2  2000W 24kWh 1,719% R$0

_ILi

Inserir Novo Calcular
Figura 2. Menu inicial.
Fonte: Imagens capturadas no celular dos autores (2017).

Para excluir ou retornar a configuracdo inicial, sdo utilizados os icones com o
“x” vermelho e com a flecha retorcida de cor azul, respectivamente, identificados
também pela Figura 3. O mesmo campo de configuracdo do equipamento elétrico
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pode ser acessado diretamente com um clique sobre a linha correspondente, a fim de
realizar as modificacGes necessarias.

=

AD - Editar

Nome: geladeira

Poténcia: 100

f "

Quantidade:;| 3

Horas/dia: 24.0

Dias/més: 30

Figura 3. Area de configuracdo dos aparelhos.
Fonte: Imagens capturadas no celular dos autores (2017).

Ao concluir a listagem, o menu da Figura 2 é acessado novamente, mas desta
vez o campo “calcular” é acionado, levando o usudrio para a drea de cdlculo do
consumo e da conta (Figura 4), mediante inser¢dao do valor para cada unidade
consumida, em kWh, da regido na qual estd presente a residéncia de estudo. Clicando
no icone da calculadora azul, o aplicativo calcula e fornece os valores do consumo total
em kWh e o valor da conta de energia, em reais.

[a] Ll 59% m 13:55

AD - Calcular @
Valor do kWh: 0.69

Total: | 1.396,129 kWh

Valor da conta: R$ 963,329

Concessionaria

Energisa @ v

Figura 4. Entrando com um valor do kWh e resultados.
Fonte: Imagens capturadas no celular dos autores (2017).

Ainda, se o usuario retornar a pdgina inicial, constatara que agora cada
equipamento elétrico possui uma porcentagem em relagdo ao consumo total e ao
valor total da tarifa, indicados na Figura 5. Com esses resultados, o usuario pode
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estimar o valor da conta a ser paga, além de perceber os equipamentos que mais
consomem energia elétrica.

[] Salvando imagem da tela..

AD - Consumo

chuveiro 2 3500W 138,6kWh  9,927%  R$42,161
geladeira 3 100w 216kWh 15,471% R$65,705
impressora 1 45W 0,144kWh 0,01% R$0,044
ferro 1 1000W 0,664kWh 0,048% R$0,202
microondas 2 2000W 24kWh 1,719%  R$7,301

Copiado para a éarea de transferéncia.
. . opae o

SO04KW 01,6607

computador 4 300

maquina de 1 70W 0,056kWh 0,004% R$0,017

Figura 5. Resultados calculados pelo aplicativo na pagina inicial.
Fonte: Imagens capturadas no celular dos autores (2017).

5.Metodologia.

Para atender aos objetivos deste estudo, uma abordagem considerando a Sala
de Aula Invertida (SAI) e o Ensino de Fisica com enfoque em CTSA foi feita por meio de
uma atividade em forma de roteiro realizada em sala e com o uso de smartphones.
Nessa atividade, desenvolvida na disciplina de Fisica para terceiros anos do Ensino
Médio, implementamos os conceitos de metodologias ativas, descritas por José
Manuel Moran (2015) como abordagens que envolvem os alunos de forma mais
intensa do que a usual, tornando-o menos passivo e otimizando o aprendizado em sala
de aula.

O local de aplicacdo dessa atividade foi o Colégio Estadual Professora Maria
Aguiar Teixeira, situada em Curitiba-PR. Os alunos participantes somaram, ao todo, 60
roteiros preenchidos que foram objeto de analise da atividade aplicada em duas
turmas do Ensino Médio (tarde e noite) e em uma do Ensino Técnico em Informatica
Integrado do periodo da tarde.

