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RESUMO 

KIELT, Everton Donizetti. Utiliza­«o integrada do Just-In-Time Teaching e Peer Instruction 

como ferramentas de Ensino de Mec©nica no Ensino M®dio mediadas por app. 2017. 110 

f. Disserta­«o (Mestrado em Ensino de Ci°ncia e Tecnologia) - Universidade Tecnol·gica 

Federal do Paran§. Ponta Grossa, 2017. 

 

Este trabalho partiu do anseio em potencializar o Ensino de Física para estudantes trabalhadores 

de Ensino Médio noturno em uma escola do Município de Laranjeiras do Sul - Paraná. 

Observou-se que os estudantes apresentavam dificuldades de aprendizagem em vários tópicos 

da Física sendo que algumas delas persistiam durante as aulas. Não obstante, percebeu-se que 

a desmotivação para aprender também tem forte influência no desempenho estudantil, 

acentuando a evasão e a repetência escolar. Visando contribuir para a alteração desta situação, 

utilizaram-se as estratégias de ensino Peer Instruction (Mazur, 1997) e Just-in-Time Teaching 

(Novak et al., 1999) nas atividades escolares, buscando melhorar o ensino e a aprendizagem de 

Física. Durante as aulas de Física desenvolvidas nesta pesquisa, foi utilizado um aplicativo para 

smartphones como banco de questões de Física e como instrumento para envio da resposta 

durante a resolução de problemas em sala. Esta pesquisa objetivou identificar as potencialidades 

de um processo de Ensino com o Just-in-Time-Teaching e Peer Instruction, mediados pela 

intera­«o estudante-App-professor, no ensino de Cinem§tica. A opção metodológica foi pela 

pesquisa qualitativa, já que almejávamos melhorias no ensino e na aprendizagem. Utilizou-se 

a Pesquisa-Ação e a Tabla de Invención como instrumentos para coleta e de análise dos dados. 

Durante o desenvolvimento foram lecionadas 12 aulas de Física no ensino médio, com 22 

estudantes em uma turma de Física, em escola de EJA no município de Laranjeiras do Sul-PR. 

Como produto, foi desenvolvido um aplicativo para smartphone (App), que opera no sistema 

operacional Android, para ser utilizado nas votações das respostas dos Testes Conceituais 

durante as aulas. Um notebook e um roteador foram utilizados para estabelecer a rede wireless 

e a base de dados para o funcionamento do App. Os resultados mostraram que o aplicativo foi 

bem aceito pelos estudantes, tem potencial para melhorar a concentração nas atividades de 

resolução de problemas e para realizar o envio das respostas ao professor. O professor pode 

salvar as respostas dos estudantes no notebook e fazer uma verificação do aproveitamento de 

cada estudante. As estratégias de ensino Just-in-Time-Teaching e Peer Instruction mostraram-

se como potentes ferramentas para estimular os estudantes a buscar conhecimento de forma 

autônoma, a reduzir receio que tinham das aulas de Física, a estimular a concentração na 

resolução individual de problemas e promover discussões em grupos na resolução coletiva. Este 

trabalho é acompanhado de um produto educacional, em um volume anexo. 

Palavras-chave: Ensino de Física. Peer Instruction. Just-in-Time Teaching. App. Cinemática.  

  



 

 

  

ABSTRACT 

KIELT, Everton Donizetti. Integrated use of Just-In-Time Teaching and Peer Instruction 

as app-mediated tools for the Teaching of Mechanics in High School. 2017. 110 f. 

Dissertation (Master's Degree in Science and Technology Teaching) - Federal University of 

Technology ï Paran§. Ponta Grossa, 2017. 

 

This work was based on the yearning to enhance the teaching of Physics for night high school 

working students at a school in the municipality of Laranjeiras do Sul - Paraná. It was observed 

that the students presented learning difficulties in several topics of Physics and some of them 

persisted during the classes. Nevertheless, it was perceived that the demotivation to learn also 

has a strong influence over the studentôs performance, accentuating evasion and grade retention. 

Seeking to contribute to the alteration of this situation, the teaching strategies Peer Instruction 

(Mazur, 1997) and Just-in-Time Teaching (Novak et al., 1999) were used in school activities, 

aiming to improve the teaching and learning of Physics. During the Physics classes developed 

in this research, a smartphone app was used as a bank of Physics questions and as an instrument 

to send the answers during the resolution of problems inside the class. This research aimed to 

identify the potentialities of a Teaching process with Just-in-Time-Teaching and Peer 

Instruction, mediated by the student-App-teacher interaction, in the Kinematics teaching. The 

methodological option was of a qualitative research, since we wanted improvements in both 

teaching and learning. The Research-Action and the Tabla de Invención were used as 

instruments for data collection and analysis. Through the development, 12 physics classes were 

taught in high school, with 22 students in a Physics class at an YAE school in the municipality 

of Laranjeiras do Sul. As a product, a smartphone application (App), which operates on the 

Android operating system, was developed to be used in the voting of Conceptual Testing 

responses during classes. A laptop and a router were used to establish the wireless network and 

database for the operation of the App. The results showed that the application was well accepted 

by students, have the potential to improve concentration in problem-solving activities and to 

perform sending of answers to the teacher. The teacher can save the students' answers in the 

laptop and verify each student's performance. Just-in-Time-Teaching and Peer Instruction 

teaching strategies proved to be powerful tools to stimulate students to seek autonomous 

knowledge, reduce fear of physics classes, stimulate concentration in individual problem 

solving and to promote group discussions in group problem solving. This work is accompanied 

by an educational product, that follows attached. 

Keywords: Physics Teaching. Peer Instruction. Just-in-Time Teaching. App. Kinematics.  



 

 

  

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1 - Diagrama do processo de implementa­«o do PI nas aulas.......................................23 

 

Figura 2 - Sequ°ncia proposta para o uso integrado do JiTT e PI é.......................................31 

 

Figura 3 - A espiral de ciclos lewiniana....................................................................................45 

 

Figura 4 - Um esquema das fases da Pesquisa A­«o.................................................................47 

 

Figura 5 - A tela de acesso ao painel administrativo do PInApp.................................................53 

 

Figura 6 - A tela inicial do PInApp: o painel administrativo.......................................................54 

 

Figura 7 - A tela para o cadastro dos testes conceituais no PInApp.............................................55 

 

Figura 8 - Adicionando perguntas cadastradas ̈ lista.................................................................56 

 

Figura 9 ï Os menus: lista de perguntas e gerenciamento do quiz..............................................57 

 

Figura 10 - Fotografia da montagem de roteador e notebook durante as aulas............................57 

 

Figura 11 - Fotografia da disposi­«o dos equipamentos na sala de aula.....................................58 

 

Figura 12 ï Acessando o PInApp..............................................................................................58 

 

Figura 13 - Vota­«o no TC nÜ9..................................................................................................65 

 

Figura 14 - Vota­«o no TC nÜ16................................................................................................67 

 

Figura 15 - Vota­«o no TC nÜ17................................................................................................67 

 

Figura 16 - Vota­«o no TC nÜ 21 antes da discuss«o .................................................................70 

 

Figura 17 - Votação no TC nº 21 após a discussão em grupos .................................................71 

 

Figura 18 - Votação no TC nº 24 antes da discussão ................................................................73 

 

Figura 19 - Votação no TC nº 24 após a discussão em grupos .................................................74 

 

Figura 20 - Votação no TC nº 27 antes da discussão ................................................................78 

 

Figura 21 - Votação no TC nº 27 após a discussão em grupos...................................................79 

 

Figura 22 - Votação no TC nº 29................................................................................................80 

 

Figura 23 - Votação no TC nº 19 ...............................................................................................82 

 

Figura 24 - Votação no TC nº 26................................................................................................83 

 

Figura 25 - Votação no TC nº 30................................................................................................84 



 

 

  

LISTA DE QUADROS 

Quadro 1 ï Planejamento da primeira aula...............................................................................60 

 

Quadro 2 ï Planejamento da segunda aula...............................................................................63 

 

Quadro 3 ï Planejamento da terceira aula................................................................................65 

 

Quadro 4 ï Planejamento da quarta aula..................................................................................68 

 

Quadro 5 ï Planejamento da quinta aula..................................................................................75 

 

Quadro 6 ï Planejamento da sexta aula....................................................................................81 

 



 

 

  

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1- Adapta­«o da Tabla de invenci·n é.........................................................................48 

 

Tabela 2- Conhecimentos de F²sica estudados nas aulas .........................................................50 

 

Tabela 3 - Faixas et§rias dos estudantes...é.............................................................................51 

 



 

 

  

LISTA DE SIGLAS E ACRĎNIMOS 
 

AC   Aplica­«o do Conhecimento 

 

APED  A­«o Pedag·gica Descentralizada 

 

CTS  Ci°ncia, Tecnologia e Sociedade 

 

EJA   Educa­«o de Jovens e Adultos 

 

EM           Ensino M®dio 

 

ENEM      Exame Nacional do Ensino M®dio 

 

PAE   Pesquisa-A­«o Educacional 

 

JiTT       Just-in-Time Teaching 

 

NRE  N¼cleo Regional de Educa­«o 

 

OC  Organiza­«o do Conhecimento 

 

OCNEM  Orienta­»es Curriculares Nacionais para o Ensino M®dio 

 

PI          Peer Instruction 

 

PrI   Problematiza­«o Inicial 

 

SEED-PR  Secretaria de Estado da Educa­«o do Paran§ 

 

TC           Testes Conceituais 

 

TIC           Tecnologias de Informa­«o e Comunica­«o 

 

TL            Tarefas de Leitura 

 

 

 



 

 

  

SUMÁRIO  
1 INTRODU¢ëO ................................................................................................................... 13 

1.1 PROBLEMĆTICA ......................................................................................................... 13 

1.2 PROBLEMA .................................................................................................................. 16 

1.3 OBJETIVOS ................................................................................................................... 16 

1.3.1 Objetivo Geral ......................................................................................................... 16 

1.3.2 Objetivos Espec²ficos: ............................................................................................. 16 

1.4 JUSTIFICATIVAS .......................................................................................................... 16 

2 REFERENCIAL TEčRICO ......................................................................................... 20 

2.1 PEER INSTRUCTION .................................................................................................... 21 

2.2 JUST-IN-TIME-TEACHING ........................................................................................... 28 

2.3 COMBINA¢ëO DOS M£TODOS PI E JITT ............................................................... 30 

2.4 O ENSINO DE FĉSICA E AS TIC ................................................................................. 35 

2.4.1 Celulares: a Tens«o Necess§ria no Ensino de F²sica ............................................... 38 

2.4.2 Media­«o de App ..................................................................................................... 41 

3 METODOLOGIA ................................................................................................................ 44 

3.1 PESQUISA A¢ëO ......................................................................................................... 44 

3.1.1 As Fases da Pesquisa A­«o ...................................................................................... 46 

3.1.2 A Tabla de Invenci·n ............................................................................................... 47 

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS .............................................................. 49 

3.3 DELINEAMENTO ......................................................................................................... 49 

3.4 PRODUTO ..................................................................................................................... 52 

4 RESULTADOS E DISCUSSëO ......................................................................................... 60 

4.1 O CONTEXTO DAS AULAS ........................................................................................ 60 

4.1.1 Primeira Aula: Recep­«o e Apresenta­«o ................................................................ 60 

4.1.2 Segunda Aula: Introdu­«o ao Estudo da Cinem§tica............................................... 63 

4.1.3 Terceira Aula: Velocidade e Movimento Uniforme ................................................. 65 

4.1.4 Quarta Aula: Acelera­«o e Movimento Variado ...................................................... 68 

4.1.5 Quinta Aula: Queda Livre........................................................................................ 75 

4.1.6 Sexta Aula: Avalia­«o .............................................................................................. 81 

5 CONSIDERA¢ìES FINAIS .............................................................................................. 87 

REFERąNCIAS ..................................................................................................................... 91 

APąNDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido .......................................... 97 

APąNDICE B - Tutorial para Instala­«o do PInApp ....................................................... 100 

APąNDICE C ï Tarefas de Leitura (TL) ........................................................................... 102 

APąNDICE D - Testes Conceituais ..................................................................................... 107 



 

 

  

ANEXO A - Sequ°ncia Proposta Para o Uso Integrado do JiTT e PI ............................. 110 

 



13 

 

  

1 INTRODU¢ëO  

 

1.1 PROBLEMĆTICA 

Desde quando ingressei na carreira docente na Educa­«o B§sica no Ensino M®dio, h§ 

quase uma d®cada, percebo que fatores como a desmotiva­«o para aprender est«o muito 

presentes no cotidiano escolar. No decorrer de cada ano letivo, ® not§vel que sempre h§ alguma 

fra­«o dos estudantes desmotivados para aprender e suscet²veis a sucumbirem na reprova­«o 

ou na evas«o escolar.  

Umas das causas principais do insucesso escolar que observamos em nossas aulas s«o 

as dificuldades de aprendizagem que desmotivam nossos estudantes. A maioria daqueles com 

os quais convivemos aponta que as disciplinas das Ci°ncias Exatas s«o aquelas em que eles t°m  

as maiores dificuldades. Percebemos que muitos dos nossos estudantes possuem dificuldades 

de aprendizagem generalizadas, com °nfase em F²sica, Matem§tica e Qu²mica, tendo as mais 

diversas causas. As principais s«o: dificuldades conceituais cr¹nicas, pouca concentra­«o e 

motiva­«o, falta de infraestrutura adequada nos estabelecimentos e aus°ncia de h§bitos de 

estudos. S«o muitas as causas e as consequ°ncias desse conjunto como os baixos ²ndices de 

aproveitamento escolar, desmotiva­«o para aprender, evas«o e repet°ncia, enfatizando a baixa 

qualidade na educa­«o b§sica.  

Neste cen§rio, tamb®m verificamos que a cultura local n«o valoriza os conhecimentos 

escolares e em muitos casos, os estudantes optam por outras situa­»es que, por ora, eles 

valorizam mais do que continuar os estudos. Contudo, h§ uma minoria de estudantes esfor­ados 

que t°m pretens»es de adquirir conhecimentos e ingressar no Ensino Superior. N«o podemos, 

por®m, perder a oportunidade de continuar estimulando os esfor­ados e motivando os de menor 

rendimento. 

Pode-se associar as dificuldades conceituais dos estudantes também às variantes sociais, 

econômicas e familiares que eles trazem para a escola (PACHECO, 2005; DORIGON; 

OLIVEIRA, 2016), os quais contribuem com o seu baixo desempenho na aprendizagem. 

Sabemos que são vários os fatores, entretanto estes parecem ser os mais fortes. Além dos 

problemas de cunho social, econômico e pessoais envolvidos, é importante verificar como 

ocorre a transição do Ensino Fundamental para o Ensino Médio. Nesta passagem de nível de 

ensino podem ser observadas mudanças com as quais os estudantes têm de se adaptar, como o 

aumento na quantidade de disciplinas escolares, a cobrança pela aprendizagem e, no caso da 

nossa pesquisa, a alteração do período de estudos do diurno para o noturno. 

 Observamos que, al®m disso, existe na F²sica a quest«o do uso da Matem§tica no 
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Ensino M®dio, que ® maior que no Ensino Fundamental e a situa­«o de desencontro entre o 

curr²culo de Matem§tica do 1Ü ano, com a necessidade de ferramental matem§tico da Mec©nica 

(Cinem§tica). Esta diacronia das disciplinas curriculares contribui para um ensino fragmentado, 

dificulta as possibilidades de atividades interdisciplinares e favorece aos estudantes 

desenvolverem uma vis«o de ensino dif²cil de ser aprendido.  

Ao lecionar F²sica, temos a preocupa­«o de ensinar estrat®gias e habilidades que 

sirvam para que os estudantes possam resolver problemas. Tenta-se uma aprendizagem 

duradoura, para a vida, que tamb®m inclui a resolu­«o de problemas relacionados ao seu 

cotidiano. Ensin§-los a estudar parece ser uma atividade que pode melhorar a motiva­«o e 

orienta­«o para atingirem melhores resultados. 

Conseguir aprender F²sica exige esfor­os e dedica­«o dos estudantes, como a 

percep­«o, abstra­«o e a compreens«o de fen¹menos, princ²pios e leis da Natureza. ês vezes 

n·s professores corremos o risco de negligenciar as dificuldades, pois j§ estamos acostumados 

com o conhecimento cient²fico. Esquecemos que para os estudantes esses conhecimentos s«o 

novos, desconhecidos e que v§rios conceitos de F²sica v«o de encontro com os conhecimentos 

de senso comum j§ presentes na estrutura cognitiva dos estudantes, tornando o processo ainda 

mais trabalhoso.  

Al®m disso, a op­«o que esses estudantes fazem para se tornarem sujeitos 

trabalhadores reduz a disponibilidade de tempo para estudar. S«o jovens com empregos ïou 

subempregos, alguns com remunera­«o abaixo de um sal§rio m²nimo-  fixos ou tempor§rios, 

que n«o raramente demonstram o cansa­o das atividades do trabalho durante as aulas. E esta ® 

mais uma variante que o sistema educacional deve levar em considera­«o, muitas vezes 

negligenciada, em que as atividades did§ticas ofertadas para estes estudantes s«o as mesmas 

daquelas propostas para os estudantes dos per²odos diurnos. N«o pode ser admiss²vel um ensino 

que se apresente da mesma forma a todos os estudantes e n«o considere as especificidades dos 

estudantes, das turmas, das escolas entre outros fatores. 

H§ que considerar, entretanto, que nem todos os estudantes que est«o em nossas turmas 

se apresentam predispostos a aprender. A desmotiva­«o para aprender ® algo que assistimos 

com frequ°ncia. Somam-se ainda as dificuldades conceituais, os problemas pessoais e 

emocionais dos adolescentes e as quest»es sociais. Esse conjunto de fatores contribui 

fortemente para aumentar o quadro de repet°ncia e evas«o que temos.  

