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Resumo: 
Novas propostas pedagógicas que utilizam aprendizagem móvel na sala de aula 
são necessárias para acompanhar a realidade dos estudantes que fazem desses 
dispositivos seus parceiros indissociáveis 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 
Informática Integrado de uma escola estadual na disciplina de Física. A atividade, 
que propõe uma análise do consumo de energia elétrica utilizando um aplicativo 
para celular em sala de aula, teve como objetivo contextualizar o Ensino de Física 
promovendo uma interação social dos estudantes numa perspectiva da Ciência, 
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Esse estudo demonstrou que houve 
aprovação por parte dos estudantes e seus pais em utilizar o celular em sala de 
aula para a finalidade proposta, já que é dado a esse dispositivo móvel uma 
função social mais relevante diante daquelas normalmente acessadas pelos 
estudantes. Além disso, houve uma boa associação dos conteúdos da Física e do 
contexto socioambiental promovido pela atividade. 
Palavras-chave: Sala de aula Invertida, CTSA, Smartphone, Ensino de Física. 

 
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 

                                                 
1 Trabalho desenvolvido com apoio financeiro da CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal 
de Nível Superior).  

file:///C:/Users/RAUL%20deus%20da%20terra/Downloads/bruna.karpenko@gmail.com
file:///C:/Users/RAUL%20deus%20da%20terra/Downloads/jeremias.costa@hotmail.com
file:///C:/Users/RAUL%20deus%20da%20terra/Downloads/s1.camargo@gmail.com


2 2 

 

 

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. Introdução. 
 
A inserção de dispositivos tecnológicos no meio educacional há muito vem 

sendo cada vez mais presente e necessária, num contexto de promoção da 
aprendizagem significativa, com o uso de computadores, televisores, projetores e 
smartphones em sala de aula (BATISTA; BARCELOS, 2013), (FREIRE; GUIMARÃES, 
2011). Se, por um lado há discordâncias acerca do uso de dispositivos móveis como 
smartphones em sala de aula, por outro, tal contato pode trazer ganhos em termos de 
aprendizagem (SILVA, 2012).  

Como consequência, 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 (Ciência, Tecnologia, Sociedade e Meio 
Ambiente) podem ser utilizadas. Na primeira, o foco consiste na produção dos pupilos 
que chegam em sala com um conhecimento prévio do conteúdo, dando ao professor 
um papel secundário na aprendizagem e maior autonomia e independência aos 
educandos para adquirir conhecimento, habilidades estas necessárias para a sua 
inserção como cidadãos em uma sociedade repleta de notícias falsas e pseudociências 
(ARANHA FILHO, 2015). Já na segunda, a proposta de conciliar o conteúdo com suas 
implicações nos demais eixos sociais têm como objetivo formar a percepção 
humanista e cidadã necessárias para que se desenvolvam um estudante crítico 
(GRYNSZPAN, 2014?).  

Desta forma, propor atividades contextualizadas numa perspectiva CTSA dentro 
da abordagem da sala de aula invertida e com o uso de dispositivos móveis pode ser 
uma solução para a inatividade e desinteresse apresentado pela maior parte dos 
discentes atualmente. Assim, uma análise da abordagem descrita foi realizada, com 
base nos resultados de uma atividade proposta para os estudantes sobre o consumo 
de energia elétrica nas suas residências, dentro da disciplina de Física, quando o 
conteúdo eletricidade havia sido trabalhado. Para a atividade, o aplicativo (app) para 
celular escolhido para estudar foi o AD Consumo de Energia Elétrica, desenvolvido por 
Maurício D. A. Dantas, e disponível 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 móveis em sala 
de aula é visto pelos familiares e/ou responsáveis dos estudantes, além de promover 
uma autoavaliação na perspectiva da sala invertida, tanto sobre o uso do app para 
celular quanto sobre o conteúdo trabalhado. Ainda, com o enfoque CTSA busca-se 
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identificar a percepção dos estudantes com relação aos aspectos relacionados ao 
aprendizado do conteúdo, à utilidade do app para celular na realização da atividade 
proposta, ao caráter social revelado pela pesquisa individual, e com relação às 
mudanças a serem feitas dentro de uma perspectiva ambiental. 