O roteiro sobre consumo de energia elétrica foi entregue e respondido pelos
alunos em um periodo de, em média, 3 semanas ou seis aulas, cuja proposta se
constituiu em uma pesquisa acerca do assunto nas residéncias desses discentes,
procurando estimular o aluno a pensar e refletir sobre os gastos com relacdo a
eletricidade, além de relacionar os conceitos de poténcia de cada equipamento
elétrico com o consumo e gastos mensais. Ainda, a atividade procurou dinamizar a
relacdo familia-escola-tecnologia, uma vez que houve incentivo ao didlogo familiar por
meio do roteiro (semelhante a planilha apresentada para inserir os dados dos
equipamentos elétricos no app) e necessidade de utilizar um app para smartphone, AD
Consumo para calcular os consumos, gastos e os respectivos percentuais de cada
equipamento elétrico.
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Um questionadrio inicial com seis questées de carater objetivo foi respondido
pelos alunos com o objetivo de inserir o contexto da atividade, ou seja, identificando
os habitos familiares de consumo de energia elétrica.

Com a pesquisa de base realizada, cada discente listou os equipamentos
elétricos que tinham em suas casas, colocando na Tabela de Lista de Equipamentos, o
nome, a quantidade, a poténcia, e o tempo de uso de cada aparelho. A poténcia de
cada equipamento elétrico foi pesquisada pelos alunos e anotada na tabela. Para o
tempo de uso, cada o aluno estimou o valor baseando-se no seu dia-a-dia. Além disso,
os alunos estimaram o valor da conta de energia elétrica mensal e registraram no
roteiro.

A préxima etapa envolveu uma pesquisa familiar cujo propdsito foi perceber
tanto o engajamento da familia no cotidiano académico do aluno quanto a opinido dos
responsaveis sobre o uso do dispositivo mdvel para a realiza¢do da atividade.

Na préxima etapa os alunos utilizaram o aplicativo AD Consumo em sala de
aula. O valor da taxa cobrada pela empresa de luz responsdvel da regido foi mantido
para todos, mesmo com variacdes durante a implementac¢ao da pesquisa, para nao
gerar inconsisténcias nos resultados a serem analisados por este estudo.

Ao terminar de repassar os dados obtidos pelo dispositivo mével para o roteiro,
uma breve pesquisa respondida pelos alunos foi realizada com o objetivo de perceber
habitos do cotidiano dos alunos, por meio de questdes sobre o modo de obter o
aplicativo utilizado e do meio de utilizacdo da internet.

Por fim, os alunos responderam quatro questdes que constituiram a ultima
parte do roteiro, a de “Analise dos resultados da conta de energia elétrica”, cujas
guestoes sdo descritas a seguir.

1. Como o app “Ad consumo de energia elétrica” contribuiu com sua
aprendizagem?

A primeira questdo teve como foco o uso do app sobre a aprendizagem 8
individual percebida por cada aluno, com o objetivo de perceber se o uso da
tecnologia em sala de aula pode ser considerado uma alternativa ou um empecilho
para a compreensdo dos assuntos tratados em sala.

2. Quais os equipamentos que mais consomem energia elétrica na sua casa? Por
qué?

Um segundo questionamento relacionou os aspectos culturais vivenciados
pelos alunos, dado que objetivo foi que cada aluno percebesse quais equipamentos
elétricos tinham um maior consumo em relacdo aos demais, além de justificar esse
resultado baseado nos conhecimentos adquiridos ao longo do curso. Com relagdo aos
equipamentos a serem listados nesta questdo, apenas aqueles cujo percentual maior
que 10% do consumo total foram listados. Ainda, foi feita uma orientagao durante a
atividade para que os alunos somassem as porcentagens dos equipamentos que mais
consumiam e os valores atrelados, para perceber a influéncia nos resultados totais.

3. Como vocé relaciona os conteudos da Fisica com a conta de energia elétrica?

A terceira questdo procurou tratar da aprendizagem significativa dos alunos,
solicitando uma relagdo dos conceitos fisicos aprendidos com o cotidiano das contas
de energia elétrica que chegam mensalmente nas casas.
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4. O que vocé e sua familia poderdo fazer para economizar energia elétrica?

