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RESUMO 

 

As transformações tecnológicas, sociais e econômicas das últimas décadas impuseram novos 

desafios à Educação Básica, em especial ao ensino de Ciências e Física. Diante desse cenário, 

torna-se necessário adotar abordagens que favoreçam competências como pensamento crítico, 

resolução de problemas, colaboração e autonomia intelectual. Esta tese investigou os impactos 

de uma sequência didática fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), 

integrando a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), a Cultura Maker e a metodologia 

dos 6Cs no ensino de Eletromagnetismo no Ensino Médio. A pesquisa adotou delineamento 

quase-experimental de grupo único, realizada com quatro turmas da 3ª série de uma escola 

pública de tempo integral no Ceará. A intervenção incluiu pré-teste, pós-teste e questionário de 

satisfação, estruturando-se a partir do modelo teórico integrador SIGMA, que articula 

dimensões cognitivas, procedimentais e afetivas do processo de ensino e de aprendizagem. A 

amostra final contou com 73 estudantes que participaram integralmente das três etapas de 

avaliação. Os resultados quantitativos evidenciaram ganhos conceituais estatisticamente 

significativos. A análise de normalidade, conduzida pelo teste de Shapiro-Wilk, indicou 

ausência de distribuição normal nos dados (p < 0,05). Diante disso, optou-se pelo teste não 

paramétrico de Wilcoxon, o qual confirmou a significância estatística (W = 1431; p < 0,0001) 

com um efeito de magnitude moderada (r = 0,33). A análise qualitativa evidenciou altos níveis 

de engajamento discente, especialmente na ampliação da compreensão conceitual, valorização 

das práticas experimentais, estímulo à criatividade e fortalecimento do trabalho colaborativo. 

Conclui-se que a abordagem adotada promoveu o desenvolvimento cognitivo, atitudinal e 

social dos estudantes, confirmando o potencial pedagógico das metodologias ativas quando 

aplicadas de forma contextualizada, reflexiva e sintonizada com a realidade da escola pública. 

A pesquisa oferece subsídios teórico-metodológicos para o redesenho das práticas de ensino de 

Física no Ensino Médio. 

 

Palavras-chave: ensino de física; metodologias ativas; eletromagnetismo. 



 

ABSTRACT 

 

The technological, social, and economic transformations of recent decades have imposed new 

challenges on Basic Education, particularly on Science and Physics teaching. Faced with this 

scenario, it becomes necessary to adopt approaches that foster competencies such as critical 

thinking, problem-solving, collaboration, and intellectual autonomy. This thesis investigated 

the impacts of a didactic sequence based on the Theory of Meaningful Learning (TML), 

integrating Problem-Based Learning (PBL), Maker Culture, and the 6Cs methodology in 

Electromagnetism teaching on High School. The research adopted a single-group quasi-

experimental design, conducted with four classes of 3rd year (12th grade) from a full-time 

public school in Ceará. The intervention included a pre-test, a post-test, and a satisfaction 

questionnaire, structured around the integrative theoretical model SIGMA, which articulates 

cognitive, procedural, and affective dimensions of the teaching-learning process. The final 

sample consisted of 73 students who fully participated in all three evaluation stages. The 

quantitative results revealed statistically significant conceptual gains. The normality analysis, 

conducted using the Shapiro-Wilk test, indicated the absence of a normal distribution in the 

data (p < 0.05). Therefore, the non-parametric Wilcoxon test was chosen, which confirmed the 

statistical significance (W = 1431; p < 0.0001) with a moderate effect size (r = 0.33). Qualitative 

analysis showed high levels of student engagement, especially in the expansion of conceptual 

understanding, appreciation of experimental practices, stimulation of creativity, and 

strengthening of collaborative work. It is concluded that the adopted approach promoted the 

students9 cognition, attitudinal, and social development, confirming the pedagogical potential 

of active methodologies when applied in a contextualized and reflective manner, and according 

to the reality of public schools. The research provides theoretical and methodological 

contributions for the redesign of Physics teaching practices in High School. 

 

Keywords: physics teaching; active methodologies; electromagnetism. 

 

 

 

 

 

 

 



 

RESUMEN 

 

Las transformaciones tecnológicas, sociales y económicas de las últimas décadas han impuesto 

nuevos desafíos a la Educación Básica, en especial a la enseñanza de Ciencias y de Física. Ante 

este panorama, se hace necesario adoptar enfoques que favorezcan competencias como el 

pensamiento crítico, la resolución de problemas, la colaboración y la autonomía intelectual. 

Esta tesis investigó los impactos de una secuencia didáctica fundamentada en la Teoría del 

Aprendizaje Significativo (TAS), integrando el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), la 

Cultura Maker y la metodología de las 6Cs en la enseñanza de Electromagnetismo en la 

Educación Secundaria. La investigación adoptó un diseño cuasiexperimental de grupo único, 

realizada con cuatro clases de 3.º año de una escuela pública de jornada completa en Ceará. La 

intervención incluyó pretest, postest y un cuestionario de satisfacción, y se estructuró a partir 

del modelo teórico integrador SIGMA, que articula dimensiones cognitivas, procedimentales y 

afectivas del proceso de enseñanza y aprendizaje. La muestra final contó con 73 estudiantes que 

participaron íntegramente en las tres etapas de evaluación. Los resultados cuantitativos 

evidenciaron ganancias conceptuales estadísticamente significativas. El análisis de normalidad, 

conducido mediante la prueba de Shapiro3Wilk, indicó ausencia de distribución normal en los 

datos (p < 0,05). En consecuencia, se optó por la prueba no paramétrica de Wilcoxon, la cual 

confirmó la significación estadística (W = 1431; p < 0,0001) con un efecto de magnitud 

moderada (r = 0,33). El análisis cualitativo puso de manifiesto altos niveles de implicación 

estudiantil, especialmente en la ampliación de la comprensión conceptual, la valorización de 

las prácticas experimentales, el estímulo a la creatividad y el fortalecimiento del trabajo 

colaborativo. Se concluye que el enfoque adoptado promovió el desarrollo cognitivo, 

actitudinal y social de los estudiantes, confirmando el potencial pedagógico de las metodologías 

activas cuando se aplican de manera contextualizada, reflexiva y en sintonía con la realidad de 

la escuela pública. La investigación ofrece aportes teórico-metodológicos para el rediseño de 

las prácticas de enseñanza de Física en la Educación Secundaria. 

 

Palabras clave: enseñanza de física; metodologías activas; electromagnetismo. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As transformações tecnológicas, sociais e econômicas das últimas décadas têm 

imposto novos desafios à Educação Básica, em especial ao ensino de Ciências e Física. 

Segundo relatório da OCDE (2013), uma parcela significativa dos estudantes atualmente 

matriculados na Educação Básica exercerá, nas próximas décadas, profissões ainda 

inexistentes. Tal projeção evidencia a urgência de repensar os currículos escolares, de modo a 

privilegiar competências como pensamento crítico, resolução de problemas, colaboração e 

autonomia intelectual. 

A educação científica no Brasil ainda enfrenta desafios estruturais, sobretudo no 

que se refere à alfabetização científica e à valorização da Física no Ensino Médio. Chaves e 

Shellard (2005) alertam que a consolidação da ciência no país não depende apenas da produção 

acadêmica, mas também de políticas de formação que fortaleçam a cultura experimental e 

promovam o engajamento dos jovens no estudo das ciências. Essa constatação reforça a 

relevância de investigar propostas metodológicas que aproximem teoria e prática, tornando o 

aprendizado de Física mais contextualizado e significativo. 

No campo da Física, essas exigências tornam-se ainda mais complexas, sobretudo 

com relação ao ensino de conteúdos abstratos e que possuem elevada carga matemática, como 

o Eletromagnetismo. Enfrentar esse desafio requer não apenas o uso de recursos tecnológicos, 

mas também uma reestruturação metodológica, centrada no protagonismo discente e na 

interdisciplinaridade. Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 

2018) aponta para a necessidade de promover aprendizagens que transcendam a memorização 

de fórmulas, priorizando construções significativas ancoradas na experiência dos estudantes. 

De acordo com o Programa Internacional de Avaliação de Alunos (PISA), cerca de 

78% dos estudantes brasileiros não atingem o nível básico em Ciências, o que indica uma 

dificuldade sistemática na aprendizagem de conteúdos científicos (PISA, 2018). No caso 

específico do Eletromagnetismo, pesquisas nacionais como a de Oliveira et al. (2021) mostram 

que mais de 60% dos estudantes do Ensino Médio mantêm concepções alternativas, mesmo 

após o ensino formal. Professores também relatam dificuldades recorrentes para contextualizar 

os fenômenos eletromagnéticos em sala de aula, seja pela abstração conceitual, seja pela 

ausência de equipamentos laboratoriais (Sales et al., 2020). 

Nesse cenário, o uso de metodologias ativas tem ganhado espaço como alternativa 

ao modelo tradicional de ensino. Tais metodologias valorizam o papel ativo dos alunos na 

construção do conhecimento, por meio de atividades que envolvem investigação, 
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experimentação, discussão em grupo e resolução de problemas. Michael e Model (2003), por 

exemplo, destacam que a aprendizagem ativa ocorre quando os alunos têm a oportunidade de 

construir, testar e discutir ideias em ambientes colaborativos. Feynman (2008), por sua vez, 

enfatiza que compreender significa ser capaz de explicar com as próprias palavras, um princípio 

essencial das metodologias centradas no aluno. 

A literatura especializada, no entanto, ressalta que a eficácia dessas metodologias 

depende de múltiplos fatores contextuais, como a formação docente, o tempo pedagógico 

disponível, a infraestrutura da escola, a cultura institucional e a coerência entre planejamento, 

execução e avaliação. Assim, a presente pesquisa adota uma postura crítica frente à tendência 

de considerar tais metodologias como soluções universais para os desafios da educação. 

Do ponto de vista teórico, esta pesquisa adota como referencial principal a Teoria 

da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por David Ausubel. Essa teoria defende que a 

aprendizagem ocorre de forma significativa quando os novos conteúdos se conectam, de 

maneira não arbitrária e substancial, a conceitos previamente existentes na estrutura cognitiva 

do aluno, os chamados subsunçores. A aprendizagem, nesse modelo, é concebida como um 

processo interno de reorganização conceitual, que exige a ativação de conhecimentos prévios 

e a proposição de situações que favoreçam a ancoragem de novas ideias a estruturas mentais já 

consolidadas. 

A partir dessa base teórica, a presente pesquisa propõe o planejamento, a aplicação 

e a análise de uma sequência didática para o ensino de Eletromagnetismo no Ensino Médio, 

estruturada com base na metodologia 6C9s, articulada à Aprendizagem Baseada em Problemas 

(ABP) e à Cultura Maker. A proposta incorpora práticas experimentais com materiais de baixo 

custo, recursos digitais interativos e atividades colaborativas, buscando promover uma 

aprendizagem significativa que respeite o contexto e as condições reais da escola pública. 

Apesar do reconhecimento do potencial pedagógico das sequências didáticas 

(SDs), especialmente quando associadas a metodologias ativas como a ABP, ainda são escassas 

as investigações que abordam sua implementação articulada à Cultura Maker, sobretudo no 

contexto do ensino de Eletromagnetismo no Ensino Médio. Revisões sistemáticas recentes 

apontam a eficácia das SDs para a promoção da aprendizagem significativa e do pensamento 

crítico, mas também evidenciam desafios metodológicos e estruturais relacionados à formação 

docente, à mediação pedagógica e à avaliação de impactos (Dall9Acqua; Mano, 2024; Silva; 

Sales; Cerqueira, 2025). Ao mesmo tempo, estudos de caso, como a aplicação do modelo 6C9s, 

sugerem avanços relevantes quando tais abordagens são combinadas, mas também apontam 

limitações quanto à heterogeneidade do perfil discente, à gestão do tempo pedagógico e à 
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superação de concepções alternativas (Melo; Sales; Cerqueira, 2023; Coutinho, 2024). Nesse 

cenário, emergem lacunas importantes quanto à sistematização, à experimentação e à avaliação 

integrada dessas estratégias em contextos escolares reais. 

A prática experimental no ensino de Física ocupa lugar de destaque, dado o caráter 

empírico dessa ciência. De acordo com Bernstein (1999), a educação científica deve integrar 

componentes conceituais e experimentais. Uma aula com demonstrações teóricas pode ser 

significativamente aprimorada por um experimento, especialmente quando esse experimento 

se relaciona com o cotidiano do aluno e suas práticas laborais. 

Nesse sentido, a inserção de materiais alternativos e de baixo custo na produção de 

experimentos didáticos tem se mostrado uma estratégia eficaz para estimular o interesse dos 

estudantes. Muitos passam a perceber que materiais descartáveis de uso doméstico podem ser 

reutilizados como ferramentas para demonstrar conceitos físicos relevantes. 

Para os professores, essa abordagem representa uma solução prática frente à 

ausência de laboratórios bem equipados nas escolas públicas. Além disso, isso contribui com a 

política de gestão de resíduos sólidos, ao promover o reaproveitamento de materiais. A 

literatura educacional também corrobora a importância dessa estratégia: Fonseca e Maidana 

(2013) e Picilo e Rampinelli (2014) discutem experiências bem-sucedidas na elaboração e 

aplicação de experimentos de baixo custo nas diversas áreas da Física. 

Considerando esse contexto, esta pesquisa propõe a construção e aplicação de um 

modelo teórico integrador 4 o modelo SIGMA 4, cujos eixos (Significativo, Investigativo, 

Generativo, Maker e Adaptativo) resultam da articulação entre fundamentos da Teoria da 

Aprendizagem Significativa de Ausubel, a metodologia da Aprendizagem Baseada em 

Problemas (ABP), o modelo dos 6C9s e os princípios da Cultura Maker. A originalidade do 

modelo reside na forma como essas dimensões são organizadas e operacionalizadas, de maneira 

interdependente, formando uma estrutura pedagógica cíclica que orienta o planejamento, a 

mediação e a avaliação das práticas de ensino. Trata-se, portanto, de uma proposta que 

transcende a simples junção de estratégias, constituindo um referencial didático próprio, 

contextualizado à realidade da escola pública e voltado à promoção de uma aprendizagem ativa, 

significativa e situada. 

 

1.1 Problema de pesquisa 

 

Apesar do crescente interesse acadêmico pelas sequências didáticas (SDs) no 

ensino de Física, ainda persistem lacunas importantes quanto à sua aplicação efetiva em 
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conteúdos complexos, como o Eletromagnetismo, especialmente quando se busca integrá-las a 

metodologias ativas e à Cultura Maker. Revisões sistemáticas recentes indicam que, embora as 

SDs favoreçam avanços na aprendizagem conceitual e no engajamento discente, sua eficácia 

depende fortemente de fatores como a mediação docente, a infraestrutura disponível, a 

intencionalidade pedagógica e a coerência entre teoria e prática (Silva; Sales; Cerqueira, 2025; 

Moura; Franco; Dias, 2022). 

Diante desse cenário, torna-se relevante investigar como uma proposta didática 

estruturada com base na metodologia 6C9s (PCMA), articulada à Aprendizagem Baseada em 

Problemas (ABP) e à Cultura Maker, pode contribuir para superar os limites apontados pela 

literatura e observados nas práticas escolares. 

Assim, a pergunta central que orienta esta pesquisa é: Como a integração entre a 

metodologia 6C9s, a ABP e a Cultura Maker impacta a aprendizagem significativa de 

conteúdos de Eletromagnetismo no Ensino Médio, considerando indicadores conceituais e as 

percepções dos estudantes? 

 

1.2 Hipóteses 

 

H0: A integração entre 6C9s, PBL e Cultura Maker não promove aprendizagem 

significativa em Eletromagnetismo. 

H1: A integração entre 6C9s, PBL e Cultura Maker promove aprendizagem 

significativa em Eletromagnetismo. 

 

1.3 Justificativa 

 

Esta pesquisa justifica-se pela necessidade de enfrentar os desafios contemporâneos 

do ensino de Física, especialmente no tema de Eletromagnetismo, em que 62% dos estudantes 

do Ensino Médio mantêm concepções alternativas persistentes (Oliveira et al., 2021). O cenário 

educacional brasileiro, marcado por 78% dos alunos abaixo do nível básico em Ciências no 

(PISA, 2018) e por 73% das escolas públicas sem laboratórios de Física (INEP, 2022), demanda 

abordagens didáticas que superem as limitações estruturais e que mantenham o rigor científico. 

A integração entre a sequência didática 6C9s, a Aprendizagem Baseada em 

Problemas (ABP) e a Cultura Maker configura-se como uma alternativa viável por, pelo menos, 

três razões: (1) alinha-se às diretrizes da BNCC (Brasil, 2018), ao desenvolver competências 

como pensamento crítico e resolução de problemas, ultrapassando a mera memorização de 
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fórmulas; (2) aproveita os recursos disponíveis, como o acesso de 89% dos estudantes a 

smartphones (CGI, 2024), para aplicar estratégias ativas com respaldo empírico (Freeman et 

al., 2014), adaptadas à realidade das escolas públicas; e (3) promove a sustentabilidade por 

meio da Cultura Maker, ao transformar materiais recicláveis em recursos didáticos, em 

consonância com a Política Nacional de Resíduos Sólidos (Brasil, 2010). 

Do ponto de vista teórico, a pesquisa se ancora em dois pilares: (1) a Teoria da 

Aprendizagem Significativa, de David Ausubel (1968), que enfatiza a organização lógica e 

progressiva dos conteúdos com base na ativação de conhecimentos prévios; e (2) os princípios 

do Design Thinking aplicados à Cultura Maker, que orientam a proposição de soluções criativas, 

colaborativas e contextualizadas no processo de ensino e de aprendizagem. Essa articulação 

visa responder, de forma crítica, à objeção levantada por Selwyn (2017) ao que chama de 

<solucionismo tecnológico= na educação, reconhecendo, ao mesmo tempo, as potencialidades 

e as limitações concretas da escola pública. 

Do ponto de vista metodológico, esta pesquisa contribui para o rigor científico da 

área ao empregar métricas estatísticas consolidadas internacionalmente. A análise de 

normalidade dos dados foi realizada por meio do teste de Shapiro-Wilk, que indicou ausência 

de distribuição normal. Dessa forma, aplicou-se o teste não paramétrico de Wilcoxon para 

amostras pareadas, o qual permitiu verificar a significância estatística dos ganhos. O r de efeito 

(r) foi utilizado para quantificar a magnitude prática dos efeitos, enquanto o ganho normalizado 

de Hake possibilitou comparações com outros estudos da área, conforme padrões estabelecidos 

na literatura de ensino de Física (Hake, 1998). 

A originalidade deste estudo reside no enfrentamento de uma lacuna identificada 

na literatura. Embora revisões sistemáticas (Helle et al., 2006) atestem a eficácia de 

metodologias ativas, são escassas as pesquisas que: (a) aplicam a sequência 6C9s ao ensino de 

Eletromagnetismo; (b) integram de forma articulada a ABP com a Cultura Maker; e (c) avaliam 

impactos multidimensionais 4 conceituais, procedimentais e atitudinais 4 em contextos 

escolares reais.  

Os resultados esperados poderão subsidiar políticas públicas, ao apresentar 

estratégias didáticas replicáveis em escolas com infraestrutura limitada, e contribuir com a 

formação docente, por meio de protocolos pedagógicos que conciliam inovação e realismo 

escolar. 
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1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo Geral 

 

Analisar os efeitos da integração entre a metodologia 6C9s, a Aprendizagem 

Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura Maker no processo de ensino e de aprendizagem de 

Eletromagnetismo no Ensino Médio, por meio de uma sequência didática voltada à promoção 

da aprendizagem significativa e ao fortalecimento do protagonismo discente. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

 Avaliar as contribuições da proposta de integração da 6C9s, Cultura Maker e da 

ABP para a aprendizagem conceitual do Eletromagnetismo, por meio da análise 

comparativa entre os resultados do pré-teste e do pós-teste de alunos no Ensino 

Médio;  

 Identificar os desafios e as potencialidades da proposta, considerando os aspectos 

como mediação docente, infraestrutura escolar e adequação ao currículo de Física;  

 Apresentar as percepções dos estudantes sobre a experiência didática, com ênfase 

no engajamento, na autonomia e na relevância dos conteúdos trabalhados. 

 

1.5 Questões da pesquisa 

 

A partir do contexto, da problemática e da justificativa apresentadas nos tópicos 

anteriores, formulam-se as seguintes questões de pesquisa, tendo em vista que, segundo Helle, 

Tynjala e Olkinuora (2006), são escassos os estudos com metas factíveis e aplicáveis à realidade 

escolar: 

1. Como a integração entre a sequência didática 6C9s, metodologias ativas e 

situações contextualizadas de Física pode favorecer a aprendizagem significativa de conceitos 

de Eletromagnetismo no Ensino Médio? 

2. Quais evidências de aprendizagem significativa 4 conceituais, procedimentais 

e atitudinais 4 podem ser observadas após a implementação da proposta? 

3. A integração entre a sequência didática 6C9s, a Aprendizagem Baseada em 

Problemas (ABP), a Cultura Maker e situações de Física contextualizadas é mais eficaz na 

promoção da aprendizagem significativa do que o ensino tradicional baseado em aulas 
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expositivas seguidas de resolução de exercícios? 

Diante dessas questões, esta pesquisa busca investigar os impactos da integração 

entre a metodologia 6Cs, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura Maker no 

ensino de Eletromagnetismo, considerando os desafios e possibilidades do contexto da escola 

pública.  