 
 

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

 
Flipped Classroom ou Sala de Aula Invertida (SAI) é uma estratégia de ensino 

que contrapõe o modelo tradicional ao trazer discussões 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 são 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 começaram enviando gravações de 
suas aulas para os estudantes que faltavam. A disponibilidade das mídias 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 há 
uma maior responsabilidade sobre os estudantes, este pode ficar perdido ou 
desmotivado durante a implementação dessa estratégia, ou achar que o professor não 
está cumprindo seu papel ao utilizar o Flipped Classroom. 

 
2.2. Uso de smartphone em sala de aula. 

 
As Diretrizes de políticas da UNESCO para aprendizagem móvel incentivam o 

uso de smartphones como um recurso mais acessível e íntimo quando comparado a 
outras tecnologias. Aprendizagem móvel, segundo o documento, é aquela promovida 
utilizando tecnologias móveis da informação e comunicação – TIC, principalmente os 
smartphones.  

Todavia, o uso desses dispositivos em um ambiente de aprendizagem encara a 
proibição por parte dos professores e diretores, muitas vezes por não 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 pedagógica dos TIC’s 
do que discutir sobre o meio tecnológico, como os smartphones. 

 
2.3. Tecnologia e aprendizagem. 

 
Investir no uso de tecnologias no ensino é necessário para a inserção do aluno 

como cidadão na sociedade. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular 
(BRASIL, 2016, p.18), a BNCC, uma das competências gerais a serem desenvolvidas em 
toda a educação básica é, entre outras, o uso de: 
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[...] tecnologias digitais de comunicação e informação 
de forma crítica, significativa, reflexiva e ética nas 
diversas práticas do cotidiano (incluindo as escolares) 
ao se comunicar, acessar e disseminar informações, 
produzir conhecimentos e resolver problemas . 

Nessa perspectiva, projetos que envolvem a aprendizagem móvel vêm surgindo 
e trazendo bons resultados para a aprendizagem, como é o caso de projetos como o 
PALMA – Programa de Alfabetização na Língua Materna, o Escola com Celular e Física e 
Química pelo celular, descritos por Fonseca (2013). 

 
 

3. Fundamentação Teórica. 
 
Carl Rogers foi um psicólogo americano que estendeu seus pensamentos para a 

área da educação após a publicação de seu artigo, The Necessary and Sufficient 
Conditions of Therapeutic Personality Change, em 1957. Para ele, deve haver tanto 
respeito mútuo em um ambiente de aprendizagem quantas mudanças no que diz 
respeito à profissão de professor (ZIMRING, 2010). Uma aprendizagem que não 
envolve emoções, na perspectiva de Rogers, é uma aprendizagem sem significado, que 
“não tem relevância para a pessoa integral” (ZIMRING, 2010, p.36). 

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

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

Na esfera do Ensino Médio, os Parâmetros Curriculares Nacionais, PCN, 
orientam o ensino de física de modo a considerar o contexto social dos alunos e 
integrá-lo ao conteúdo para uma produção de conhecimento mais efetiva, além de 
incentivar a autonomia da aprendizagem, dado que o jovem dessa etapa da educação 
básica logo vai determinar um caminho profissional, seja direto para o mercado de 
trabalho, seja para o meio acadêmico (BRASIL, p.23-24). 

 
 

4. App AD Consumo de Energia Elétrica2. 
 
O app desenvolvido para auxiliar os interessados em controlar o consumo de 

energia elétrica em suas residências foi escolhido para ser uma ferramenta pedagógica 
com o objetivo de auxiliar os alunos a visualizar e analisar os gastos com energia 
elétrica em suas casas, deixando de lado a preocupação em acertar os cálculos que, 
aqui, são substituídos pelo software. 

                                                 
2
 Criado por Maurício 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 transferência de 
dados entre celulares do arquivo com extensão .apk. O app é gratuito e, ao abrir pela 
primeira vez, o usuário se depara com uma relação de equipamentos listada, como 
mostra a Figura 1. 

 

 
Figura 1. Página inicial do app. 

Fonte: Imagens capturadas no celular dos autores (2017). 

 
 
Para inserir equipamentos elétricos, o usuário 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 configuração clicando no ícone do 
disquete azul.  

 

 
Figura 2. Menu inicial. 

Fonte: Imagens capturadas no celular dos autores (2017). 

 
 

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

 

 
Figura 3. Área de configuração 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 usuário para a área de cálculo do 
consumo e da conta (Figura 4), mediante inserção do valor para cada unidade 
consumida, em kWh, da região na qual está presente a residência de estudo. Clicando 
no ícone da calculadora azul, o aplicativo calcula e fornece os valores do consumo total 
em kWh e o valor da conta de energia, em reais. 