O objetivo desta questdo é identificar se o aluno conseguiu relacionar os
habitos familiares e suas implicacdes no meio ambiente, baseado no resultado da
pesquisa da resposta na questao 2.

As respostas discursivas do roteiro foram analisadas considerando os conceitos
descritos por Laurence Bardin sobre analise de conteldo. Para Bardin (2002), esse
método investigativo consiste em um conjunto de técnicas, descritas em sua obra, que
buscam um descri¢do objetiva do conteddo uma mensagem e que levam em conta a
pré-analise, a exploragao do material e o tratamento dos resultados.

5. Resultados e analise.

Para as perguntas de 1 a 4 do roteiro, a Tabela 1 relaciona a porcentagem de
alunos que responderam cada questdo de acordo com suas vivéncias domésticas
acerca do uso da eletricidade. Verifica-se que mais da metade dos alunos (52%)
deixam esporadicamente as lampadas ligadas sem necessidade, cerca de 48% e 66%
desligam a televisdo e o computador, respectivamente, quando ndo precisam utiliza-
los, e a maioria dos alunos (87%) deixam o chuveiro ligado durante todo o tempo de
banho.

Tabela 1. Resultado geral referente ao Questionario 1

Pergunta SIM | NAO | AS VEZES Nio
(%) (%) (%) respondeu
Ldmpadas ligadas sem necessidade 32 17 52 0
Televisdo ligada sem necessidade 12 48 40 0
Computador ligado sem necessidade 17 66 17 2
Chuveiro ligado o tempo todo no banho 87 12 2 0

Fonte: Os autores (2017).

Um levantamento das respostas referentes ao Questiondrio 2 foi realizado e
estd representado na Tabela 2, e mostra que a maioria dos alunos levam cerca de 20
minutos para tomar banho enquanto seus familiares também o fazem em cerca de 20
minutos. Com base nos resultados das Tabelas 1 e 2, espera-se que, na quarta
pergunta discursiva, os alunos percebam que podem, no geral, economizar na conta
de luz se procurem deixar as lampadas apagadas com mais frequéncia, bem como
desligar aparelhos que ndo estejam utilizando, em especial o chuveiro elétrico, além
de diminuir o tempo de banho.

Tabela 2. Relagdo percentual das respostas referentes ao Questionario 2

10 20 30 40 50 | 60 Nao
Pergunta min | min | min | min | min | min | respondeu
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
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Quanto tempo vocé gasta para 38 | 50 | 10 0 0 5 0
tomar banho?
Quanto tempo as pessoas da sua
29 47 10 5 5 3 2
casa gastam para tomar banho?

Fonte: Os autores (2017).

Ao concluir essa parte introdutdria do assunto, a listagem feita pelos alunos de
forma individual foi de acordo com o que eles perceberam no dia-a-dia familiar, dessa
forma, varias listagens com diferentes aparelhos e poténcias foram apresentadas pelos
alunos no roteiro. A Figura 6 é um exemplo da Tabela 1 do roteiro preenchido por uma
aluna que participou da atividade. Os equipamentos que apareceram com mais
frequéncia nos roteiros foram o chuveiro elétrico, a geladeira, lavadora de roupas,
aparelho de televisdo, lampadas, computadores e ferro de passar roupas.
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Figura 6. Exemplo de roteiro preenchido.
Fonte: Os autores (2017).