O próximo capítulo discute os principais desafios enfrentados por professores e 

estudantes no processo de ensino e de aprendizagem da Física no Ensino Médio, 

contextualizando a problemática que fundamenta esta investigação. 
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2 DESAFIOS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA FÍSICA NO ENSINO MÉDIO 

 

2.1 Panorama Inicial dos Desafios 

 

O ensino de Física no Ensino Médio enfrenta múltiplos desafios que comprometem 

o desempenho acadêmico dos estudantes e a eficácia da prática docente. Esses desafios formam 

um conjunto complexo e interligado, amplamente documentado na literatura educacional 

nacional e internacional, abrangendo desde questões cognitivas e conceituais até limitações 

estruturais e formativas, típicas do contexto da escola pública brasileira. 

A persistência de obstáculos históricos e estruturais no ensino de Ciências, em 

especial da Física, ajuda a compreender os baixos desempenhos observados por estudantes 

brasileiros em avaliações internacionais como o PISA. Esses resultados, que colocam o país em 

posições preocupantes, não apenas evidenciam lacunas na aprendizagem formal, mas também 

refletem um afastamento crescente dos jovens em relação às carreiras científicas e tecnológicas 

(OCDE, 2023).  

No caso particular do Eletromagnetismo, essas dificuldades tendem a se intensificar 

por três razões principais. Primeiro, pela natureza altamente abstrata dos conceitos envolvidos, 

que escapam à observação direta e exigem raciocínio físico-matemático sofisticado (Dori; 

Belcher, 2004). Segundo, pela necessidade de lidar com ferramentas matemáticas avançadas, 

como vetores, derivadas e integrais, muitas vezes pouco dominadas pelos estudantes (Bollen; 

Van Kampen; De Cock, 2015; Lin; Maries; Singh, 2016). Terceiro, pela exigência de visualizar, 

mentalmente ou com apoio didático, fenômenos tridimensionais e invisíveis, como linhas de 

campo ou variações de fluxo magnético. Tais barreiras, no entanto, podem ser atenuadas com 

o uso de estratégias pedagógicas que favoreçam a concretização dos conceitos, como 

simulações digitais, modelagem com objetos manipuláveis e experimentação com materiais 

acessíveis e representações físicas (Huang et al., 2008). 

Para uma compreensão sistemática dessas problemáticas, este capítulo organiza os 

principais entraves em quatro eixos interligados:  

(1) barreiras conceituais e cognitivas dos estudantes;  

(2) limitações pedagógicas e metodológicas;  

(3) questões relacionadas à formação docente; e  

(4) condições estruturais e institucionais da escola pública.  

Essa categorização, embora didática, reconhece que tais desafios operam de forma 

sistêmica, influenciando-se mutuamente e demandando abordagens integradas para sua 
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superação, entendidas aqui como ações pedagógicas articuladas que combinem estratégias 

didáticas, formação docente, recursos materiais e reorganização curricular, visando enfrentar 

simultaneamente os múltiplos fatores que impactam o ensino de Física. 

 

2.2 Barreiras conceituais e cognitivas 

 

2.2.1 Concepções alternativas e mudança conceitual 

 

Um dos obstáculos mais documentados no ensino de Física refere-se às concepções 

alternativas que os estudantes desenvolvem sobre fenômenos naturais antes mesmo do ensino 

formal. Essas concepções, também denominadas na literatura como <conceitos espontâneos= 

ou <teorias ingênuas=, constituem explicações intuitivas que, embora coerentes com a 

experiência cotidiana, frequentemente contradizem os modelos científicos aceitos (Viennot, 

2001; Clement, 2000). No contexto brasileiro, estudos de Oliveira et al. (2021) e Oliveira e 

Morais (2019) evidenciam que essas ideias prévias estão amplamente disseminadas entre 

estudantes do Ensino Médio, especialmente em temas como eletricidade e magnetismo, 

reforçando a necessidade de abordagens pedagógicas que considerem tais concepções na 

mediação didática. 

Estudos como os de Vidal et al. (2021) e Barroso et al. (2018) demonstram que 

essas concepções são especialmente resistentes à mudança no campo do Eletromagnetismo. 

Conceitos fundamentais como campo elétrico, campo magnético, indução eletromagnética e 

corrente elétrica são frequentemente compreendidos por meio de analogias inadequadas ou 

modelos mentais equivocados. Por exemplo, muitos estudantes conceituam a corrente elétrica 

como um <fluido= que se consome durante o percurso, ou interpretam o campo magnético como 

uma propriedade exclusiva dos ímãs, não o relacionando com correntes elétricas. Dega (2018) 

investigou o entendimento conceitual de estudantes em Eletromagnetismo e concluiu que 

concepções alternativas permanecem mesmo após a instrução formal, reforçando a dificuldade 

de superação dessas ideias espontâneas a partir do ensino tradicional. Isso evidencia a 

resistência desses conceitos construídos e a necessidade de estratégias pedagógicas específicas 

para enfrentá-los. 

A persistência dessas concepções alternativas pode ser explicada pelos modelos 

teóricos de mudança conceitual propostos por Posner et al. (1982) e refinados por Strike e 

Posner (1992). Segundo esses autores, a mudança conceitual ocorre quando os estudantes 

experimentam uma insatisfação com suas concepções prévias, ao mesmo tempo em que 
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percebem que as novas concepções são inteligíveis, plausíveis e férteis. No entanto, esse 

processo é complexo e raramente ocorre de forma linear, exigindo estratégias pedagógicas 

específicas que confrontem diretamente as concepções inadequadas. Nesse sentido, a presente 

pesquisa busca articular esses princípios teóricos à proposta metodológica da sequência didática 

desenvolvida, promovendo situações de aprendizagem que incentivem a reflexão crítica, o 

conflito cognitivo e a reorganização conceitual dos estudantes. 

 

2.2.2 Deficiências em conhecimentos prévios 

 

Oliveira et al. (2021) identificaram que mais de 60% dos estudantes do Ensino 

Médio mantêm concepções alternativas sobre Eletromagnetismo, mesmo após o ensino formal. 

Essa estatística revela não apenas a dificuldade conceitual inerente ao tópico, mas também 

deficiências nos conhecimentos prévios necessários para sua compreensão adequada, como 

noções de eletricidade básica, entendimento qualitativo de circuitos simples, princípios da 

mecânica clássica e familiaridade com representações gráficas e vetoriais que permitam a 

interpretação de interações físicas em diferentes sistemas. 

O Eletromagnetismo demanda domínio de conceitos matemáticos complexos: 

vetores, derivadas, integrais e equações diferenciais. Além disso, requer habilidades de 

visualização espacial para compreender a orientação e interação entre campos elétricos e 

magnéticos. Muitos estudantes chegam ao Ensino Médio com lacunas significativas em 

matemática básica, especialmente em conteúdos como álgebra, trigonometria, geometria 

vetorial e resolução de equações, o que compromete sua capacidade de construir modelos 

mentais adequados para os fenômenos eletromagnéticos. 

 

2.2.3 Dificuldades de abstração e modelagem 

 

A natureza abstrata dos conceitos eletromagnéticos impõe desafios cognitivos 

adicionais. Diferentemente da Mecânica, onde os estudantes podem observar diretamente 

movimentos e forças, o Eletromagnetismo lida com entidades invisíveis, cuja compreensão 

pode ser facilitada por recursos didáticos como simulações computacionais interativas, uso de 

limalhas de ferro para visualização de linhas de campo, modelos tridimensionais manipuláveis 

e experiências com sensores magnéticos simples (campos, cargas, fluxos) que exigem alto grau 

de abstração conceitual. 

Essa dificuldade é agravada pela necessidade de coordenar múltiplas 
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representações: gráficas, matemáticas, verbais e pictóricas. Chi et al. (1994) demonstram que 

estudantes novatos frequentemente falham em estabelecer conexões entre essas diferentes 

representações, o que pode ser enfrentado, por exemplo, com a utilização articulada de mapas 

conceituais, tarefas que envolvam a tradução entre gráficos e equações, e atividades práticas 

que combinem linguagem matemática e verbal em contextos experimentais, limitando sua 

capacidade de aplicar conhecimentos teóricos na resolução de problemas práticos. 

 

2.3 Limitações pedagógicas e metodológicas 

 

2.3.1 Predomínio do ensino tradicional 

 

Apesar das recomendações das diretrizes curriculares nacionais e dos avanços da 

pesquisa em Educação em Ciências, o ensino de Física no Brasil ainda é predominantemente 

caracterizado pela abordagem tradicional, centrada na transmissão de conteúdos pelo professor 

(Moreira, 2011; Nardi et al., 2005).  

Embora a pesquisa em Física no Brasil tenha avançado, há um descompasso entre 

a produção científica e a formação dos estudantes da Educação Básica. Conforme destacam 

Chaves e Shellard (2005), a ausência de uma cultura científica sólida e a pouca valorização da 

experimentação escolar dificultam o desenvolvimento de competências críticas e investigativas 

entre os jovens. Esse cenário justifica a necessidade de modelos pedagógicos inovadores, como 

o SIGMA, capazes de integrar dimensões cognitivas, procedimentais e atitudinais para 

responder às lacunas históricas do ensino de Física. 

Essa metodologia, baseada em aulas expositivas seguidas de resolução de 

exercícios algorítmicos, revela-se especialmente limitada no ensino de Eletromagnetismo, em 

que a compreensão conceitual demanda que os estudantes estabeleçam relações entre abstrações 

teóricas e fenômenos não observáveis diretamente (Viennot, 2001; Belcher; Dori, 2004). Nesse 

contexto, a repetição mecânica de fórmulas dificulta a construção de significados, 

comprometendo a aprendizagem de conceitos como campo elétrico, indução ou fluxo 

magnético. Isso limita significativamente o engajamento dos estudantes e oferece poucas 

oportunidades para a construção ativa do conhecimento (Ausubel, 2003; Freire, 1996). 

Santos e Sousa (2021) realizaram um levantamento em escolas públicas de três 

estados brasileiros e identificaram que 73% das aulas de Física seguem o padrão tradicional: 

exposição teórica, demonstração de fórmulas e aplicação em exercícios descontextualizados. 

No ensino de Eletromagnetismo, essa abordagem é especialmente problemática, pois a 
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compreensão conceitual é mais importante que a manipulação algorítmica de equações. 

 

2.3.2 Desarticulação entre teoria e prática 

 

A escassez de atividades experimentais constitui outro obstáculo significativo ao 

ensino eficaz de Física. Segundo dados do INEP (2022), aproximadamente 73% das escolas 

públicas brasileiras não possuem laboratórios de Física adequadamente equipados, ao passo que 

apenas 12% dos professores relatam usar experimentos regularmente em suas aulas. 

Sales (2010) evidencia que a ausência de práticas investigativas sistemáticas gera 

desinteresse e dificulta a construção de significados conceituais pelos estudantes. Tal 

constatação converge com os resultados de diagnósticos recentes e reforça a necessidade de 

sequências didáticas estruturadas em torno de problemas e práticas experimentais, como as 

implementadas neste estudo. 

Essa carência é particularmente prejudicial no caso do Eletromagnetismo, pois 

impede a realização de experimentos fundamentais que poderiam ser conduzidos com recursos 

simples, como a visualização de linhas de campo magnético com limalhas de ferro, a construção 

de um eletroímã com prego, fio e bateria, ou a montagem de um motor elétrico básico com 

materiais recicláveis. Fenômenos como indução eletromagnética, força de Lorentz e 

propagação de ondas podem ser explorados por meio de práticas acessíveis e impactantes 

(Menezes; Oliveira, 2020). A ausência dessas experiências priva os estudantes de oportunidades 

valiosas para observar, questionar e construir modelos explicativos a partir de evidências 

empíricas (Galiazzi et al., 2001; Hodson, 1994). 

 

2.3.3 Contextualização e interdisciplinaridade 

 

Outro problema metodológico frequentemente identificado é a apresentação 

descontextualizada dos conteúdos de Eletromagnetismo. Muitos professores abordam conceitos 

como força eletromotriz, transformadores ou motores elétricos sem estabelecer conexões claras 

com aplicações tecnológicas, questões energéticas contemporâneas ou outras disciplinas do 

currículo. 

Santos et al. (2024) analisaram 150 planos de aula de professores de Física do 

Ensino Médio e identificaram que apenas 23% incluíam elementos de contextualização social 

ou tecnológica, e menos de 15% propunham conexões interdisciplinares. Essa desarticulação 

contribui para que os estudantes percebam a Física como um conjunto de fórmulas abstratas, 
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em vez de uma ferramenta para compreender o mundo. A inserção de projetos interdisciplinares 

envolvendo Matemática, Química ou Geografia, bem como a utilização de estudos de caso 

sobre problemas energéticos atuais, pode aproximar os conteúdos de Eletromagnetismo da 

realidade dos alunos, reforçando sua relevância e aplicabilidade. sem relevância para suas vidas 

ou para a compreensão do mundo contemporâneo. 

 

2.3.4 Limitações dos recursos didáticos 

 

A predominância do livro didático como principal, e por vezes único recurso 

instrucional, ainda impõe limitações ao ensino de Eletromagnetismo (Gouvêa, 2008; Garcia, 

2012). Embora os materiais aprovados pelo PNLD tenham evoluído em aspectos gráficos e 

organizacionais, estudos mostram que essas obras continuam a adotar sequências lineares e 

prescritivas, pouco sensíveis à diversidade de estilos de aprendizagem dos estudantes e às 

necessidades da construção conceitual (Pereira; Ostermann, 2009).  

Além disso, a falta de familiaridade de muitos professores com recursos digitais, 

como os simuladores do PhET, o aplicativo Algodoo ou plataformas como Tinkercad Circuits 

e GeoGebra, limita a incorporação de práticas mais visuais, interativas e exploratórias. Segundo 

dados do TIC Educação (CGI, 2024), o uso pedagógico dessas tecnologias ainda é restrito nas 

escolas públicas, especialmente nas disciplinas de Ciências da Natureza, o que reduz o potencial 

das simulações e experimentos virtuais na mediação de conceitos abstratos da Física. 

Conforme destaca Silva, Sales e Alves (2018), o ensino tradicional tende a 

privilegiar a transmissão de conteúdos de forma expositiva, reduzindo as oportunidades de 

investigação e de experimentação pelos estudantes. Tal constatação reforça a necessidade de 

abordagens inovadoras, como o modelo SIGMA, que articula metodologias ativas e 

experimentação maker. 

 

2.4 Questões relacionadas à formação docente 

 

2.4.1 Deficiências na formação inicial 

 

A formação inicial dos professores de Física no Brasil apresenta lacunas 

significativas. Essas deficiências impactam diretamente a qualidade do ensino na educação 

básica. Rezende et al. (2004) identificaram que muitos cursos de licenciatura ainda seguem o 

modelo <3+1=. Neste modelo, a formação pedagógica é relegada aos últimos semestres. 
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Consequentemente, há articulação insuficiente entre conhecimento específico e conhecimento 

pedagógico do conteúdo. Isso se reflete em práticas pouco integradas em sala de aula, nas quais 

o professor, mesmo dominando o conteúdo de Eletromagnetismo, encontra dificuldades para 

traduzi-lo em estratégias didáticas acessíveis, como o uso de analogias, experimentos de baixo 

custo ou atividades de modelagem conceitual, fundamentais para a aprendizagem significativa 

de conceitos abstratos. 

Essa fragmentação é particularmente problemática no caso do Eletromagnetismo, 

que demanda não apenas domínio conceitual aprofundado, mas também conhecimentos e 

estratégias didáticas específicas para abordar conceitos abstratos e matematicamente 

complexos. Muitos professores relatam insegurança para planejar e conduzir atividades 

experimentais, projetos investigativos ou abordagens baseadas em resolução de problemas 

(Jelicic; Planinic; Planinisic, 2017). De fato, um estudo recente mostrou que docentes que 

adotam metodologias ativas no ensino de Eletromagnetismo, incluindo laboratórios ou kits 

manipuláveis, reportaram maior satisfação e confiança (Ukoh, 2021), mas ainda enfrentam 

barreiras, como falta de formação e apoio institucional, que limitam sua atuação didática. 

 

2.4.2 Carências na formação continuada 

 

A formação continuada dos professores de Física também apresenta limitações 

estruturais. Programas de capacitação são frequentemente esporádicos, descontextualizados e 

focados em aspectos teóricos em detrimento da prática pedagógica (Rezende; Lopes; Egg, 

2004).  

Uma possível reestruturação incluiria a promoção de formações continuadas 

baseadas em oficinas práticas, acompanhadas de mentorias entre docentes e desenvolvimento 

de materiais didáticos voltados ao contexto real das escolas públicas. Além disso, muitos 

professores enfrentam dificuldades para participar de cursos de atualização devido à sobrecarga 

de trabalho, às limitações financeiras e à falta de incentivos institucionais (Sfredo; Borges; 

Alves, 2021). 

 

2.4.3 Isolamento profissional e falta de colaboração 

 

O isolamento profissional dos professores de Física é outro fator que limita o 

desenvolvimento de práticas inovadoras. Diferentemente de outras áreas, em que há tradição de 

trabalho colaborativo, muitos professores de Física atuam isoladamente em suas escolas, sem 
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oportunidades regulares de troca de experiências, planejamento conjunto ou reflexão coletiva 

sobre a prática. Essa realidade foi destacada por Rezende, Lopes e Egg (2004), ao identificarem 

no discurso docente a ausência de mecanismos institucionais que favoreçam a cooperação entre 

pares.  

Estratégias como comunidades de prática, grupos de estudo interdisciplinares, 

planejamento coletivo e participação em redes de formação podem contribuir para superar esse 

isolamento, especialmente em áreas complexas como o Eletromagnetismo. 

 

2.5 Condições estruturais e institucionais 

 

2.5.1 Infraestrutura física e material 

 

As condições estruturais das escolas públicas brasileiras impõem barreiras 

significativas à implementação de metodologias inovadoras no ensino de Física. Dados do 

Censo Escolar 2022 revelam que apenas 27% das escolas públicas de Ensino Médio possuem 

laboratórios de Ciências adequadamente equipados, e menos de 40% têm acesso regular à 

internet de alta velocidade. 

No caso do Eletromagnetismo, a falta de recursos é especialmente limitante. 

Embora seja possível amenizar esse problema com soluções econômicas, como kits didáticos 

feitos artesanalmente, reaproveitamento de materiais recicláveis para montar circuitos simples 

e experimentos usando objetos do dia a dia, essa escassez impede a realização de atividades 

essenciais. Entre elas estão a observação da indução eletromagnética, a construção de motores 

simples e a demonstração da propagação de ondas eletromagnéticas. Como resultado, os 

professores acabam focando principalmente no ensino teórico, o que reduz muito as chances de 

aprendizagem prática. 

 

2.5.2 Organização curricular e temporal 

 

A organização curricular rígida, com cargas horárias reduzidas para a Física 

(tipicamente 2 aulas semanais), também limita as possibilidades de inovação metodológica. 

Professores relatam pressão para <cumprir o programa=, o que os leva a priorizar a cobertura 

de conteúdos em detrimento do aprofundamento conceitual ou da implementação de atividades 

mais complexas, como projetos investigativos ou construção de protótipos (Rezende; Lopes; 

Egg, 2004; Sfredo; Borges; Alves, 2021). Estratégias como o uso de unidades temáticas 
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integradoras poderiam conciliar a necessidade de cobertura curricular com a aprendizagem 

significativa. 

Além disso, a fragmentação disciplinar dificulta abordagens interdisciplinares que 

poderiam enriquecer o ensino de Eletromagnetismo por meio de conexões com a Matemática, 

a Química, a Geografia (geomagnetismo) ou a História da Ciência (Rezende; Lopes; Egg, 

2004). 

 

2.5.3 Condições de trabalho docente 

 

As condições de trabalho dos professores de Física no Brasil também constituem 

obstáculos à inovação pedagógica. Sfredo et al. (2021) documentaram que a maioria dos 

professores trabalha em múltiplas escolas, tem cargas horárias excessivas e dispõe de pouco 

tempo para planejamento e preparação de materiais didáticos. 

Essa realidade é particularmente impactante para o ensino de Eletromagnetismo, 

tornando essencial que instituições de ensino adotem medidas como a redução da carga horária 

extraclasse, a valorização do tempo de planejamento e a criação de espaços institucionais 

colaborativos, como núcleos pedagógicos ou centros de desenvolvimento docente. A 

preparação de experimentos, a elaboração de simulações ou o desenvolvimento de projetos 

maker demanda tempo considerável de planejamento, o que muitos professores não conseguem 

dedicar sem suporte adequado (Rezende; Lopes; Egg, 2004). 

 

2.5.4 Vulnerabilidade social dos estudantes 

 

Muitos estudantes das escolas públicas enfrentam situações de vulnerabilidade 

social que exigem adaptações pedagógicas específicas. Estratégias como o ensino híbrido com 

apoio de materiais impressos, roteiros investigativos simplificados, flexibilização de prazos e 

valorização de saberes prévios podem contribuir para aumentar o engajamento e a permanência 

desses estudantes em propostas que envolvam conteúdos desafiadores como o 

Eletromagnetismo.  

Questões como a necessidade de trabalhar para complementar a renda familiar, a 

falta de apoio educacional em casa e preocupações com segurança reduzem significativamente 

o tempo e a energia disponíveis para estudos mais exigentes cognitivamente (Sfredo; Borges; 

Alves, 2021; Santos; Sousa; Moura, 2024). Ademais, estudos como o de Marasco e Dreyfuss 

(2020) revelam que o status socioeconômico está diretamente associado à oferta e ao acesso ao 
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ensino de Física, evidenciando desigualdades estruturais no acesso à disciplina. 

No caso do Eletromagnetismo, esses fatores são particularmente relevantes, pois a 

disciplina demanda estudo regular, resolução de problemas complexos e desenvolvimento de 

habilidades de abstração que requerem condições adequadas de concentração e apoio. A 

eficácia de sessões laboratoriais ativas, mesmo com recursos simples, como simulações PhET, 

já foi demonstrada como fundamental para tornar esses conceitos mais acessíveis (Lindberg; 

Vidor, 2022). 