 Em nossas conversas informais com os estudantes, a maioria deles afirma n«o ter 

preocupa­»es com o aproveitamento escolar, que o importante ® concluir o ano letivo, relevando 

a qualidade do processo educativo. Em turmas de 3Ü ano do EM, a maioria deles n«o est§ 
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interessada em ingressar no ensino superior. Com esse diagn·stico escolhemos elaborar 

estrat®gias did§tico-pedag·gicas que encaminhem para uma aprendizagem significativa da 

F²sica, buscando melhorias para o ensino dos nossos estudantes. A impress«o que temos ® que 

as pr§ticas de ensino, predominantemente centradas na transmiss«o de conhecimentos prontos 

e acabados e no papel, as quais preconizam que o professor ® o ¼nico respons§vel pelo sucesso 

escolar, contribu²ram para uma acomoda­«o dos estudantes, os quais se tornaram expectadores 

do processo. 

A estes estudantes, que atribuem unicamente ¨ escola e aos professores a 

responsabilidade pelo sucesso escolar, ® importante que se coloquem como respons§veis ou 

protagonistas do pr·prio desempenho. Esta situa­«o pode ser estabelecida j§ no in²cio do Ensino 

M®dio, quando se exige uma mudan­a de postura, na qual o estudante se sinta sujeito do 

processo e correspons§vel pelo seu desempenho. E umas das op­»es ® a inser­«o de Tecnologias 

da Informa­«o e Comunica­«o (TIC) nas atividades escolares (MIQUELIN, 2009; RIBAS 

2012). 

Nas escolas que frequentamos, incluindo-se aquela em que desenvolvemos esta 

pesquisa, as TIC s«o compostas de projetores multim²dias, TV pendrive, TV e DVD player e 

laborat·rio de inform§tica com acesso ¨ internet. Neste ¼ltimo, raramente ® poss²vel colocar 

uma turma inteira para realizar uma atividade que requeira acesso ¨ internet, por n«o dispor de 

conex«o de dados suficiente para v§rios computadores com acesso simult©neo. Tamb®m h§ 

dificuldades dos estudantes, por despreparo, em trabalhar com sistema operacional e softwares 

livres.  

A rela­«o de tecnologias, aparelhos celulares e smartphones, como ferramenta para 

mediar pr§ticas pedag·gicas refor­ando o interesse e chamando a aten­«o dos estudantes 

(GONZALEZ et al., 2015; MIQUELIN, 2009; RIBAS 2012) pode ser um caminho promissor. 

Percebendo que os estudantes utilizam o celular para v§rias atividades da sua vida, como 

comunica­«o, entretenimento, lazer, redes sociais, compras, vendas, etc., consideramos como 

um indicativo de que h§ uma forte rela­«o de conviv°ncia ou depend°ncia desta tecnologia. Isto 

tamb®m sugere que os estudantes j§ tenham adquirido certas habilidades no manuseio do 

equipamento, seus aplicativos e fun­»es o que poder§ tornar seu uso did§tico mais espont©neo.  

Diversas estrat®gias de ensino-aprendizagem t°m surgido nas ¼ltimas d®cadas, na 

tentativa de resolver problemas de sala de aula. Dentre estas, destacam-se o Peer Instruction 

(MAZUR, 1997) e Just-in-Time Teaching (NOVAK et al, 1999) pela interatividade entre os 

participantes, bem como a exig°ncia de os estudantes se tornarem correspons§veis pelo sucesso 

da aprendizagem ï a aprendizagem ativa. O primeiro foi desenvolvido no in²cio dos anos de 
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1990 pelo professor Eric Mazur na Universidade de Harvard (EUA) e utilizado por anos 

seguidos a fim de promover uma aprendizagem ativa nos cursos de F²sica em n²vel 

universit§rio. O segundo foi proposto por Gregor Novak como uma estrat®gia de ensino 

aprendizagem que combina atividades de sala de aula com recursos da internet como pesquisas 

em sites, simula­»es, demonstra­»es, v²deos sobre os conceitos estudados, etc., promovendo 

uma compreens«o cr²tica dos temas estudados. 

 

1.2 PROBLEMA 

Quais as potencialidades de um processo de Ensino com o Just-in-Time-Teaching e 

Peer Instruction, mediados pela intera­«o estudante-App-professor, no ensino de Cinem§tica? 

 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo Geral 

Identificar as potencialidades de um processo de Ensino com o Just-in-Time-Teaching 

e Peer Instruction, mediados pela intera­«o estudante-App-professor, no ensino de Cinem§tica. 

 

1.3.2 Objetivos Espec²ficos: 

¶ Desenvolver atividades de ensino de Cinemática com as estratégias de ensino Peer 

Instruction e Just-in-Time Teaching. 

¶ Promover o ensino-aprendizagem em Cinemática por meio de atividades didático-

pedagógicas desenvolvidas com mediação de um App. 

¶ Disponibilizar um banco de materiais de ensino e questões de Cinemática nos 

smartphones para os estudantes estudarem além do horário escolar.  

¶ Elaborar um aplicativo (App) a partir do qual os estudantes podem enviar as respostas 

dos testes conceituais ao professor diretamente de seus smartphones. 

 

1.4 JUSTIFICATIVAS 

Consideramos que problematizar a pr§tica docente, amparadas por pesquisas 

acad°micas em ensino e aprendizagem de F²sica, ® importante para testar formas de resolver os 

problemas que emergem no cotidiano escolar. Nesse sentido, ® fundamental que os professores 

problematizem suas pr§ticas e suas dificuldades e busquem conhecimentos que possam auxiliar 

no encontro de solu­»es. Por isso estamos empreendendo esfor­os propondo alternativas para 

solucionar os problemas de dificuldades de aprendizagem em nossas turmas. 
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Algumas das problem§ticas que visualizamos em nossa pr§tica escolar e que carecem 

de aten­«o e solu­«o s«o a desmotiva­«o para aprender, a aus°ncia de h§bitos de estudos dos 

nossos estudantes e as dificuldades conceituais, que atuam como as principais causas do 

insucesso escolar. Esta constata­«o que mencionamos vem da observa­«o de v§rias turmas de 

Ensino M®dio, em diferentes escolas e por anos consecutivos, onde notamos que grande parte 

dos estudantes vai para a escola sem prop·sitos s·lidos, desmotivados, sem preocupa­»es com 

o aproveitamento escolar, satisfazendo-se com aulas expositivas, monol·gicas e avalia­»es que 

cont°m apenas repeti­»es dos conte¼dos desenvolvidos nas aulas. Ademais,os alunos que 

estudam no per²odo noturno e s«o trabalhadores t°m outras op­»es de ocupa­«o e, portanto, s«o 

os mais propensos a evadirem ou reprovarem. Por isso a necessidade urgente de melhorias no 

Ensino. 

As condi­»es estruturais n«o satisfat·rias dos estabelecimentos de ensino ainda n«o 

permitem a instala­«o definitiva de um laborat·rio para o ensino de Ci°ncias em uma sala 

exclusiva, com materiais adequados e em quantidades suficientes, nem de laboratorista para 

auxiliar na montagem das pr§ticas. As atividades experimentais e te·rico-experimentais ficam 

sob total responsabilidade do professor, incluindo a montagem dos equipamentos, o transporte 

para a sala de aula, limpeza, conserva­«o, a devolu­«o, etc., comprometendo o tempo dispon²vel 

para a aula.  

Todos estes itens contribuem de alguma forma para a desmotiva­«o dos estudantes. 

Silva (2014, p.12) salienta que, em rela­«o ¨s causas do desinteresse dos estudantes ñ... h§ um 

consenso de que o ensino apenas te·rico e livresco, presente em algumas escolas brasileiras, 

centrado na narrativa do professor e passividade do aluno, contribui diretamente para a 

manuten­«o de quadros de baixa qualidade.ò Nesse sentido ® que buscamos alternativas para 

superar este quadro. 

Diversas pesquisas t°m apontado para o sucesso na aprendizagem de F²sica com a 

utiliza­«o destas metodologias interativas de ensino, no entanto a maioria das aplica­»es do 

Peer Instruction divulgadas na literatura s«o relativas ao Ensino Superior (VIEIRA, 2014; 

CROUCH; MAZUR, 2001). Uma minoria est§ relacionada com sua utiliza­«o no Ensino M®dio 

(M¦LLER, 2013; OLIVEIRA, 2012), o que torna nossa pesquisa mais relevante, no sentido de 

que propomos a aplica­«o de estrat®gias interativas de ensino, na tentativa de solucionar 

problemas que ainda n«o foram esclarecidos. Assim, com a proposi­«o de atividades mais 

significativas esperamos aumentar a participa­«o dos estudantes nas aulas e maior 

envolvimento com as atividades, buscando a aprendizagem de todos, uma vez que os de menor 

rendimento s«o os mais propensos a abandonarem os estudos. 
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Outra estrat®gia que poder§ trazer bons resultados para a motiva­«o para aprender ® o 

uso das Tecnologias da Informa­«o e Comunica­«o (TIC) no ensino. Experimentar aulas com 

tecnologias poder§ despertar a curiosidade dos estudantes, bem como favorecer novas formas 

de aprendizagem. Pesquisas recentes indicam que este ® um caminho vi§vel, algumas incluem 

o aparelho celular como possibilidade de novas pr§ticas (RIBAS 2012; DUDA e SILVA, 2015a; 

2015b). 

O uso do celular como mediador de pr§ticas poder§ trazer novas possibilidades aos 

estudantes, como estudar em outros lugares fora do hor§rio escolar. O celular ® uma tecnologia 

com a qual os estudantes t°m contato todo o tempo, portanto acreditamos que ter«o grande 

curiosidade para inseri-lo nas atividades educacionais.  

Atividades de ensino de F²sica que envolvem o uso de smartphone como mediador de 

pr§ticas ainda s«o t²midas, se pensadas as potencialidades de comunica­«o e anima­«o dos 

aparelhos e dos aplicativos. Os Apps ainda t°m seu uso pouco explorado nas atividades de 

ensino pela maioria dos professores com os quais convivemos. No entanto, para o ensino de 

F²sica h§ alguns dispon²veis, sendo a maioria voltados para a execu­«o de c§lculos, solu­»es de 

equa­»es matem§ticas ou leituras de material instrucional e uma minoria que tem potencial para 

melhorar a din©mica de ensino e promover o engajamento dos estudantes. 

Acreditamos que a utiliza­«o de smartphones para as atividades domiciliares, como as 

tarefas de leitura e as possibilidades de busca aut¹noma de conhecimentos, pode aumentar a 

motiva­«o dos estudantes, bem como permitir que cada um estude de acordo com as suas 

necessidades de tempo. Esta possibilidade de Ensino pode ser ampliada, se o professor fornecer 

materiais de estudos que possam ser acessados pelo aparelho. A busca de conhecimentos de 

forma aut¹noma, atitude que nossos estudantes ainda desconhecem, pode ser potencializada, 

assim como estudar em outros locais, respeitando o seu ritmo e o seu pr·prio desempenho, sem 

press»es externas de tempo e acertos. Com isso, podem-se trazer subs²dios para enfrentar temas 

como o desinteresse, evas«o e repet°ncia, possibilitando novas formas de ensinar q̈ueles que 

est«o com dificuldades de aprender com os m®todos tradicionais.  

Por fim, a import©ncia de aprender os conhecimentos de Cinem§tica no Ensino M®dio 

n«o pode ser relevada, embora seja considerado desnecess§rio conforme Menezes (1993), o 

qual atribui uma import©ncia vital aos conceitos espec²ficos de Din©mica e Energia Mec©nica 

na 1Û s®rie do Ensino M®dio. De acordo com nossa experi°ncia docente, com o p¼blico que 

temos, o caminho mais produtivo tem sido o estudo da Cinem§tica com adequada °nfase no 

conceito de velocidade e acelera­«o, sem o uso excessivo de equa­»es matem§ticas ï pr§tica 

exageradamente refor­ada pelos livros did§ticos de F²sica. Uma robusta compreens«o dos 
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conceitos de velocidade e acelera­«o tem se mostrado facilitadora da aprendizagem de 

conceitos subsequentes, como na Din©mica, Energia mec©nica, momentum, etc., (GUIDUGLI; 

GAUNA; BENEGAS, 2004) e de outras §reas da ci°ncia (SOUZA; DONANGELO, 2012). Ou 

seja, a aprendizagem de Cinem§tica fornece uma base s·lida para a compreens«o de outros 

conceitos mais gerais e tamb®m mais complexos. Al®m disso, consideramos que: se a 

aprendizagem de Cinem§tica, que s«o os primeiros conceitos de F²sica com os quais os 

estudantes t°m contato ao chegar ao ensino m®dio, ocorrer de forma divertida e interativa, 

poder§ despertar nos estudantes a vis«o de que a F²sica ® uma disciplina curricular interessante 

e que aprend°-la n«o ® uma atividade cruciante. 
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2 REFERENCIAL TEčRICO 

 

Para a compreensão da temática pesquisada, há importantes temas que necessitam ser 

esclarecidos. São eles: o Peer Instruction (PI), o Just-in-Time Teaching (JiTT) e as Tecnologias 

da Comunicação e Informação (TIC) no Ensino, com ênfase no uso didático do telefone celular 

(smartphone) e os aplicativos (App). Estes temas são apresentados nessa ordem, no decorrer do 

referencial teórico. Ao mesmo tempo em que ampliamos nossa compreensão sobre o que já foi 

produzido, procuramos estratégias que indiquem caminhos para a solução do problema de 

pesquisa, investindo em metodologias interativas de ensino e aprendizagem. 

A origem do PI remonta ao in²cio da d®cada de 1990, quando o professor Eric Mazur 

prop¹s significativas altera­»es na din©mica em suas aulas, promovendo um ambiente de 

aprendizagem colaborativa, aumentando a intera­«o dos estudantes entre si, e destes com o 

professor. Nestas aulas, o professor mescla pequenas exposi­»es de conhecimentos com 

atividades de resolu­«o de problemas ï os testes conceituais (TC).  

Segundo Vieira (2014, p.14), o PI foi desenvolvido  

é para ser utilizado em disciplinas introdut·rias de F²sica e, desde ent«o, tem ganho 

um grande n¼mero de adeptos ao redor do mundo sendo aplicado em diversas 

disciplinas em v§rias §reas, como, por exemplo, F²sica (e.g, CROUCH e MAZUR, 

2001), Geologia (e.g. MCCONNELL et al., 2006) e Filosofia (BUTCHART, 

HANDFIELD e RESTALL, 2007). 
 

De acordo com Mazur (1997), o professor fornece um TC e concede um tempo para 

os estudantes pensarem individualmente e, ent«o, informarem a resposta escolhida atrav®s de 

algum sistema de vota­«o (cart»es de respostas, sistemas eletr¹nicos de vota­«o ou at® mesmo 

um levantar das m«os). Ap·s as respostas, formam-se pequenos grupos nos quais os estudantes 

tentar«o convencer seus colegas sobre a resposta correta. Neste momento de discuss«o ® que 

ocorrem intera­»es que potencializam a aprendizagem colaborativa. A tarefa de convencer o 

colega conduz os participantes a atingirem a resposta correta.   

De acordo com Novak et al. (1999), o Just-in-Time Teaching ® uma estrat®gia de ensino 

na qual o professor fornece o material da aula para os estudantes tomarem conhecimento antes 

das aulas. Os alunos leem o material e enviam um feedback da leitura e compreens«o dos 

conceitos, antes de o professor planejar a aula em sala. O professor planeja a aula direcionando 

as explica­»es para os itens que os estudantes n«o compreenderam na leitura. Al®m desta, pode-

se sugerir uma pesquisa na internet, em livros, ou outras fontes. 

Nesta pesquisa, pretendemos utilizar varia­»es do Peer Instruction (PI) e Just-in-Time 

Teaching (JiTT) de acordo com as demandas observadas na escola. Nossos estudantes 
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necessitam de motiva­«o e encorajamento para perseverar. O JiTT ter§ fun­«o de incentivar o 

h§bito de estudar em casa, de compreender autonomamente os conceitos e inferir julgamento 

nas quest»es. Esperamos que essa pr§tica abra caminho para que os alunos o fa­am tamb®m nas 

outras disciplinas escolares. O PI ter§ a fun­«o de despertar discuss»es relevantes em sala, 

motivar a concentra­«o dos alunos sobre os conceitos, conduzindo a compreens«o destes. 

Durante as aulas utilizaremos os testes conceituais para fortalecer a aprendizagem, atribuindo 

algum cr®dito ¨ dedica­«o e esfor­o por parte dos estudantes como forma de fortalecer as 

intera­»es. 

 

2.1 PEER INSTRUCTION 

 

O Peer Instruction (PI) ï às vezes traduzidos para o português como Instrução por 

Colegas (IpC) ou instrução pelos pares - é um método interativo de ensino desenvolvido por 

Eric Mazur, do Departamento de Física da Universidade de Harvard (EUA), no início dos anos 

1990. Trata-se de uma metodologia que potencializa as inter-relações entre os alunos e dos 

alunos com professor, rompendo com as tradicionais aulas unicamente expositivas em que 

apenas o professor explica os conceitos. 

O professor Mazur começou a lecionar Física para cursos universitários como 

Medicina e Engenharias na Universidade de Harvard em 1984, com entusiasmo e competência, 

tentando ensinar com eficiência a todos os estudantes. Dessa forma, acreditava que seus 

estudantes estavam aprendendo o suficiente já que tinham bom desempenho nos testes e 

avaliações (MAZUR, 1997). 