Ao completar a primeira tabela da atividade, os alunos estimaram e escreveram
o gasto mensal da conta de energia elétrica que eles percebiam em suas casas, como
exemplificados na Figura 6 cujo valor da conta de energia estimado pela aluna foi de
RS 233, 92 reais. Pela coleta de dados feita, foi percebido que, em média, o valor
esperado para o gasto mensal em eletricidade foi de cerca de RS 173, 97 reais.
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Seguindo o roteiro, a pesquisa familiar que buscava a opinido dos responsaveis
sobre o uso de smartphone na atividade sobre consumo de energia elétrica
demonstrou que a maioria dos familiares aprovou o estudo utilizando o app e/ou o
celular. Por exemplo, um dos alunos (Aluno B) contou, em suas palavras, que a familia
aprovou a atividade realizada utilizando um dispositivo mdével: Meus pais séGo a favor ja
que é uma boa ideia para atrair a atengdo do aluno, modernizando os meios de
aprendizado, proporcionando melhores resultados no desempenho.

Os resultados da pesquisa familiar mostraram que hda um bom recebimento por
parte dos responsaveis dos alunos sobre o uso de smartphones em sala de aula. Além
de apontarem o smartphone como uma boa ferramenta de auxilio pedagdgico,
também alteraram alguns hdbitos relacionados ao consumo de energia elétrica, ou
seja, um aprendizado que foi focado para o aluno transcendeu as barreiras escolares e
envolveu a familia dos jovens.

Para a segunda tabela do roteiro, um exemplo preenchido permanece o da
aluna A, presente na Figura 7. Nesta etapa de utilizar o aplicativo, muitos alunos
encontraram dificuldade para ter acesso ao software ou para utilizar os atalhos dele
por razdes relacionadas ao modelo de celular e fun¢des atreladas a cada atalho, que
divergiam das necessdrias para acessar o menu do app e calcular os valores a serem
fornecidos. A solucdo durante as aulas foi utilizar o aparelho celular do professor ou

dos colegas.

Tabela 2 - RESULTADOS QUE APARECEM NO APP DO CELULAR T
\ Nome do Equipamento Qtde Poténcia Consumo f % , Custo |
o\ il | (Watts) em kwh ]
Chunwrce J 3500 [ 305 [81,1] [32,hs |
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Figura 7. Exemplo da segunda tabela do roteiro preenchido.
Fonte: Os autores (2017).
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No caso da aluna A, o consumo total e o valor da conta fornecidos pelo app foi
de 337,5 kWh e RS232,87 reais. Aqui, realizando uma comparacdo com o valor da
conta previsto (Figura 6), percebe-se que sdo bem préximos. Quando os valores ndo
eram compativeis e muito diferentes (dispares em mais de 15% do valor previsto), as
orientagdes feitas foram realizar uma anadlise detalhada das relagdes de consumo
fornecidas pelo aplicativo antes de transcrevé-las para o roteiro, além de confirmar o
valor estimado.

No geral, erros relacionados ao primeiro caso foram os mais comuns, com
alunos que erraram no momento de inserir os dados nos campos de quantidade de
equipamentos e tempo de uso, por exemplo. Todavia, como a poténcia de cada
equipamento nao reflete de fato a utilizada pelo aparelho, houve uma orienta¢do para
alterar esses valores, quando descartados os outros erros possiveis. Vale mencionar
que as orientagdes feitas levaram em conta a rotina familiar, para tomar informacdées
que ajudassem nas correcOes a serem feitas. Essa atitude ajudou a conhecer a
realidade dos alunos, além de corrigir os erros de forma coerente com o dia-a-dia do
aluno.

Alguns resultados permaneceram dispares, com valores previstos bem menores
do que os calculados. Neste caso, a presenca de conexdes irregulares na fiagcdo elétrica
feitas intencionalmente para diminuir o valor da conta de energia é a provavel causa
dos resultados divergentes, desde que todos os possiveis erros comentados
anteriormente tenham sido descartados e/ou corrigidos.