 

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

 
 
Ainda, se o usuário retornar à página inicial, constatará que agora cada 

equipamento elétrico possui uma porcentagem em relação ao consumo total e ao 
valor total da tarifa, indicados na Figura 5. Com esses resultados, o usuário pode 
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estimar o valor da conta a ser paga, além de perceber os equipamentos que mais 
consomem energia elétrica.  

 

 
Figura 5. Resultados calculados pelo aplicativo na página 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 Física 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 Física 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 aplicação 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 análise da atividade aplicada em duas 
turmas do Ensino Médio (tarde e noite) e em uma do Ensino Técnico em Informática 
Integrado do período da tarde.  

O roteiro sobre consumo de energia elétrica foi entregue e respondido pelos 
alunos em um período de, em média, 3 semanas ou seis aulas, cuja proposta se 
constituiu em uma pesquisa acerca do assunto nas residências desses discentes, 
procurando estimular o aluno a pensar e refletir sobre os gastos com relação a 
eletricidade, além de relacionar os conceitos de potência de cada equipamento 
elétrico com o consumo e gastos mensais. Ainda, a atividade procurou dinamizar a 
relação família-escola-tecnologia, uma vez que houve incentivo ao diálogo familiar por 
meio do roteiro (semelhante à 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 questionário inicial com seis questões de caráter objetivo foi respondido 
pelos alunos com o objetivo de inserir o contexto da atividade, ou seja, identificando 
os hábitos 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 potência, e o tempo de uso de cada aparelho. A potência 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 próxima etapa envolveu uma pesquisa familiar cujo propósito foi perceber 
tanto o engajamento da família no cotidiano acadêmico do aluno quanto a opinião dos 
responsáveis sobre o uso do dispositivo móvel para a realização da atividade. 

Na próxima etapa os alunos utilizaram o aplicativo AD Consumo em sala de 
aula. O valor da taxa cobrada pela empresa de luz responsável da região foi mantido 
para todos, mesmo com variações durante a implementação da pesquisa, para não 
gerar inconsistências nos resultados a serem analisados por este estudo. 

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

Por fim, os alunos responderam quatro questões que constituíram a última 
parte do roteiro, a de “Análise dos resultados da conta de energia elétrica”, cujas 
questões são descritas a seguir. 

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

A primeira questão teve como foco o uso do app sobre a aprendizagem 
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 compreensão dos assuntos tratados em sala. 

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

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 relação aos demais, além de justificar esse 
resultado baseado nos conhecimentos adquiridos ao longo do curso. Com relação aos 
equipamentos a serem listados nesta questão, apenas aqueles cujo percentual maior 
que 10% do consumo total foram listados. Ainda, foi feita uma orientação durante a 
atividade para que os alunos somassem as porcentagens dos equipamentos que mais 
consumiam e os valores atrelados, para perceber a influência nos resultados totais. 

3. Como você relaciona os conteúdos da Física com a conta de energia elétrica? 
A terceira questão procurou tratar da aprendizagem significativa dos alunos, 

solicitando uma relação dos conceitos físicos aprendidos com o cotidiano das contas 
de energia elétrica que chegam mensalmente nas casas. 
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4. O que você e sua família poderão fazer para economizar energia elétrica? 

O objetivo desta questão é identificar se o aluno conseguiu relacionar os 
hábitos familiares e suas implicações no meio ambiente, baseado no resultado da 
pesquisa da resposta na questão 2. 

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

 
 

5. Resultados e análise. 
 
Para as perguntas de 1 a 4 do roteiro, a Tabela 1 relaciona a porcentagem de 

alunos que responderam cada questão de acordo com suas vivências domésticas 
acerca do uso da eletricidade. Verifica-se que mais da metade dos alunos (52%) 
deixam esporadicamente as lâmpadas ligadas sem necessidade, cerca de 48% e 66% 
desligam a televisão e o computador, respectivamente, quando não precisam utilizá-
los, e a maioria dos alunos (87%) deixam o chuveiro ligado durante todo o tempo de 
banho.  

 
Tabela 1. Resultado geral referente ao Questionário 1 

Pergunta SIM 
(%) 

NÃO 
(%) 

ÀS VEZES 
(%) 

Não 
respondeu 

Lâmpadas ligadas sem necessidade 32 17 52 0 

Televisão 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 Questionário 2 foi realizado e 

está 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 lâmpadas apagadas com mais frequência, bem como 
desligar aparelhos que não estejam utilizando, em especial o chuveiro elétrico, além 
de diminuir o tempo de banho. 