 

2.6 Interrelações entre os desafios  

 

É importante reconhecer que os desafios aqui categorizados não operam de forma 

isolada, mas constituem um sistema complexo de fatores interrelacionados. As concepções 

alternativas dos estudantes, por exemplo, são mantidas e reforçadas por metodologias de ensino 

inadequadas, como o uso predominante de aulas expositivas descontextualizadas e a ênfase na 

resolução mecânica de exercícios. Tais abordagens dificultam a superação de concepções 

intuitivas e não científicas (Duit; Treagust, 2003; Nair; Sawtelle, 2018). 

Essas abordagens podem ser revistas mediante a adoção de estratégias mais ativas 

e centradas no estudante, como o uso de experimentos com materiais acessíveis, roteiros 

investigativos, atividades interdisciplinares e integração de tecnologias digitais 4 estratégias 

que, por sua vez, estão condicionadas por limitações na formação docente e por condições 

estruturais adversas (Rojas, 2009). 

Nesse contexto sistêmico, a integração entre a metodologia 6C9s, a Aprendizagem 

Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura Maker emerge como uma resposta articulada que 

busca, simultaneamente, confrontar concepções alternativas por meio de situações-problema 

autênticas (ABP), desenvolver habilidades práticas e criativas (Cultura Maker) e organizar a 

aprendizagem de forma progressiva e significativa (6C9s), considerando as limitações 

estruturais da escola pública brasileira. Revisões recentes apontam que a articulação entre essas 

abordagens em propostas como sequências didáticas integradas pode favorecer a aprendizagem 

significativa em contextos desafiadores (Quintana-Ordorika et al., 2024). 

 

2.7 Considerações do Capítulo 

 

A análise dos desafios aqui apresentados revela a complexidade e a 

multidimensionalidade dos problemas que afetam o ensino de Física no Ensino Médio 
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brasileiro. No caso específico do Eletromagnetismo, esses desafios são potencializados pela 

natureza abstrata dos conceitos, pelas demandas matemáticas elevadas e pela necessidade de 

recursos experimentais que frequentemente não estão disponíveis (Duit; Treagust, 2003; 

Barroso; Rubini; Silva, 2018). 

Contudo, essa análise também aponta caminhos promissores para a superação 

desses obstáculos. Estratégias como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), a 

incorporação da Cultura Maker e o uso de experimentos com materiais de baixo custo emergem 

como alternativas viáveis que podem, simultaneamente: 

 Confrontar as concepções alternativas dos estudantes, por meio de experiências 

cognitivamente desafiadoras (Duit; Treagust, 2003); 

 Promover o engajamento ativo dos estudantes na construção do conhecimento 

(Nair; Sawtelle, 2019); 

 Superar as limitações de infraestrutura, a partir de soluções criativas e de baixo 

custo (Quintana-Ordorika et al., 2024); 

 Contextualizar conteúdos a partir de aplicações práticas e relevantes (Andrade; 

Barbosa, 2022); 

 Desenvolver competências requeridas para o século XXI, como colaboração, 

criatividade e pensamento crítico (Fullan, 2013). 

A proposta de integração entre essas abordagens, fundamentada na Teoria da 

Aprendizagem Significativa e estruturada na metodologia 6C9s, busca justamente articular 

essas potencialidades, considerando as limitações do contexto escolar brasileiro, mas também 

explorando suas possibilidades para tornar o ensino mais significativo, participativo e 

conectado com a realidade dos estudantes. 

O próximo capítulo apresenta a revisão da literatura que fundamenta essa proposta 

integrativa, detalhando os princípios e características de cada uma das abordagens 

metodológicas propostas e sua articulação para o ensino de Eletromagnetismo. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

 

Este capítulo revisa três pilares teóricos essenciais para a proposta didática: (1) a 

metodologia 6C9s, que fornece a estrutura para mudança conceitual; (2) as metodologias ativas, 

que potencializam o engajamento discente; e (3) as práticas experimentais com materiais 

acessíveis, que vinculam teoria e aplicação. A articulação desses eixos, sintetizada na Figura 1, 

busca superar desafios específicos do ensino de Eletromagnetismo em contextos públicos, onde 

a carência de recursos e a complexidade dos conceitos demandam abordagens inovadoras. 

 

Figura 1 3 Síntese da revisão de literatura 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Dentre as estratégias para promover mudança conceitual em Física, destaca-se a 

metodologia 6C9s (Sales, 2005), que estrutura o aprendizado em etapas cognitivas. Sua aplicação 

no Eletromagnetismo é promissora, dada a necessidade de superar concepções alternativas 

persistentes nesse tema (Oliveira et al., 2021). A seguir, detalhamos seus fundamentos. 

 

3.1 A metodologia 6Cs: fundamentos e aplicações para mudança conceitual no ensino de 

Física  

 
Neste tópico será apresentada, inicialmente, a revisão de literatura relacionada às 

Revisão 

da Literatura

6Cs

- Consolidação

- Conscientização     

- Constatação 

- Comparação 

- Convergência

- Confirmação 

Metodologias 

Ativas

- Alunos como protagonista

- Professor mediador

- Problematização da Realidade

- Perspectiva de Inovação

Experimentos no 

ensino de Física

- motivar e despertar a atenção

- estimular a criatividade

- aprender conceitos científicos

- detectar e corrigir erros conceituais
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pesquisas que utilizam a metodologia 6Cs. A metodologia dos 6Cs, acrônimo de Consolidação, 

Conscientização, Constatação, Comparação, Convergência e Confirmação, proposta por Sales 

(2005; 2019), propõe uma metodologia que aborda as mudanças conceituais no ensino de 

Física.  

Costa et al. (2021) discute em seu trabalho os aspectos estruturais e pedagógicos do 

PCMA (Procedimento Cognitivo Metodológico de Apreensão) ou metodologia 6Cs no ensino 

de Física. A metodologia dos 6Cs foi desenvolvida por Sales (2005), tendo por base os trabalhos 

de Medviediev (1996) e Pozo (1998), com o intuito de conceber uma estratégia de ensino capaz 

de promover mudanças conceituais dos alunos na aprendizagem da Física. O PCMA já foi 

utilizado para o ensino de Óptica Geométrica por Silva et al. (2015), e na área de Física 

Moderna e Contemporânea por Santos (2017). Inicialmente com 5Cs, o PCMA ganhou mais 

um <C= para ficar consoante aos planos propostos no trabalho de Medviediev (1996). 

 No estudo de Medviediev (1996) encontramos os seguintes planos: 1) Plano 

Fenomenológico; 2) Plano das Representações; e 3) Plano Matemático-Formal, conforme o 

disposto na Figura 2. 

 

  Figura 2 3 Metodologia PCMA ou 6Cs 

 
Fonte: https://venngage.net/ps/o1HQ4mvtpsM/metodologia-pcma-6c-strategy-mind-map, 
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No Plano Fenomenológico, onde estão alocados os 1° e 2° <C=s, a atenção tem seu 

foco nas fases de contato e observação das experiências, bem como dos objetos que o aluno traz 

consigo. Neste momento, os conhecimentos adquiridos durante a vida pelo aluno são de suma 

importância, pois são essas vivências que trarão ou não conflitos com o que será exposto em 

sala de aula. Neste plano, o aluno entra em contato direto com o conceito científico/conceitual 

por meio de experimentos. 

Já no Plano das Representações Mentais, onde encontramos os 3°, 4° e 5° <C=s, o 

aluno, com base nos seus conhecimentos prévios, amplifica seus esquemas de assimilação 

mental, de forma que consiga interpretar o que está sendo exposto tendo por base os 

conhecimentos anteriormente citados (3° C Constatação das Concepções Alternativas).  

Neste momento o professor tem papel fundamental, no sentido de intermediar as 

situações de conflitos teóricos que surgem no desenrolar das exposições teórico/práticas, 

conduzindo o aluno no caminho do pensamento científico (4° C Comparação com Teorias 

Científicas). À medida em que as novas teorias e/ou conceitos são associados aos 

conhecimentos prévios dos alunos, gera-se uma mudança conceitual, que será significativa se 

for consistente com teorias respaldadas cientificamente, tendo como consequência o que se 

chamou de <uma evolução conceitual prévia= por parte dos alunos (5)°C Convergência para 

uma evolução conceitual). 

Finalmente, no Plano Matemático-Formal, onde se encontra o 6)°C, o trabalho tem 

seu foco na fase da confirmação por meio de fórmulas. A presente fase tem o intuito de elucidar 

a relação existente entre a mudança conceitual ocorrida por parte do aluno e às teorias 

científicas, por meio de símbolos, fórmulas e gráficos (6)°C Confirmação por meio formal). O 

fato de se acrescentar uma sexta fase ao presente percurso metodológico ocorreu mediante a 

necessidade de potencializar as mudanças conceituais do aluno. Segundo Ausubel (2012), a 

Aprendizagem Significativa é o processo em que uma nova informação relaciona-se com os 

conhecimentos pré-concebidos e estruturados. 

Por conseguinte, para se ter uma compreensão mais clara da sequência didática e 

suas seis fases, apresenta-se sua estrutura conforme contribuições de Sales (2005; 2011; 2014; 

2019), Santos (2017; 2019), Silva e Júnior (2019) e Mourão (2020): 

1ª Fase 3 Consolidação dos conhecimentos prévios: <certificação de que o aluno já 

domina e sabe as teorias e conceitos ligados [...] [ao conteúdo a ser ensinado]= (Silva et al., 

2015; Sales, 2019). Neste primeiro momento, o aluno leva para o ambiente de ensino suas 

vivências e convicções, em que aquilo que foi adquirido no cotidiano será fundamental para as 

fases seguintes. No processo de ensino e de aprendizagem de Física, o rofessor depara-se muitas 
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vezes com o senso comum e com os saberes preexistentes dos alunos e, levar esses detalhes em 

consideração, torna a incorporação de novos conhecimentos um processo mais simples, em que 

o próprio aluno e seus saberes se tornam o centro do processo de aprendizagem. Atividades 

como pré-testes, arguições, rodas de conversa, mapas mentais são de suma importância neste 

momento, em que o processo de ancoragem da aprendizagem significativa mostra sua 

importância. 

2ª Fase 3 Conscientização dos conflitos empíricos: <para modificar seus esquemas, 

o aluno precisa perceber a situação conflitiva entre os conceitos clássicos [e os novos 

conceitos]= (Silva et al., 2015; Sales, 2019). Este é o momento em que o professor deve assumir 

um certo protagonismo, pois será ele quem proporcionará de forma planejada, seja mediante 

experimentos, simulações, bem como outros tipos de aparatos pedagógicos, as situações que 

causarão <conflitos=; ou seja, situações em que o estudante colocará à prova as suas teorias e 

concepções próprias em relação a uma nova teoria que está sendo apresentada. 

3ª Fase 3 Constatação das concepções alternativas: <auxiliado pelo professor, faz-

se uma reestruturação teórica na busca de teorias alternativas para melhor justificar o fenômeno 

em estudo= (Silva et al., 2015; Sales, 2019). Passada a fase da percepção dos conflitos, vem o 

momento em que eles devem ser superados. Cabe a alunos e professores a proposição de 

situações que possam sanar os questionamentos propostos pelas atividades apresentadas na fase 

anterior. Com as atividades propostas, o aluno será capaz de criar conexões que permitam 

progredir de forma conceitual, fazendo com que essas conexões tornem a aprendizagem mais 

significativa. 

4ª Fase 3 Comparação com teorias científicas: <formulam-se e apresentam-se as 

novas teorias advindas [...] [da Acústica, Ondulatória e Oscilação]= (Silva et al., 2015; Sales, 

2019). Neste momento pode-se voltar ou associar esses novos conceitos aos estudados 

anteriormente.  Por exemplo, os conceitos de Força e Campo da Mecânica são importantíssimos 

para a compreensão dos conceitos iniciais do Eletromagnetismo, como Força Elétrica e Campo 

Elétrico. Pode-se utilizar recursos e/ou princípios que contribuam com a assimilação do 

conteúdo exposto de forma clara e objetiva, sempre de forma planejada, privilegiando os 

conteúdos e conceitos trabalhados naquele momento. 

5ª Fase 3 Convergência para uma evolução conceitual: <auxiliado pelo uso do 

[recurso pedagógico], o aluno modifica então suas concepções prévias= (Silva et al., 2015; 

Sales, 2019). Nesse momento, o que se espera do aluno é uma <evolução= conceitual decorrente 

das fases trabalhadas anteriormente. Mais uma vez a utilização dos recursos pedagógicos 

demonstram sua importância, pois é por meio deles que os alunos demonstrarão de forma 
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perceptível a sua compreensão e evolução. 

6ª Fase 3 Confirmação por meio de fórmulas (Sales, 2019). Depois de trabalhar o 

específico e garantir que o aluno o compreenda conceitualmente, seja ele mecânico, 

eletromagnético, térmico ou outro, o estudante deve organizar o que foi aprendido em diferentes 

formatos, como gráficos, diagramas, tabelas, ou, quando necessário, interpretar os dados 

obtidos. É importante destacar a crítica de Mazur (2015, p. 7) à ideia de simplesmente aplicar 

<receitas=, ou seja, escolher um valor e inseri-lo em uma fórmula para resolver problemas, sem 

levar em conta os <conceitos subjacentes= que fundamentam essa aplicação. 

A proposta metodológica dos 6Cs, desenvolvida por Sales (2005; 2019), tem sido 

aplicada com sucesso no ensino de Ciências, especialmente quando combinada com a resolução 

de problemas contextualizados e a aprendizagem investigativa. Em uma revisão sistemática 

recente, Silva, Sales e Cerqueira (2025) identificaram que sequências didáticas que usam 

metodologias ativas, como experimentação e trabalho em grupo, melhoraram a autonomia, o 

desempenho conceitual e as habilidades investigativas dos alunos. Segundo os autores, essa 

abordagem favorece tanto uma aprendizagem significativa quanto o protagonismo dos 

estudantes, principalmente em escolas públicas. Com base nisso, o modelo dos 6Cs mostra-se 

uma estrutura eficaz para reorganizar as etapas do ensino, promovendo momentos de desafio 

cognitivo, construídos de conceitos e consolidações do conhecimento. 

A fim de criar uma abordagem metodológica aplicável a contextos de educação 

formal e não formal, Melo, Sales e Cerqueira (2023) usaram a sequência didática 6Cs. Essa 

metodologia foi empregada em uma exposição científica no Museu de Anatomia da 

Universidade Federal do Ceará, que oferecia atividades interativas e lúdicas. Os autores 

afirmam que a aplicação da sequência didática nesse formato de exposição validou e avaliou 

uma metodologia inovadora para o ensino de anatomia humana. 

A metodologia 6Cs já serve como um itinerário para a evolução conceitual, mas sua 

eficácia é aprimorada quando combinada com estratégias de aprendizagem ativa (Helle et al., 

2006). Ao posicionar o aluno como protagonista, essas metodologias facilitam a assimilação 

dos conceitos trabalhados nas fases da 6Cs. As principais abordagens adotadas nesta pesquisa 

serão discutidas a seguir. 

 

3.2 Metodologias Ativas: panorama e escolha da ABP 

 

As metodologias ativas têm se consolidado como alternativas ao ensino tradicional, 

especialmente em disciplinas como a Física, marcadas historicamente pelo alto grau de 
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abstração e pelo desinteresse discente. Essas abordagens propõem a centralidade do aluno no 

processo de aprendizagem, valorizando a autonomia, a resolução de problemas, o pensamento 

crítico e a colaboração (Moran, 2015; Bacich; Moran 2018). O uso das Tecnologias Digitais da 

Informação e Comunicação (TDIC) tem potencializado essas estratégias, ao ampliar as 

possibilidades de acesso, produção e compartilhamento de conhecimentos em ambientes 

escolares diversos. 

Entre as diversas metodologias ativas mencionadas na literatura, destacam-se a Sala 

de Aula Invertida (Flipped Classroom), o Ensino Sob Medida, a Instrução por Pares (Peer 

Instruction), a Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based Learning) e o Just-in-Time 

Teaching. Rosa e Kalhil (2019), em uma revisão de dissertações e teses publicadas entre 2009 

e 2019, observaram o crescimento das pesquisas envolvendo essas abordagens no ensino de 

Física, com destaque para a Instrução por Pares. Os autores ressaltam que parte significativa 

dos trabalhos analisados foi conduzida em cursos de mestrado profissional, concentrados 

principalmente nas regiões Sudeste e Sul do Brasil, e evidenciam o papel das TDICs como 

elemento estruturante das propostas didáticas inovadoras. 

A literatura especializada evidencia que a adoção de metodologias ativas de ensino 

potencializa a construção de aprendizagens significativas, sobretudo quando articuladas a 

sequências didáticas intencionalmente planejadas. Dentre as estratégias mais destacadas nesse 

contexto, figuram abordagens como o Instrução por Pares, o Ensino Sob Medida, a Sala de Aula 

Invertida e a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), as quais, além de estimular o 

engajamento discente, favorecem a autonomia e a reflexão crítica no processo de aprendizagem. 

Outros estudos, como o de Santos (2017), exploram a combinação de diferentes 

estratégias, como o Ensino Sob Medida, a Sala de Aula Invertida e a Instrução por Pares, na 

tentativa de superar as limitações do modelo tradicional. Já Montanher (2012) empregou a 

Aprendizagem Baseada em Casos (ABC) no ensino de Física, obtendo resultados promissores 

em relação ao desenvolvimento de habilidades como argumentação e pensamento crítico. Essas 

experiências reforçam a diversidade de caminhos metodológicos possíveis, mas também 

apontam para a necessidade de articulação com os contextos escolares reais e as condições 

concretas de ensino. 

Para melhor compreensão das especificidades das metodologias ativas mais 

referenciadas na literatura sobre o ensino de Ciências e Física, no Quadro 1 apresenta-se uma 

síntese comparativa de suas principais características, vantagens e limitações: 
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Quadro 1 3 Comparação entre metodologias ativas no ensino de Física 

Metodologia Características 
principais 

Pontos fortes Limitações 

ABP 
(Aprendizagem 

Baseada em 
Problemas) 

Centrada em 
problemas reais; 

requer investigação em 
grupo 

Favorece análise 
crítica, 

contextualização e 
protagonismo 

Exige 
planejamento e 

mediação ativa do 
docente 

Sala de Aula 
Invertida 

Estudo prévio dos 
conteúdos; uso do 
tempo de aula para 

aprofundar 

Mais tempo para 
debate e 

experimentação 

Exige autonomia 
discente e acesso 

digital 

Instrução por 
Pares 

Explicações entre 
pares após testes 

conceituais curtos 

Desenvolve 
argumentação e 

reforça aprendizagem 

Requer ambiente 
seguro e bem 
estruturado 

Just-in-Time 
Teaching 

Alunos realizam 
tarefas antes da aula; 

feedback orienta a aula 

Aumenta participação 
e personaliza o ensino 

Requer recursos 
digitais e logística 

de correção 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Estudos recentes na área de ensino de Ciências Exatas têm destacado o impacto 

positivo de metodologias ativas na aprendizagem. Araújo et al. (2016) constataram que a 

implementação da Instrução por Pares no ensino de circuitos elétricos promoveu avanços 

conceituais significativos, com ganhos de aprendizagem normalizados (Hake gain), variando 

entre 43% e 86%. Os resultados reforçam a relevância da mediação docente e da interação 

colaborativa entre discentes como elementos fundamentais para a construção do conhecimento. 

De modo convergente, Ribeiro et al. (2019) investigaram a integração do Ensino 

sob Medida com a resolução de problemas abertos em Física I, observando não apenas maior 

engajamento dos estudantes, mas também uma evolução no pensamento crítico e na capacidade 

de aplicação teórico-prática. O estudo ressalta ainda a contribuição da avaliação formativa 

contínua como ferramenta essencial para o acompanhamento e a potencialização do processo 

de aprendizagem. 

No contexto do Ensino Superior, estudos recentes têm demonstrado o potencial 

transformador de metodologias ativas quando adequadamente integradas. Huguenin (2022), por 

exemplo, implementou uma abordagem híbrida que articulou a Sala de Aula Invertida com a 

Instrução por Pares em disciplinas de Física, obtendo resultados notáveis: a taxa de aprovação 

dos discentes triplicou, saltando de 20% para 70%, enquanto se observou um crescimento 

significativo nos indicadores de participação e engajamento discente. Tais achados corroboram 

a eficácia de estratégias pedagógicas baseadas em ciclos didáticos estruturados (pré-aula, aula 

e pós-aula), as quais promovem uma aprendizagem mais ativa e autorregulada. 
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Essa perspectiva também é reconhecida no trabalho de Mota (2020), que ao aplicar 

esse modelo organizacional no ensino de Física II para cursos de Engenharia, constatou 

melhorias expressivas em três dimensões fundamentais: aprendizagem percebida (84%), 

motivação (81%) e autonomia (78%).  

Os resultados desses estudos não apenas validam a importância do planejamento 

didático intencional, mas também destacam como a combinação de metodologias ativas pode 

potencializar o desempenho acadêmico e fomentar competências cognitivas e socioemocionais 

essenciais à formação profissional. No entanto, é importante destacar que a adoção de 

metodologias ativas não deve ser vista como solução universal. A literatura aponta que sua 

eficácia está fortemente condicionada a fatores como formação docente, tempo pedagógico, 

coerência entre teoria e prática e intencionalidade pedagógica (Paiva et al., 2016; Aguiar et al., 

2020). Além disso, estudos como o de Studart (2019) oferecem uma análise crítica dos 

principais modelos de <ensinagem= ativa, destacando seus pontos fortes e limitações, bem como 

fontes relevantes de apoio pedagógico, como o portal PhysPort. 