Comparando com a média de valores calculados pelos estudantes apods
transcrever os dados da Tabela 1 do roteiro no aplicativo AD Consumo, fazer o calculo
no app e copiar os resultados na Tabela 2 do roteiro, notou-se que o valor médio de
R$194,16 reais se manteve dentro da tolerancia de 15% para aproximacdes com o real 12
valor medido pelos funcionarios da empresa de energia elétrica local, estimado
anteriormente em RS$S173, 97 reais. Dessa forma, mesmo com algumas divergéncias
pontuais, a pesquisa dos alunos se mostrou valida e compativel com a realidade.

Com relacdo a pesquisa seguinte, sobre acesso ao aplicativo e uso da internet,
boa parte dos alunos utilizaram a conexdao sem fio de suas residéncias para baixar o
app no celular, cerca de 66,03% do total de 53 alunos que responderam essa questao.
Outros 28,30% utilizaram a rede de dados do celular para baixar o aplicativo e cerca de
5,66% utilizaram outros meios, como obter o arquivo.apk por transferéncia de dados
entre celulares, ou ndo conseguiram acesso e utilizaram aparelhos de terceiros. Para
este Ultimo caso, como ndo havia uma terceira opgao, observacdes foram escritas na
folha e consideradas como respostas.

Sobre acesso a internet, apenas 46 respostas foram identificadas. Como essa
pergunta estava como uma das alternativas da questdo sobre acesso ao app, muitos
alunos ndo responderam e foram para as perguntas posteriores. Dos que
responderam, 65,2% acessam a internet tanto pelo celular quanto por outros meios,
32,6% acessam exclusivamente pelo celular e 2,17% nao o fazem por esse dispositivo.
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Na primeira pergunta da etapa de andlise dos resultados da conta de energia
elétrica, cujo tema tecnologia se fez presente, predominaram as reagdes positivas dos
alunos. A maioria afirmou que o aplicativo melhorou a visualizacdo dos consumos por
equipamento, ajudando a realizar a andlise critica sobre o gasto de energia elétrica,
além de compreender como é feita a cobranca por parte da empresa de energia
responsavel. Aqui, o uso do smartphone contribuiu para fornecer os cdlculos exatos,
dependendo apenas das entradas fornecidas pelos alunos e corrigidas pelo professor.
Seguem algumas respostas de educandos:

Ajudou a ter mais conhecimento sobre como minha familia consome a energia
[elétrica] e a ter uma base sobre o custo de cada utensilio elétrico presente em minha
casa. [Aluno CJ;

Modos diferentes de aprendizagem, muitas [...] vezes, ajuda[m] quebrando o
paradigma de aula. Nés usamos o celular, que na maioria das vezes [...] atrapalha na
aprendizagem, para uma pesquisa, aprendendo assim [...] que podemos usar a fisica
em nosso cotidiano. [Aluno D]

O aplicativo pode me proporcionar um aprendizado sobre a tarifa elétrica e o
quanto é importante a economia, além de apontar os vilées que consome[m] mais [...].
[Aluno E]

J4 na segunda questdo, os dispositivos que mais consumiram energia elétrica
foram o chuveiro, a geladeira, a lavadora de roupas, a televisdo e as lampadas. Por
conta dos diferentes habitos familiares, o ferro de passar roupas ndo foi um dos
equipamentos que mais consumiram em relacdo aos outros. As justificativas mais
comuns foram com relacdo ao tempo de uso dos equipamentos e a poténcia deles.
Alguns alunos afirmaram que o tempo gasto durante o banho com o chuveiro ligado
influenciou bastante no valor da conta de energia elétrica mensal estimada, ja que a
poténcia desse equipamento é elevada. Nesta etapa, os alunos perceberam as
influéncias que habitos sociais impactam no custo mensal da conta de luz em suas
casas.

Os resultados sobre a percepcao dos alunos em relacionar o conteudo de fisica
com o calculo da conta de luz mostraram que houve uma boa associacdo entre os
conceitos de poténcia, tempo e consumo de energia elétrica com o resultado do valor
da conta. Todavia, os educandos também comentaram sobre o calculo em si e ndo
sobre a influéncia dos conceitos aprendidos, ou seja, ainda hd um consenso de que a
fisica “[...] é baseada em calculos e formula[s] para chegar a um resultado [...]”, como
escreveu um dos alunos. Para outro (Aluno F): A fisica estuda o consumo e a energia
elétrica como um todo e ensina como calcular a conta corretamente, com os conceitos
de poténcia e tempo atrelados |[...].