 
Tabela 2. Relação percentual das respostas referentes ao Questionário 2 

Pergunta 
10 

min 
(%) 

20 
min 
(%) 

30 
min 
(%) 

40 
min 
(%) 

50 
min 
(%) 

60 
min 
(%) 

Não 
respondeu 
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Quanto tempo você gasta para 
tomar banho? 

38 50 10 0 0 2 0 

Quanto tempo as pessoas da sua 
casa gastam para tomar banho? 

29 47 10 5 5 3 2 

Fonte: Os autores (2017). 

 
 
Ao concluir essa parte introdutória 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, várias listagens com diferentes aparelhos e potências 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 
frequência nos roteiros foram o chuveiro elétrico, a geladeira, lavadora de roupas, 
aparelho de televisão, lâmpadas, computadores e ferro de passar roupas. 

 

 
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 
R$ 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 R$ 173, 97 reais. 
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Seguindo o roteiro, a pesquisa familiar que buscava a opinião dos responsáveis 
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 família 
aprovou a atividade realizada utilizando um dispositivo móvel: Meus pais são a favor já 
que é uma boa ideia para atrair a atenção do aluno, modernizando os meios de 
aprendizado, proporcionando melhores resultados no desempenho. 

Os resultados da pesquisa familiar mostraram que há um bom recebimento por 
parte dos responsáveis dos alunos sobre o uso de smartphones em sala de aula. Além 
de apontarem o smartphone como uma boa ferramenta de auxílio pedagógico, 
também alteraram alguns hábitos relacionados ao consumo de energia elétrica, ou 
seja, um aprendizado que foi focado para o aluno transcendeu as barreiras escolares e 
envolveu a família 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 razões relacionadas ao modelo de celular e funções atreladas a cada atalho, que 
divergiam das necessárias para acessar o menu do app e calcular os valores a serem 
fornecidos. A solução durante as aulas foi utilizar o aparelho celular do professor ou 
dos colegas.  
 

 
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 R$232,87 reais. Aqui, realizando uma comparação com o valor da 
conta previsto (Figura 6), percebe-se que são bem próximos. Quando os valores não 
eram compatíveis e muito diferentes (díspares em mais de 15% do valor previsto), as 
orientações feitas foram realizar uma análise detalhada das relações de consumo 
fornecidas pelo aplicativo antes de transcrevê-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 potência de cada 
equipamento não reflete de fato a utilizada pelo aparelho, houve uma orientação para 
alterar esses valores, quando descartados os outros erros possíveis. Vale mencionar 
que as orientações feitas levaram em conta a rotina familiar, para tomar informações 
que ajudassem nas correções 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 díspares, com valores previstos bem menores 
do que os calculados. Neste caso, a presença de conexões irregulares na fiação elétrica 
feitas intencionalmente para diminuir o valor da conta de energia é a provável causa 
dos resultados divergentes, desde que todos os possíveis erros comentados 
anteriormente tenham sido descartados e/ou corrigidos. 

Comparando com a média de valores calculados pelos estudantes após 
transcrever os dados da Tabela 1 do roteiro no aplicativo AD Consumo, fazer o cálculo 
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 tolerância de 15% para aproximações com o real 
valor medido pelos funcionários da empresa de energia elétrica local, estimado 
anteriormente em R$173, 97 reais. Dessa forma, mesmo com algumas divergências 
pontuais, a pesquisa dos alunos se mostrou válida e compatível com a realidade. 

Com relação à pesquisa seguinte, sobre acesso ao aplicativo e uso da internet, 
boa parte dos alunos utilizaram a conexão sem fio de suas residências para baixar o 
app no celular, cerca de 66,03% do total de 53 alunos que responderam essa questão. 
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 transferência de dados 
entre celulares, ou não conseguiram acesso e utilizaram aparelhos de terceiros. Para 
este último caso, como não havia uma terceira opção, observações foram escritas na 
folha e consideradas como respostas. 

Sobre acesso à internet, apenas 46 respostas foram identificadas. Como essa 
pergunta estava como uma das alternativas da questão sobre acesso ao app, muitos 
alunos não 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% não o fazem por esse dispositivo. 