Para a presente pesquisa, optou-se pela adoção exclusiva da Aprendizagem Baseada 

em Problemas (ABP), por sua compatibilidade com os pressupostos da Teoria da Aprendizagem 

Significativa de Ausubel, que enfatiza os conhecimentos prévios e a organização lógica dos 

conteúdos. A ABP permite criar situações-problema contextualizadas, que demandam do 

estudante o uso ativo de seus esquemas conceituais, promovendo ancoragens significativas e 

mobilizando competências como análise, síntese, aplicação e reflexão. 

A articulação entre a ABP e a argumentação tem se mostrado um caminho 

promissor, como exemplificado em uma atividade realizada em sala de aula na qual os alunos, 

divididos em grupos, receberam um problema envolvendo a construção de um sistema de 

segurança residencial utilizando sensores magnéticos. A resolução exigia pesquisa, debate e 

apresentação de uma proposta argumentativa que justificasse o funcionamento físico do 

sistema, mobilizando conceitos de campo magnético, indução e corrente elétrica. Essa dinâmica 

favoreceu o desenvolvimento de competências argumentativas e a consolidação conceitual por 

meio da problematização e da colaboração, visando promover a construção de um 

conhecimento crítico e reflexivo nas aulas de Física.  

Como demonstrado por Almeida e Chiaro (2023), o ambiente colaborativo e 

dialógico propiciado pela ABP favorece o desenvolvimento de ações discursivas 

argumentativas, especialmente quando mediado por um tutor que compreende e, 

intencionalmente, estimula esses movimentos. Tais interações levam os estudantes a refletirem 

sobre seus próprios pensamentos, acionando mecanismos metacognitivos autorregulatórios, 
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como manutenção, elaboração e reconstrução de ideias, fundamentais para um aprendizado 

significativo e para o fortalecimento da autonomia intelectual dos alunos.  

Diante das características apresentadas, torna-se oportuno sintetizar as principais 

diferenças entre a Aprendizagem Baseada em Problemas e o ensino tradicional, conforme 

demonstrado no Quadro 2. 

 

Quadro 2 3 Comparativo entre a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e o Ensino 

Tradicional 

Aspecto Ensino Tradicional Aprendizagem Baseada em 
Problemas (ABP) 

Papel do aluno Receptor passivo de 
informações 

Protagonista ativo na construção 
do conhecimento 

Papel do professor Transmissor de conteúdo Mediador, facilitador da 
aprendizagem 

Organização do 
conteúdo 

Sequência linear, por tópicos A partir de situações-problema 

Ênfase pedagógica Memorização e repetição Investigação, análise e resolução 
de problemas 

Avaliação Foco em provas escritas e 
resultados finais 

Foco em processo, reflexão e 
aplicação prática 

Integração com a 
realidade 

Fraca contextualização Forte conexão com o cotidiano e 
o mundo do aluno 

Colaboração Atividades predominantemente 
individuais 

Trabalho em grupo e 
aprendizagem cooperativa 

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Barrows e Tamblyn (1980), Duch, Groh e Allen (2001); Almeida e 

Chiaro (2023). 

 

Além disso, a ABP se alinha aos objetivos desta pesquisa ao favorecer a 

interdisciplinaridade, o protagonismo discente e a superação de concepções alternativas, 

especialmente no ensino de tópicos complexos como o Eletromagnetismo. Quando articulada à 

metodologia 6Cs e à Cultura Maker, essa abordagem constitui um arranjo didático capaz de 

enfrentar os desafios impostos pelo contexto da escola pública, sem abrir mão da densidade 

conceitual nem da intencionalidade pedagógica. 

Studart (2019) oferece uma análise crítica dos principais modelos de metodologias 

ativas, destacando seus pontos fortes e limitações, além de indicar recursos relevantes para o 

ensino de Física, como o portal PhysPort e os trabalhos de Meltzer e Thornton (2012). Tais 

contribuições reforçam a necessidade de contextualizar as práticas pedagógicas à realidade 

escolar, respeitando as especificidades locais. 

O uso das metodologias ativas e das tecnologias digitais aplicadas ao ensino têm se 
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mostrado relevante para enfrentar problemas persistentes no ensino de Física, como a evasão 

escolar, o desinteresse discente e o baixo aproveitamento do tempo em sala de aula (Aguiar et 

al., 2020; Sales et al., 2020). 

Na Figura 3 apresenta-se uma síntese dos principais modelos de metodologias 

ativas discutidos na literatura, construída a partir da análise das abordagens mais citadas nos 

estudos revisados, combinada com uma sistematização original desenvolvida no contexto desta 

pesquisa, posicionando a ABP como estratégia central deste estudo. 

 

Figura 3 3 Metodologias Ativas 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

As metodologias ativas, por si só, não garantem a compreensão de fenômenos 

físicos complexos sem a mediação de atividades práticas (Araújo; Abib, 2003). Nesse sentido, 

a experimentação, especialmente com materiais acessíveis, emerge como elemento central para 

concretizar tanto as etapas dos 6Cs quanto os princípios das metodologias ativas, conforme será 

explorado na próxima seção. 

Estudos recentes têm reforçado a eficácia das metodologias ativas no ensino de 

Física, tanto no ensino superior quanto na Educação Básica. Silva, Sales e Castro (2018), ao 

aplicarem a gamificação em turmas do Ensino Médio, observaram um ganho de Hake 

significativamente maior no grupo experimental (0,38) em comparação ao grupo controle 

(0,11), evidenciando o potencial de estratégias lúdicas na promoção da aprendizagem 
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conceitual. Quibao et al. (2018), por sua vez, relataram, em uma amostra de 599 estudantes 

universitários, um ganho de Hake de 0,38 com o uso da Peer Instruction, frente a 0,19 em aulas 

expositivas. Esses resultados convergem com os de Medeiros Júnior. et al. (2024), cuja meta-

análise apontou a efetividade das simulações interativas PhET em diversos tópicos da Física. 

De modo complementar, Araújo, Ximenes e Romeu (2024), ao integrarem uma abordagem 

investigativa no ensino do experimento de Young no Ensino Médio, obtiveram um ganho de 

Hake de 0,75, ressaltando a importância da mediação docente em práticas ativas e 

contextualizadas. 

Esses achados sustentam a opção metodológica desta pesquisa por articular a 

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), a metodologia 6Cs e práticas experimentais 

acessíveis como estratégias para favorecer a aprendizagem significativa no ensino de 

Eletromagnetismo. 

A literatura também ressalta os benefícios pedagógicos das abordagens ativas 

quando aplicadas de forma planejada e reflexiva. Oliveira (2009) demonstrou que a 

aprendizagem ativa, organizada em torno de projetos interdisciplinares e avaliações formativas 

sistemáticas, contribui para uma integração eficaz entre conhecimentos teóricos e suas 

aplicações práticas. Tal sinergia amplia a relevância dos conteúdos científicos e os ressignifica 

como ferramentas intelectuais aplicáveis a situações reais, favorecendo o protagonismo 

estudantil e a internalização dos conceitos. 

 

3.3 Práticas experimentais com materiais alternativos: estratégias para a escola pública 

 

A prática experimental ocupa lugar de destaque no ensino de Física, dado o caráter 

empírico dessa ciência. Segundo Bernstein (1999) e Hodson (2014), a aprendizagem torna-se 

mais eficaz quando articulada a experiências concretas e contextualizadas, associadas a 

conceitos abstratos. Nesse sentido, o uso de experimentos em sala de aula contribui para a 

consolidação de conhecimentos, principalmente quando esses experimentos dialogam com a 

realidade cotidiana dos estudantes. 

Felder e Brent (2003) destacam que, para o desenvolvimento de habilidades 

cognitivas e procedimentais, é necessário que o ambiente escolar ofereça condições para sua 

promoção. Os laboratórios e as atividades experimentais cumprem esse papel, desde que sejam 

planejados e conduzidos com intencionalidade pedagógica e clareza de objetivos, permitindo 

aos estudantes compreender quais competências estão sendo trabalhadas. 

Guimarães (2009) reforça essa perspectiva ao afirmar que, no ensino de Ciências, a 
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experimentação pode ser uma estratégia eficaz para a construção de problemas reais, 

possibilitando a contextualização dos conteúdos e o estímulo ao questionamento e à 

investigação. Isso adquire importância ainda maior quando se considera a escassez de 

laboratórios nas escolas públicas brasileiras, situação que demanda alternativas viáveis e 

eficazes. 

Nesse contexto, o uso de materiais alternativos e de baixo custo para a elaboração 

de experimentos apresenta-se como solução prática e acessível. Além de ampliar o engajamento 

discente, ao mostrar que elementos do cotidiano, como objetos descartáveis, podem ser 

transformados em instrumentos de exploração científica, essa estratégia também contribui para 

os princípios da sustentabilidade, em consonância com a Política Nacional de Resíduos Sólidos 

(Brasil, 2010). Estudos como os de Fonseca e Maidana (2013), na área de Óptica, e Picilo e 

Rampinelli (2014), com foco em Mecânica, relatam experiências exitosas na construção de 

aparatos experimentais de baixo custo em diferentes áreas da Física, promovendo o 

envolvimento dos alunos e a superação de dificuldades conceituais. 

Silva (2020) descreve uma experiência realizada em uma escola de Ensino Médio 

no Ceará, em que foram utilizados aparatos experimentais de baixo custo para o ensino de 

Eletromagnetismo. Os resultados apontaram maior envolvimento dos alunos, melhora no 

desempenho acadêmico e participação mais ativa nas atividades propostas, mesmo diante de 

limitações estruturais. 

Estudos como o de Oliveira et al. (2022), embora adotem metodologias distintas, 

como o Investigative Science Learning Environment (ISLE), reforçam o potencial da 

experimentação na promoção da aprendizagem conceitual. Nessa pesquisa, foram utilizados 

kits portáteis e materiais de fácil aquisição para o ensino da indução eletromagnética. Ainda 

que a metodologia empregada não seja utilizada na presente pesquisa, a experiência serve como 

referência para destacar o papel ativo do aluno no processo de investigação e a possibilidade de 

realizar práticas significativas com recursos acessíveis. 

Parreira e Dickman (2020) investigaram a percepção de professores e estudantes 

sobre os objetivos das aulas experimentais. Apesar de divergências quanto às abordagens, 

houve consenso sobre a importância das práticas laboratoriais para promover maior 

participação discente e fortalecer a conexão entre teoria e prática. 

Já Oliveira (2010, p. 141-146) apresenta, em seu estudo, um breve resumo acerca 

dos principais objetivos das atividades experimentais aplicadas ao ensino de ciências, a saber:  

 motivar e despertar a atenção dos alunos; 

 desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo; 
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 desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisão; 

 estimular a criatividade; 

 aprimorar a capacidade de observação e de registro de informações; 

 aprender a analisar dados e propor hipóteses para os fenômenos; 

 aprender conceitos científicos; 

 detectar e corrigir erros conceituais dos alunos; 

 compreender a natureza da ciência e o papel do cientista em uma investigação; 

 compreender as relações entre ciência, tecnologia e sociedade; 

 aprimorar habilidades manipulativas; 

Nesse sentido, Moraes e Silva Júnior (2015) conduziram uma pesquisa que buscou 

articular a prática experimental à Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Os autores 

concluem que os experimentos didáticos favorecem a ancoragem de novos conhecimentos a 

estruturas cognitivas preexistentes, tornando a aprendizagem mais duradoura e significativa. 

Para eles, é fundamental que o estudante consiga relacionar os conceitos teóricos com situações 

do seu cotidiano de forma prática e reflexiva.  

  

Estamos convencidos que a prática experimental é uma ferramenta bastante útil no 

ensino aprendizagem de ciências, em especial a Física. Pois os conhecimentos 

adquiridos teoricamente em sala devem proporcionar ao aluno a capacidade de 

conciliar o seu cotidiano à teoria de forma prática e pedagógica, expondo suas ideias, 

pensamentos e críticas (Moraes; Silva Júnior, 2015, p. 66). 

 

A valorização dos conhecimentos prévios também aparece em estudos que utilizam 

materiais de fácil aquisição, articulando-se à proposta de conectar saberes cotidianos com 

conceitos científicos por meio da experimentação, tais como instrumentos musicais ou objetos 

domésticos, na realização de experimentos. Jesus e Sasaki (2014), por exemplo, demonstram 

que uma pilha comum e uma câmera de celular foram suficientes para a construção de um 

experimento eficaz sobre rolamentos em superfície plana, mostrando que é possível realizar 

atividades experimentais mesmo na ausência de laboratórios especializados.  

 

A escolha de materiais de baixo custo, tais como uma pilha média comum e uma 

câmera de celular, revelou-se suficiente para a realização de um 

experimento de boa qualidade para o estudo de rolamentos sobre uma 

superfície horizontal. Mesmo em escolas onde não existam laboratório de 

Física, o professor pode reproduzir um experimento na própria sala de aula, 

sem a necessidade de equipamentos ou sensores sofisticados (Jesus e 

Sasaki, 2014, p. 5) 

 

Embora diferentes metodologias possam ser utilizadas no ensino com práticas 
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experimentais, é importante frisar que, nesta pesquisa, a abordagem adotada será 

exclusivamente a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), articulada à metodologia 6Cs. 

O estudo de Oliveira et al. (2022), que empregou a metodologia Investigative Science Learning 

Environment (ISLE), é citado apenas como referência ilustrativa do potencial da 

experimentação com kits portáteis. A proposta da presente pesquisa, no entanto, ancora-se na 

articulação entre ABP, 6Cs e Cultura Maker, fundamentada nos princípios da aprendizagem 

significativa. 

A literatura analisada evidencia que a prática experimental, quando planejada de forma 

intencional, como se propõe nesta pesquisa com a construção de experimentos acessíveis de 

Eletromagnetismo articulados à metodologia 6Cs e à ABP, pode promover não apenas a compreensão 

de conteúdos abstratos, mas também o engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem. Ainda 

assim, são raras as propostas pedagógicas que integram, de forma sistemática, práticas experimentais, 

metodologias ativas e teorias cognitivas em contextos escolares reais. A presente pesquisa busca 

justamente preencher essa lacuna, alinhando sua proposta didática às condições materiais e pedagógicas 

da escola pública. 

 

3.3 Considerações finais da revisão de literatura 

 

A análise da literatura evidencia que tanto a metodologia 6Cs quanto as 

metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura Maker, 

apresentam potencial para promover aprendizagens mais significativas, colaborativas e 

contextualizadas. Do mesmo modo, as práticas experimentais, especialmente com materiais de 

baixo custo, são apontadas como estratégias viáveis para favorecer a motivação dos estudantes 

e a compreensão conceitual no ensino de Física. 

Contudo, observa-se uma lacuna na literatura no que se refere à integração 

sistemática desses elementos em uma sequência didática estruturada, que combine, de forma 

articulada em etapas complementares, o uso de metodologias ativas, a experimentação com 

materiais acessíveis e estratégias fundamentadas na aprendizagem significativa, em propostas 

pedagógicas aplicáveis ao contexto da escola pública. A presente pesquisa propõe justamente 

essa articulação, ancorando-se nos fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa, de 

David Ausubel (1968), e em evidências recentes que reforçam a importância de abordagens 

híbridas no ensino de Ciências. 

Nesse sentido, destaca-se o estudo de Gonçalves (2023), que propõe uma formação 

docente integrada ao uso de metodologias ativas e tecnologias digitais, destacando a 
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importância da intencionalidade pedagógica e da mediação docente na construção de práticas 

inovadoras. Essa abordagem reforça os princípios norteadores da presente pesquisa, ao apontar 

caminhos para a formação crítica do professor e para a utilização consciente de estratégias como 

a ABP e a Cultura Maker e do uso de metodologias ativas e tecnologias digitais, com vistas a 

promover uma aprendizagem mais autônoma, contextualizada e conectada à realidade dos 

estudantes. Tal perspectiva converge com a proposta desta pesquisa, que busca alinhar inovação 

pedagógica à viabilidade prática no ambiente escolar. 
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4 MARCO TEÓRICO 

 

Neste capítulo apresenta-se o marco teórico que fundamenta esta pesquisa, servindo 

de alicerce para a construção e validação do Modelo Teórico Integrador SIGMA. Para além da 

descrição de referenciais consagrados, o texto estabelece um diálogo crítico entre a Teoria da 

Aprendizagem Significativa (TAS), a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura 

Maker, articulando esses aportes para sustentar a proposta pedagógica desenvolvida. A 

profundidade desta fundamentação é crucial, já que nela reside a coerência entre os 

fundamentos cognitivos, procedimentais e atitudinais que orientaram a sequência didática 

aplicada no ensino de Eletromagnetismo. Além disso, a discussão vincula-se explicitamente às 

competências e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o que assegura a 

relevância curricular e a legitimidade acadêmica da proposta. Tais referenciais estão 

sintetizados na Figura 4. 

 

Figura 4 3 Marco Teórico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

4.1 Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel 

 

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi criada pelo professor emérito da 

Universidade de Columbia, em Nova Iorque, David Ausubel, em meados da década de 1960. 

Ausubel, médico-psiquiatra de formação, dedicou sua carreira acadêmica à psicologia 

educacional. Seu principal conceito é a Aprendizagem Significativa (AS), definida como:  
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Um processo através do qual uma nova informação se relaciona, de maneira 

substantiva (não-literal) e não arbitrária, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva 

do indivíduo. Neste processo a nova informação interage com uma estrutura de 

conhecimento específica, a qual Ausubel chama de <conceito subsunçor= ou, 

simplesmente <subsunçor=, existente na estrutura cognitiva de quem aprende 

(Moreira, 2009, p. 8). 

 

Ausubel distingue três tipos gerais de aprendizagem: cognitiva, afetiva e 

psicomotora. A aprendizagem cognitiva refere-se ao armazenamento organizado de 

informações na estrutura cognitiva. A aprendizagem afetiva decorre de experiências internas, 

como satisfação ou medo, muitas vezes associadas à aprendizagem cognitiva. A aprendizagem 

psicomotora envolve habilidades musculares adquiridas por meio da prática. Ainda que foque 

na aprendizagem cognitiva, Ausubel reconhece a interdependência entre os três domínios. 

Para que a aprendizagem significativa (AS) ocorra, são necessários três fatores: (i) 

disposição do aluno para aprender; (ii) conhecimentos prévios adequados para ancoragem; e 

(iii) materiais potencialmente significativos. Moreira (2009) destaca três conceitos centrais na 

teoria: materiais potencialmente significativos, organizadores prévios e subsunçores. 

Materiais didáticos significativos devem ser relevantes para o público-alvo e 

apresentar relações claras com a estrutura cognitiva do aprendiz. A aprendizagem significativa 

ocorre quando o aluno consegue atribuir sentido à nova informação, conectando-a aos seus 

conhecimentos e experiências anteriores. Em contraste, a aprendizagem mecânica se dá quando 

novas informações são memorizadas sem conexão com o conhecimento existente (Moreira, 

2009). 

Dois princípios fundamentais orientam o planejamento de conteúdos: a 

diferenciação progressiva e a reconciliação integrativa. A diferenciação progressiva consiste na 

apresentação inicial de ideias gerais, que são posteriormente detalhadas. <A reconciliação 

integrativa busca estabelecer relações entre ideias, evidenciando semelhanças e diferenças= 

(Moreira, 2009, p. 65). 

Quando os alunos não possuem conhecimentos prévios suficientes para ancorar o 

novo conteúdo, recomendam-se organizadores prévios. Estes funcionam como pontes entre o 

que o aluno já sabe e o novo conhecimento (Lino; Fusinato, 2011; Machado, 2015). 

Conforme Moreira (2008; 2012), os organizadores prévios constituem recursos 

instrucionais apresentados antes do conteúdo de aprendizagem, funcionando como pontes 

cognitivas entre o que o aluno já sabe e aquilo que precisa saber para atribuir significado ao 

novo conhecimento. Essa estratégia reforça a centralidade dos conhecimentos prévios, princípio 

fundamental da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, e se materializa no modelo 
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SIGMA por meio das perguntas norteadoras e dos experimentos introdutórios que antecedem a 

formalização teórica dos conceitos de Eletromagnetismo. 

Para facilitar a AS, Novak propõe o uso de mapas conceituais (Figura 5) e Gowin, 

o diagrama em V (Figura 6). Os mapas conceituais representam visualmente relações entre 

conceitos, enquanto o diagrama em V permite identificar conceitos, teorias, metodologias e 

registros envolvidos na construção do conhecimento (Moreira, 2012). 

 

Figura 5 3 Mapa conceitual dos conceitos básicos da teoria de Ausubel. 

 
Fonte: Adaptado de Moreira e Buchweitz (1993). 

 

Figura 6 3 V de uma pesquisa de ensino. 

 

Fonte: (Moreira, 2012, p.12). 
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Por fim, o subsunçor é o elemento central da teoria de Ausubel. Ele representa o 

conhecimento prévio que permite a ancoragem de nova informação. A relação não é de 

submissão, mas de mútua transformação: a nova informação adquire sentido e o subsunçor se 

torna mais rico em significado (Moreira; Massoni, 2015). 

 

4.2 A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) como estratégia didática 

 

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma abordagem pedagógica 

centrada no aluno, que organiza o processo de ensino em torno da resolução de problemas 

contextualizados. Desenvolvida inicialmente na Universidade de McMaster, no Canadá, na 

década de 1960, por Barrows e Tamblyn (1980), a ABP vem sendo adaptada para diversas áreas 

do conhecimento, incluindo o ensino de Ciências e de Física na Educação Básica. 

Nessa abordagem, os estudantes enfrentam situações-problema autênticas que 

requerem a mobilização de saberes prévios e a busca ativa por novas informações. O papel do 

professor é de mediador e orientador, auxiliando na organização do pensamento e na análise 

crítica das soluções propostas (Mizukami, 2004). 