Ainda, muitos escreveram o consumo de energia elétrica como sendo a
unidade, kWh, refletindo um abuso de linguagem muito comum no dia-a-dia, mas que
em termos de aprendizagem pode ser prejudicial, ja que esse mesmo consumo pode
ser escrito em termos de kWmin, por exemplo. Segue um exemplo que foi recorrente
durante a analise das respostas discursivas.

[...] relaciono a poténcia do equipamento (Watts) e o kWh que é o tanto que a
gente consumiu com cada aparelho [...]. [Aluno G]
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Por fim, a quarta e ultima questdo sobre economia de energia elétrica
apresentou resultados bem parecidos. No geral, os alunos comentaram em diminuir o
tempo de banho e desligar as [ampadas e os equipamentos que estiverem ligados sem
necessidade, além de desligar o chuveiro enquanto tomam banho.

[...] podemos comecar a desligar ... aparelhos que estiverem ligados de forma
desnecessdria, e diminuir o uso de aparelhos que consomem muita energia, como o
chuveiro principalmente, e desligar o chuveiro quando ndo estiver sendo usado. [Aluno
H]

De todos os alunos, apenas um escreveu que ndo precisava alterar os habitos
familiares em casa porque os mesmos ja eram suficientemente controlados para
economizar na conta de energia elétrica.

Com os resultados dos questionarios iniciais e das questdes, fica evidente que
muitas familias ainda ndo tem o costume de economizar no uso da eletricidade. A
percepcdo de que faltam atitudes que promovam um maior cuidado em relagdo ao
ambiente foram descritas na questdo 4, influenciadas principalmente pelo retorno
financeiro que gastos exagerados em eletricidade podem gerar, como o aumento da
tarifa.

6. Consideragoes finais.

A proposta dentro do conceito de metodologias ativas se mostrou satisfatoria,
uma vez que os alunos tiveram que buscar dados e opinides sobre o consumo de
energia elétrica, ocupando o tempo de aula para tirar davidas quando os resultados
fornecidos pelo aplicativo ndao eram os esperados, além de analisar criticamente as
listagens realizadas, discutindo e comparando com colegas e professores aspectos do
uso dos equipamentos elétricos relacionados ao cotidiano. Mais especificamente,
utilizar o conceito da SAIl foi importante para um aprendizado mais autossuficiente, ja
gue os alunos que vinham com as listagens feitas em casa para utilizar o celular e
discutir os resultados com os professores em sala de aula demonstraram maior
interesse e envolvimento com a atividade. As discussdes e correcdes feitas sobre a
rotina da familia facilitou uma relagdo mais préxima entre professor e aluno dentro
dessa abordagem.

As reacgOes positivas dos familiares com relacdo ao uso do celular como
ferramenta de pesquisa e educativa deixam claro que ha um interesse em investir
neste uso, tanto por parte dos responsdveis quanto dos alunos, como observado na
questdo sobre o aprendizado em fun¢do do uso do aplicativo. Desta forma vale
estudar mais meio de inser¢cdao dos smartphones em sala de aula como ferramenta
educacional, como indicou Silva (2012).

Ainda, além de recolher aspectos sociais, como o gasto excessivo de energia
elétrica da maior parte das residéncias, as analises realizadas pelos alunos mostraram
gue houve essa percepcao econdbmica que geraram, posteriormente, atitudes
corretivas para economizar, impactando positivamente o ambiente. Assim, utilizar a
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perspectiva CTSA foi importante para trazer um maior grau de contextualizacdo para a
atividade.
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