Mazur (1997) conta que teve um abrir de olhos quando leu artigos sobre educação, os 

quais concluíam que os estudantes aprendem muito pouco daquilo que lhes é ensinado. Ficou 

curioso, além de cético, para saber se seus alunos estavam aprendendo adequadamente durante 

suas aulas. Em uma rápida pesquisa descobriu que não estavam aprendendo tudo o que ele 

ensinava, que as aulas expositivas e empolgantes não necessariamente estavam representando 

algum ganho conceitual para os estudantes. A partir daquele momento, passou a problematizar 

sua prática, buscando potencializar a aprendizagem dos alunos através de aumento nas inter-

relações em sala de aula com atividades de aprendizagem ativa. 

De acordo com Ara¼jo e Mazur (2013), o PI ñbusca promover a aprendizagem com foco 

no questionamento para que os alunos passem mais tempo em classe pensando e discutindo 

ideias sobre o conteúdo, do que passivamente assistindo exposições orais por parte do 

professorò (p.364). Para Müller (2013, p.20), ño método [PI] tem por finalidade, além de 
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auxiliar os estudantes a assumir a responsabilidade por sua aprendizagem, investigar as 

dificuldades prévias dos alunos, por meio de atividades realizadas anteriormente ao episódio de 

ensino.ò (p.20). 

Nessas aulas, os estudantes discutem entre os pares (colegas) sobre a resposta correta 

dos testes conceituais, fornecidos pelo professor, logo após uma explicação conceitual. A 

intenção é promover um ambiente onde aqueles que chegaram à resposta correta argumentem 

e ajudem os que erraram, para convergirem à resposta correta. 

Nesse método (PI), o professor realiza uma fala inicial dos conhecimentos 

centrais (estruturantes) da aula, não mais de 20 minutos, e lança um teste conceitual de múltipla 

escolha, que é uma questão ou problema relacionado aos conhecimentos estudados. Os alunos 

têm alguns minutos para pensar e indicar individualmente a resposta correta, através de algum 

sistema de votação ou de cartões de resposta (flashcards) ou meios eletrônicos (clickers). O 

professor verifica a distribuição das respostas e, de acordo com Araújo e Mazur (2013): 

¶ se a frequência dos acertos for menor que 30%: deve-se revisar o conteúdo, começando-

se novamente a sequência da aula. Pode haver problemas com a estrutura do TC, ou 

que não haja entendimento suficiente dos estudantes para a resolução. £ aconselh§vel 

que o professor refa­a a explica­«o conceitual, preferencialmente utilizando outra 

abordagem; 

¶ se a frequência dos acertos estiver entre 30% e 70%: formam-se grupos de 2 a 5 

estudantes para discussão do problema, preferencialmente que tenham escolhido 

respostas diferentes para o TC, na tentativa de produzir discussões e argumentações 

que os encaminhe à resposta correta. Neste momento, o ponto forte do PI, os 

argumentos daqueles que acertaram e a falta de sustentação do discurso daqueles que 

escolheram alguma resposta errada conduzem os estudantes para a resposta correta. 

ñCria-se com isso, entre os alunos, um ambiente de amplo debate e discussões a 

respeito dos conceitos físicos presentes na questão analisada, levando a uma melhor 

compreens«o dos conceitosò (OLIVEIRA, VEIT e ARAĐJO, 2015, p.183). 

¶ Se a frequência dos acertos for maior que 70%: o professor poder§ informar a resposta 

correta, inclusive com uma breve explica­«o das demais alternativas (OLIVEIRA, 

VEIT e ARAĐJO, 2015). Pode-se lançar outro teste conceitual ou passar ao próximo 

conteúdo da aula. 

 De forma esquemática, o diagrama a seguir, na figura 1, ilustra a sequência das etapas 

citadas. 
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Figura 1 - Diagrama do processo de implementação do PI nas aulas 

Fonte: Araújo e Mazur (2013, p.370). 

  

Ademais, podem ser incluídas leituras domiciliares, as quais o professor Mazur chama 

de pre-class reading (leituras pré-classe, ou tarefas de leitura ï TL), que são pequenos textos 

para serem lidos anteriormente às aulas, tendo uma duração inferior a 10 minutos. Nestas são 

colocados os pontos chaves, ou seja, as informações fundamentais dos conhecimentos da aula 

para que o estudante já tenha uma noção prévia.   

Aliadas às leituras pré-classe, são fornecidas pequenas questões conceituais para serem 

respondidas através das informações contidas na leitura. São os quizzes, que têm a função de 

serem respondidos através da compreensão da leitura, incentivando o aluno a ir além, a buscar 

mais informações. São questões conceituais, curtas e objetivas. Têm a função de estimular a 

atenção do estudante durante a leitura e reforçar a compreensão de alguns pontos chaves.  Mazur 

(1997) elaborou 152 quizzes para seus cursos de Física introdutória no ensino universitário. No 

entanto, para conteúdos de Física no ensino médio ainda não há quizzes suficientes, sendo 

preciso elaborá-los em quase todas as temáticas.   

Durante a discussão em grupos, o professor circula pela sala tirando dúvidas e 

orientando a resolução dos problemas. Distancia-se da postura tradicional de apenas o professor 

lançar os conteúdos e orientá-los para a resposta correta nas questões. É o momento em que 

buscam de forma autônoma mais conhecimento para resolver os problemas e outras explicações 

para convencer os colegas onde há uma busca no significado dos conhecimentos.  

Alguns estudos que encontramos, citados logo a seguir, revelam que as discussões e a 
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cooperação dos participantes potencializam a aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos. 

O PI envolve os alunos durante as aulas através de atividades que requerem que estes construam 

argumentos e expliquem aos colegas que ainda não compreenderam o tema, assim envolvendo 

todos os estudantes da turma (CROUCH e MAZUR, 2001). 

E para que ocorra a implementação do PI é necessário que se estabeleçam, de acordo 

com Mazur (1997), as seguintes condições: 

¶ Tarefas de Leitura (TL): leituras de pequenos textos para serem lidos de 7 a 10 minutos, 

fornecidos pelo professor. São acompanhadas de quizzes (reading quizzes), que são pequenas 

questões conceituais, curtas e objetivas, com a função de estimular a atenção do estudante 

durante a leitura e reforçar a compreensão das ideias centrais. Podem ser respondidas através 

da compreensão da leitura, incentivando o aluno a ir além, a buscar mais informações (idem, 

tradução nossa). Pode-se atribuir alguma recompensa pela elaboração dessa tarefa. O professor 

pode sugerir leituras ou prepará-las com auxílio de livros didáticos. 

¶ Elaborar bons testes conceituais (Concept Tests): questões mais elaboradas e mais 

difíceis, que permitem uma avaliação da aprendizagem. São conceituais e/ou numéricos, com 

adequada exigência de raciocínio, de modo que sua solução não ocorra com uma simples 

resolução literal de problema, confiando somente em equações prontas, e nem tão difíceis a 

ponto de não encontrarem a solução, desmotivando-os. Devem ter adequadas alternativas de 

respostas; voltados para apenas um conceito chave; ser escritos sem ambiguidades. Para 

escolher bons TC para os estudantes ño professor precisa avaliar quais conceitos causam 

dificuldades aos alunos e qual o n²vel adequado para a turma.ò (VIEIRA, 2014, p. 21). É uma 

tarefa desafiadora, a qual se pretende elaborar no decorrer do presente trabalho.   

Em relação às vantagens desta metodologia, Miller et al (2014) destaca que 

pesquisadores tem indicado que o PI é uma estratégia de ensino que é superior em promover a 

compreensão conceitual e habilidades em resolução de problemas se comparado com aulas 

tradicionais. Neste artigo, iniciado com o objetivo de investigar a influência do tempo utilizado 

na escolha das respostas corretas dos TC, os autores citam que pesquisas (HECKLER, SCAIFE 

e SAYRE, 2010; RAO e DICARLO, 2000) têm mostrado que os estudantes gastam menos 

tempo para escolher respostas erradas dos TC, e mais tempo quando escolhem a resposta 

correta. De acordo com estas pesquisas citadas, os estudantes que respondem os TC, amparados 

em conceitos do senso comum, tendem a responder mais rapidamente se comparados aos que 

respondem corretamente.  

De acordo com os autores acima, antes da discussão entre os colegas, o tempo gasto 

para escolher respostas corretas foi 20 a 30% menor do que o tempo desprendido pelo que 
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escolheram alguma resposta incorreta. Após a discussão em grupos, essa diferença foi de 10%. 

Isso indica que aumentou a confiança dos estudantes a partir das discussões e representa um 

ganho na confiança dos estudantes sobre suas respostas. Mostra, também, que as respostas 

erradas n«o s«o fornecidas sem confian­a (no ñchuteò), j§ que se gasta um tempo maior nelas, 

ou seja, pode ser que os estudantes estejam pensando mais e, assim, tentam chegar à resposta 

correta.  

Mill er et al. (2015) mostram dados da mudança nas respostas aos TC dadas pelos 

estudantes antes e depois da discussão entre os pares, respectivamente. 73% dos alunos que 

erraram na primeira vez acertaram a resposta do TC na segunda vez, graças a discussões do 

grupo. 17% permaneceram incorretos, mas mudando de alternativa e 10% mudaram de correto 

para incorreto. Isso mostra a potencialidade que tem a interação entre os pares e o 

convencimento daqueles que acertaram. A discussão entre os pares tende a encaminhá-los à 

resposta correta. 

Assim, se os estudantes pensam mais para responder após a interação com os colegas, 

é um indício de que eles têm mais argumentos, mais fatos para analisarem e por isso gastam 

mais tempo, tornando-se mais cuidadosos com a resposta (MILLER et al., 2014). Após a 

discussão entre os colegas, o tempo de resposta aumentou, tanto para as corretas como para as 

incorretas. Os resultados sugerem que os tempos de resposta são dependentes de características 

intrínsecas dos estudantes, tanto quanto de processos cognitivos.  

Adiante, os autores (op. cit) citam que ao atingir 80% de votantes a questão seja 

encerrada já que, a partir de então, haverá um aumento nas respostas por adivinhação. Portanto, 

não é produtivo postergar seu encerramento.  

Parte da dinâmica do PI nas aulas está relacionada com a forma de envio das respostas 

dos testes conceituais ao professor. Formas adequadamente escolhidas podem dinamizar as 

atividades das aulas.  

Dentre as formas mais utilizadas, tem-se os cartões coloridos (flash cards), a votação 

por meio de algum sistema eletrônico (clickers, aparelhos celulares, laptops) ou até mesmo 

levantar as mãos. Depende do investimento financeiro que será empregado e do tipo de análise 

que se pretende fazer com os dados coletados.  

Crouch et al. (2007) afirmam que são vários os sistemas de votação que podem 

contribuir com o PI.  Um levantar das mãos é útil porque serve para o professor ter um rápido 

parecer da compreensão dos estudantes. Como desvantagens, têm-se a falta de precisão, o 

desconforto de alguns em votar publicamente e a influência da publicização dos resultados na 

posterior discussão entre os colegas.  
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Com os flashcards (ou cartões de resposta) cada estudante levanta um cartão 

correspondente à resposta escolhida. Como todos votam juntos, em uma única vez, os 

estudantes não conseguem ler os votos dos outros, minimizando as possibilidades da alternativa 

mais votada influenciar no voto dos indecisos e nas discussões seguintes. Existe a dificuldade 

em gravar os dados dessa votação, que pode ser resolvida fazendo uma fotografia das votações, 

antes e depois das discussões. 

Pode-se solicitar que os estudantes digitalizem (escaneiem) as respostas e enviem ao 

professor. Esta forma é importante porque permite obter muitos dados a respeito da evolução e 

aprendizagem. É inconveniente porque a avaliação das respostas é feita fora do horário das 

aulas, prejudicando o feedback e não há como dar um atendimento imediato à dificuldade que 

o estudante tem na resolução do TC. Por isso, recomenda-se usar os flash cards ou levantar as 

mãos, juntamente com a digitalização das respostas.  

Para maior facilidade na contagem, podem-se usar os meios eletrônicos de votação. 

Como exemplo, os clickers, os quais são comunicadores por rádio frequência, que permitem ao 

estudante o envio individua de sua resposta, assim que efetuar a resolução, tendo preservado 

seu anonimato. Em alguns desses sistemas eletrônicos, é possível gravar os dados e plotá-los 

na forma de um gráfico para, depois, mostrar a todos os estudantes. Se houver acesso à internet, 

os estudantes podem utilizar seu telefones celulares, smartphones, lap tops, palm tops, 

computadores, etc., e responder os TC via web site. Como vantagens tem-se a confiabilidade 

nos resultados e rapidez no envio. O professor recebe imediatamente cada resposta individual, 

tendo a informação da quantidade de votantes e do percentual de respostas corretas. Com isso 

é possível decidir qual o melhor momento para a votação ser encerrada. Os sistemas eletrônicos 

de votação também facilitam a coleta de dados para pesquisas devido a sua precisão. 

As votações por meio de sistemas eletrônicos têm a vantagem de apresentar o resultado 

de forma rápida e precisa, além de permitir o registro e arquivamento das informações com 

mais facilidade em relação às demais formas de votação. Na comparação entre sistemas de 

votações manual e eletrônico,  

Lasry (2008) realizou um estudo a fim de comparar a eficácia do uso de sistemas de 

votação eletrônica (clickers) e cartelas coloridas (flashcards). Em termos de 

aprendizagem, os resultados encontrados foram os mesmos; entretanto, em termos de 

ensino, os clickers mostraram-se melhores por facilitarem a contagem das votações, 

por não permitirem que um estudante veja o que o outro está marcando no momento 

da votação e, também, por manterem um registro das opções individuais, que pode ser 

usado para acompanhar a evolução dos alunos em direção aos objetivos de 

aprendizagem. Apesar dos benefícios, os gastos para a aquisição de sistemas 

eletrônicos por parte das escolas não é desprezível e pode ser um empecilho para que 

o IpC [PI] chegue à sala de aula. (MÜLLER, 2013, p.14) 
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Nas votações, pode-se solicitar que os estudantes informem sua confiança na resposta 

escolhida. Com essa verificação pode-se avaliar o grau de segurança e um indicativo da 

confiança do estudante. Pode indicar algum indício de aprendizagem e da autoconfiança do 

estudante. 

O sucesso na aplicação do PI é relatado por Fagen, Crouch e Mazur (2002), que 

apresentam dados nos quais a maioria dos professores entrevistados, mais de 80%, o utilizam 

como ferramenta de ensino em Física, Química, Ciências da Vida, Matemática, etc. Os autores 

realizaram uma pesquisa na qual mais de 2700 professores responderam a um questionário, 

sendo que foram detectados mais de 700 como usuários de alguma metodologia derivada do PI, 

e 384 responderam que utilizaram efetivamente o PI, em 23 países. Nesta pesquisa, apenas 5% 

dos professores afirmaram que utilizam a estratégia em turmas de ensino médio. 

Os entrevistados consideram que é um método eficaz para o ensino e que o sucesso 

apresentado supera os desafios da implementação. Como desafios, são citados o tempo e a 

energia dedicados pelo professor para elaborar bons testes conceituais, assim como a resistência 

inicial que os alunos apresentam. Reforçam a necessidade de o professor explicar sobre o 

método e incentivar exaustivamente seu uso. Os resultados citados pelos entrevistados 

ressaltam os ganhos conceituas dos alunos que já acostumaram com o PI (op. cit). 

O sucesso na utilização do PI está fortemente relacionado à motivação dos 

participantes. ñPI requer que os estudantes sejam mais ativamente envolvidos e independentes 

na aprendizagem do que as turmas em ensino convencionaisò (CROUCH et al., 2007, p.20). 

Segundo este autor, no início é comum que alguns não acreditem nesta forma de instrução, 

então motivar os estudantes é essencial. É preciso incluir questões conceituais para a discussão 

nas aulas e nas avaliações, de forma a deixar claro que são os conceitos básicos/subsunçores os 

mais importantes para a aprendizagem, distanciando de práticas tradicionais de excessivos 

problemas quantitativos. É importante, também, deixar claro que o foco do ensino não é a 

repetição daquilo que está nos livros ou na explicação do professor, mas que é preciso ir além, 

conhecer e interpretar além do que lhe é fornecido na escola. 

Outro fator que indica o sucesso em PI é criar um ambiente de cooperação em sala de 

aula, onde os estudantes sintam-se livres para dialogar, perguntar, afirmar, defender suas 

respostas. Um ambiente competitivo é incompatível com atividades colaborativas (MAZUR, 

1997). A colaboração é fundamental no momento que os estudantes tentam convencer os outros 

nas discussões sobre as respostas (CROUCH et al., 2007). 

Essas ideias vão ao encontro da concepção de educação humanista proposta por Rogers 

(1977), o qual sugere que em uma sala de aula onde as relações interpessoais são boas, os 
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sujeitos ficam mais livres para pensar e agir, e isso aumenta as chances de sucesso na 

aprendizagem. Um ambiente com confiança mútua, com relações verdadeiras onde o professor 

apresenta-se como um ser humano na sua plenitude, com suas habilidades e defeitos, favorecem 

a aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes. 

Além do ambiente favorável, os testes conceituais também cumprem um papel 

importante.  Uma das maiores preocupações está em desenvolver bons testes conceituais, com 

questões que sejam significativas e exijam algum nível de raciocínio. Embora, podendo-se 

utilizar questões de vestibulares e ENEM disponíveis na internet, acreditamos que aqui reside 

um grande desafio ao nosso trabalho: estabelecer um banco de testes conceituais para os 

conteúdos desenvolvidos nas aulas durante esta pesquisa. Esta já foi uma indicação de Müller 

(2013), em sua dissertação de mestrado, utilizando o PI com professores de Física em formação 

inicial. 

A relação de melhorias na aprendizagem com PI está fortemente ligada à qualidade 

dos TC. Testes adequadamente elaborados favorecem a discussão sobre os conhecimentos 

estudados e interação dos estudantes. 