A articulação entre a ABP e a Teoria da Aprendizagem Significativa, de David 

Ausubel (1968), evidencia-se quando os problemas apresentados funcionam como 

organizadores prévios que ativam os subsunçores cognitivos dos estudantes. Ao lidar com 

situações desafiadoras, os alunos são incentivados a reinterpretar suas concepções e a integrar 

novos significados ao seu repertório, favorecendo a diferenciação progressiva e a reconciliação 

integrativa, conforme os mecanismos descritos por Ausubel. 

Segundo Duch, Groh e Allen (2001), a ABP estimula competências como 

pensamento crítico, trabalho em equipe, tomada de decisão e autonomia intelectual 4 aspectos 

fundamentais para o ensino de tópicos complexos como o Eletromagnetismo. Dessa forma, sua 

integração à sequência didática estruturada pela metodologia 6Cs contribui para promover uma 

aprendizagem ativa, crítica e alinhada às necessidades da escola pública. 

 

4.3 A Cultura Maker como ambiente de aprendizagem ativa 

 

A Cultura Maker é um movimento educacional contemporâneo que estimula a 

aprendizagem por meio da experimentação, do erro construtivo, da prototipagem e do 

compartilhamento de soluções criativas, com ênfase na produção manual e no uso de materiais 

acessíveis. De acordo com Martinez e Stager (2013), esse movimento resgata a importância do 
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<aprender fazendo= (learning by doing) como estratégia para promover o engajamento dos 

estudantes e a aprendizagem significativa. 

No ambiente escolar, a Cultura Maker tem se mostrado eficaz na promoção da 

autonomia, da colaboração e da aplicação prática de conhecimentos abstratos. Na área da 

educação científica, contribui para aproximar teoria e prática ao possibilitar que os estudantes 

construam dispositivos, manipulem materiais e observem fenômenos físicos em situações 

concretas (Peppler; Halverson; Kafai, 2016). 

Embora não configure uma metodologia de ensino formal, a Cultura Maker pode 

ser integrada como ambiente de aprendizagem que potencializa o desenvolvimento de propostas 

baseadas em metodologias ativas, como a ABP. Quando aliada à metodologia 6Cs, essa 

abordagem favorece a problematização, a exploração empírica e a formalização conceitual de 

forma criativa e colaborativa. 

Além disso, o uso de materiais recicláveis e de baixo custo está em consonância 

com os princípios de sustentabilidade e com as diretrizes da Política Nacional de Resíduos 

Sólidos (Brasil, 2010), agregando uma dimensão ética e ambiental à prática educativa. Em 

contextos escolares marcados por limitações estruturais, como é o caso de muitas escolas 

públicas brasileiras, essa perspectiva representa uma alternativa viável e transformadora 

(Santos; Rodrigues, 2021). 

 

4.4 Modelo Teórico Integrador TAS3ABP3Maker (SIGMA) 

 

A partir da fundamentação teórica apresentada nas seções anteriores, esta pesquisa 

propõe um modelo teórico integrador denominado SIGMA 3 Significativo, Investigativo, 

Generativo, Maker e Adaptativo, que articula três eixos complementares: a Teoria da 

Aprendizagem Significativa (TAS), a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura 

Maker como um ambiente de experimentação prática e inovação pedagógica. O modelo emerge 

como uma síntese autoral, construída a partir da aplicação da proposta em uma escola pública, 

e tem por finalidade orientar práticas didáticas que promovam a aprendizagem significativa de 

conteúdos de Eletromagnetismo. 

Em consonância com os achados de Sales (2010), que destaca a importância da 

articulação entre atividades experimentais, problematização e mediação docente, o modelo 

SIGMA propõe um arranjo integrador no qual a aprendizagem significativa é mobilizada por 

meio de problemas contextualizados e práticas experimentais Maker, garantindo a conexão 

entre teoria, prática e engajamento discente. 
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Em convergência com os princípios do ensino híbrido, que articula espaços, tempos 

e metodologias em prol de uma aprendizagem mais significativa e personalizada (Christensen; 

Horn; Staker, 2013), o modelo SIGMA combina a aprendizagem significativa (TAS), a 

problematização (ABP) e a prática Maker. Essa integração permite a criação de um ambiente 

pedagógico flexível, investigativo e centrado no estudante, garantindo não apenas o 

desenvolvimento conceitual, mas também o protagonismo e a autonomia no processo de 

aprendizagem. 

O eixo cognitivo do modelo é sustentado pela Teoria da Aprendizagem 

Significativa, de David Ausubel, que valoriza os conhecimentos prévios dos alunos e defende 

a organização lógica e progressiva dos conteúdos como condição essencial para que novas 

informações sejam ancoradas em estruturas mentais já existentes. Essa base teórica é 

incorporada à proposta desde o planejamento da sequência didática até os mecanismos de 

avaliação, assegurando a coerência epistemológica com os objetivos de aprendizagem 

propostos. 

Em consonância com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), 

o Modelo SIGMA (Significativo, Investigativo, Generativo, Maker e Adaptativo) foi delineado 

para articular os objetos de conhecimento do Eletromagnetismo ao desenvolvimento das 

competências específicas e das habilidades da área de Ciências da Natureza, transcendendo a 

abordagem fragmentada e promovendo uma aprendizagem profundamente significativa e 

contextualizada. 

O modelo integra três eixos complementares 3 a Teoria da Aprendizagem 

Significativa (TAS), a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura Maker 3 para 

criar um ambiente pedagógico que espelhe os pressupostos da BNCC. Nesse contexto, a 

sequência didática sobre Eletromagnetismo, organizada em torno de situações-problema, 

abordou os seguintes objetos de conhecimento: 

 Eletrostática e Corrente Elétrica; 

 Campo Magnético e Força Magnética; 

 Indução Eletromagnética. 

Essa abordagem permite o desenvolvimento de competências e habilidades que 

capacitam os estudantes a: 

 Investigar ativamente (Competência Específica 3), formulando hipóteses e 

testando-as por meio de experimentação prática com materiais de baixo custo e 
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simulações digitais (PHET), mobilizando a habilidade (EM13CNT301) para 

compreender as interações entre correntes elétricas e campos magnéticos. 

 Analisar implicações tecnológicas e socioambientais (Competência Específica 1), 

avaliando o impacto e a aplicação de dispositivos como motores, geradores e 

transformadores em seu contexto local e global, conforme previsto na habilidade 

(EM13CNT107). 

 Comunicar e representar descobertas (Competência Específica 3), utilizando 

múltiplas linguagens (esquemas, gráficos, protótipos físicos e relatórios) para 

articular e divulgar seus resultados, alinhando-se à habilidade (EM13CNT303). 

 Engajar-se em debates criticamente (Competência Específica 3), avaliando 

questões públicas relacionadas à geração e ao consumo de energia, conforme 

incentivado pela BNCC (p. 549-550), desenvolvendo assim a habilidade 

(EM13CNT301) para analisar as implicações sociais, ambientais e econômicas do 

eletromagnetismo. 

Dessa forma, o modelo SIGMA não apenas organiza o processo didático sob a 

perspectiva da aprendizagem significativa, mas também operacionaliza as competências e 

habilidades requeridas pela BNCC. Por meio de uma prática pedagógica que é simultaneamente 

investigativa (ABP), contextualizada (Generativa) e mão na massa (Maker), o modelo garante 

relevância curricular, consistência pedagógica e, sobretudo, o protagonismo do estudante na 

construção de um conhecimento crítico e aplicado, essencial para o seu projeto de vida e para 

a sociedade. 

A dimensão metodológica é representada pela Aprendizagem Baseada em 

Problemas (ABP), que assume papel central na mediação do processo formativo. A resolução 

de situações-problema contextualizadas, inspiradas em desafios reais, permite aos estudantes 

mobilizar saberes prévios, investigar alternativas, formular hipóteses e tomar decisões 

colaborativamente. A ABP, nesse modelo, funciona como eixo organizador das atividades, 

promovendo o protagonismo discente e alinhando-se à lógica das etapas da metodologia 6Cs. 

A Cultura Maker, por sua vez, integra o modelo como componente de validação 

prática e reconciliação conceitual, especialmente na etapa final da sequência didática 

(Confirmação). Ao propor a construção de dispositivos e experimentos com materiais 

acessíveis, reutilizáveis e sustentáveis, essa abordagem potencializa a aprendizagem 

experiencial, estimula a criatividade e conecta o conteúdo científico ao cotidiano dos alunos. 

Em um contexto educacional marcado por limitações estruturais, como é o caso de muitas 
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escolas públicas brasileiras, a dimensão Maker atua não apenas como solução prática, mas 

também como estratégia pedagógica de empoderamento estudantil. 

A prática Maker foi um dos elementos mais valorizados pelos estudantes. A 

resposta à questão <Você acredita que a prática Maker pode potencializar a sequência didática 

6Cs?= mostrou ampla concordância entre os participantes. Esse dado corrobora a dimensão 

<Maker= do modelo SIGMA, validando empiricamente sua inserção no processo de ensino e de 

aprendizagem (Figura 7). 

 

Figura 7 3 Avaliação dos alunos sobre o potencial da prática Maker 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Em consonância com essa proposta, Cavalcanti et al. (2024) demonstraram que a 

utilização de laboratórios abertos, combinada a simuladores e a estratégias de design 

educacional, favorece o protagonismo estudantil e estimula o pensamento investigativo. Tais 

práticas correspondem diretamente às dimensões investigativa e Maker do modelo SIGMA, 

promovendo uma aprendizagem ativa mesmo em contextos escolares com infraestrutura 

limitada. 

Andrade e Viana-Barbosa (2022) observaram, ao aplicarem uma sequência de 

ensino sobre estática, que a progressão de atividades com base na investigação e na colaboração 

promoveu avanços expressivos no domínio conceitual e no raciocínio físico. Essa abordagem 

se alinha aos pilares investigativo, generativo e adaptativo do modelo SIGMA, que busca 

integrar diferentes dimensões da aprendizagem ativa de modo articulado e progressivo. 

O modelo SIGMA propõe, portanto, uma articulação coerente entre esses três 

elementos: o conhecimento estruturado pela TAS, a ação pedagógica centrada na ABP e a 

experimentação colaborativa viabilizada pela Cultura Maker. Tal combinação não é linear nem 
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estanque, mas dialógica e cíclica, permitindo que o percurso de aprendizagem avance por meio 

de retomadas, ajustes e reconstruções conceituais mediadas pelo professor. 

A literatura sobre a didática da Física tem ressaltado a importância de metodologias 

que promovam a participação ativa dos estudantes e a conexão entre conceitos e práticas (Silva; 

Sales; Alves, 2018). Nesse sentido, o modelo SIGMA alinha-se a essas recomendações, 

oferecendo uma abordagem integradora que articula a aprendizagem significativa, a 

problematização e a Cultura Maker. 

O modelo SIGMA também se articula com propostas contemporâneas, como o ciclo 

PODS, associado à sala de aula invertida, conforme discutido por Timóteo, Oliveira e Tarouco 

(2025). Nesse modelo, cada etapa do ciclo ativa habilidades específicas dos alunos, reforçando 

a importância de estruturas sequenciais e adaptativas na aprendizagem ativa. A integração entre 

planejamento, protagonismo e mediação qualificada, proposta no SIGMA, encontra, assim, 

respaldo na literatura recente. 

A Figura 8 sintetiza graficamente os cinco eixos constituintes do modelo SIGMA e 

suas respectivas funções no processo de ensino e de aprendizagem de Eletromagnetismo: 

 

Figura 8 3 Estrutura do Modelo Teórico Integrador SIGMA 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Para aprofundar a compreensão sobre os eixos constitutivos do modelo, o Quadro 

3 detalha suas principais funções pedagógicas. 
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Quadro 3 3 Eixos do Modelo SIGMA e suas respectivas funções no processo didático 

Eixo Função Pedagógica 
Significativo Promover conexões entre novos conteúdos e conhecimentos prévios 

significativos 
Investigativo Estimular a curiosidade científica por meio de problemas, hipóteses e 

pesquisas 
Generativo Ampliar e reorganizar esquemas conceituais por meio da mediação ativa do 

professor 
Maker Favorecer a materialização dos conceitos por meio da experimentação com 

materiais acessíveis 
Adaptativo Ajustar o percurso didático com base na mediação, avaliação contínua e nas 

respostas dos alunos 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A dimensão adaptativa do modelo SIGMA também encontra respaldo empírico. 

Silva, Pastorio e Lopes (2022), ao aplicarem metodologias ativas para o ensino das Leis de 

Newton em um projeto de Residência Pedagógica, observaram que a capacidade do docente de 

ajustar estratégias em tempo real, com base nas dúvidas e ritmos dos estudantes, foi decisiva 

para os avanços conceituais e para o engajamento do grupo. 

A proposta do modelo SIGMA também dialoga com as recomendações da 

Sociedade Brasileira de Física (Chaves; Chellard, 2005), que enfatiza a experimentação, a 

interdisciplinaridade e a inovação tecnológica como caminhos para tornar o ensino de Física 

mais atrativo e relevante. Ao articular a Teoria da Aprendizagem Significativa, a ABP e a 

Cultura Maker, o SIGMA materializa essas diretrizes, favorecendo a aprendizagem ativa e a 

aproximação dos estudantes a práticas investigativas alinhadas às demandas contemporâneas. 

Essa proposta integradora foi implementada e analisada a partir de uma sequência 

didática planejada com base na metodologia 6Cs, adaptada para incorporar os elementos do 

modelo SIGMA. Os dados coletados por meio de pré-teste, pós-teste e questionário de avaliação 

permitiram observar indícios relevantes de reconciliação entre teoria e prática, da ampliação da 

compreensão conceitual e do engajamento discente. A análise desses dados será apresentada no 

capítulo seguinte, à luz dos pressupostos deste modelo, visando avaliar sua eficácia e limitações 

no contexto investigado. 

 

4.5 Considerações Finais do Marco Teórico 

 

A fundamentação teórica apresentada neste capítulo sustenta a proposta didática 

desta pesquisa a partir de três eixos complementares: a Teoria da Aprendizagem Significativa 
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(TAS), de David Ausubel; a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP); e a Cultura Maker 

como ambiente de aprendizagem experimental. A articulação desses elementos visa responder 

aos desafios persistentes do ensino de Física, especialmente no tópico de Eletromagnetismo em 

contextos escolares com limitações estruturais. 

A Teoria da Aprendizagem Significativa oferece um arcabouço cognitivo robusto 

para compreender como o aluno assimila novos conhecimentos com base em estruturas 

conceituais pré-existentes. A valorização dos subsunçores, dos organizadores prévios e da 

diferenciação progressiva é compatível com os objetivos de ensino-aprendizagem da Física, 

particularmente em conteúdos de alta abstração como o Eletromagnetismo. Essa perspectiva 

assegura que o ensino se organize de forma lógica, progressiva e significativa, respeitando os 

ritmos cognitivos dos estudantes (Ausubel, 1968; Moreira, 2006). 

A escolha pela ABP como metodologia ativa principal desta pesquisa se justifica 

por sua forte aderência aos pressupostos ausubelianos e por seu potencial de mobilizar 

conhecimentos prévios em contextos reais. A ABP favorece o engajamento discente por meio 

da resolução de situações-problema contextualizadas, possibilitando a reconstrução conceitual 

em etapas orientadas para a solução. Essa característica torna a ABP especialmente adequada 

para ser integrada à proposta da metodologia 6Cs, estruturando um percurso investigativo e 

participativo no processo de ensino (Almeida; Chiaro, 2023; Duch; Groh; Allen, 2001). 

A Cultura Maker, por sua vez, é incorporada não como metodologia autônoma, mas 

como um ambiente de aprendizagem ativo que potencializa a prática experimental e a aplicação 

de conceitos físicos com materiais acessíveis e reutilizáveis. Em contextos educacionais 

marcados pela escassez de recursos, como a escola pública, essa abordagem contribui para 

tornar a aprendizagem mais concreta, participativa e conectada à realidade dos estudantes 

(Gonçalves, 2023; Oliveira et al., 2024). Além disso, estimula o desenvolvimento de 

competências como criatividade, pensamento crítico e colaboração, essenciais para a formação 

científica contemporânea. 

Embora a literatura educacional evidencie que TAS, ABP e Cultura Maker 

apresentam resultados promissores de forma isolada, ainda são escassas as pesquisas que 

propõem a integração sistemática dessas três dimensões em contextos reais de ensino de Física. 

A presente pesquisa busca preencher essa lacuna por meio da proposição do Modelo Teórico 

Integrador SIGMA  

Esse modelo representa uma síntese original e funcional das bases teóricas da 

pesquisa. A dimensão Significativa ancora-se na TAS, assegurando a construção lógica e 

cumulativa do conhecimento; a dimensão Investigativa, vinculada à ABP, favorece o 
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enfrentamento de situações-problema reais; a Generativa valoriza a produção de sentidos pelos 

alunos; a Maker introduz a ação prática com materiais acessíveis; e a Adaptativa responde às 

condições reais das escolas públicas, permitindo ajustes conforme o contexto. 

O modelo SIGMA, portanto, configura um caminho metodológico e epistemológico 

que alinha rigor teórico à aplicabilidade prática. Ele será utilizado como base para a organização 

da sequência didática e para a análise dos dados coletados, conforme detalhado nos capítulos 

seguintes. 
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5 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

 

Neste capítulo apresentam-se os procedimentos metodológicos adotados nesta 

pesquisa, detalhando a abordagem teórico-metodológica, os métodos de ensino empregados na 

aplicação da proposta didática e os instrumentos utilizados para a coleta, análise e interpretação 

dos dados. A estrutura geral do percurso metodológico está sintetizada na Figura 9. 

 

Figura 9 3 Procedimentos Metodológicos 
 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

5.1 Metodologias de Ensino  

 

5.1.1 Sequência Didática 6Cs 

 

A estratégia de ensino utilizada nesta pesquisa foi baseada na sequência didática 

estruturada pela metodologia 6Cs (Sales, 2005; 2019), também conhecida como Procedimento 

Cognitivo Metodológico de Apreensão (PCMA). Essa metodologia, fundamentada nos 

trabalhos de Medviediev (1996) e Pozo (1998), tem como objetivo promover mudanças 

conceituais no ensino de Física por meio de etapas progressivas que articulam cognição, 

Procedimentos 

Metodológicos

Pesquisa

Quantitativa

Pré /                     
Pós - Teste

Teste  de 
Wilcoxon/  

Tamanho do 
efeito r

GANHO DE HAKE

ALFA DE 
CRONRACH

Qualitativa

Questionários 
Abertos

Produções 
Discentes 

Observações em 
Sala

Mapas 
Conceituais

Desenvolvimento

Modelo Sigma

6C's

ABP

Cultura Maker



64 
 

conflito conceitual e formalização científica. 

A sequência didática foi aplicada ao conteúdo de Eletromagnetismo em turmas de 

3º ano do Ensino Médio de uma escola pública de tempo integral localizada no município de 

Pacatuba (CE). A proposta foi desenvolvida em um modelo quase-experimental e envolveu a 

participação voluntária de alunos organizados em quatro turmas, totalizando 110 estudantes. 

Todos foram convidados a participar da pesquisa e passaram pelas etapas da intervenção 

didática, incluindo o pré-teste, a aplicação da sequência 6Cs integrada às metodologias ativas e 

práticas experimentais e o pós-teste. 

O planejamento das aulas contemplou momentos de acolhimento, explicação da 

proposta e escuta das percepções dos alunos sobre o percurso didático. A metodologia 6Cs foi 

incorporada de forma articulada à ABP e à Cultura Maker, por meio de práticas experimentais 

com materiais acessíveis e adaptados ao contexto da escola pública. 

Na Figura 10 apresenta-se uma síntese visual da metodologia 6Cs, com suas seis 

fases articuladas a uma progressão cognitiva. 

 

Figura 10 3 Metodologia 6Cs 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A seguir, apresentam-se as seis fases da metodologia 6Cs, com as respectivas 

estratégias didáticas aplicadas na abordagem do conteúdo de Eletromagnetismo. 

Fase 1. Consolidação dos Conhecimentos Prévios: Esta etapa tem como objetivo 

identificar e ativar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre os conceitos fundamentais 

do Eletromagnetismo. A partir de vivências pessoais, experiências escolares anteriores e 
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percepções cotidianas, os alunos são convidados a expressar suas concepções iniciais sobre os 

fenômenos abordados. 

Para isso, são utilizadas estratégias como a aplicação de pré-testes diagnósticos, 

dinâmicas de sondagem, discussões exploratórias e a elaboração de mapas conceituais. O 

mapeamento dessas concepções é essencial para orientar o planejamento didático e garantir as 

condições para a ancoragem significativa, conforme os princípios da teoria de Ausubel. 

Fase 2. Conscientização de Conflitos Empíricos: Esta fase busca provocar nos 

estudantes um confronto entre suas concepções prévias e os conceitos científicos formalizados, 

de modo a gerar conflitos cognitivos produtivos. Por meio da apresentação de situações-

problema, experimentos, demonstrações e recursos multimídia, os alunos entram em contato 

com fenômenos que desafiam suas explicações intuitivas ou as do senso comum. 

Nessa etapa, foi utilizada uma abordagem histórica do Eletromagnetismo, 

destacando descobertas e personagens marcantes, com o objetivo de evidenciar as rupturas 

conceituais que marcaram o avanço científico. Essa estratégia estimula o questionamento, o 

desconforto produtivo e a necessidade de reestruturação conceitual, preparando os alunos para 

as etapas seguintes da sequência didática. 

Fase 3. Constatação das Concepções Alternativas: Nesta fase, o foco está em 

auxiliar os estudantes a reconhecerem conscientemente suas concepções alternativas e a iniciá-

las em um processo de reestruturação conceitual. Por meio da mediação do 

professor/pesquisador, os alunos são conduzidos à revisão de suas ideias iniciais, articulando-

as com conteúdos científicos mais adequados à compreensão dos fenômenos estudados. 