13 13 

 

 

Na primeira pergunta da etapa de análise dos resultados da conta de energia 
elétrica, cujo tema tecnologia se fez presente, predominaram as reações positivas dos 
alunos. A maioria afirmou que o aplicativo melhorou a visualização dos consumos por 
equipamento, ajudando a realizar a análise crítica sobre o gasto de energia elétrica, 
além de compreender como é feita a cobrança por parte da empresa de energia 
responsável. Aqui, o uso do smartphone contribuiu para fornecer os cálculos 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 família consome a energia 
[elétrica] e a ter uma base sobre o custo de cada utensilio elétrico presente em minha 
casa. [Aluno C];  

Modos diferentes de aprendizagem, muitas [...] vezes, ajuda[m] quebrando o 
paradigma de aula. Nós usamos o celular, que na maioria das vezes [...] atrapalha na 
aprendizagem, para uma pesquisa, aprendendo assim [...] que podemos usar a física 
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 vilões que consome[m] mais [...]. 
[Aluno E] 

Já na segunda questão, os dispositivos que mais consumiram energia elétrica 
foram o chuveiro, a geladeira, a lavadora de roupas, a televisão e as lâmpadas. Por 
conta dos diferentes hábitos familiares, o ferro de passar roupas não foi um dos 
equipamentos que mais consumiram em relação aos outros. As justificativas mais 
comuns foram com relação ao tempo de uso dos equipamentos e a potência 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, já que a 
potência desse equipamento é elevada. Nesta etapa, os alunos perceberam as 
influências que hábitos sociais impactam no custo mensal da conta de luz em suas 
casas.  

Os resultados sobre a percepção dos alunos em relacionar o conteúdo de física 
com o cálculo da conta de luz mostraram que houve uma boa associação entre os 
conceitos de potência, tempo e consumo de energia elétrica com o resultado do valor 
da conta. Todavia, os educandos também comentaram sobre o cálculo em si e não 
sobre a influência dos conceitos aprendidos, ou seja, ainda há um consenso de que a 
física “[...] é baseada em cálculos e formula[s] para chegar a um resultado [...]”, como 
escreveu um dos alunos. Para outro (Aluno F): A física estuda o consumo e a energia 
elétrica como um todo e ensina como calcular a conta corretamente, com os conceitos 
de potência 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, já que esse mesmo consumo pode 
ser escrito em termos de kWmin, por exemplo. Segue um exemplo que foi recorrente 
durante a análise das respostas discursivas. 

[...] relaciono a potência 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 última questão sobre economia de energia elétrica 
apresentou resultados bem parecidos. No geral, os alunos comentaram em diminuir o 
tempo de banho e desligar as lâmpadas e os equipamentos que estiverem ligados sem 
necessidade, além de desligar o chuveiro enquanto tomam banho. 

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

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

Com os resultados dos questionários iniciais e das questões, fica evidente que 
muitas famílias ainda não tem o costume de economizar no uso da eletricidade. A 
percepção de que faltam atitudes que promovam um maior cuidado em relação ao 
ambiente foram descritas na questão 4, influenciadas principalmente pelo retorno 
financeiro que gastos exagerados em eletricidade podem gerar, como o aumento da 
tarifa. 

 
 

6. Considerações finais. 
 
A proposta dentro do conceito de metodologias ativas se mostrou satisfatória, 

uma vez que os alunos tiveram que buscar dados e opiniões sobre o consumo de 
energia elétrica, ocupando o tempo de aula para tirar dúvidas quando os resultados 
fornecidos pelo aplicativo não 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 SAI foi importante para um aprendizado mais autossuficiente, já 
que 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 discussões e correções feitas sobre a 
rotina da família facilitou uma relação mais próxima entre professor e aluno dentro 
dessa abordagem.  

As reações positivas dos familiares com relação ao uso do celular como 
ferramenta de pesquisa e educativa deixam claro que há um interesse em investir 
neste uso, tanto por parte dos responsáveis quanto dos alunos, como observado na 
questão sobre o aprendizado em função do uso do aplicativo. Desta forma vale 
estudar mais meio de inserção 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 residências, as análises realizadas pelos alunos mostraram 
que houve essa percepção econômica que geraram, posteriormente, atitudes 
corretivas para economizar, impactando positivamente o ambiente. Assim, utilizar a 



15 15 

 

 

perspectiva CTSA foi importante para trazer um maior grau de contextualização para a 
atividade. 
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