Questões, cuidadosamente escolhidas, fornecem aos alunos a oportunidade para 

descobrirem e retificarem seus erros e, no decorrer do processo, proporcionam a 

aprendizagem de conceitos relevantes por meio das discussões entre colegas. Na 

medida do possível, os grupos devem ser organizados de modo que reúnam alunos 

que optaram por diferentes alternativas na questão conceitual. Nesse momento, há um 

processo de interação e convencimento entre os alunos; os que apresentam 

argumentos mais plausíveis encorajam os demais a substituir suas respostas. 

(MÜLLER, 2013, p.19) 
  

Testes conceituais com potencialidade para o PI devem incluir alternativas incorretas 

plausíveis, ou seja, não devem ser aleatórias ou com resultados absurdamente distantes da 

realidade. É recomendável, de acordo com Müller (2013), que estas respostas sejam amparadas 

nos conhecimentos de senso comum dos estudantes e contemplem os mal-entendidos comuns. 

Estas são algumas das potencialidades do PI que trazemos a esta pesquisa as quais 

justificam a aplicação desta metodologia de ensino transposta para o ensino médio. São várias 

etapas que devem ser seguidas, desde a indicação das leituras pré-classe, explanação em sala, 

formulação dos TC (ou escolha de alguma prova de avaliação) e as respostas. Na sequência, 

apresentamos outra estratégia de ensino (o JiTT) que também favorece o trabalho colaborativo 

em sala de aula e fora dela.  

 

2.2 JUST-IN-TIME-TEACHING  

 

O Just-in-Time Teaching (JiTT)- às vezes traduzido livremente para o português como 
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Ensino sob medida (EsM)- é uma estratégia de ensino-aprendizagem baseada na interação entre 

conhecimentos anteriores adquiridos (pesquisados) na internet e atividades interativas em sala 

de aula (http://jittdl.physics.iupui.edu/jitt/what.html acessado em 29/05/2015). Foi proposto por 

Gregor Novak (NOVAK et al., 1999), na tentativa de ensinar Física a alunos que tinham pouco 

interesse ou se sentiam inseguros no estudo da disciplina.  

Nesse método, os alunos estudam em casa com uma leitura previamente combinada 

ou uma pesquisa na internet, e respondem a perguntas ï chamadas WarmUp - sobre os 

conteúdos. O professor recebe as respostas com tempo de analisá-las para planejar a próxima 

aula, o que auxilia na elaboração de uma aula mais produtiva. Durante a exposição inicial do 

professor, objetiva-se esclarecer os pontos que os alunos não compreenderam ou aprofundar a 

discussão sobre os conhecimentos.  

Em seguida, o professor fornece exercícios (puzzles) para os alunos resolverem, 

amparados nos conhecimentos estudados, podendo ser atribuído algum crédito pelo esforço e 

desempenho. Recomenda-se que se considere o efetivo envolvimento do aluno com o processo, 

o esforço dedicado, a riqueza das discussões, entre outras possibilidades, mesmo que os 

exercícios estejam incompletos, distanciando-se de práticas punitivas, caso a resposta não esteja 

correta.  

As atividades domiciliares de leitura e resolução de problemas são estímulos à busca 

autônoma de conhecimentos, de modo a ampliar a responsabilidade dos estudantes pela sua 

aprendizagem.  Quando o professor recebe as respostas com antecedência, pode preparar as 

atividades da aula, focando na solução das dúvidas que ainda permanecem, já que muitas delas 

podem estar fundamentadas nos conhecimentos prévios dos estudantes. Araújo e Mazur (2013) 

salientam que o JiTT  

vem se mostrando uma excelente opção para levar em consideração o conhecimento 

prévio dos alunos na elaboração de aulas que enderecem dificuldades específicas da 

turma para a qual se destina. Além disso, esse método tem se mostrado efetivo para 

formar o hábito de estudo antes das aulas, por parte dos alunos. (p.364) 

 

Como pontos fortes do JiTT tem-se os WarmUps, também conhecidos como exercícios 

de aquecimento, e os puzzles. Ambos podem ser curtos, baseados em conhecimento anterior à 

aula, em uma leitura ou pesquisa na internet, os quais demandam grande quantidade de 

pensamento por parte dos estudantes porque devem ler e compreender os conceitos no texto, a 

fim de apresentar respostas breves (NOVAK; MIDDENDORF, 2004). As questões (warmups 

e puzzles) podem contemplar: desenvolvimento de conceitos e vocabulário, modelagem, 

conexão de conceitos e equações, estimativas, relações do conhecimento científico com o senso 

comum, compreender o escopo de equações, etc (Idem). 

http://jittdl.physics.iupui.edu/jitt/what.html
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De acordo com Novak e Middendorf (2004), as principais metas do JiTT são: 

¶ maximizar a eficácia das aulas, onde os professores interagem com os estudantes; 

¶ estruturar o tempo fora e dentro de sala de aula para o máximo benefício da 

aprendizagem;  

¶ criar e sustentar interações entre pares. Os estudantes trabalham em equipe, com os 

colegas e com o professor, para ajudar aos colegas a adquirir quantidade máxima de 

conhecimentos ao final da disciplina.  

Nesse sentido, nesta pesquisa o JiTT será utilizado para despertar o hábito de estudos 

fora do horário escolar, em outros períodos, nos finais de semana, ou outros. É também um 

incentivo à prática de buscar conhecimento de forma liv re e autônoma, atitude que nossos 

estudantes ainda desconhecem. Forneceremos materiais de estudos e algumas questões a 

respeito do tema, com antecedência de uma semana. Receberemos as respostas um ou dois dias 

anteriores à aula, para então fazer o planejamento das atividades de sala. Há necessidade de 

fornecer o material de estudos já que a maioria não possui acesso à internet. Uma alternativa 

são as leituras, os exemplos e as questões propostas no livro didático de Física. 

 

2.3 COMBINAÇÃO DOS MÉTODOS PI E JITT 

 

Pesquisadores sugerem que o uso combinado do PI com o JiTT possibilita melhores 

intera­»es e traz resultados mais significativos para a aprendizagem (M¦LLER, 2013; 

OLIVEIRA; VEIT; ARAĐJO, 2015). Watkins e Mazur (2010) sugerem que o PI ® essencial 

para o desenvolvimento das intera­»es e discuss»es durante as aulas, mas os estudantes 

precisam possuir algum conhecimento m²nimo dos conte¼dos. Dessa forma, o JiTT preenche 

esse espa­o, possibilitando fornecer conte¼dos previamente (OLIVEIRA; VEIT; ARAĐJO, 

2015). 

Na Figura 2, pode-se verificar uma linha de tempo para a utilização conjunta do PI e 

JiTT para uma aula proposta por Araújo e Mazur (2013). O professor envia aos estudantes a 

tarefa de leitura, que poderá ser feita diretamente no livro didático ou pesquisas na internet, e 

deve receber as respostas com tempo hábil para elaborar o planejamento da aula. Em sala, o 

professor utiliza-se de pequenas exposições orais, demonstrações, atividades experimentais, 

etc, sendo possível discutir algumas das respostas que foram fornecidas previamente pelos 

estudantes. Desta forma, o professor pode discutir os itens que os estudantes ainda não 

compreenderam durante a leitura, bem como os conhecimentos prévios que ainda persistem. E, 

na sequência, podem ser propostos testes conceituais que, de acordo com a frequência das 
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respostas, poderá encaminhar para discussões em grupos. A Figura 2 encontra-se ampliada, 

para melhor visualização, no Anexo A. 

 

Figura 2 - Sequência proposta para o uso integrado do JiTT e PI 

Fonte: Araújo e Mazur (2013), p.374, apud Müller  (2013). 
 

Müller (2013) realizou uma pesquisa onde foram aplicadas estas estratégias de ensino 

em turma de 3ª série do ensino médio, no conteúdo específico de Eletromagnetismo, em uma 

escola pública federal. Em algumas turmas, os estudantes dispunham de laptops para as 

vota­»es, e em outras, cart»es coloridos. Tamb®m foi analisada a inser­«o do PI e JiTT em aulas 

no est§gio supervisionado da forma­«o inicial de professores de F²sica.  

Müller (2013), após introduzir o PI nas aulas de Física, elaborou questionários sobre a 

receptividade dos estudantes ao método, obtendo como resultado os impressionantes 97% de 

respondentes afirmando que a metodologia utilizada (o PI) era ñboaò ou ñmuito boaò.  

Nesta mesma pesquisa foi perguntado aos estudantes, antes e depois da utilização do 

PI nas aulas de Física, se acreditavam que aprendiam mais nas aulas com PI ou nas aulas 

expositivas, utilizando-se da questão: ñAprendo mais com aulas tradicionais (com uso de 

quadro negro e giz)ò (ibidem, p.57). Antes da utilização do PI, 60% responderam ñconcordoò 

ou ñconcordo fortementeò. Ap·s as aulas de Física com o PI, apenas 24% permaneceram nestas 

respostas, concordando que aprendem melhor em aulas de tradicionais, de quadro e giz. A 

fra­«o dos que responderam ñdiscordoò com a questão saltou de 12% para 28%. Estes dados 

revelam como o PI foi bem aceito tornou-se uma potente ferramenta de ensino-aprendizagem. 

Os estudantes destacaram alguns pontos fortes na utilização do PI, como ño linguajar 

mais simples do colega no momento da explicação, a tentativa de convencer o colega e a 

possibilidade de receber diferentes explicações sobre um mesmo tópico do conteúdo...ò 
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(MÜLLER, 2013, p.58). O aumento da concentração para responder os TC, a possibilidade de 

aprendizagem de todos, incluindo os de menor rendimento, a chance de descobrir seus erros 

quando tenta convencer os colegas, menor tempo de aulas expositivas, etc., são algumas das 

conquistas que os estudantes citaram.  

Percebe-se que a pesquisa de Müller (2013) foi desenvolvida em escola que dispunha 

de infraestrutura adequada e estudantes dispostos a prosseguir com os estudos. Não 

encontramos na literatura alguma pesquisa que tivesse sido aplicada em escola com 

insuficiência de recursos tecnológicos. Assim, estamos curiosos para analisar a receptividade e 

o desempenho dos nossos estudantes trabalhadores e com histórico de pouco 

comprometimento. Dessa forma, nosso trabalho torna-se relevante ao investigar a inserção de 

práticas que envolvem tecnologias num ambiente próximo à exclusão digital.  

Em outra pesquisa bem sucedida, que utilizou-se da combinação do PI e JiTT, Oliveira, 

Veit e Ara¼jo (2015) compararam o desempenho de duas turmas em que estas estratégias de 

ensino foram utilizadas e outra turma com ensino tradicional. Como resultado, obteve-se grande 

aceita­«o dos m®todos por parte dos estudantes. Segundo os autores, as tarefas de leitura (TL) 

se mostraram favor§veis para uma melhor compreens«o da aula, sendo que a maioria destes se 

mostrou motivada para participar das atividades da aula, pois j§ tinham algum conhecimento 

pr®vio do conte¼do (idem).  

A aplicação de testes no início e no final do curso, para todas as turmas pesquisadas, 

mostrou que as que utilizaram o PI obtiveram um ganho conceitual mais elevado se comparada 

à turma que teve aulas de forma tradicional, sem o PI . Ou seja, há indícios de que aconteceu a 

aprendizagem dos conceitos e, além disso, é relatada uma grande participação dos estudantes 

nas atividades e nos TC. 

A combina­«o dos m®todos EsM e IpC [PI e JiTT] propiciou, em nossa experi°ncia 

did§tica, muita motiva­«o dos alunos em rela­«o ¨ discuss«o entre os colegas, al®m 

de incentivar o envolvimento ativo no processo de ensino-aprendizagem, antes, 

durante e depois da aula. (OLIVEIRA; VEIT; ARAĐJO, 2015, p.198) 

 

  

£ poss²vel concluir que, de acordo com os resultados, os estudantes obtiveram um ganho 

conceitual acima do alcan­ado pela turma com ensino tradicional, e desenvolvimento de 

ñhabilidades associadas ¨ colabora­«o entre colegas; ¨ organiza­«o e exposi­«o de ideias, na 

medida em que precisam convencer os colegas de suas respostas; e ao compartilhamento de 

significadosò (OLIVEIRA; VEIT; ARAĐJO, 2015, p. 199). 

Assim sendo, é possível que o JiTT preceda o PI nas aulas, na forma de atividades pré-

classe que podem ser: leituras, pesquisas na internet, em livros didáticos, simulações on lines, 
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etc.  

Após as atividades pré-classe, quando o professor tem acesso às respostas das questões 

propostas na atividade domiciliar, este poderá planejar a aula visando solucionar as dificuldades 

que ainda persistam. A aula poderá ser direcionada para a resolução dos testes conceituais, 

esclarecimentos das dúvidas, discussões e aprofundamento.  

Nessa perspectiva, há uma alteração na ordem dos episódios da aula, na qual o 

estudante vai para a aula para concluir o conteúdo cujo estudo já foi iniciado em casa, com as 

atividades domiciliares. Estas atividades podem potencializar a aprendizagem, ao contrário do 

que percebemos no ensino tradicional no qual os estudantes iniciam a aula com pouca noção 

dos conteúdos; a cronologia da aula é guiada pelo professor e pelos conteúdos e não pela 

aprendizagem/desenvolvimento do estudante.  

Essa alteração na cronologia das aulas é chamada de sala de aula invertida ou blended 

learning. Trata-se de um método em que o estudante recebe o material [de estudo] que será 

utilizado na próxima aula (VALENTE, 2014), devendo estudar os conteúdos previamente. 

Durante as aulas o professor tenta explicar os pontos que não foram compreendidos durante a 

leitura, circulando pela sala, tirando dúvidas e prestando esclarecimentos.  

 

A inversão ocorre uma vez que no ensino tradicional a aula serve para o professor 

transmitir a informação para o aluno que, após a aula deve estudar o material que foi 

transmitido e realizar alguma atividade de avaliação para mostrar que esse material foi 

assimilado. Na abordagem de sala de aula invertida, o aluno estuda antes da aula e a 

aula se torna um lugar de aprendizagem ativa, onde há perguntas, discussões e 

atividades práticas. (VALENTE, 2014, p.86) 

 

Estudos têm mostrado que a utilização de estratégias de ensino que incentivem a leitura 

pré-classe e uma aprendizagem ativa trazem resultados positivos (VALENTE, 2014). Este autor 

contrapõe a uma educação bancária (FREIRE, 2005) que é centrada na transmissão de 

informações e acentua a enculturação e a repetição acrítica, com educação por atividades de 

aprendizagem ativa, como o PI. Nesta ¼ltima, o estudante ñassume uma postura mais 

participativa, na qual ele resolve problemas, desenvolve projetos e, com isso, cria oportunidades 

para a construção de conhecimento.ò (VALENTE, 2014, p.81) 

Em rela­«o ¨s potencialidades de atividades colaborativas, como o PI, e as TIC, 

Belloni e Gomes (2008) trazem uma reflex«o. 

Nossas pesquisas permitiram observar, em muitas ocasi»es, o quanto a intera­«o entre 

pares desempenha um papel crucial nas aprendizagens e o quanto o uso pedag·gico 

adequado das TIC favorece estas intera­»es, na medida em que cria ambientes de 

aprendizagem mais din©micos e mais democr§ticos do que a sala de aula 

convencional, favorecendo a aprendizagem colaborativa. O mesmo podemos dizer 

sobre a autonomia do aprendente, esta qualidade indispens§vel ao desenvolvimento 

da autodidaxia, uma compet°ncia ao mesmo tempo propiciada por elas e necess§ria, 
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at® mesmo imprescind²vel, na apropria­«o das t®cnicas de informa­«o e comunica­«o 

que povoam nossa exist°ncia. Esta compet°ncia, relacionada com a capacidade de 

"aprender a aprender" de que falam os discursos educacionais em voga, ® fundamental 

para a vida social contempor©nea, seja para o trabalho, seja para a cidadania. (p.7) 

 

Fantin (2015) considera os ambientes de aprendizagem situada (EAS), dentre eles se 

encaixa o PI, que tem nos seus métodos o protagonismo do estudante, ainda que desenvolvidas 

em ambientes de ensino tradicionais, parecem ganhar espaço no campo educacional atualmente. 

S«o ambientes em que ños alunos partem de um problema, realizam leitura pr®via com busca 

pessoal de questões desafiadoras, compartilham os resultados em grupo com novas perguntas, 

aprofundamentos e obje­»es, e o professor esclarece e sistematiza o conhecimentoò (p.10), que 

embora aparentemente sejam novos, como Mazur, (1997), ñsua ideia central nos remete a 

Freinet (2002), que já na década de cinquenta enfatizava a lição a posteriori e o trabalho 

cooperativo entre pares.ò (p.11).  

Estes métodos têm em comum o protagonismo do estudante. Para isso é importante 

criar um ambiente de liberdade na sala de aula, onde todos possam se expressar, liberando a 

criatividade e responsabilidade, como proposto por Rogers (1977). 

Rogers (1977) apresenta um relato de experiências de professores que utilizaram sua 

criatividade e esforço para apostar em métodos de ensino mais livre, deixando os alunos mais 

confiantes em suas potencialidades. Trata-se de uma abordagem por meio da qual o professor, 

chamado de facilitador da aprendizagem, propicia um ambiente onde os indivíduos sintam-se 

livres para realizar as atividades. Há um clima onde as relações interpessoais são 

potencializadas, juntamente com a confiança nos outros e a auto confiança são estimuladas. 