Para isso, foram utilizados materiais didáticos problematizadores, atividades 

interativas e experimentos que favorecem a discussão crítica. Os conteúdos abordam não apenas 

definições formais, mas também desafios históricos enfrentados por cientistas e aplicações 

contemporâneas da eletricidade e do magnetismo. Essa abordagem amplia o repertório 

explicativo dos alunos e prepara o terreno para a comparação sistemática com as teorias 

científicas consolidadas, etapa seguinte da metodologia 6Cs. 

Fase 4. Comparação com Teorias Científicas: Nesta etapa, os estudantes são 

expostos a explicações científicas sistematizadas, permitindo a comparação entre suas 

concepções anteriores e os modelos teóricos aceitos pela comunidade científica. O objetivo é 

favorecer a reorganização conceitual com base em evidências, na lógica interna e na 

aplicabilidade dos conceitos formais. 

A mediação do professor/pesquisador é fundamental neste momento, orientando os 

alunos na análise comparativa entre suas hipóteses iniciais e as leis da Física, como a Lei de 
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Faraday, a Lei de Lenz e o Efeito Hall. Para isso, foram utilizados recursos diversos, como 

vídeos, textos científicos, experimentos e simulações, de modo a promover uma compreensão 

mais profunda dos fenômenos eletromagnéticos. Essa etapa reforça a importância da 

consistência teórica e da justificativa empírica na construção do conhecimento científico, 

conduzindo os estudantes à superação de explicações intuitivas e à apropriação de modelos 

mais robustos. 

Fase 5. Convergência para uma Evolução Conceitual: Esta etapa marca o momento 

em que os estudantes, após as fases de ativação, conflito e reorganização conceitual, 

demonstram sinais de internalização dos novos conhecimentos. A expectativa é de que ocorra 

uma evolução dos esquemas cognitivos, evidenciada pela capacidade de explicar fenômenos, 

resolver problemas e aplicar conceitos de maneira mais precisa e fundamentada. 

Para consolidar esse processo, foram utilizados jogos didáticos, práticas 

experimentais e discussões orientadas, que permitiram que os alunos expressassem as novas 

compreensões construídas durante a sequência didática. 

A avaliação da aprendizagem foi realizada por meio de um pós-teste, com o objetivo 

de identificar indícios de mudança conceitual em relação ao desempenho inicial. Essa análise 

será detalhada nos capítulos seguintes. 

Fase 6. Confirmação por meio de Fórmulas: Nesta fase, busca-se formalizar os 

conceitos previamente construídos por meio de representações matemáticas e científicas, como 

fórmulas, gráficos, tabelas e esquemas. O objetivo é estabelecer uma ponte entre a compreensão 

conceitual e a linguagem formal da Física, permitindo que os estudantes expressem os 

fenômenos eletromagnéticos com precisão e significado. 

Essa etapa reconhece a dificuldade comum dos alunos em lidar com a abstração 

matemática, especialmente quando esta não está vinculada a experiências concretas. Por isso, a 

mediação docente prioriza a construção contextualizada das fórmulas, relacionando-as aos 

experimentos vivenciados em sala de aula. 

Os alunos são incentivados a interpretar os dados obtidos, organizar informações e 

representar suas observações de maneira formal, promovendo a consolidação da aprendizagem 

e o desenvolvimento da competência científica. 

A sequência didática proposta nesta pesquisa foi estruturada com base nas etapas 

da metodologia 6Cs, conforme ilustrado na Figura 11. Essa representação gráfica evidencia a 

progressão cognitiva dos estudantes desde a ativação dos conhecimentos prévios até a 

formalização conceitual, contemplando os três planos de desenvolvimento: fenomenológico, 

representacional e formal. 
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Figura 11 3 Etapas da metodologia 6C9s (PCMA) 

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Sales (2005; 2019). 

 

5.1.2   Tópicos das Metodologias Ativas  

 

A sequência didática proposta neste estudo está fundamentada na metodologia 6Cs 

(Sales, 2005), cuja estrutura se organiza em seis etapas cognitivas: Consolidação, 

Conscientização, Constatação, Comparação, Convergência e Confirmação. Para potencializar 

o impacto dessa estrutura na aprendizagem dos estudantes, a proposta foi articulada à 

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), em consonância com os pressupostos da Teoria 

da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel (1968). 

A ABP orienta a organização dos conteúdos a partir de problemas contextualizados, 

elaborados com base em situações próximas à realidade dos estudantes. Esses problemas 

funcionam como organizadores prévios, ativando conhecimentos prévios e promovendo a 

necessidade de reelaboração conceitual (Barrows; Tamblyn, 1980). São aplicados 

principalmente nas fases iniciais da sequência didática, como Consolidação e Conscientização. 

Ao longo das etapas, os estudantes são incentivados a investigar, levantar hipóteses, 

testar soluções e reorganizar suas concepções. Esse processo favorece a diferenciação 

progressiva dos conceitos científicos e a construção de significados ancorados na experiência. 

O papel do professor é o de mediador do percurso investigativo, orientando a sistematização 

das informações e a construção de relações entre fenômenos e modelos científicos. 

A proposta também incorpora princípios da Cultura Maker, sobretudo no 



68 
 

planejamento e realização de atividades experimentais com materiais de baixo custo e 

reutilizáveis. Essas práticas foram concebidas como ambientes de aprendizagem colaborativos 

e criativos, nos quais os estudantes constroem protótipos e testam ideias de forma concreta. 

Essa abordagem, especialmente relevante em contextos com limitações estruturais, contribui 

para a materialização dos conceitos físicos e está em consonância com a Política Nacional de 

Resíduos Sólidos (Brasil, 2010). 

A articulação entre a metodologia 6Cs, a Aprendizagem Baseada em Problemas e 

a Cultura Maker visa criar uma experiência didática significativa, investigativa e viável, na qual 

o estudante atua como sujeito ativo da própria aprendizagem e o conhecimento científico se 

conecta diretamente ao seu contexto cotidiano. 

Segundo Halloun, Abou e Hestenes (1985), o ensino de Física ainda é amplamente 

marcado pela adoção de metodologias tradicionais centradas na transmissão unidirecional de 

conteúdos. Nessa abordagem, o professor assume o papel de expositor, enquanto os estudantes 

permanecem como receptores passivos da informação, com pouca ou nenhuma interação 

dialógica. 

Essa prática, embora difundida, tende a limitar o desenvolvimento de concepções 

físicas consistentes com os modelos científicos aceitos, privilegiando a resolução mecânica de 

problemas algorítmicos em detrimento da compreensão conceitual. Em resposta a essa 

limitação, pesquisadores e professores têm buscado metodologias que favoreçam maior 

engajamento dos estudantes e o aprofundamento do entendimento científico. 

As metodologias ativas, nesse contexto, destacam-se por promover a participação 

efetiva dos alunos em situações que exigem leitura crítica, formulação de hipóteses, discussão 

em grupo, tomada de decisão e construção coletiva do conhecimento. 

Diversos estudos reforçam os impactos positivos das metodologias ativas na 

aprendizagem em Ciências e Física. Von Korff et al. (2016) demonstraram que essas 

abordagens favorecem significativamente o desempenho acadêmico dos estudantes, 

especialmente em termos de compreensão conceitual. Prince (2004), por sua vez, destacou o 

aumento do engajamento dos alunos, a construção de ambientes colaborativos e a melhoria da 

retenção de conteúdos. 

No contexto brasileiro, Lopes (2016) evidenciou que o uso de metodologias ativas 

no ensino superior tem promovido ganhos conceituais mensuráveis, contribuindo para a 

superação de dificuldades históricas no ensino de Física. Esses resultados corroboram a escolha 

metodológica desta pesquisa, que articula a metodologia 6Cs, a ABP e a Cultura Maker como 

estratégias integradas de promoção da aprendizagem significativa. 



69 
 

Para que o aluno se envolva ativamente no processo de aprendizagem, é necessário 

que ele participe de forma efetiva de atividades como leitura, escrita, formulação de perguntas, 

discussões em grupo e resolução de problemas. Além disso, deve ser estimulado a desenvolver 

operações cognitivas de ordem superior, como análise, síntese, avaliação e tomada de decisão 

(Bonwell; Eison, 1991; Silberman, 1996). 

As estratégias de aprendizagem ativa caracterizam-se por envolver o estudante tanto 

na execução de tarefas quanto na reflexão sobre o que está fazendo, promovendo a construção 

significativa do conhecimento. Nesse ambiente, o aluno interage de forma contínua com o 

objeto de estudo por meio de múltiplas linguagens 4 oral, escrita, prática 4 e assume o papel 

de protagonista em seu percurso formativo. 

Ao professor cabe o papel de mediador e facilitador da aprendizagem, criando 

condições para a autonomia intelectual dos estudantes, por meio da seleção de materiais 

potencialmente significativos, da mediação dialógica e da diversificação de estratégias didáticas 

(Figura 12). 

 

Figura 12 3 Aprendizagem ativa 

 
Fonte: https://oficinaaprendizagemativacefor.blogspot.com/2017/05/blog-post.html . 

 

Independentemente da estratégia adotada, a promoção da aprendizagem ativa exige 

o engajamento das funções mentais superiores dos estudantes, como o raciocínio, a reflexão, a 

observação, a interpretação e a interação. Essas habilidades, em conjunto, constituem 

dimensões essenciais do desenvolvimento cognitivo e, segundo Pecotche (2011), refletem a 
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manifestação ativa da inteligência no processo de aprendizagem. 

O que caracteriza um ambiente de aprendizagem ativa não é apenas a atividade em 

si, mas também a atitude mental envolvida: pensar sobre o que se faz, conectar ideias, 

confrontar hipóteses e construir sentido. Essa postura se contrapõe à atitude passiva comumente 

associada ao ensino tradicional, centrado na memorização e na reprodução. 

Além dos aspectos cognitivos, dois fatores desempenham papel fundamental na 

aprendizagem ativa: os sentimentos e a mediação docente. As emoções positivas, como 

curiosidade, bom humor, disposição e alegria na interação entre pares, contribuem para tornar 

o ambiente mais propício à aprendizagem significativa. O professor, por sua vez, deve assumir 

uma postura ativa e intencional, selecionando materiais potencialmente significativos, 

diversificando estratégias, conhecendo o perfil dos alunos e mediando esse processo com 

sensibilidade pedagógica e criatividade. 

 

5.1.3 Experimentos  

 

As práticas experimentais propostas nesta pesquisa têm como objetivo proporcionar 

aos estudantes oportunidades concretas de observar, manipular e testar conceitos de 

Eletromagnetismo, favorecendo a construção de significados por meio da experiência. 

Fundamentadas na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1968), essas 

atividades visam promover a ancoragem de novos conteúdos em estruturas cognitivas 

previamente existentes, tornando a aprendizagem mais substantiva e duradoura. 

Em consonância com a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), os 

experimentos foram concebidos como parte do processo investigativo iniciado por situações-

problema contextualizadas. Após o levantamento de hipóteses e a busca por soluções, os 

estudantes são convidados a realizar experimentações que permitam verificar ou refinar suas 

ideias, contribuindo para a diferenciação progressiva dos conceitos e para a reorganização de 

concepções alternativas. Essa etapa corresponde, principalmente, às fases de Constatação, 

Comparação e Convergência da metodologia 6Cs (Sales, 2005). 

A realização dos experimentos é viabilizada por meio do uso de materiais 

alternativos e de baixo custo, respeitando as condições estruturais da escola pública e 

estimulando, ao mesmo tempo, a criatividade e a autonomia dos estudantes. Essa abordagem 

está alinhada aos princípios da Cultura Maker, compreendida como um ambiente propício à 

aprendizagem ativa, colaborativa e prática, no qual os alunos podem explorar ideias, construir 

protótipos e estabelecer conexões entre teoria e realidade. 
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Além de ampliar o engajamento discente, a estratégia experimental contribui para 

a formação científica ao permitir que conceitos abstratos, como campo elétrico, força magnética 

e indução eletromagnética, sejam representados por meio de atividades simples, acessíveis e 

replicáveis. O uso de materiais recicláveis, como fios de cobre, pilhas, pregos, papel-alumínio 

e ímãs, reforça o caráter sustentável da proposta e está em consonância com as diretrizes da 

Política Nacional de Resíduos Sólidos (Brasil, 2010). 

Diversos autores têm apontado a importância das práticas experimentais no ensino 

de Física, como estratégia para tornar a aprendizagem mais significativa e para aproximar o 

conhecimento científico da realidade do aluno (Araújo; Abib, 2003; Thomaz, 2000). De acordo 

com esses autores, o ensino por meio da experimentação não apenas ilustra conteúdos, mas 

também pode solucionar dificuldades persistentes ao tornar visíveis fenômenos muitas vezes 

abstratos. Tal abordagem contribui para a formação de cidadãos críticos, capazes de 

compreender os avanços tecnológicos como resultado de uma construção histórica da ciência. 

As práticas experimentais foram integradas de forma orgânica às diferentes fases 

da sequência didática 6Cs. Dependendo da etapa, os experimentos foram utilizados com 

diferentes finalidades: como demonstração inicial de um fenômeno, como atividade de 

verificação de hipóteses, ou ainda como parte de investigações conduzidas pelos próprios 

alunos. Essa intencionalidade metodológica está em consonância com a proposta de Araújo e 

Abib (2003), que identificam cinco enfoques recorrentes nas práticas experimentais: Ênfase 

Matemática, Grau de Direcionamento, Uso de Novas Tecnologias, Cotidiano e Montagem de 

Equipamentos. 

Na presente pesquisa, foram utilizados diversos aparatos experimentais, tais como: 

uma fonte variável construída com peças reaproveitadas de computador; circuitos em série e 

em paralelo; a Ponte de Wheatstone; uma minibobina de Tesla; dispositivos para demonstrar o 

Efeito Hall; além de bobinas, bússolas, ímãs e tubos de PVC e de cobre, empregados nas 

demonstrações das Leis de Faraday e de Lenz. 

A escolha desses experimentos buscou contemplar diferentes objetivos didáticos, 

promovendo a articulação entre as dimensões conceitual, procedimental e atitudinal da 

aprendizagem. Acredita-se que o uso planejado e variado de práticas experimentais, sejam elas 

demonstrativas, de verificação ou investigativas, favorece um ambiente formativo mais 

engajador e inclusivo, que respeita os saberes prévios dos estudantes e amplia suas 

possibilidades de construção do conhecimento científico.   
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5.1.4 Metodologia das aulas  

 

A intervenção pedagógica foi aplicada em quatro turmas de 3ª série do Ensino 

Médio (turmas A, B, C e D), totalizando dez encontros em cada turma. As aulas foram 

organizadas a partir de uma sequência didática fundamentada na metodologia 6Cs/PCMA 

(Sales, 2005), integrada à Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e à Cultura Maker. A 

proposta esteve ancorada nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa de David 

Ausubel (1968), priorizando a organização lógica dos conteúdos, a valorização dos 

conhecimentos prévios e a contextualização das aprendizagens. 

O professor-pesquisador atuou simultaneamente como docente e observador, 

conduzindo as atividades com intencionalidade pedagógica e promovendo momentos de 

investigação, discussão e experimentação. Cada encontro teve duração média de 1h40min 

(exceto os dias de aplicação de testes), com distribuição semanal de três horas-aula por turma. 

A seguir (Quadro 4), apresenta-se a síntese da organização didática: 

 

Quadro 4 3 Encontros com os alunos de 3ªs séries 

Encontro Duração Atividades 
1º 50 min Apresentação da pesquisa e dos objetivos pedagógicos. 

Sensibilização dos estudantes quanto à proposta investigativa. 
2º 50 min Aplicação do pré-teste conceitual sobre Eletromagnetismo, visando 

identificar conhecimentos prévios e concepções alternativas. 
3º 1h40min Apresentação da sequência didática e introdução à proposta. 

Exposição dialogada sobre associação de resistores, com 
experimentos utilizando instrumentos simples (pilhas, fios, 
multímetros). Fases de Consolidação e Conscientização (6C9s). 

4º 1h40min Experimentos guiados com base em roteiros. Resolução colaborativa 
de exercícios, constatação/comparação de concepções. 

5º 1h40min Estudo e construção de eletroímãs com materiais de baixo custo. 
Articulação entre teoria e prática. Uso de textos de apoio. 

6º 1h40min Introdução teórica ao motor elétrico e conceitos de força magnética. 
Leitura dirigida e atividades exploratórias. 

7º 1h40min Demonstração do funcionamento de motores e introdução à indução 
eletromagnética (Faraday e Lenz), com experimentos de bobinas e 
galvanômetros. 

8º 1h40min Exploração de simuladores digitais guiados por roteiros específicos. 
Integração entre simulação e experimentação física. 

9º 1h40min Atividade Maker: cada grupo construiu um dispositivo-resposta ao 
problema inicial da ABP com materiais recicláveis. Apresentação e 
defesa oral das soluções. Fases de Convergência e Confirmação. 

10º 100 min Aplicação do pós-teste e do questionário de avaliação da experiência. 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Os materiais utilizados incluíram: 

 Guias experimentais com linguagem acessível e desafios de observação; 

 Textos de apoio teórico organizados por temas: resistores, eletroímãs, motores e 

indução; 

 Simuladores digitais (como PhET e Vascak); 

 Problema gerador estruturado pela ABP, com espaço para investigação e 

resposta em grupo; 

 Materiais recicláveis e de baixo custo para construção dos experimentos e 

protótipos finais. 

Essa organização metodológica buscou equilibrar rigor conceitual com criatividade 

pedagógica, promovendo o protagonismo discente por meio da investigação orientada, da 

resolução de problemas e da experimentação. Além das atividades em aula, o planejamento foi 

organizado em etapas conforme o Quadro 5: 

 

Quadro 5 3 Tarefas a serem desenvolvidas dentro e fora de sala de aula 

Etapa Atividade Descrição Recursos Avaliação Metodologia 

dos 6Cs 
1 Introdução ao 

Problema 
Apresentação 
do problema 
central da ABP 

Textos, vídeos, 
casos fictícios 
ou reais. 

Participação e 
compreensão 
inicial 

Consolidação 

2 Identificação de 
Conhecimentos 

Prévios 

Discussão e pré-
teste  

Brainstorming, 
mapeamento 
conceitual 

Análise 
diagnóstica 

Consolidação 

3 Formulação de 
Hipóteses  

Levantamento 
de hipóteses e 
perguntas 

Discussões, 
escrita coletiva 

Coerência e 
relevância 

Conscientização 

4 Pesquisa e Coleta 
de Dados 

Levantamento e 
testes com 
experimentos 

Internet, livros, 
experimentos 

Pertinência 
dos dados 

Constatação 

5 Análise e 
Interpretação 

Relacionamento 
dos dados com a 
teoria 

Gráficos, 
tabelas, 
comparação 

Capacidade 
de análise  

Comparação 

 

6 

Discussão em 
Grupo 

Socialização 
das descobertas 

Grupos de 
debate 

Qualidade das 
interações 

Comparação 

7 Desenvolvimento 
de Soluções 

Resolução do 
problema da 
ABP 

Roteiros, 
simulações, 
experimentos 

Criatividade e 
aplicabilidade 

Convergência 

8 Apresentação 
Final 

Defesa oral e 
apresentação do 
protótipo 

Apresentações, 
debates 

Clareza e 
domínio 
conceitual 

Convergência/ 
Confirmação 

9 Reflexão Final Análise crítica 
da 
aprendizagem 

Ensaios, 
diário, 
questionário 

Pós-teste e 
avaliação 
qualitativa 

Confirmação 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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As atividades do professor serão divididas conforme o quadro 6. 

 

Quadro 6 3 Tarefas a serem desenvolvidas pelo professor dentro e fora de sala de aula 

Atividades extraclasse Atividades em aula 

Preparação dos materiais didáticos Introdução dialogada com situações-

problema (máx. 40 min) 

Envio dos materiais por Moodle e grupo 
das equipes 

Aplicação de atividades com orientação 

contínua 

Análise das dúvidas para adaptação 

do plano de aula 

Correção em tempo real com feedback 

formativo 

Correção prévia das atividades 

entregues 

Avaliação diagnóstica e formativa 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A condução metodológica priorizou o engajamento dos estudantes e o 

desenvolvimento da autonomia intelectual por meio de uma abordagem ativa e contextualizada. 

O professor assumiu o papel de mediador, favorecendo um ambiente de construção coletiva do 

conhecimento, em que os alunos foram incentivados a pensar, testar e apresentar soluções 

significativas para os problemas propostos. 

 

5.1.5 Contexto da Intervenção Pedagógica 

 

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma escola pública de Ensino Médio em 

tempo integral situada no município de Pacatuba (CE), escolhida intencionalmente por reunir 

características compatíveis com os objetivos da investigação: turmas de tempo integral da 3ª 

série do Ensino Médio, infraestrutura básica para a realização de atividades experimentais 

simples e adesão institucional ao projeto. A escola contava, em 2024, com aproximadamente 

420 estudantes distribuídos em 12 turmas, sendo quatro delas da 3ª série, totalizando cerca de 

160 alunos matriculados. 

A proposta pedagógica foi implementada nessas quatro turmas, garantindo a 

participação integral da 3ª série e permitindo uma análise comparativa entre grupos distintos 

quanto ao engajamento, desempenho e percepção dos estudantes. A escolha por contemplar 

todas as turmas teve como objetivo assegurar a equidade no acesso à experiência formativa, 

bem como ampliar a base de dados qualitativos e quantitativos a partir de diferentes perfis de 
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turmas. A diversidade de contextos internos possibilitou observar como a proposta 

metodológica, fundamentada na metodologia 6Cs, na Aprendizagem Baseada em Problemas 

(ABP) e nos princípios da Cultura Maker, se adaptou a grupos com distintas dinâmicas 

escolares. 