As proposições de Rogers (1977) são de grande importância para o estabelecimento 

de novas estratégias de ensino. Apresenta bons fundamentos para trabalhar com liberdade em 

sala de aula, incentivando os professores a tomarem atitudes, com ações inéditas, para a solução 

de problemas do cotidiano escolar. É uma estratégia que foi aplicada em vários níveis de ensino, 

tendo alcançado bons resultados. Contudo, não estamos seguros da efetividade que essas 

estratégias nos proporcionarão, nem se nossos alunos desejam essa liberdade ou se sabem como 

utilizá-la.  

Portanto, uma das proposições do presente trabalho é a utilização de metodologias 

interativas de ensino (PI e JiTT) como aliados no ensino de Física, pensando em proporcionar 

atividades escolares com maior liberdade para os estudantes. Acreditamos que a discussão entre 

os pares é uma forma de dar liberdade para os estudantes expressarem suas opiniões/convicções 

sobre os conteúdos de Física trabalhados, bem como opinar sobre a aula. 



35 

 

  

2.4 O ENSINO DE FÍSICA E AS TIC 

 

 A Física é composta pela interpretação de leis que descrevem e interpretam o Universo 

desde o ponto de vista microscópico, passando pelo macroscópico, até os esclarecimentos 

astronômicos. Possui uma linguagem complexa, porém definida, para auxiliar nas explicações 

de como o mundo funciona. 

 Aprender Física no ensino médio é adquirir certa destreza de conhecer e interpretar essas 

leis e, além disso, encaminhar o pensamento para a compreensão de artefatos tecnológicos, e a 

formação cultural contemporânea. De acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais 

(PCN),  

Espera-se que o ensino de Física, na escola média, contribua para a formação de uma 

cultura científica efetiva, que permita ao indivíduo a interpretação dos fatos, 

fenômenos e processos naturais, situando e dimensionando a interação do ser humano 

com a natureza como parte da própria natureza em transformação. (BRASIL, 1997, 

p.22) 

 

Ainda de acordo com os PCN, é imprescindível que o ensino de Física contemple a 

História e Filosofia da Ciência de forma que seja possível observar o caráter temporal do 

conhecimento produzido, jamais apresentá-lo como conhecimento definitivo ou inquestionável. 

O trabalho dos cientistas, suas relações com a sociedade, as relações do conhecimento 

produzido com a sociedade da época, etc., são pontos que permitem um ensino mais 

contextualizado e que os estudantes percebam que o conhecimento está constante em evolução. 

Nosso propósito, enquanto professor e pesquisador é fazer com que o ensino de Física 

possa contribuir para o sucesso escolar dos estudantes. Para tal, é necessário que seja 

desenvolvido de modo que estimule a descoberta e a criatividade, quando explicam-se a os 

fenômenos da Natureza, permitindo ao estudante ter uma melhor compreensão do mundo.  

No entanto é possível ocorrer o inverso, caso a educação não se desenvolva de forma 

eficiente, poderá surgir um ensino descontextualizado, desprovido de significados, que quase 

nada contribui para a compreensão da Natureza ou centrado em excessivo tratamento 

matemático nas resoluções de problemas que desmotivam os estudantes. É necessário superar 

este cenário que, de acordo com a nossa experiência, somente contribui para o fracasso escolar. 

Cemin (2011), em um estudo sobre a evasão escolar no ensino médio, reitera a hipótese 

de que os problemas sociais de emprego, trabalho, renda ou família interferem fortemente na 

evasão e repetência escolar. A autora afirma que, ñNacionalmente, os motivos da evas«o s«o: o 

desinteresse, 40%, seguido do trabalho, que ® igual a 27%.ò (p.67) e refor­a a import©ncia de 

um trabalho específico voltado para jovens trabalhadores. Também detectou, na escola 

pesquisada, que o cansaço das atividades da rotina de trabalho também influenciam na 
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motivação dos estudantes. 

 Esta autora cita algumas hipóteses sobre as causas da desmotivação que surgiram 

durante sua pesquisa (CEMIN, 2011). São destacados que: o baixo rendimento está relacionado 

ao trabalho, à relação de famílias desestruturadas que não fornecem o devido incentivo aos 

adolescentes, pouca expectativa de desenvolvimento pessoal e profissional ñpara o futuro faz 

com que alunos sejam menos interessados pela aula e pela sua rotina de conhecimentos formaisò 

(idem, p.67). 

Estas informações são úteis para que elaboremos tentativas de solução de alguns 

problemas escolares, como a evasão e a repetência escolares que têm, entre outros motivos, a 

relação com o trabalho, com a desmotivação para aprender e as condições sociais, econômicas 

e culturais da vida dos estudantes. É, também, por estes motivos, que propomos a utilização de 

TIC no ensino, tentando outras formas de atrair a atenção e melhorar a motivação dos 

estudantes. 

O uso de TIC como smartphones e tablets, por exemplo, tem aberto novas 

possibilidades para os processos de ensino-aprendizagem com a utilização de aplicativos, aliada 

às funcionalidades da conexão sem fio. Há significativa mudança nas relações que temos com 

a informação e a produção de conhecimentos e tem potencial capacidade de transformação das 

maneiras de ensino e de aprendizagem (NICHELE; SCHLEMMER, 2014). 

Entre as potencialidades pode-se citar a mobilidade, a rápida transmissão de 

informações, a possibilidade de trabalho colaborativo mesmo estando em locais 

geograficamente distantes ou em horários alternativos com comunicação não simultânea com 

e-mails, AVA (ambientes virtuais de aprendizagem), wikis, fóruns, etc.  

Em sala de aula as possibilidades trazidas pelas TIC são: vídeos, áudios, materiais 

didáticos que eram pouco acessíveis, simulações para o ensino, jogos epistêmicos, laboratórios 

virtuais, além de pesquisas on line como consultas a bibliotecas, revistas, dicionários e 

enciclopédias. As pesquisas on line são as aplicações mais utilizadas pelos professores tendo a 

finalidade de fornecer informações, principalmente em locais onde há carência de material 

instrucional. 

No contexto escolar, a flexibilidade espacial e temporal propiciada pelos dispositivos 

móveis com conexão sem fio, como os tablets, conferem novas possibilidades na 

educação, como o prolongamento das atividades escolares para além dos limites 

físicos da escola, além de descentralizá-la no que se refere ao docente como única 

fonte de informação. (NICHELE; SCHLEMMER, 2014, p.2) 
 

Com a crescente utilização das TIC no ensino, surge o termo Mobile learning (m-

learning), que busca analisar como os dispositivos móveis podem interagir com a aprendizagem 
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(BATISTA; BARCELOS, 2013). As referidas autoras afirmam que a notável praticidade destes 

aparelhos com inúmeras funções, se usados adequadamente podem contribuir para os processos 

educacionais.  

Acreditamos que é possível utilizar-se das TIC nas aulas desde que o professor tenha 

a sensibilidade de problematizar o uso, verificando suas potencialidades e limitações. É 

importante reforçar que o equipamento por si só não é que resolve os problemas educacionais, 

mas as ações planejadas e concretamente desenvolvidas poder«o dar um rumo.  ñSe bem 

exploradas, as ferramentas tecnológicas se constituem em uma excelente oportunidade para a 

estruturação de atividades exploratórias que estimulem o raciocínio, a criatividade e a 

autonomia discentesò. (DUDA; SILVA, 2015b, p.311) 

Observam-se, algumas vezes, nos discursos de gestores educacionais, afirmações 

contundentes de que as TIC vão transformar o ensino, que são o futuro da educação ou que não 

utilizá-las é estar sendo atrasado tecnologicamente. Alegam que o professor que não usá-las nas 

aulas estará desatualizado, ultrapassado. Discursos como estes lançam exclusivamente ao 

professor a responsabilidade pelo sucesso educacional, renegando a responsabilidade de igual 

ou maior importância que há da própria gestão.  

Consideramos que ao professor é importante estar atento às possibilidades do uso das 

TIC nos temas que desenvolve nas aulas e analisar as possíveis aplicações e resultados. O uso 

adequado e consciente dessas ferramentas é que poderá trazer algum benefício para a 

aprendizagem. 

Acreditamos que uma das potencialidades a ser buscada com o uso das tecnologias é 

superar as formas de ensino que são fundamentadas na transmissão e reprodução dos conteúdos 

como uma educação bancária (FREIRE, 2005). É importante buscar novas formas de ensinar e 

aprender com as tecnologias, assim como superar a  

mera transposição de conteúdo do meio analógico para o digital, ou restringida ao uso 

das tecnologias digitais para a busca de informação, não atingindo a expectativa de 

produção de conhecimento e de desenvolvimento da autonomia do estudante. 

(NICHELE; SCHLEMMER, 2014, p.8). 
  

Por conseguinte, é importante que o professor problematize o uso de tecnologias na 

sua prática e procure novas formas de ensinar e aprender. Também é preciso que se fundamente 

a prática e os objetivos educacionais amparado numa clareza epistemológica de como os 

estudantes aprendem com a utilização das tecnologias e nas suas relações com a área do 

conhecimento (NICHELE; SCHLEMMER, 2014). Dessa forma, os professores poderão 

interferir de forma eficiente para gerir as formas de aprender, com o uso de tecnologias. 
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Tratando-se de tecnologias na Educação, Johnson et al. (2015) comunicam os dados 

produzidos pelo Horizon Report - que publicou The NMC Horizon Report: Educação Básica 

Edição 2015 - o qual discorre sobre tecnologias emergentes na área educacional. Com 

consultores em vários países, elaborou-se um relatório, chamado de K12, que citam as 

tecnologias que estão (e que estarão) entrando nas salas de aula no período de até cinco anos e 

fazendo parte das atividades didático pedagógica. Os autores frisam a importância da utilização 

de tecnologias no ensino de forma integrada com as atividades das aulas, considerando que 

O uso de tecnologias m·veis e outros, combinados com novas abordagens de ensino 

e a onipresen­a da Internet, levaram a mais aprendizagem centrada no aluno, onde os 

alunos t°m autonomia sobre as ferramentas e materiais que eles usam. Como 

resultado, os professores simplesmente n«o podem assumir as mesmas fun­»es que 

tradicionalmente realizam como palestrantes e distribuidores de informa­«o. 

(JOHNSON et al., 2015, p.28) 

 

De acordo com os autores (idem), uma das tecnologias mais promissoras e acess²veis 

para as atividades educacionais ® o uso de smartphones em dentro e fora das salas de aula, em 

um ensino h²brido que combina atividades on line com as aulas regulares. Nesta perspectiva, 

os autores tamb®m referendam a potencialidade de uma aprendizagem personalizada, referindo-

se a estrat®gias de sala de aula invertida, utiliza­«o das TIC no ensino e a  

Gama de programas educacionais, projetos de aprendizagem, abordagens e estrat®gias 

instrucionais, estrat®gias de apoio acad°mico e destinam-se a atender as necessidades 

de aprendizagem espec²ficas, interesses, aspira­»es ou origens culturais de cada aluno 

(p.26) 

 

2.4.1 Celulares: a Tensão Necessária no Ensino de Física 

 

Ao refletir sobre as TIC no ensino, temos que considerar as possibilidades da utilização 

dos aparelhos celulares e dos smartphones. Já a distinção entre aparelhos celulares e 

smartphones é algo ainda difuso/nebuloso. Os constantes avanços tecnológicos não favorecem 

a listagem de um conjunto único de características que os definam. Para Morimoto (2009), é 

complicado traçar uma linha divisória entre os tipos de aparelhos de forma a conceituar 

definitivamente os smartphones, sendo que  

[...] a designação mais popularmente aceita é que um smartphone é capaz de: 
a) rodar um sistema operacional completo e permitir a instalação de aplicativos 

nativos [é]; b) comunicar-se com o PC via USB e bluetooth; c) conectar-se à web 

via GPRS, EDGE ou de preferência 3G; d) rodar um navegador com bons recursos 

[é] e outros aplicativos de comunica­«o; e) tocar MP3, exibir v²deos e rodar jogos. 

(p.17-18). 
 

Entretanto, o uso de aparelhos eletrônicos, entre eles os celulares em sala de aula, ainda 

divide opiniões. Os contrários ao uso alegam que o aparelho causa distrações, dificultando a 
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concentração (GILROY, 2004 apud KOLB, 2008). Os favoráveis, no entanto, afirmam que o 

professor deve dispor de estratégias de ensino e atividades produtivas para incorporar sua 

utilização (RIBAS, 2012; COSTA, 2013; DUDA e SILVA, 2015a; 2015b; MIQUELIN, 2009). 

O celular faz parte da diversão e das relações dos adolescentes, assim acreditamos que é 

produtivo ensiná-los a utilizar como ferramenta de trabalho e estudos. 

No Estado do Paraná, esta discussão chegou ao ponto de o governo estadual publicar 

a Lei 18118 ï de 24 de Junho de 2014, que dispõe sobre a proibição do uso de 

aparelhos/equipamentos eletrônicos em salas de aula para fins não pedagógicos no Estado do 

Paraná (PARANÁ, 2014). 

Ribas (2012) posiciona-se favorável ao uso de celulares nas aulas, afirmando que a 

proibição do uso de tecnologias, como o celular nas aulas é uma prática contrária à LDB (Lei 

9394/96) e aos documentos oficiais elaborados pelo MEC, e que o uso adequado das TIC no 

espaço educativo ñ® imprescind²vel para um ensino de qualidade, cr²tico e eficiente, e que 

garanta a participação social dos sujeitos na realidade atual.ò (p.14) 

Kolb (2008) relata que profissionais da Educação gastam muito tempo e energia 

desenvolvendo regras e procedimentos para manter os celulares fora das salas de aula. Em vez 

disso, os educadores poderiam usar seu tempo para pesquisar formas para integrar estes 

dispositivos na construção do conhecimento e como ferramenta de comunicação colaborativa, 

objetivando melhor preparo destes ao ñmundo digitalò. No entanto, o autor indica que podem 

haver problemas com o uso de celulares, como envio de mensagens durante avaliações, fazer 

imagens e postá-las sem a devida permissão, bem como distrair-se com jogos. 

Mesmo com estas restrições, Kolb (2008) posiciona-se favorável ao uso do celular, 

considerando que ® uma fun­«o dos educadores do s®culo XXI ñajudar os estudantes a navegar 

e ficar seguros num mundo repleto de tecnologia e informa­«oò (p.1). Tamb®m considera o 

celular ñcomo um recurso did§tico mediador em pr§ticas de ensino [...] e prop»e sugest»es de 

pr§ticas de ensino mediadas por meio da utiliza­«o de recursos e funcionalidades de um celularò 

(apud RIBAS, 2012, p.13).  

Costa (2013) apresenta dados da Unesco (2013), informando que o fato de proibir o 

uso do celular nas escolas não impede os estudantes de o utilizarem. Pelo contrário, "as escolas 

deveriam aumentar a consciência do aluno sobre o uso de celular de forma segura e evitar os 

perigos inerentes de acesso aberto à comunicação e informações, inclusive sobre o uso e 

dependência de internet.ò (COSTA, 2013, p. 49). 

Kolb (2008) traz resultados de uma pesquisa desenvolvida por Gilroy (2004), a qual 

constatou que quase um terço dos estudantes universitários jogavam games ou escreviam 
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mensagem de texto em seus telefones celulares durante a aula. Estes fatos são suficientes para 

Gilroy (2004) ser favorável à proibição dos celulares das aulas. Kolb (2008) afirma que o 

problema inicia com a desmotivação dos estudantes e que a distração não é culpa unicamente 

dos celulares, pois com papel e caneta é possível distrair-se comunicando com recadinhos e 

qualquer evento pode chamar a atenção um estudante desmotivado. 

Acreditamos que é importante fazer uso do celular para promover atividades mais 

produtivas durante as aulas. Outro fator importante é a facilidade de enriquecer novas formas 

de aprendizagem e novas formas de trabalhos colaborativos. Não obstante, Duda e Silva 

(2015a) afirmam que, diante da grande quantidade de dados e informações acessíveis, emerge 

como um desafio para o professor aproveitar essas informações e tecnologias em favor do 

ensino. 

Nossa experiência docente retratou que a utilização das TIC favorece a interação com 

os estudantes e possibilita novas formas de aprendizagem. Além das possibilidades de pesquisas 

na internet e outras atividades online, que tem sido a maior utilização de TIC nas escolas 

(FREDERICO; GIANOTTO, 2013), acreditamos que é possível potencializar seu uso no ensino 

com softwares, jogos, simulações, Apps, etc.  

Os Apps (aplicativos para celular/smartphone) ainda tem o seu uso pouco explorado 

para as atividades de ensino. No ensino de Física há poucos deles disponíveis, sendo a maioria 

voltada para a execução de cálculos, soluções de equações matemáticas ou leituras de material 

instrucional. Não foram encontrados Apps que tenham a função de alterar a dinâmica de ensino 

e promover o engajamento dos estudantes (busca realizada na Play Store em 01/12/2015). 

No entanto, mesmo sendo poucos os Apps disponíveis ou que sejam adequados ao 

trabalho do professor, experiências tem mostrado que a construção de Apps para atividades 

escolares é um caminho viável (DUDA; SILVA, 2015a; 2015b) inclusive para estudantes da 

Educação Básica. Nestes trabalhos citados acima, foram construídos Apps por estudantes de 

ensino médio em uma escola técnica federal para auxiliar na compreensão de cálculos nas aulas 

de Matemática. Os resultados mostraram que a construção de Apps para efetuar cálculos auxilia 

na compreensão da linguagem e na organização do pensamento algébrico dos estudantes. Outra 

conclusão dos autores é que este processo pode ser utilizado como instrumento de avaliação na 

disciplina de matemática, pois para elaborar o App o estudante precisa conhecer profundamente 

o objeto de estudo (idem). 

Durante as aulas, nas atividades de resolução de problemas nos moldes de PI, a votação 

na resposta correta pode ser realizada com um App e enviada eletronicamente ao professor, 

tornando-a mais prática e eficiente em relação ao uso de cartões-respostas. Dessa forma, 
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acreditamos que a utilização de um App para votação, durante as aulas, pode potencializar o 

envolvimento dos estudantes nas atividades, facilitar o envio das respostas ao professor e o 

arquivamento dessas respostas, além da utilização de uma tecnologia (smartphone) que é uma 

ferramenta ainda sem aplicação nas situações formais de ensino nas escolas que frequentamos.  

Quando mencionamos o uso de telefone celular ou smartphone em situações de aula, 

nossos estudantes indicam que sua utilização é importante para a substituição da calculadora, 

demonstrando que desconhecem as demais potencialidades do aparelho. 

Em uma pesquisa na qual foram utilizados os recursos do telefone celular como 

ferramentas para o ensino de Física, Ribas (2012) concorda que a escola precisa atualizar-se e 

ter as novas tecnologias como aliadas para a aprendizagem. De acordo com o autor, a 

importância estaria em oportunizar para os estudantes a possibilidade de aprenderem cada um 

no seu próprio ritmo e tempo, de acordo com os seus interesses. Ou seja, ñadotar abordagens 

pedagógicas diversificadas; ampliar as opções de aprendizagem tornando-as mais desafiadoras 

e significativas; possibilitar aos estudantes o conhecimento mais profundo de assuntos e apoiar 

a sua autoaprendizagem [é]ò (ibid., p.28). 

 

2.4.2 Mediação de App 

 

ñAppò ® a uma abrevia­«o da palavra ñapplicationò, do ingl°s, que significa aplicativo, 

programa, software. Esta definição pode ser considerada genérica se consideramos que existem 

apps para celulares, tablets, navegadores e até mesmo sistemas operacionais de desktop. 

(http://www.telefonescelulares.com.br/o-que-e-app/, acessado em 31/01/2016). Neste trabalho 

usaremos a palavra App para nos referirmos apenas aos aplicativos para celulares1. 

Os aplicativos, assim como a maioria das TIC, tem potencial para utilização em sala 

de aula e além dela. A possibilidade de estudos fora da sala de aula é um recurso que fortalece 

a aprendizagem, a autonomia e conduz a ter hábitos de estudos. Também é possível manter 

contato com colegas e executar trabalhos colaborativos. 

Entendemos que a utilização de dispositivos móveis para as votações em sala pode 

trazer agilidade na votação, no tratamento, arquivamento e compartilhamento dos dados, e ser 

                                                 
1 App é um software desenvolvido para ser instalado em um dispositivo eletrônico móvel, como um PDA, um 

telefone celular, um smartphone ou um leitor de MP3. Este aplicativo pode ser instalado no dispositivo ou 

baixado pelo usuário através de uma loja on-line, tais como Google Play, App Store ou Windows Phone 

Store. Fonte Wikipédia. Disponível em https://pt.wikipedia.org/wiki/Aplicativo_m%C3%B3vel. Acessado 

em 31/01/2016. 

 

http://www.telefonescelulares.com.br/o-que-e-app/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aplicativo_móvel


42 

 

  

uma ferramenta divertida, que viabilize formas de trabalho as quais não seriam possíveis caso 

as votações fossem com cartões de resposta. Destacamos a confidencialidade das respostas, de 

forma que um estudante não tenha chances de ter sua resposta influenciada pela escolha do 

colega. 

Duda e Silva (2015a) comunicam o resultado de um trabalho com estudantes de ensino 

médio na produção de um App que envolve cálculos matemáticos, mostrando que é possível a 

utilização de smartphone nos processos de aprendizagem, desde que o professor esteja disposto 

a inovar nas aulas. As vantagens apresentadas pelos autores na construção do App com os 

estudantes são: estimular o desenvolvimento do pensamento algébrico, desenvolver habilidades 

referentes ao uso da linguagem algébrica, estruturar logicamente o pensamento e contextualizar 

o uso da álgebra em tecnologia (idem). 

Nesse sentido, estamos alinhados à ideia de que a utilização de App em sala de aula 

pode trazer avanços nas relações de aprendizagem, alterando as relações entre os sujeitos e 

destes com o conteúdo de estudos. Não temos a pretensão de construir um App nas aulas, mas 

sim desejamos utilizá-lo como sistema de votação nas respostas.  

Fazer atividades com o App favorece o desvelar desta tecnologia, uma oportunidade 

para a discussão sobre sua utilização. É uma oportunidade de desvelar o uso desta tecnologia, 

de modo que os estudantes superem o que Miquelin (2009) chama de usários-leigos, ou seja, os 

que utilizam a tecnologia sem ter noção das suas implicações. E esta ausência de conhecimentos 

e criticidade encaminha o usuário-leigo ao uso cego da tecnologia, sem um mínimo de 

percepção.  

Ter conhecimentos e consciência sobre os fenômenos técnicos e científicos parecem 

ser imperativos da vida moderna (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003), ï assim como 

saber utilizá-las em favor de melhorias das nossas atividades cotidianas. Acreditamos que deter 

entendimentos sobre Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS) posicionam, ao cidadão, vantagem 

em relação aos demais, possibilitando uma melhor leitura do mundo em que vive, tornando-se 

crítico e capaz de interferir nestas relações.  

Vicente (2005) relaciona que o fracasso na compreensão da tecnologia dá lugar à 

alienação e os seres humanos, que são capazes de fazer coisas notáveis, perderão suas 

capacidades de fazer suas coisas como fazem. Ou seja, a falta de compreensão da tecnologia 

conduz à alienação e segmenta a capacidade de produção e inovação do ser humano. 

Segundo este autor, é importante estabelecer uma visão holística da tecnologia, ou seja, 

considerar suas partes constituintes e suas implicações. É o que o autor chama de abordagem 

Humano-tecnologia. Esta abordagem visa compreender a relação do homem com a tecnologia, 
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tendo como princípio que as necessidades humanas ou societárias são as que devem preceder à 

invenção das tecnologias, e não o contrário.  As tecnologias devem ser planejadas para que 

tenham a função de facilitar a vida do homem e serem de fácil operação. Entretanto o autor cita 

que muitas tecnologias criadas não trazem esses benefícios podendo, inclusive, ser 

dificultadoras da nossa vida. 

Acreditamos que ® importante deixar claro que n«o pretendemos favorecer um ensino 

centrado unicamente na tecnologia, como os tecn·filos (POSTMAN, 1994) que, de acordo com 

o autor, tecn·filos s«o admiradores das tecnologias, sujeitos que s· veem os benef²cios e n«o se 

importam com os resultados negativos, ou seja, com aquilo que a tecnologia poder§ alterar ou 

desconfigurar, vendo-a sem defeitos e n«o se preocupando com o futuro. Pretendemos utilizar 

a tecnologia de forma consciente, descobrindo novas possibilidades para seu uso did§tico. Para 

isso, faz-se necess§ria uma breve discuss«o a respeito do uso consciente das tecnologias na 

sociedade com nossos estudantes. 

Postman (1994) defende que a educa­«o deve se estabelecer de forma a possibilitar 

que os estudantes possam adquirir conhecimentos e criticidade a respeito das tecnologias. Estas 

atitudes devem, segundo o autor, orientar as pessoas para tomarem decis»es conscientes sobre 

quest»es da tecnologia. £ poss²vel encontrar em Postman (1994), inclusive, a defesa ao ensino 

da hist·ria e filosofia das disciplinas curriculares, bem como o ensino da hist·ria da tecnologia 

que 

tanto como a ci°ncia e a arte, produz parte de hist·ria do confronto da humanidade 

com a natureza e, de fato, com nossas pr·prias limita­»es. £ importante que se mostre 

aos estudantes, por exemplo, a rela­«o entre a inven­«o dos ·culos no s®culo XIII e 

as experi°ncias e a jun­«o dos genes no s®culo XX. [...] Resumindo, precisamos de 

estudantes que compreendam as rela­»es entre nossas t®cnicas e nossos mundos social 

e ps²quico, de modo que possam iniciar conversas informadas sobre aonde a 

tecnologia est§ nos levando e como. (p.203) 

 

Diante do exposto, acreditamos no potencial da medicação de um App no ensino de 

Física, prevendo que nossos estudantes ficarão surpresos com a novidade e terão novo 

entusiasmo para testar os seus aparelhos como ferramentas de ensino. Com isso, pretendemos 

fortalecer as atividades de ensino enfrentando as dificuldades já elencadas: desmotivação, baixo 

aproveitamento escolar, evasão e repetência. 
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3 METODOLOGIA 

 

Esta pesquisa ® qualitativa e caracteriza-se, de acordo com Gil (2002), como sendo 

explorat·ria e explicativa. £ explorat·ria uma vez que objetiva testar hip·teses para resolver o 

problema. £ explicativa j§ que tem a preocupa­«o de identificar os fatores que contribuem para 

a ocorr°ncia dos fen¹menos (GIL, 2002). E ® pesquisa aplicada, pois ser§ desenvolvida em sala 

de aula visando contribuir para resolver problemas oriundos do cotidiano escolar.  

Constru²mos hip·teses a partir do levantamento da problem§tica, buscando na revis«o 

bibliogr§fica as possibilidades para solu­«o do problema de pesquisa. Ap·s, empreenderemos 

esfor­os na execu­«o das poss²veis solu­»es da problem§tica preocupados n«o somente com os 

resultados finais, mas tamb®m com a import©ncia dos processos (meios) em que ocorrerem. 

Utilizaremos a Pesquisa A­«o (PA) ï tamb®m chamada de Investiga­«o A­«o (IA)- 

como guia metodol·gica para a pesquisa j§ que estamos investigando nossa pr·pria pr§tica 

escolar. Esperamos vivenciar as fases da PA - planejamento, a­«o, observa­«o e reflex«o- para, 

durante as aulas, executarmos as tentativas de solu­«o do problema. Tamb®m almejamos 

replanejar as aulas para melhor§-las em nossas atividades futuras.  

 

3.1 PESQUISA A¢ëO 

 

A Pesquisa A­«o (PA) ® um processo de busca de conhecimento onde o professor 

pesquisador tem como objeto de pesquisa a sua pr§tica. Inicia-se a partir da observa­«o de um 

problema que emerge do cotidiano do pesquisador, objetivando resolver problemas e propor 

caminhos para mudan­as na pr§tica.  

De acordo com Kemmis e Mactarggat (1998), a Pesquisa A­«o ñ® uma forma de 

indaga­«o introspectiva coletiva empreendida pelos participantes em situa­»es sociais com o 

objetivo de melhorar a racionalidade e a justi­a das suas pr§ticas sociais ou educativas, assim 

como sua compreens«o dessas pr§ticas e das situa­»es em que essas tem lugar.ò (p.9) 

A Pesquisa A­«o teve origem nos trabalhos de Lewin, publicados em 1946 e 1952, ñ... 

com din©micas de grupos, no sentido de integrar as minorias, especialmente as ®tnicas, ¨ 

sociedade nos Estados Unidos da Am®rica.ò (DE BASTOS; GRABAUSKA, 2001, p.9). Desde 

ent«o, essa proposta desenvolveu-se na Gr«-Bretanha e nos pa²ses escandinavos (THIOLLENT; 

COLETTE, 2014). ñAtualmente a pesquisa a­«o e a pesquisa participante existem de forma 

diversificada, com v§rias tend°ncias e tipos de proposta bastante distantes, ou at® divergentes...ò 

(Idem, p.209), onde se pode localizar a pesquisa a­«o educacional e a pesquisa a­«o 

participante, que ser«o utilizadas neste trabalho. 
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A Pesquisa A­«o Educacional (PAE) ® um processo de constante indaga­«o sobre o 

que acontece em sala de aula, na tentativa de resolver os problemas que emergem do cotidiano. 

£ vivida em ciclos da espiral lewiniana de planejamento, a­«o, observa­«o e reflex«o mostrados 

na figura 3, a seguir. 

Figura 3 - A espiral de ciclos lewiniana. 

Fonte: Kemmis e Mactarggat (1998, p.16) 

 

Estes ciclos se complementam com a reflex«o. Na pr§tica docente, este ® o momento 

em que a aula (contemplando as atividades de leitura, resolu­«o de problemas, explica­»es, etc) 

ser§ replanejada para posteriormente ser aplicada. Quando h§ o retorno ao planejamento, fecha-

se o ciclo da espiral autorreflexiva lewiniana.  

Um programa de PAE exige do professor um olhar cr²tico, reflexivo e apto a mudan­as 

na sua pr§tica. £ preciso estar motivado para investigar a fundo os v§rios itens que comp»em a 

pr§tica escolar, inclusive a sua pr·pria postura. De acordo com Thiollent e Colette (2014, p.213) 

 

... o docente desempenha um papel de pesquisador sobre: o conte¼do do ensino; o 

grupo; a did§tica; a comunica­«o; a melhoria da aprendizagem dos estudantes; os 

valores da educa­«o; e o ambiente em que esta ocorre. O professor-pesquisador tem 

autonomia. Seu ensino est§ embasado em pesquisa e n«o em conhecimentos prontos, 

codificados em material de instru­«o.  

 

Amplia-se, dessa forma, a import©ncia da autonomia para o trabalho docente, 

fundamental para que ocorram mudan­as ao mesmo tempo em que se exige que o professor 

pesquise, inove e busque novos m®todos e materiais de instru­«o. ñA reelabora­«o cr²tica do 

conhecimento escolar ® um dos pontos fundamentais da PAE, pois o professor, ao refletir sobre 
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o seu trabalho, cria elementos para melhor§-lo e transform§-loò (SEGAT; GRABAUSKA, 

2001, p.28) 

Uma parte importante da PAE reside em possibilitar que o professor mude a sua 

pr§tica, considerando as reflex»es cr²ticas que ocorrem durante o processo. Conforme de Bastos 

e Mion (2001), numa reflex«o sobre como investigar a pr·pria pr§tica,  

 
Ao pesquisar a pr§tica educacional, fazendo uma reflex«o, passamos a ter percep­«o 

de como ela ocorre, podendo redirecion§-la. Refletimos sobre a pr§tica, no sentido de 

julg§-la, e assim, procuramos pr§ticas e atitudes. Agir, ao mesmo tempo que se 

investiga a pr§tica educacional, ® viver e construir a cidadania plena. Ao viver este 

processo auto-reflexivo, nos conscientizamos das nossas limita­»es e tamb®m de que 

somos sujeito da a­«o e que, por isso, tomamos consci°ncia do poder que temos em 

rela­«o ao rumo que podemos dar ¨s mesmas para transformar essa pr§tica 

educacional. (p.32) 
 

Partimos das ideias dos autores e da experi°ncia escolar para assumirmos que a PA 

coloca o professor como investigador da sua pr§tica, buscando a uni«o entre a teoria e a pr§tica 

ï por isso, muitas vezes, aparece associada ao termo pr§xis de Paulo Freire.  Entendemos que 

sua import©ncia reside na busca constante por novos procedimentos, m®todos e materiais, 

visando melhorias na pr§tica docente. Utiliza-se a teoria para embasar os enfrentamentos da 

pr§tica, norteando as a­»es e decis»es, pensando a Educa­«o como sendo fonte de cria­«o e 

transforma­«o inesgot§vel. 

As transforma­»es que citamos podem ser atingidas com uma reflex«o cr²tica de todo 

o processo. Esta ser§ realizada pelo pr·prio sujeito (professor), a sua autorreflex«o, e 

incorporada no planejamento das a­»es futuras. Utilizam-se as discuss»es atuais para melhorar 

a pr§tica futura. Nesse sentido, a PA ® uma importante ferramenta para a forma­«o e 

aperfei­oamento dos fazeres docentes.  

Kemmis e Mactarggat (1998) citam as possibilidades de trabalhar com a Pesquisa a­«o 

na educa­«o, como uma forma de melhoria da pr§tica como fonte de conhecimento, uma vez 

que proporciona ñ[é] um procedimento concreto para traduzir ideias em desenvolvimento a 

uma a­«o criticamente informada e para lograr um aumento da harmonia entre as ideias 

educativas e a a­«o educativaò (p.12)  

 

3.1.1 As Fases da Pesquisa A­«o 

 

O planejamento ® a previs«o da a­«o, elaborado objetivando a resolu­«o de problemas. 

£ quando apostamos nossa experi°ncia e dedica­«o para buscar solu­»es. A a­«o ® a execu­«o 

do planejamento. £ onde as ideias s«o postas em pr§tica planejada e deliberadamente guiada 
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pela racionalidade do planejamento. 

A observa­«o tem a fun­«o de registrar todas as atividades que ocorreram durante a 

a­«o. Deve ocorrer de fora que se constitua uma base documental para uma reflex«o posterior 

(KEMMIS; MACTARGGAT, 1998). Nesse momento, ® importante fazer um registro das 

atividades, o qual deve ser fiel aos acontecimentos, podendo-se utilizar anota­»es (di§rios, 

cadernos de registros, etc) ou grava­»es de §udio ou §udio e v²deo.  

A reflex«o ® a an§lise cr²tica de como ocorreram a a­«o e o planejamento. £ um 

processo de introspec­«o que objetiva a reconstru­«o das etapas anteriores guiando para um 

novo (re)planejamento da a­«o. A reflex«o pode ser individual ou coletiva, dependendo do 

contexto do trabalho. Dessa forma, podemos organizar as quatro fases da Pesquisa A­«o com o 

seguinte esquema, na figura 4: 

 
Figura 4 - Um esquema das fases da Pesquisa-A­«o 

Fonte: autoria pr·pria 

 

3.1.2 A Tabla de Invenci·n 

 

Para coleta e an§lise dos dados utilizaremos a constru­«o de uma matriz, a ñtabla de 

invenci·nò adaptando a proposta por Kemmis e Mctaggart (1998, p.196), que ser§ utilizada 

como ferramenta de an§lise das situa­»es educativas, guiando nossa pesquisa.  