A intervenção foi aplicada ao longo do segundo semestre letivo de 2024, com 

distribuição semanal de três horas-aula por turma (duas aulas de Ciências da Natureza para o 

Enem e uma aula de Física), totalizando dez encontros planejados por grupo. As atividades 

foram conduzidas pelo professor-pesquisador, que também atuou como mediador e observador 

participante, promovendo momentos de sensibilização, investigação, construção conceitual e 

experimentação prática, conforme delineado na sequência didática proposta. 

Esse contexto de implementação representou um ambiente desafiador e autêntico 

para o desenvolvimento da pesquisa, pois refletiu condições reais de uma escola pública com 

recursos limitados, mas com potencial para inovação pedagógica. A intencionalidade 

metodológica buscou justamente articular os pressupostos teóricos da aprendizagem 

significativa com práticas viáveis e replicáveis, contribuindo para a formação crítica e ativa dos 

estudantes. 

 

Figura 13 3 Escola de Ensino Médio em Tempo Integral 

 
 Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

5.2 Metodologias de Pesquisa  

 

Esta pesquisa caracterizou-se como um estudo de natureza aplicada, com 

abordagem mista (quali-quantitativa) e delineamento quase-experimental, conforme Thomas e 

Nelson (2012). Tratou-se de um estudo de grupo único com aplicação de pré-teste e pós-teste, 
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cujo objetivo foi avaliar os efeitos de uma proposta didática estruturada para o ensino de 

Eletromagnetismo no Ensino Médio. 

Embora o pesquisador tenha atuado diretamente como professor das turmas 

envolvidas, a investigação não assumiu caráter etnográfico, uma vez que não houve imersão 

prolongada nem foco na análise das práticas culturais da comunidade escolar. A coleta de dados 

foi pontual e orientada pela avaliação de uma intervenção previamente planejada. 

A adoção de uma abordagem mista justificou-se pela necessidade de integrar dados 

quantitativos e qualitativos, de modo a obter uma compreensão mais ampla dos efeitos da 

proposta. De acordo com Creswell (2010), estudos com métodos mistos são particularmente 

adequados em contextos aplicados, como o da escola pública, pois possibilitam a triangulação 

de dados e maior validade interpretativa. Nesse sentido, a pesquisa buscou analisar os efeitos 

de uma sequência didática baseada na metodologia 6Cs (Sales, 2005), articulada à 

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e aos princípios da Cultura Maker, sobre a 

aprendizagem significativa de conteúdos de Eletromagnetismo. 

O delineamento quase-experimental foi adotado devido à impossibilidade de 

controle total das variáveis educacionais no ambiente escolar. Não houve aleatorização dos 

participantes, mas foi possível comparar indicadores de aprendizagem antes e após a 

intervenção didática, por meio da aplicação de pré-testes e pós-testes, além da análise de 

registros qualitativos. 

A dimensão quantitativa da pesquisa permitiu avaliar o desempenho conceitual dos 

estudantes com base em testes diagnósticos aplicados antes e após a sequência didática. A 

dimensão qualitativa complementou os achados a partir da análise das percepções dos 

estudantes, dos registros de aula e das observações sistemáticas realizadas durante a 

implementação. 

A coleta de dados foi organizada em três etapas: 

1. Diagnóstico inicial: aplicação de um pré-teste conceitual sobre Eletromagnetismo, 

com foco na identificação de concepções alternativas e no mapeamento dos 

conhecimentos prévios dos estudantes. 

2. Implementação da sequência didática: desenvolvimento das atividades 

fundamentadas nos princípios da ABP e da metodologia 6C9s, com integração de 

práticas experimentais e situações-problema contextualizadas. 

3. Avaliação dos resultados: 

 Pós-teste conceitual: aplicado ao final da sequência, com estrutura equivalente 

ao pré-teste, para aferir a evolução conceitual. 
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 Questionário de percepção discente: com questões abertas e fechadas, voltado à 

análise do engajamento, compreensão e opinião dos estudantes sobre a proposta. 

 Registros de observação: realizados pelo pesquisador durante os encontros, com 

foco no comportamento, na participação e nas dúvidas recorrentes dos alunos. 

Os dados quantitativos foram analisados por meio de estatística descritiva (médias, 

medianas, frequências e comparação entre pré-testes e pós-testes). A verificação dos 

pressupostos para testes paramétricos, realizada pelo teste de Shapiro-Wilk, indicou que os 

dados não apresentavam distribuição normal (p < 0,005). Diante disso, optou-se pela aplicação 

de testes inferenciais não paramétricos, utilizando-se o teste de Wilcoxon para amostras 

pareadas, a fim de avaliar a significância dos ganhos. Já os dados qualitativos foram tratados 

com base na análise de conteúdo, conforme Bardin (2016), a partir de categorias emergentes 

dos questionários e das observações de sala de aula. 

A intervenção foi realizada com quatro turmas da 3ª série do Ensino Médio em uma 

escola pública da rede estadual, situada na Região Metropolitana de Fortaleza (CE). A seleção 

das turmas ocorreu por conveniência, de acordo com a disponibilidade da escola e a 

concordância da equipe gestora. A participação dos alunos foi voluntária, mediante autorização 

institucional e consentimento dos responsáveis legais, conforme os princípios éticos da pesquisa 

com seres humanos. 

A seguir (Quadro 7), apresenta-se uma síntese das etapas da pesquisa, com os 

respectivos instrumentos utilizados, tipos de dados coletados, objetivos de análise e estratégias 

metodológicas adotadas para o tratamento dessas informações: 

 

Quadro 7 3 Instrumentos de coleta e estratégias de análise 

Etapa Instrumento Tipo de 

Dado 
Objetivo Análise 

prevista 
Diagnóstico 

inicial 

Pré-teste 
conceitual 

Quantitativo Identificar concepções 
alternativas e nível 

inicial de compreensão 

Estatística 
descritiva 

Implementação 

didática 

Observações de 
aula 

Qualitativo Registrar 
comportamento, dúvidas 

e participação 

Análise de 
conteúdo 

(Bardin, 2016) 
Avaliação final Pós-teste 

conceitual 
Quantitativo Verificar evolução na 

aprendizagem conceitual 
Estatística 
descritiva / 

Teste de 
Wilcoxon (W) 

Avaliação final Questionário de 
percepção 
discente 

Qualitativo Compreender a opinião 
dos alunos sobre a 

proposta 

Análise de 
conteúdo 

(Bardin, 2016) 
Fonte: Elaborada pelo autor. 
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5.2.1    Tipo de Pesquisa  

 

Este estudo caracterizou-se como uma pesquisa de natureza aplicada, com 

delineamento quase-experimental e suporte qualitativo, envolvendo um grupo único composto 

por quatro turmas da 3ª série do Ensino Médio em uma escola pública estadual. Foram 

utilizados instrumentos quantitativos (pré-testes e pós-testes) para mensurar os ganhos 

conceituais dos estudantes, bem como instrumentos qualitativos (questionários abertos e 

observações de sala de aula) para interpretar percepções, engajamento e reações dos 

participantes durante a intervenção. 

De acordo com Araújo, Veit e Moreira (2004), promover melhorias significativas 

no ensino de Ciências não se resume à elaboração de materiais didáticos inovadores. É 

fundamental que o desenvolvimento instrucional esteja articulado a pressupostos teóricos 

consistentes e a pesquisas que investiguem os processos de ensino e aprendizagem. Nessa 

perspectiva, a presente proposta combinou o desenvolvimento de uma sequência didática com 

a pesquisa sistemática sobre seus efeitos formativos, tanto conceituais quanto atitudinais. 

Conforme destacam Ostermann e Rezende (2009), projetos de desenvolvimento em 

ensino referem-se à criação de inovações didáticas, como materiais, sequências e estratégias, e 

são comumente encontrados em trabalhos de conclusão de mestrado profissional. Por outro 

lado, Moreira (2004) caracteriza a pesquisa em ensino de Ciências como uma atividade de 

produção de conhecimento sobre ensino, aprendizagem, currículo e formação docente, inserida 

em um quadro teórico-epistemológico que mantém o conteúdo científico como elemento 

constitutivo. 

A presente tese considera que há uma relação dialógica entre desenvolvimento 

didático e pesquisa em ensino, alinhando-se à visão proposta por Santarosa (2011). A sequência 

didática elaborada não foi apenas um recurso aplicado, mas parte de um processo investigativo 

com objetivos científicos e educacionais articulados. Essa articulação está sintetizada na Figura 

14: 

 

 

 

 

 

 

 



79 
 

Figura 14 3 Relação entre pesquisa e desenvolvimento 

 
Fonte: Santarosa (2011). 

 

5.2.2 Abordagem Qualitativa  

 

A abordagem qualitativa da presente pesquisa permitiu interpretar os significados 

atribuídos pelos estudantes à experiência vivida durante a aplicação da sequência didática, com 

especial atenção ao engajamento, à compreensão dos conceitos e às percepções sobre a proposta 

metodológica adotada. O corpus qualitativo foi composto por questionários abertos, 

observações de sala de aula e produções escritas dos estudantes. 

É importante destacar que, apesar da presença do pesquisador em campo e da ênfase 

na interpretação das experiências escolares, o estudo não se caracteriza como etnográfico. Não 

houve imersão prolongada nem investigação de práticas culturais ou simbólicas da escola. O 

foco da investigação recaiu sobre os efeitos pedagógicos da intervenção, não sobre as dinâmicas 

institucionais ou culturais do ambiente escolar. 

A pesquisa qualitativa, conforme Moreira (2003), tem como interesse central os 

significados que os participantes atribuem às suas ações e interações em contextos sociais 

específicos. Parte-se do princípio de que a realidade não é objetiva tampouco independente, 

mas socialmente construída e mediada pelas experiências dos sujeitos. Assim, o pesquisador 

preocupa-se mais com a compreensão do que ocorre em sala de aula do que com a identificação 

linear de causas. Essa abordagem valoriza a reflexividade, tanto do pesquisador quanto dos 

participantes, e exige uma análise detalhada e justificada dos dados (Araújo, 2009). 

No âmbito do Ensino de Física, essa perspectiva é particularmente relevante, pois 

considera a aprendizagem como um processo de negociação de significados, envolvendo 

conceitos científicos, linguagem escolar e experiências pessoais. Muitas vezes, os significados 

atribuídos pelos estudantes aos conceitos da Física divergem daqueles aceitos pela comunidade 
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científica. Como apontam Toulmin (1977) e Vergnaud (1988), torna-se essencial que o 

professor atue como mediador dessa negociação, para que haja convergência entre os 

significados conotativos (pessoais) e denotativos (socialmente compartilhados). 

A análise qualitativa foi orientada pela metodologia de análise de conteúdo, 

conforme Bardin (2016), considerando categorias emergentes a partir dos dados. A coleta de 

dados incluiu registros no diário de bordo, materiais produzidos pelos estudantes e anotações 

das discussões ocorridas durante as aulas. A credibilidade dos achados, como apontam Massoni 

e Moreira (2006), esteve relacionada à qualidade da análise, que exigiu síntese, organização e 

destaque dos elementos mais relevantes à luz dos objetivos da pesquisa. 

 

5.2.3 Abordagem Quantitativa  

 

A abordagem quantitativa da presente pesquisa fundamentou-se na produção de 

indicadores objetivos e comparáveis, com base na mensuração de padrões observáveis. Seu 

foco recaiu sobre tendências coletivas no desempenho conceitual dos estudantes, sem, contudo, 

desconsiderar os aportes qualitativos da investigação. Nesse contexto, o uso de instrumentos 

válidos e fidedignos foi essencial para garantir a consistência e a confiabilidade dos dados 

obtidos. 

De acordo com Moreira (2003), a fidedignidade de um instrumento refere-se à sua 

estabilidade e precisão. Um teste é considerado fidedigno quando produz resultados 

consistentes sob as mesmas condições de aplicação. Para verificar a consistência interna do 

teste conceitual utilizado nesta pesquisa, foi calculado o coeficiente alfa de Cronbach, indicador 

estatístico que estima o grau de correlação entre os itens de um instrumento, os quais 

supostamente medem um mesmo construto. Conforme Moreira e Rosa (2002), valores de alfa 

superiores a 0,70 são considerados satisfatórios em pesquisas educacionais, especialmente 

quando o foco envolve atitudes ou concepções; valores acima de 0,85 são recomendáveis para 

instrumentos mais estruturados e homogêneos. 

O teste conceitual apresentou um coeficiente alfa de Cronbach de 0,734, indicando 

boa consistência interna. Esse valor está dentro do intervalo recomendado para pesquisas 

educacionais com foco em habilidades cognitivas e conceituais (Moreira; Rosa, 2002), 

sugerindo que os itens do instrumento apresentam coerência interna satisfatória e avaliam de 

forma consistente o mesmo construto conceitual. 

A análise foi realizada com base nas respostas dos estudantes da 3ª série de uma 

Escola de Ensino Médio em Tempo Integral, garantindo uma amostra adequada ao critério 
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sugerido por Silveira, Moreira e Axt (1989), que recomendam ao menos cinco respondentes por 

item do instrumento, a fim de reduzir a influência da flutuação estatística sobre o resultado do 

coeficiente. 

Embora não tenha sido possível realizar uma validação formal por especialistas 

externos, por limitações de tempo e logística, a construção do teste conceitual baseou-se em 

documentos curriculares oficiais, livros didáticos amplamente utilizados na rede pública e 

princípios conceituais da Teoria da Aprendizagem Significativa. Reconhece-se que a validação 

de conteúdo por pareceristas contribuiria para reforçar a validade interna do instrumento, sendo 

essa uma indicação para estudos futuros. 

A validade interna foi assegurada por meio da aplicação de um delineamento quase-

experimental com grupo único e de pré-teste e pós-teste, possibilitando a comparação dos 

resultados antes e depois da intervenção. A validade externa, entendida como a possibilidade 

de generalizar os resultados para outras populações ou contextos, não foi um objetivo desta 

pesquisa. Os dados analisados se referem exclusivamente às turmas participantes, e nenhuma 

inferência foi feita para além do grupo investigado. 

A análise dos dados quantitativos foi realizada com apoio de dois tipos de 

estatística, conforme Dancey e Reidy (2007): 

Estatística descritiva: utilizada para sintetizar os dados, calcular médias e 

frequências, comparar os resultados do pré-teste e do pós-teste e estimar a fidedignidade do 

instrumento com base no alfa de Cronbach. 

Estatística inferencial: utilizada para verificar se as diferenças entre os resultados 

iniciais e finais foram estatisticamente significativas. Inicialmente, a normalidade da 

distribuição dos dados foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Uma vez constatada a 

violação do pressuposto de normalidade (p < 0,05), optou-se pela aplicação do teste não 

paramétrico de Wilcoxon para amostras pareadas. 

A aplicação do mesmo teste conceitual no início e ao final da sequência visou 

garantir a comparabilidade entre os dados. Ainda assim, conforme aponta Ausubel (2002), um 

dos principais indícios de aprendizagem significativa é a capacidade de os alunos aplicarem os 

conceitos aprendidos em contextos diferentes daqueles em que foram ensinados. Para avaliar 

essa dimensão, buscou-se uma triangulação entre os dados quantitativos e os qualitativos, a fim 

de compreender não apenas se houve avanço conceitual, mas como esse avanço se manifestou 

nas ações, discursos e percepções dos estudantes durante a intervenção. 
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5.2.4 As etapas da pesquisa  

 

A investigação foi desenvolvida a partir de um conjunto de etapas organizadas de 

modo a garantir coerência entre os objetivos, a fundamentação teórica e os procedimentos 

metodológicos adotados. As etapas seguiram a seguinte ordem: 

1. Revisão da literatura sobre a metodologia 6Cs, metodologias ativas (com ênfase 

na Aprendizagem Baseada em Problemas) e práticas experimentais com materiais acessíveis no 

ensino de Física; 

2. Estudo dos conteúdos de Eletromagnetismo previstos para o 3º ano do Ensino 

Médio, conforme a BNCC e os materiais didáticos utilizados na rede pública estadual do Ceará; 

3. Elaboração da sequência didática, integrando os princípios da metodologia 6Cs, 

da ABP e da Cultura Maker, com inserção de atividades experimentais de baixo custo; 

4. Construção do teste conceitual (pré-teste e pós-teste) com base em documentos 

curriculares oficiais e referenciais teóricos sobre aprendizagem significativa, abordando os 

conceitos-chave da unidade de Eletromagnetismo; 

5. Aplicação do instrumento a uma amostra de estudantes, com o objetivo de 

calcular o coeficiente alfa de Cronbach e verificar a fidedignidade do teste; 

6. Refinamento do instrumento com base na análise estatística, considerando o 

desempenho dos itens e sua contribuição à consistência interna do teste; 

7. Implementação da sequência didática nas quatro turmas da 3ª série em uma 

Escola Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral (EEMTI), incluindo a aplicação do pré-

teste, o desenvolvimento das atividades e a aplicação do pós-teste; 

8. Aplicação de questionários abertos e registro de observações sistemáticas, com 

o objetivo de compor o corpus qualitativo da pesquisa; 

9. Análise dos dados quantitativos e qualitativos, com base em estatística descritiva 

e inferencial, análise de conteúdo e triangulação dos resultados; 

10. Produção de artigos científicos, com base nos dados obtidos e nas reflexões 

teórico-metodológicas geradas ao longo da investigação. 

 

5.2.5 Coleta de dados  

 

A coleta de dados foi conduzida com base em um delineamento quase-experimental 

para amostras temporais equivalentes, conforme proposto por Campbell e Stanley (1979). 

Nesse modelo, múltiplas observações (representadas por <O=) foram realizadas em momentos 



83 
 

distintos, intercaladas pela aplicação de um tratamento pedagógico específico (<X=), conforme 

o esquema a seguir: 

O1 X O2 X O3 X O4 X O5 X O6 

Essas observações abrangeram tanto instrumentos quantitativos quanto 

qualitativos, utilizados de forma integrada ao longo da intervenção. 

A abordagem adotada privilegiou o uso complementar de métodos qualitativos e 

quantitativos, conforme a perspectiva de Eisner (1981), que defende a necessidade de múltiplos 

olhares para a compreensão do fenômeno educativo. Para o autor, o uso de uma única lente 

metodológica compromete a profundidade analítica do estudo: <olhar através de uma só lente 

nunca proporcionou muita profundidade de campo= (Eisner, 1981, p. 13). 

Nesse sentido, os instrumentos utilizados foram organizados da seguinte forma: 

(i) Instrumentos Quantitativos: 

 Pré-teste e pós-teste conceituais: compostos pelas mesmas questões, aplicados 

antes e após a intervenção didática, visando aferir o desempenho conceitual dos estudantes, 

identificar concepções alternativas e avaliar possíveis indícios de aprendizagem significativa. 

 Prova final objetiva e discursiva: incorporada como parte da avaliação somativa 

escolar, e também analisada em sua dimensão diagnóstica. 

(ii) Instrumentos Qualitativos: 

 Questionários de percepção discente: com questões abertas e fechadas sobre a 

experiência vivenciada, o engajamento e a avaliação da metodologia. 

 Mapas conceituais e mentais: elaborados pelos estudantes durante a sequência 

didática, permitindo identificar estruturas cognitivas e reorganizações conceituais. 

 Resolução de situações-problema: analisadas com base na argumentação e na 

coerência conceitual mobilizada. 

 Roteiros de experimentação e relatórios em grupo: como expressões da 

apropriação conceitual e da integração com a prática. 

 Autoavaliações e diários de bordo: utilizados como fonte de metacognição e de 

registro reflexivo do processo de aprendizagem. 

 Observações sistemáticas: realizadas pelo professor-pesquisador ao longo da 

intervenção, com o registro de comportamentos, interações, dúvidas frequentes e indicadores 

de engajamento. 

A coleta permitiu uma abordagem abrangente do fenômeno investigado, com dados 

triangulados para responder às questões de pesquisa. Os dados quantitativos foram submetidos 
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à análise estatística descritiva e inferencial, enquanto os qualitativos foram tratados segundo os 

princípios da análise de conteúdo (Bardin, 2016), permitindo a identificação de categorias 

emergentes e padrões interpretativos consistentes. 

 

5.2.6 Estratégias de Análise dos dados  

 

A análise dos dados coletados nesta pesquisa teve como objetivo responder à 

questão central do estudo: Como a integração entre a metodologia 6Cs, a Aprendizagem 

Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura Maker impacta a aprendizagem significativa em 

Eletromagnetismo no Ensino Médio? Para isso, adotou-se uma abordagem mista, com o intuito 

de integrar evidências quantitativas e qualitativas de forma complementar e triangulada. 

 

5.2.6.1 Análise dos dados quantitativos 

 

Os dados quantitativos provenientes dos pré-testes e pós-testes foram analisados 

por meio de estatística descritiva, com cálculo de médias, desvios-padrão e porcentagens de 

acertos por questão, visando identificar ganhos conceituais, persistência de dificuldades e 

padrões de desempenho. Para verificar a significância estatística das diferenças entre os testes, 

a normalidade dos dados foi primeiramente avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. Uma vez que 

o pressuposto de normalidade não foi atendido (p < 0,005), optou-se pela aplicação do teste não 

paramétrico de Wilcoxon para amostras pareadas. 

A fidedignidade do teste conceitual foi avaliada com base no coeficiente alfa de 

Cronbach, que apresentou o valor de 0,734, indicando boa consistência interna. Embora não 

tenha sido possível realizar validação formal por especialistas externos, o instrumento foi 

elaborado com base em documentos curriculares oficiais, materiais didáticos amplamente 

utilizados na rede pública e fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa. Essa 

estratégia foi adotada para assegurar a validade de conteúdo mínima necessária à análise 

quantitativa. 