A constru­«o da matriz foi elaborada por quatro elementos principais que orientam a 

pesquisa: estudantes, professor, App e as estrat®gia de ensino (PI e JiTT), dando °nfase ¨s inter-

rela­»es entre os 4 temas. 

 

 

 

Planejamento

Ação

Observação

Reflexão

(Re)
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Tabela 1 -  adapta­«o da ñTabla de Invenci·nò (KEMMIS, McTAGGART, 1998, p. 126) para esta 

pesquisa. 

 

 A) estudantes B) professor C) App 

D) Estrat®gias 

de ensino (PI e 

JiTT) 

1. Estudantes 

Como os 

estudantes 

interagem entre 

os pares? 

Como os 

estudantes 

interagem com o 

professor? 

Qual a 

percep­«o dos 

estudantes em 

rela­«o ao App? 

Como o App 

favoreceu a 

aprendizagem? 

Qual a sua 

rela­«o com o 

App? 

 Como os 

estudantes 

utilizaram o PI e 

o JiTT na 

aprendizagem e 

para pesquisar 

algo a mais? (ir 

al®m) 

Qual foi a 

rela­«o deles 

com as 

estrat®gias de 

ensino? 

2. Professor 

Houve 

melhorias no 

relacionamento 

professor-

aluno? Como? 

O uso do App 

favorece o 

trabalho do 

professor? 

Qual a rela­«o 

do professor 

com o App? 

Qual a rela­«o do 

professor com o 

PI e JiTT? 

3. App 

Como o App 

favorece o 

trabalho dos 

estudantes? 

Como o App 

favorece o 

trabalho do 

professor? 

Como o App 

pode ser 

alterado ou 

melhorado para 

ter melhores 

resultados ou 

facilidade de 

uso? 

Como o App 

poderia ser 

melhor ajustado 

ao PI e JiTT? 

4. Estrat®gias de 

ensino (PI e 

JiTT) 

Como o PI e 

JiTT 

favoreceram a 

aprendizagem 

dos estudantes? 

Como as 

estrat®gias de 

ensino 

favorecem  

trabalho 

docente? 

As estrat®gias de 

ensino s«o 

eficazes com o 

uso do App? 

Como o uso das 

estrat®gias de 

ensino podem 

ajustar-se para 

resultar em um 

trabalho 

educativo mais 

eficiente? 
Fonte: adaptado de Kemmis e Mctaggart (1998), p. 126  

 

De acordo com Miquelin (2003, p.8): ñPara preencher a matriz, os professores-

investigadores ativos devem primeiro se perguntar: quais s«o os participantes da investiga­«o? 

Qual ® o tema ou problema de estudo? Em qual contexto ser§ desenvolvido o projeto?ò Para 

nossa pesquisa consideramos: 

¶ Estudantes: alunos de ensino m®dio na escola escolhida. 

¶ Professor: docente da disciplina de F²sica na turma escolhida e autor desta pesquisa. 
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¶ App: aplicativo para smartphones utilizado na resolu­«o de testes conceituais. 

¶ Estrat®gias de ensino: Peer Instruction e Just-in-Time Teaching. 

Durante e ap·s as aulas, amparados pelos registros das observa­»es, buscamos as 

repostas para as perguntas da matriz como forma de coleta e discuss«o dos dados. Por isso ® 

importante que as perguntas estejam formuladas de forma a propiciar uma investiga­«o cr²tica.  

 

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS 

 

Para coleta dos dados, o pesquisador utilizou-se de fotografias da sala de aula, de 

anota­»es em um di§rio de campo e de imagens (prints) da tela dos aplicativo nos smartphones 

dos estudantes e do notebook do professor. No di§rio de campo, foram anotadas as falas dos 

participantes nas aulas e as observa­»es do professor. Os fatos foram anotados neste di§rio 

concomitantemente ao acontecimento ou logo ap·s as aulas, para registrar os dados que seriam 

analisados posteriormente. £ o momento de reflex«o, conforme rege a Pesquisa A­«o. Tamb®m 

s«o apresentadas imagens da tela do aplicativo, prints de tela do painel administrativo do App 

e dos resultados das vota­»es. 

 

3.3 DELINEAMENTO 

 

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola p¼blica de EJA - ensino m®dio do 

munic²pio de Laranjeiras do Sul-PR em que, enquanto docente, detectamos a problem§tica da 

desmotiva­«o para aprender, evas«o e repet°ncia escolar. O per²odo de aplica­«o foi no in²cio 

do segundo semestre letivo do ano de 2016. 

Esta escola escolhida se localiza na regi«o central da cidade e recebe estudantes de 

todo o NRE, atendendo a mais de 500 estudantes, divididos nos per²odos vespertino e noturno 

neste estabelecimento e em APED em outros locais. A oferta de EJA ocorre nas modalidades 

individual e coletiva. Funciona em um pr®dio alugado, contendo: 13 salas de aula, 1 laborat·rio 

de inform§tica ï que tamb®m ® sala de aula, ent«o para utiliz§-lo ® necess§rio trocar de sala 

com a turma ï n«o h§ quadra de esportes, os materiais da biblioteca est«o dispostos no sagu«o, 

por falta de espa­o e n«o h§ laborat·rio para a realiza­«o de atividades experimentais. O pr®dio 

® adaptado atendendo ¨s exig°ncias atuais de acessibilidade. H§ rede wifi com conex«o ¨ 

internet por quase todo o pr®dio da escola. 

Este projeto de pesquisa foi submetido ao Comit° de £tica em Pesquisa da 

Universidade Tecnol·gica Federal do Paran§ sob nÜ 56770116.5.0000.5547 e aprovado sem 
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restri­»es em 07/07/2016. O projeto tamb®m obteve autoriza­«o da SEED-PR para sua 

execu­«o em sala de aula, atrav®s do processo protocolado sob nÜ 14.134.846-9, sendo que o 

termo de consentimento livre e esclarecido encontra-se no Ap°ndice A. 

Foram ministradas 12 horas-aulas de F²sica, presenciais e durante os hor§rios 

regulares, para estudantes matriculados na turma de F²sica de ensino m®dio, na modalidade 

coletiva, detentora das problem§ticas descritas na introdu­«o deste trabalho. A turma era 

composta por 22 estudantes sendo que a maioria apesentou baixa frequ°ncia escolar. No total 

tivemos a participa­«o de apenas 16 estudantes. As aulas aconteciam s̈ segundas e ter­as-feiras, 

das 18h50 ¨s 20h30.  

Os conhecimentos de F²sica estudados neste per²odo encontram-se descritos na tabela 

2, a seguir. 

Tabela 2:  Conhecimentos de F²sica estudados nas aulas 

Aulas Tema 

1Û  Introdu­«o ao estudo da F²sica no EM 

2Û Introdu­«o ao estudo da Cinem§tica   

3Û Velocidade e MU 

4Û Acelera­«o e MUV 

5Û Queda livre 

6Û Avalia­«o 

Fonte: autoria pr·pria 

 

As aulas foram organizadas de acordo com os 3 momentos pedagógicos de Angotti e 

Delizoicov (1994), que são: a Problematização Inicial (PrI), a Organização do Conhecimento 

(OC) e a Aplicação do Conhecimento (AC). Na Problematização Inicial, que marca o início da 

aula, 

[...] apresentam-se quest»es ou situa­»es reais que os alunos conhecem e presenciam 

e que est«o envolvidas nos temas. Nesse momento pedag·gico, os alunos s«o 

desafiados a expor o que pensam sobre as situa­»es, a fim de que o professor possa ir 

conhecendo o que eles pensam. Para os autores, a finalidade desse momento ® 

propiciar um distanciamento cr²tico do aluno ao se defrontar com as interpreta­»es 

das situa­»es propostas para discuss«o, e fazer com que ele sinta a necessidade da 

aquisi­«o de outros conhecimentos que ainda n«o det®m. (MUENCHEN; 

DELIZOICOV, 2014, p. 620). 

 

O professor lan­a perguntas que podem desafiar os estudantes a perceberem que seu 

conhecimento pr®vio possui limita­»es e, por isso, precisam adquirir conhecimento novo, 

especializado, para conseguir responder  ̈PrI. Por isso ® importante que as quest»es tenham 
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significado para os estudantes e tamb®m tenham rela­»es com alguma situa­«o ou fen¹meno 

com que os estudantes tenham rela­«o. 

Na Organiza­«o do Conhecimento (OC) ® o ñ[...]momento em que, sob a orienta­«o 

do professor, os conhecimentos de f²sica necess§rios para a compreens«o dos temas e da 

problematiza­«o inicial s«o estudados.ò (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014, p. 620). £ a aula 

propriamente dita, onde ocorre a explana­«o dos conte¼dos, as discuss»es, perguntas, d¼vidas, 

etc, em que o professor apresenta o conte¼do novo.  

A Aplica­«o do Conhecimento ® o  

[...] momento que se destina a abordar sistematicamente o conhecimento incorporado 

pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situa­»es iniciais que determinaram seu 

estudo quanto outras que, embora n«o estejam diretamente ligadas ao momento 

inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. (MUENCHEN; 

DELIZOICOV, 2014, p. 620) 

 

Nesta etapa, podem ser inclu²das a resolu­«o de problemas, testes, quest»es, de forma 

a verificar e aprofundar a compreens«o sobre o conhecimento. 

As faixas et§rias dos estudantes desta turma est«o representadas na tabela 3. Esta tabela 

mostra que maioria dos estudantes s«o jovens ï 56% t°m at® 25 anos. Em conversas durante as 

aulas, detectamos que todos est«o inseridos no mercado de trabalho e que a maioria deles ® o 

respons§vel pela manuten­«o financeira da sua fam²lia. Grande parte das aus°ncias nas aulas 

foram explicadas pela dificuldade de concilia­«o dos hor§rios de trabalho ou fam²lia com as 

aulas.   

Tabela 3: as faixas et§rias dos estudantes desta turma 

Faixa et§ria Estudantes 

  

18 - 25 9 

26 - 33 5 

34 - 40 0 

Acima de 40 2 

Total 16 

Fonte: autoria própria 
 

Mesmo com alguns entraves, como os citados acima, todos os estudantes 

demonstraram a inten­«o de concluir com °xito o ensino m®dio e ingressar em outros cursos, 

principalmente no ensino superior. As inten­»es de cursos citados com a sua respectiva 

frequ°ncia foram: Administra­«o (2), Doc°ncia (1), Educa­«o F²sica (1), Enfermagem (1), 

Engenharia El®trica (1), Filosofia (1), Gest«o P¼blica (1), Hist·ria (1), Inform§tica (1), 

Jornalismo (1), Massoterapia (1), Moda (1), M¼sica (1), Pedagogia (1), Psicologia (2) e indeciso 
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ou qualquer curso (1). Houve estudantes que informaram mais de uma op­«o, por isso a 

quantidade de cursos informados ® maior que o total de estudantes.  

Para a coleta e an§lise dos dados foram utilizadas a Pesquisa A­«o e a Tabla de 

invenci·n (KEMMIS; McTAGGART, 1998) constante na tabela 1. As respostas ¨s quest»es 

propostas na tabla d«o subs²dios para a coleta e an§lise dos dados. Fizemos as observa­»es 

durante as aulas atrav®s de registros em um caderno de anota­«o, imagens das atividades dos 

estudantes e anotamos suas falas durante a realiza­«o das tarefas. 

  

3.4 PRODUTO 

Como produto desta pesquisa, foi elaborado pelo pesquisador, em parceria com um 

profissional da área de Informática, um aplicativo para smartphones, chamado de PInApp. A 

função deste App é auxiliar na resolução e envio das respostas dos TC ao professor. Este 

processo pode ser chamado de sistema de vota­«o, onde os estudantes ñvotamò na resposta 

correta.  

Este App para votação foi desenvolvido para smartphones que possuam o sistema 

operacional Android. Seu nome, PInApp, surgiu da junção das palavras Peer Instruction e App. 

É um aplicativo para smartphone que foi distribuído gratuitamente e tem potencial para o envio 

de respostas dos testes conceituais em um sistema de votação durante as aulas.  

Ao resolver um teste conceitual (TC), nos moldes do PI, os estudantes resolvem 

problemas individualmente e em grupos e informam suas respostas por algum sistema de 

votação. Primeiramente resolvem o TC individualmente e, em seguida, discutem em pequenos 

grupos sobre a resposta correta do mesmo TC e votam novamente. As votações podem ser por 

cartões respostas, levantar as mãos, entre outros, ou sistemas eletrônicos como dispositivos que 

operam por radiofrequência (clickers), formulários via internet, etc.  

A vantagem de um sistema eletrônico é a facilidade de armazenamento e tratamento 

dos dados, assim como o fato de o professor ter disponível, em tempo real, as respostas para 

tomar decisões sobre a sequência da aula. Uma destas decisões pode estar relacionada com o 

tempo de duração da votação, que poderá ser modificada pelo professor, de acordo com a 

necessidade.  

Miller  et al. (2014), recomendam que o professor encerre a questão assim que cerca 

de 80% dos estudantes tenham votado pois, a partir de então, há um aumento nas respostas por 

adivinhação, não sendo produtivo postergar seu encerramento.  

E esta é uma conclusão obtida após estudos sobre os dados das votações que só foram 

possíveis devido a utilização de sistemas eletrônicos que registraram e armazenaram esses 
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dados. Com sistemas de votação manuais não seria possível tal minuciosidade.  

Os sistemas manuais têm baixo custo de operação que facilitam sua inserção. No 

entanto, perdem para os sistemas eletrônicos pela facilidade destes em possibilitar o tratamento 

e arquivamento destes dados, e o acompanhamento em tempo real das respostas que permitem 

ao professor tomar decisões imediatamente (MILLER et al., 2014).  Neste aplicativo, é possível 

determinar o tempo em que a questão estará disponível para ser respondida. 

Com o PInApp o professor recebe as respostas em seu notebook através de conexão 

wifi como os smartphones. Assim, tem a possibilidade de liberar o início do envio das respostas 

e também o seu término, flexibilizando a duração e alinhando-se com o tempo de votação que 

se apresentar mais eficiente na busca pela resposta correta ao TC. 

Na Figura 5, tem-se a tela de acesso à interface ou painel administrativo do App; o 

professor acessa-a em seu notebook por um navegador de internet (Internet Explorer, Mozilla 

Firefox, Google Chrome, etc), digitando na barra de endereços: localhost/app. Nesta figura, o 

acesso foi obtido pelo navegador Google Chrome. 

 

 

Figura 5 - Tela de acesso ao painel administrativo do PInApp 

Fonte: autoria pr·pria 
 

Na Figura 6 tem-se a tela principal ou painel administrativo do PInApp com as funções 

utilizadas.  
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Figura 6 - Tela inicial  do PInApp: o painel administrativo 

Fonte: autoria pr·pria 
 

Na Figura 7, acessamos a fun­«o ñcadastro de perguntaò, onde se inserem o enunciado, 

as alternativas de respostas e indica-se qual é a alternativa correta da questão. Depois de 

cadastrada e salva, a quest«o fica armazenada em ñPerguntas cadastradasò. 
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Figura 7 - Tela para o cadastro dos testes conceituais no PInApp 

Fonte: autoria pr·pria 

 

Das perguntas cadastradas, escolhem-se as que serão disponibilizadas para os 

estudantes nas aulas, adicionando-as ¨ ñLista de perguntasò. Para este procedimento é 

necessário ir às perguntas cadastradas, encontrar a quest«o e clicar em ñadicionar à listaò. Nesta 

opção também há a possiblidade de fazer alterações na questão e nas alternativas de respostas 

ou excluí-la permanentemente da interface. Este procedimento pode ser realizado conforme 

mostrado na figura 8, a seguir.  
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Figura 8 - Adicionando perguntas cadastradas à lista que será disponibilizada aos estudantes. 

Fonte: autoria pr·pria 
 

Ao ser adicionada, a pergunta j§ ® vista em ñLista de perguntasò e esta sequência é que 

será mostrada aos estudantes. Na Figura 9 pode ser vista a pergunta na lista e o último menu, o 

ñGerenciamento do Quizò que permite: liberar a lista de perguntas para os estudantes 

resolverem, estabelecer o tempo em que as questões ficarão disponíveis para os estudantes, 

bloquear a lista e desbloquear o acesso dos estudantes. Estas funções podem ser vistas na Figura 

9, a seguir.  



57 

 

  

 

Figura 9 ï Os menus: lista de perguntas e gerenciamento do Quiz 

Fonte: autoria pr·pria 
 

A conexão de dados entre os smartphones dos estudantes e o notebook do professor 

ocorre por rede wifi gerada a partir de um roteador wireless. Nas Figuras 10 e 11, temos 

fotografias da montagem dos equipamentos do professor e a disposição destes na sala de aula. 

 

Figura 10 ï Fotografia da montagem de roteador e notebook durante as aulas 

Fonte: autoria própria 
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Figura 11 - Fotografia da disposição dos equipamentos na sala de aula 

Fonte: autoria própria 
 

A figura 12, a seguir, mostra a logo do PInApp em um smartphone e tela inicial do 

PInApp disponível para o estudante efetuar seu login. 

   

(a)                                                    (b) 

Figura 12 ï Acessando o PInApp: em (a) a logo do App e em (b) a tela de login. 

Fonte: autoria própria 
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Uma das vantagens do uso deste App é que não requer conexão com internet ou 

investimento financeiro da escola como ocorre com outros sistemas de votação para os TC, 

como os formulários eletrônicos, clickers, Poll Everywhere, Learning Catalytics, etc. O uso de 

recursos tecnológicos que demandam pouco ou nenhum investimento financeiro das escolas é 

um caminho viável. O PInApp não necessita de conexão com a internet ou rede wifi da escola. 

Isso o torna acessível às escolas, bastando que os estudantes tenham um smartphone com 

sistema operacional compatível.  

Pressupomos que o uso do App pode interferir positivamente nas aulas, tornando as 

atividades de responder os TC mais ágeis e confiáveis, conforme preconiza o PI. No entanto, 

ainda temos dúvidas de como proceder quando algum estudante não possuir o smartphone. Uma 

alternativa é que este resolva o teste e vote juntamente a algum colega, já podendo haver 

discussão entre os pares durante primeira votação. É possível que a estratégia PI seja 

potencializada com este trabalho colaborativo.  

Esperamos que a utilização do PInApp possa tornar a implementação do PI nas aulas 

de Física mais produtiva e divertida, e que forneça dados confiáveis sobre o desempenho dos 

estudantes nas resoluções de problemas.   
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Apresentamos, neste capítulo, o contexto das aulas durante a aplicação da pesquisa, as 

discussões e os resultados coletados. São descritos todos os encontros com a turma, as 

observações que o pesquisador considerou como sendo importantes, as regularidades, as 

irregularidades, entre outras. Para cada aula ministrada, acompanha o plano de aula e as 

discussões relativas às análises dos dados. As citações de falas diretas dos estudantes foram 

registradas pelo pesquisador no diário de campo, no momento em que aconteceram. 

  

4.1 O CONTEXTO DAS AULAS 

As aulas foram desenvolvidas utilizando-se das estrat®gias de ensino PI, JiTT e o 

PInApp. Previamente ¨s aulas, os estudantes recebiam um texto para ser lido com anteced°ncia, 

com algumas quest»es que deveriam ser respondidas de acordo com os conceitos presentes na 

leitura. O conte¼do do texto era composto pelos conhecimentos que seriam estudados na aula 

seguinte. O professor verificava as respostas das quest»es no in²cio da aula e ent«o planejava a 

explana­«o da aula.  No in²cio da aula, ap·s uma breve explana­«o dos conte¼dos, o professor 

fornecia testes conceituais (TC) para serem respondidos em alguns minutos atrav®s do App. Os 

TC que foram resolvidos no PInApp est«o no Ap°ndice D. 

De acordo com as respostas informadas, observando a porcentagem de acertos, o 

professor podia informar a resposta correta do teste, promover uma discuss«o em pequenos 

grupos ou re-ensinar os conhecimentos da aula. Comparamos as vota­»es aos TC antes e ap·s 

as discuss»es realizadas entre colegas, buscando, assim, ind²cios de uma aprendizagem 

colaborativa. Os resultados est«o na descri­«o das aulas. 

 

4.1.1 Primeira Aula: Recep­«o e Apresenta­«o 

No Quadro 1, a seguir, está descrito o planejamento da aula.  

Planejamento da 1Û aula - Dura­«o 100min 

Tema: Introdu­«o ao estudo da F²sica no EM 

Objetivo: Apresentar a disciplina e iniciar o estudo da F²sica no EM. 

PrI: O que voc°s pensam que ® a F²sica? O que a F²sica estuda? ï 5 min 

OC:  

1Ûatividade: apresenta­«o dos presentes ï 20 min 

2Û atividade: falar sobre a pesquisa que ser§ desenvolvida; ler e assinar o TCLE. ï 20 min 

3Û atividade: Apresenta­«o do estudo da F²sica para o ensino m®dio ï 20 min 
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4Û atividade: fazer uma sondagem do perfil dos estudantes e da turma - 15 min 

AC: Como eu quero que sejam as aulas de F²sica? Solicitar que os estudantes respondam em 

seus cadernos - 15 min 

Extras: 

Instalar o App nos celulares dos estudantes. 

Fornecer TL da pr·xima aula com o tema: movimento e referencial. ï 5min 

Ver a disponibilidade de enviar a TL via Whats App Messenger. 

Quadro 1 - Planejamento para a 1Û aula. 

Fonte: autoria pr·pria 

 

Fez-se a apresenta­«o do pesquisador, da professora regente da classe e dos estudantes. 

Tamb®m houve fala do diretor no in²cio, recepcionando os estudantes, pois foi o primeiro dia 

de aula da turma. A aula foi iniciada com atraso de 15 min, pois os estudantes chegavam aos 

poucos. 

Nesta aula, cada estudante fez uma breve fala apresentando-se ¨ turma, ap·s as 

apresenta­»es da professora regente e do professor pesquisador. Em seguida, apresentamos o 

projeto de pesquisa que pretend²amos desenvolver na turma e explicamos todas as fases que 

seriam realizadas nas aulas. Foi durante estas falas que obtivemos informa­»es como a idade 

dos estudantes, conforme a Tabela 2, e quais cursos pretendem realizar ap·s a conclus«o do 

ensino m®dio.  

Detectamos tamb®m que a maioria dos estudantes mora na periferia da cidade ou em 

munic²pios vizinhos onde n«o h§ escolas que ofere­am a modalidade EJA. Os alunos se 

apresentaram motivados e demonstraram estar acreditando no potencial transformador da 

escola, embora reconhecendo que possuem limita­»es e dificuldades em v§rias disciplinas 

curriculares, principalmente nas que envolvem c§lculos matem§ticos. Tamb®m informaram a 

preocupa­«o de estarem h§ v§rios anos fora da escola e terem retornado sem ritmo de estudos. 

Como era o primeiro dia de aula do semestre e da turma houve, no in²cio da aula, falas 

da professora regente e da dire­«o da escola. Os termos de consentimento livre e esclarecido 

(TCLE) foram lidos, explicados e assinados, sendo que uma c·pia do TCLE utilizado encontra-

se no Ap°ndice A. 

Ap·s a apresenta­«o dos participantes, foi realizada a apresenta­«o da disciplina por 

meio de uma pergunta ño que ® F²sica?ò. Os estudantes leram um trecho do livro did§tico sobre 

a introdu­«o ao estudo da F²sica e montaram suas respostas, em seguida, discutidas com a 

orienta­«o do professor.  
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Fornecemos, ent«o, orienta­»es de como instalar o PInApp nos smartphones. Um 

tutorial fornecido est§ no Ap°ndice C. O tutorial foi fundamental para orientar a instala­«o feita 

pelos pr·prios estudantes, j§ que muitos diziam n«o saber mexer no aparelho. Ouvimos frases 

como: ñeu n«o sei mexer, ® minha filha que faz tudo pra mimò; de uma estudante (E6) de 41 

anos que desconhecia como instalar aplicativos. Percebemos que o fato de eles pr·prios fazerem 

a instala­«o for­ou-os a tentar entender a fun­»es do aparelho e prosseguir com a instala­«o. 

Ap·s algumas orienta­»es coletivas do professor, a maioria dos estudantes conseguiu instalar e 

cadastrar-se no PInApp. 

Percebemos que durante o processo de instala­«o, os pr·prios estudantes 

problematizaram a quantidade de recursos dispon²veis nos aparelhos e a falta de treinamento 

para oper§-los. Uma estudante (E10) disse: ñde que adianta um celular com tanta coisa e a gente 

n«o sabe mexer nele?ò, mostrando sua falta de familiaridade com as fun­»es do smartphone. 

Foi uma problematiza­«o do uso do telefone em sala de aula, uma novidade de que os estudantes 

gostaram. 

Em v§rios momentos desta pesquisa discutiu-se com os estudantes sobre a seguran­a 

dos dados pessoais quando se instalam aplicativos que requerem acesso a fotos, chamadas, 

agenda, localiza­«o, etc., e sobre a necessidade dos app terem ou n«o acesso a essas 

informa­»es. J§ o PInApp necessita de acesso apenas ¨ conex«o wifi dos smartphones, n«o h§ 

qualquer acesso a outros dados do aparelho ou do usu§rio. Tamb®m houve, em v§rios 

momentos, discuss»es sobre o funcionamento dos aparelhos, como as diferen­as entre mem·ria 

RAM e mem·ria de armazenamento e suas influ°ncias no desempenho dos smartphones. 

Acredita-se que neste momento seria proveitosa uma oficina ministrada por profissionais da 

Tecnologia da Informa­«o sobre a estrutura e funcionamento dos aparelhos, seguran­a na 

navega­«o e na opera­«o, fortalecendo uma alfabetiza­«o tecnol·gica. 

Com o aux²lio dos professores ï j§ que a professora regente participou da aula- quase 

todos os celulares dos presentes receberam a instala­«o do App. Em um aparelho que tinha 

sistema operacional Windows Phone, n«o foi poss²vel executar a instala­«o, pois o PInApp 

funciona somente em sistema Android. Foi necess§rio orientar uma aluna sobre como liberar 

espa­o na mem·ria interna do seu aparelho para prosseguir a instala­«o. Alguns n«o 

conseguiram acesso a App Store por dificuldades de conex«o com a rede e internet da escola. 

De 7 estudantes, 4 conseguiram instalar com sucesso. 

Ap·s o PInApp instalado, tentou-se fazer vota­»es, mas o App n«o funcionou. Depois 

descobriu-se que faltava abrir e iniciar alguns softwares que gerenciam a comunica­«o do 

notebook com o App. Por isso, ® importante haver um pr®vio treinamento do professor para 
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operar o App e o painel administrativo. 

Ao final, fornecemos a TL para a pr·xima aula, a TL1, que se encontra no Ap°ndice 

C. A maioria dos estudantes afirmou que s· consegue fazer tarefas domiciliares aos finais de 

semana, pois trabalham durante o dia todo. Ent«o a TL foi lida e estudada por eles na sala, ao 

final da aula. O pesquisador solicitou que fizessem pesquisa domiciliares na internet, 

procurando v²deos e/ou simula­»es sobre o tema da pr·xima aula (referencial e movimento) e 

que respondessem as quest»es da TL. 

 

4.1.2 Segunda Aula: Introdu­«o ao Estudo da Cinem§tica 

No Quadro 2, a seguir, está descrito o planejamento da aula.  

Planejamento da 2Û aula - Dura­«o 100min 

Tema: Introdu­«o ao estudo da Cinem§tica no Ensino M®dio. 

Objetivos: Iniciar o estudo da Cinem§tica no EM e compreender os conceitos de movimento, 

repouso, referencial e trajet·ria. 

PrI: O que voc°s pensam que ® movimento? Como posso afirmar que um corpo est§ em 

movimento? 5 min 

OC:  

1Ûatividade:  corre­«o e discuss«o da TL ï 10 min 

2Û atividade: estudar os conceitos: deslocamento, trajet·rias, tempo, etc. - 20 min 

3Û atividade: estudar os conceitos: referencial, movimento e repouso; movimento relativo ï 25 

min 

AC: exerc²cios para resolver no App. 40 min 

TL para pr·xima aula com o tema velocidade. 

Quadro 2 - Planejamento para a 2Û aula. 

Fonte: autoria pr·pria 

 

A aula iniciou pontualmente, no entanto havia poucos estudantes. ê medida em que 

chegavam, recebiam orienta­»es sobre a pesquisa e a utiliza­«o do App nas aulas, seguindo o 

tutorial de instala­«o. Ao final da aula, havia 10 estudantes. A metade eram estudantes que n«o 

estiveram na aula anterior, por isso foi-lhes explicado a respeito da pesquisa, do App e assinado 

o TCLE. Fornecemos um TC para ser resolvido no App, para testar o seu funcionamento. A 

maioria conseguiu cadastrar-se, acessar, resolver o TC e enviar a resposta.  

O processo de chegada dos estudantes atrasados, apresenta­«o e explica­«o da 

pesquisa e instala­«o do App, assinar o TCLE consumiu 40 minutos iniciais da aula. Em seguida 
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verificou-se que apenas uma estudante (E5) respondeu as quest»es da TL. Suas respostas n«o 

estavam corretas, mas foi poss²vel perceber o esfor­o e o tempo gasto nas tentativas. Ent«o, o 

professor forneceu um material impresso com mais alguns conte¼dos e iniciou-se a discuss«o 

sobre os conhecimentos da aula. Os estudantes estavam atentos, mas ainda t²midos nas 

discuss»es. 

Somente 3 estudantes n«o conseguiram instalar o App em seus aparelhos: um por n«o 

ter acesso ¨ Play Store (E9), outra n«o conseguia finalizar o download do gerenciador de 

arquivos necess§rio para a instala­«o do App (E6), e o terceiro, por ter um smartphone com 

sistema operacional Windows Phone (E2). Estes realizaram seus cadastros, acessaram e 

votaram utilizando um aparelho reserva do professor. Os estudantes estavam interessados em 

mexer no celular novamente e j§ se sentiam com mais afinidade com os aparelhos. N«o 

apresentaram medo ou receio de mexer. 

Durante a resolu­«o do TC, detectamos alguns pontos positivos do uso do PInApp: 

cada estudante l° sozinho, da forma como lhe for mais confort§vel; pode reler sem a 

interfer°ncia do colega, h§ pouca chances de se copiar a resposta e houve alta concentra­«o para 

resolu­«o individual. Se fosse TC no papel as distra­»es seriam mais frequentes. As 

dificuldades surgiram quando o aplicativo travou v§rias vezes, quando houve dificuldades com 

o cadastro, e quando os estudantes estavam sem o app. 

Foi poss²vel emprestar um smartphone para os estudantes que n«o tinham o App (E2, 

E6 e E9), mas isso causou atrasos no andamento da aula. Em turmas regulares, com muitos 

alunos, ® poss²vel que esse fato cause dificuldades ¨ aula, pelas distra­»es daqueles que 

aguardam os demais responderem. Ao final, foi distribu²da a TL referente ¨ pr·xima aula.  

Na figura 13 pode-se ver o resultado da vota­«o no TC desta aula no painel 

administrativo do PinApp. 
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Figura 13 - vota­«o no TC nÜ9. 

Fonte: autoria pr·pria 

 

 

Nesta vota­«o aparecem 12 respostas, pois alguns estudantes, na incerteza de terem 

votado ou n«o, acessaram novamente o PInApp e responderam em duplicidade. Todos 

acessaram com o login ñAlunoò, por isso n«o foi poss²vel identificar quem votou mais de uma 

vez. N«o foi poss²vel o acesso com nome de cada estudante por dificuldades t®cnicas dos 

softwares. 

Devido ao fato de a aula estar finalizada, n«o foi poss²vel promover a discuss«o entre 

grupos conforme prev° o PI. 50% dos votos acertaram a resposta e assim, de acordo com o PI, 

deveria ser encaminha a discuss«o entre os colegas por algum tempo e o TC ser votado 

novamente. Quando a aula chegou ao final alguns ainda n«o tinham votado e, com isso, podem 

ter-se apressado demasiadamente e, ent«o, ter enviado uma resposta incorreta. O TC foi 

resolvido e explicado no in²cio da aula seguinte.  

 

4.1.3 Terceira Aula: Velocidade e Movimento Uniforme 

No Quadro 3, a seguir, está descrito o planejamento da aula.  

Planejamento da 3Û aula - Dura­«o 100min 

Tema: Velocidade e movimento uniforme 

Objetivo: Reconhecer a velocidade em diversos eventos; saber fazer c§lculos com a velocidade 

m®dia. 
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PrI: O que ® velocidade? O que significa dizer: eu tenho velocidade? 5 min 

OC:  

1Ûatividade: discuss«o sobre o conceito de velocidade com a TL ï 20 min 

2Û atividade: Diferenciar velocidade m®dia e instant©nea - 5 min 

3Û atividade: resolver um exemplo no quadro, de movimento e referencial na BR 277 ï 10 min 

4Û atividade: unidades de medidas: m/s e hm/h e suas transforma­»es ï 10 min 

4Û atividade: movimento uniforme e suas equa­»es ï 10 min 

AC: TC para resolver no App. 40 min 

TL para pr·xima aula. 

Quadro 3 - Planejamento para a 3Û aula. 

Fonte: autoria pr·pria 

 

Nesta aula, os estudantes novamente chegavam aos poucos, atrasando o in²cio da aula. 

Havia uma estudante que estava iniciando o curso neste dia.  Na medida que chegavam, eram 

instru²dos em como atualizar o App. Todos os estudantes mexiam em seus aparelhos tentando 

configurar a atualiza­«o. O professor elaborou no quadro um breve tutorial para atualiza­«o, e 

eles iam seguindo com sucesso. Mesmo as estudantes de mais idade, que afirmaram na primeira 

aula que n«o sabiam operar aplicativos, exploraram e conseguiram instalar a atualiza­«o e, com 

isso, demonstraram contentamento em desenvolver atividades autonomamente. Isso mostra que 

os estudantes s«o interessados em mexer na tecnologia, s«o curiosos. Temos de aproveitar este 

potencial para as aulas.  

Sobre a TL, somente uma estudante a resolveu (E5) -  a mesma aluna que tinha feito 

na aula anterior. Outra (E6) afirmou que n«o tinha acesso  ̈internet e por isso n«o fez a TL ï 

mas a TL era impressa e com quest»es que poderiam ser respondidas com a leitura, sem a 

necessidade de pesquisa na internet. Dessa forma, para poder executar o plano de aula, a TL foi 

resolvida no in²cio aula. Como os estudantes n«o tinham estudado previamente ¨ aula pela TL, 

foi necess§rio detalhar melhor a explana­«o do professor, o que consumiu mais tempo que o 

planejado.  

Ao final, foi poss²vel resolver dois TC com o PInApp, sendo que as respectivas 

vota­»es seguem nas Figuras 14 e 15, a seguir. Em ambos os casos, a porcentagem de acertos 

foi alta, acima da recomenda­«o para formarem grupos e discutir a quest«o. Assim, ap·s a 

vota­«o, foi-lhes informada a resposta correta e realizada a resolu­«o do problema no quadro. 
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Figura 14 - Respostas do TC nÜ16 

Fonte: autoria pr·pria 

 

 

Figura 15 - Respostas do TC nÜ17 

Fonte: autoria pr·pria 

 
























































