 

5.2.6.2 Análise dos dados qualitativos 

 

Os dados qualitativos, oriundos de questionários abertos, observações do professor-

pesquisador, roteiros experimentais, apresentações das equipes, autoavaliações e registros 

reflexivos, foram submetidos à análise de conteúdo, conforme Bardin (2016). As informações 
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foram organizadas em categorias temáticas emergentes, articuladas aos fundamentos da Teoria 

da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a fim de interpretar indícios de reorganização 

conceitual ao longo da sequência didática. 

As produções escritas e orais dos estudantes (relatórios, apresentações, contratos de 

trabalho em grupo) também foram analisadas pela <técnica de frequência de ocorrência= 

(Bardin, 2011, p. 54), identificando a presença, ausência e evolução de conceitos-chave ao 

longo do processo. Essa análise visou diferenciar manifestações de aprendizagem significativa 

de situações de simples memorização mecânica. 

Os mapas conceituais e mentais elaborados pelos estudantes foram avaliados com 

base nos critérios propostos por Novak e Gowin (1984), considerando-se: (i) o número de 

proposições válidas, (ii) os níveis hierárquicos, (iii) as ligações cruzadas, (iv) os exemplos 

concretos e (v) a comparação com um mapa de referência elaborado pelo professor. Essa 

estratégia permitiu inferir tanto a estrutura cognitiva dos estudantes quanto a profundidade da 

compreensão conceitual construída durante a intervenção. 

 

5.2.6.3 Integração dos dados (triangulação) 

 

A triangulação dos dados oriundos de diferentes fontes visou a construir uma 

compreensão mais ampla e confiável do fenômeno estudado, conforme defende Eisner (1981), 

ao propor uma abordagem de <visão binocular= do processo educativo. A análise integrada 

buscou revelar não apenas os efeitos da proposta didática no desempenho conceitual, mas 

também os impactos sobre os aspectos atitudinais, procedimentais e metacognitivos da 

aprendizagem em Física. 

 

5.2.7 Aspectos Éticos   

 

A presente pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres 

Humanos da Universidade Federal do Ceará (CEP/UFC), em conformidade com a Resolução 

CNS nº 510/2016, que regulamenta estudos nas áreas das Ciências Humanas e Sociais. O 

parecer consubstanciado n.º 6.934.375, vinculado ao CAAE 78238024.9.0000.5054, autorizou 

a realização da investigação junto aos estudantes da Educação Básica. 

A coleta de dados envolveu estudantes da 3ª série de uma Escola Estadual de Ensino 

Médio em Tempo Integral (EEMTI), mediante autorização institucional e assinatura dos 

Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos responsáveis legais, além dos 
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Termos de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) pelos próprios estudantes, quando 

aplicável. 

Durante toda a pesquisa, foram assegurados os seguintes princípios éticos: 

 O anonimato e a confidencialidade das informações coletadas; 

 A voluntariedade da participação dos estudantes; 

 O direito à desistência em qualquer etapa do processo, sem prejuízos de ordem 

acadêmica ou pessoal. 

O pesquisador, que também atuou como docente das turmas participantes, 

comprometeu-se a garantir o acesso equitativo à proposta didática a todos os alunos, respeitando 

a igualdade de oportunidades no processo educativo. Também se comprometeu a compartilhar 

os resultados da pesquisa com a comunidade escolar, em linguagem acessível, reforçando o 

princípio da devolutiva pública dos estudos aplicados. Ao término do projeto, será enviado um 

relatório final ao Comitê de Ética, conforme determina o protocolo aprovado. 

Esse conjunto de cuidados visou assegurar que a pesquisa não apenas respeitasse as 

normas legais, mas também contribuísse eticamente com a comunidade investigada, 

respeitando sua dignidade, autonomia e protagonismo no processo educativo. 
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6 RESULTADOS 

 

Este capítulo apresenta e discute os resultados obtidos a partir da aplicação da 

sequência didática fundamentada no modelo teórico SIGMA, que articula a Teoria da 

Aprendizagem Significativa (TAS), a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e os 

princípios da Cultura Maker. A proposta foi implementada em quatro turmas da 3ª série do 

Ensino Médio de uma escola pública de tempo integral localizada no município de Pacatuba 

(CE). A coleta de dados foi realizada por meio de instrumentos qualitativos e quantitativos, 

distribuídos ao longo das etapas de pré-intervenção, durante a intervenção e pós-intervenção 

pedagógica. 

A análise dos resultados está organizada em três seções principais. Inicialmente, é 

apresentada a caracterização dos participantes, com foco em aspectos como faixa etária e 

distribuição por turma. Em seguida, discutem-se os dados quantitativos obtidos a partir da 

aplicação de pré-testes e pós-testes, com o objetivo de identificar possíveis evidências de 

aprendizagem significativa dos conteúdos de Eletromagnetismo. Por fim, são examinadas as 

percepções dos estudantes sobre a proposta didática, com base em um questionário de satisfação 

composto por questões abertas e fechadas, voltado à análise das dimensões afetivas, 

metodológicas e conceituais da experiência vivida. 

Essa abordagem busca articular os dados empíricos às categorias teóricas 

previamente discutidas, de modo a evidenciar os efeitos da intervenção tanto no desempenho 

conceitual quanto no engajamento e nas atitudes dos estudantes em relação à aprendizagem da 

Física. 

 

6.1 Caracterização dos Participantes  

 

A presente pesquisa foi desenvolvida com alunos da 3ª série do Ensino Médio de 

uma escola pública localizada no Ceará. A amostra envolveu quatro turmas: 3º A, 3º B, 3º C e 

3º D, totalizando inicialmente 100 estudantes. A distribuição por turma ficou da seguinte forma: 

28 alunos na turma 3º A, 27 alunos na turma 3º B, 18 alunos na turma 3º C e 27 alunos na turma 

3º D. 

No que diz respeito à faixa etária dos participantes, observa-se uma predominância 

de adolescentes com 17 e 18 anos. A distribuição etária ficou assim composta: 

 1 aluno com 16 anos; 

 50 alunos com 17 anos; 
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 41 alunos com 18 anos; 

 5 alunos com 19 anos; 

 3 alunos com 20 anos. 

Essa distribuição etária reflete a realidade do Ensino Médio em escolas públicas 

brasileiras, nas quais a defasagem idade-série ainda é frequente, especialmente em contextos de 

maior vulnerabilidade social. 

As atividades de ensino ocorreram ao longo de dez encontros presenciais, com 

carga horária total de 13 horas e 50 minutos por turma. Durante esse período, foram aplicados 

o pré-teste, a sequência didática estruturada segundo o modelo SIGMA e, ao final, o pós-teste 

e o teste de satisfação. 

O número de respondentes variou entre os instrumentos aplicados, em razão de 

ausências pontuais por motivos de saúde, compromissos pessoais ou faltas não justificadas. 

Assim, participaram do pré-teste 100 alunos; do pós-teste, 97 alunos; e do teste de satisfação, 

82 alunos. Ainda assim, o número de respostas foi suficiente para uma análise estatística 

confiável e para a identificação de indícios de aprendizagem significativa, considerando que 

amostras com mais de 30 participantes por grupo são geralmente aceitas como adequadas para 

testes paramétricos em pesquisas educacionais (Beskar; Jogdand; Naqvi, 2023). Além disso, 

como as perdas foram pontuais e não sistemáticas, o impacto na validade interna da pesquisa 

foi considerado mínimo, desde que o grupo restante mantenha sua representatividade (Attrition 

Bias, 2022). 

 

6.2 Análise Estatística dos Efeitos Conceituais da Intervenção Didática 

 

Com o intuito de avaliar os efeitos conceituais da proposta didática fundamentada 

no modelo SIGMA, foi realizada uma análise estatística dos resultados obtidos nos testes 

aplicados antes e após a intervenção. Participaram desta etapa 73 estudantes que responderam 

a ambas as avaliações, possibilitando uma comparação emparelhada dos desempenhos 

individuais. 

A média de acertos no pré-teste foi de 5,18 pontos (DP = 2,64), enquanto no pós-

teste subiu para 7,08 pontos (DP = 3,23), em uma escala de 0 a 16 pontos. Esse crescimento 

representa um ganho absoluto médio de 1,90 pontos, evidenciando avanços na aprendizagem 

conceitual dos estudantes. As estatísticas descritivas dos escores obtidos estão sintetizadas na 

Tabela 1. 
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Tabela 1 3 Estatísticas descritivas do pré-teste, pós-teste e ganho (n = 73) 

Estatística Pré-teste Pós-teste Ganho 

N 73 73 73 
Média 5,18 7,08 1,90 

Mediana 5,00 7,00 2,00 
Desvio Padrão 2,64 3,23 3,09 

Variância 6,96 10,44 9,53 
Mínimo 1 2 -6 
Máximo 13 15 14 

Q1 3,00 5,00 0,00 
Q3 7,00 9,00 4,00 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Para interpretar o impacto da intervenção de forma mais criteriosa, foi calculado o 

ganho normalizado de Hake, que resultou em g = 0,1756. Segundo a classificação original de 

Hake (1998) e reafirmada por Esser e Clement (2023), valores de g < 0,3 caracterizam ganhos 

baixos, o que é comum em contextos de ensino tradicional ou em populações escolares com 

desempenho inicial reduzido. Ainda assim, trata-se de um indicador positivo de avanço, 

principalmente considerando o contexto de escola pública e as condições reais de aplicação. 

Esse resultado é consistente com pesquisas similares em Ensino de Física, como 

Silva, Sales e Castro (2019), que obtiveram um ganho de 0,38 ao aplicar uma estratégia baseada 

em gamificação, e Alexandre (2021), que alcançou 0,40 com lousa digital. O valor obtido neste 

estudo, portanto, está dentro da faixa esperada para intervenções didáticas estruturadas, ainda 

que de curta duração. 

Complementarmente, o tamanho do efeito, calculado pela métrica r (para testes não 

paramétricos), foi de 0,33, o que representa um efeito moderado de acordo com as diretrizes de 

Cohen (1988) para a interpretação dessa medida. Para avaliar a normalidade dos dados, foram 

utilizados os testes de Shapiro-Wilk e de D9Agostino-Pearson. Como os dados não seguiram a 

distribuição normal, utilizou-se o teste de Wilcoxon para as análises. Para a análise dos dados, 

utilizou-se o programa GraphPad Prism 6.0, e foram considerados significativos os valores de 

p < 0,05. A Tabela 2 resume os principais resultados da análise inferencial. 

 

Tabela 2 3 Resultados do ganho de Hake e tamanho do efeito (n = 73) 

Teste Estatístico Valor Interpretação 
Graus de liberdade gl = 72 - 

Valor p p < 0,001 Altamente significativo 
r r = 0,33 Efeito moderado 

Ganho de Hake g = 0,1756 Ganho baixo 
IC 95% para diferença [1,14; 2,66] Intervalo de confiança 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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A Figura 15 apresenta um gráfico comparativo entre as médias obtidas no pré-teste 

e no pós-teste, com barras de erro representando o erro padrão da média. Os dados permitem 

visualizar o deslocamento positivo nos escores da turma. 

 

Figura 15 3 Comparação entre as médias de pontuação no pré  

e pós-teste (n = 73) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Esses resultados reforçam a hipótese de que a integração entre a metodologia 6Cs, 

a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura Maker, fundamentada na Teoria da 

Aprendizagem Significativa, tem potencial para promover avanços conceituais mensuráveis 

mesmo em contextos de ensino desafiadores. Embora 64,4% dos alunos tenham melhorado o 

desempenho, o fato de 20,5% apresentarem queda aponta para a complexidade do processo de 

aprendizagem e para a necessidade de examinar mais de perto os fatores qualitativos 

envolvidos. Isso será discutido na seção seguinte, dedicada à análise das percepções dos 

estudantes sobre a experiência vivida. 

A Tabela 3 apresenta a distribuição dos estudantes segundo o tipo de variação no 

desempenho. 

 

Tabela 3 3 Frequência e percentual de estudantes por tipo de variação no desempenho 

Categoria Frequência Percentual Ganho Médio 
Melhoraram 47 64,4% +4,19 pontos 

Pioraram 15 20,5% -2,27 pontos 
Mantiveram 11 15,1% 0,00 pontos 

Total 73 100% 1,90 pontos 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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6.3 Comparação com estudos correlatos 

 

A análise estatística dos dados obtidos nesta pesquisa revelou um ganho de Hake 

de 0,1756, um tamanho do efeito (r) de 0,33, e o teste de Wilcoxon pareado demonstrou uma 

diferença estatisticamente significativa entre os desempenhos pré e pós-intervenção. Embora o 

ganho de Hake seja classificado como baixo conforme a proposta original de Hake (1998), o 

valor de r indica um efeito moderado a alto, reforçando a eficácia da proposta metodológica 

baseada na articulação entre a metodologia 6Cs, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) 

e a Cultura Maker. 

Os resultados dialogam com estudos recentes que aplicaram metodologias ativas no 

ensino de Física e reportaram efeitos semelhantes ou complementares. Silva, Sales e Castro 

(2019), ao utilizar a gamificação em turmas do Ensino Médio, relataram um ganho de Hake de 

0,38, contra 0,11 no grupo controle. Embora o valor obtido nesta pesquisa seja inferior, deve-

se considerar que os contextos diferem quanto à duração, foco temático e características da 

amostra. Além disso, o tamanho de efeito registrado nesta pesquisa (r = 0,33) supera o tamanho 

de efeito reportado em muitos estudos da área. 

Cabe destacar que, diferentemente da presente pesquisa, os estudos comparados não 

empregaram um modelo integrador como o SIGMA, que articula a sequência didática 6Cs com 

a ABP e a Cultura Maker em um mesmo desenho metodológico. Essa originalidade amplia a 

relevância dos resultados encontrados, mesmo quando comparados a intervenções de maior 

duração ou com amostras universitárias. 

Quibao et al. (2018) realizaram uma investigação com 599 alunos do ensino 

superior, comparando abordagens tradicionais ao uso de Peer Instruction. O grupo experimental 

obteve um ganho de Hake de 0,38, o dobro do grupo tradicional (0,19). Mesmo em um contexto 

universitário, os achados reforçam que abordagens centradas no aluno, com mediação ativa e 

foco na reorganização conceitual, tendem a resultar em um maior desempenho, o que é 

corroborado pelos efeitos estatísticos observados na presente pesquisa. 

O estudo de Araújo, Ximenes e Romeu (2024), por sua vez, registrou um ganho de 

Hake de 0,75 no ensino do experimento de Young, empregando uma abordagem ativa com 

mediação didática estruturada. Embora o conteúdo e a amostra sejam distintos, o resultado 

destaca o potencial das práticas investigativas, sobretudo quando conectadas aos conhecimentos 

prévios dos estudantes, princípio compartilhado pela metodologia 6Cs e pela ABP, utilizadas 

nesta tese. 
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Adicionalmente, a meta-análise de Medeiros Júnior et al. (2024) sobre o uso das 

simulações PhET demonstrou que as abordagens baseadas em visualização interativa 

promovem ganhos conceituais superiores em relação ao ensino tradicional. Nesta pesquisa, 

embora o foco tenha sido nas práticas experimentais com materiais acessíveis, os simuladores 

digitais também foram utilizados como recurso complementar, o que contribui para a ativação 

cognitiva visual e reforça os efeitos observados.. 

Dessa forma, ainda que o ganho de Hake obtido nesta pesquisa esteja abaixo da 

média de outros estudos correlatos, o tamanho de efeito moderado identificado (r = 0,33), aliado 

à significância estatística robusta (W = 1431; p < 0,0001) e à coerência metodológica da 

intervenção, sustentam a eficácia da proposta didática frente aos desafios específicos do ensino 

de Eletromagnetismo na escola pública. 

 

6.4 Análise da Percepção dos Estudantes 

 

A análise qualitativa das percepções dos estudantes foi realizada a partir dos dados 

obtidos nos questionários abertos aplicados ao final da intervenção. As respostas foram 

organizadas em três dimensões analíticas: afetiva, metodológica e conceitual 4 definidas com 

base nos objetivos da pesquisa e na literatura sobre aprendizagem significativa. A categorização 

seguiu os procedimentos da análise de conteúdo (Bardin, 2016), e os achados são ilustrados por 

fragmentos representativos dos discursos dos estudantes. A triangulação com os dados 

quantitativos foi utilizada como estratégia de validação e aprofundamento interpretativo. 

 

6.4.1 Dimensão Afetiva: Sentimentos Relatados 

 

Um número expressivo de estudantes expressou sentimentos positivos em relação 

à experiência, utilizando termos como <interessante=, <inovador=, <legal= e <divertido=. As 

respostas sugerem uma mudança perceptiva em relação à disciplina de Física, frequentemente 

associada a dificuldades ou desmotivação (Figura 16). 

<Foi uma experiência diferente, gostei bastante de participar e achei muito 

divertida.= 

<Me senti animado com as aulas, normalmente não gosto de Física, mas dessa vez 

foi diferente.= 

<É sempre bom sair um pouco da rotina das aulas normais, nos incentiva.=  

<Gostei muito não tenho o que reclamar, todo o projeto foi incrível e eu amei.= 
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 Figura 16 3 Sentimentos expressos pelos alunos após a implementação da pesquisa 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Esses relatos apontam para um aumento na motivação e na disposição afetiva para 

aprender, condição considerada fundamental para a aprendizagem significativa segundo 

Ausubel (1968). 

 

6.4.2 Dimensão Metodológica: Avaliação das Estratégias Utilizadas 

 

Os estudantes valorizaram fortemente a abordagem metodológica adotada, 

destacando o uso de práticas experimentais, a participação ativa nas aulas e a clareza das 

explicações. Houve reconhecimento explícito do papel do professor como mediador e 

facilitador do processo de aprendizagem (Figura 17). 

<Os experimentos foram muito bons. Aprendi mais vendo na prática como as coisas 

funcionam.= 

<Gostei da maneira como o professor explicou com calma e deixou a gente 

participar das montagens.= 

Esses relatos reforçam a importância das metodologias ativas e da mediação 

qualificada, elementos centrais do modelo SIGMA e da proposta investigada. 

 

 

 

 

 

 

 



94 
 

Figura 17 3 Avaliação dos alunos acerca do potencial do projeto no ensino do 

eletromagnetismo 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

6.4.3 Dimensão Conceitual: Percepções sobre a Aprendizagem 

 

Apesar do uso predominante de linguagem cotidiana, muitos estudantes relataram 

apropriação de conceitos científicos como campo magnético, eletroímã e indução 

eletromagnética. Isso indica um movimento de reorganização conceitual consistente com a 

perspectiva da aprendizagem significativa. 

<Entendi melhor como funciona o eletroímã e como a eletricidade pode virar 

movimento.= 

<Agora sei o que é indução eletromagnética, que eu nunca tinha entendido antes.= 

Tais manifestações revelam que, mesmo sem o vocabulário técnico, os alunos 

demonstraram entendimento funcional dos fenômenos físicos, o que pode ser interpretado como 

indício de ancoragem de novos conhecimentos em estruturas cognitivas pré-existentes. 

 

6.4.4 Conexões e Triangulação com os Dados Quantitativos 

 

As percepções qualitativas positivas são coerentes com os dados quantitativos, que 

evidenciaram uma diferença mediana significativa de 2,00 pontos no desempenho (teste de 

Wilcoxon, W = 1431; p < 0,0001) e um efeito moderado (r = 0,33). A associação entre 

entusiasmo relatado e melhora nos escores sugere que o engajamento afetivo e o envolvimento 

com a metodologia atuaram como fatores de reforço na aprendizagem conceitual. 

A aceitação da abordagem adotada também foi confirmada pela resposta à pergunta: 

<Você gostaria de mais aulas com essa metodologia?=. A Figura 18 evidencia uma adesão 
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majoritária à proposta pedagógica, com prevalência de respostas afirmativas. Esse dado reforça 

o potencial de replicabilidade da metodologia 6Cs integrada à ABP e à Cultura Maker em outras 

disciplinas e contextos escolares. 

 

Figura 18 3 Interesse dos estudantes por novas aulas com a metodologia aplicada 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A despeito do ganho de Hake relativamente baixo, os relatos espontâneos de 

interesse, compreensão e motivação indicam que a proposta didática teve impacto além do 

cognitivo, promovendo um ambiente de aprendizagem mais ativo, participativo e receptivo ao 

conteúdo científico. Esses achados justificam a importância da análise integrada e do uso de 

métodos mistos, conforme propõe Eisner (1981). 

 

6.5 Discussão dos Resultados à Luz dos Objetivos da Pesquisa 

 

6.5.1 Síntese dos Principais Achados 

 

A presente investigação, conduzida com 73 estudantes do Ensino Médio, 

evidenciou avanços mensuráveis na aprendizagem de conceitos de Eletromagnetismo. A média 

de acertos evoluiu de 5,18 no pré-teste para 7,08 no pós-teste, em uma escala de 0 a 16 pontos, 

resultando em um ganho absoluto médio de 1,90 pontos. 

O ganho de Hake calculado (g = 0,1756) situou-se na faixa considerada baixa (g < 

0,30), segundo a classificação proposta por Hake (1998) e reafirmada por Esser e Clement 

(2023). Contudo, a interpretação isolada desse índice pode subestimar o impacto da 

intervenção. Esta inferência é fortalecida pelo tamanho do efeito moderado (r = 0,33), calculado 

a partir do teste não paramétrico, e pela própria aplicação do teste de Wilcoxon para amostras 
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pareadas, que confirmou a significância estatística da diferença observada (W = 1431; p < 

0,0001). Em conjunto, esses resultados sustentam que a intervenção pedagógica resultou em 

ganhos conceituais relevantes tanto do ponto de vista estatístico quanto educacional. 

 

6.5.2 Interpretação à luz dos objetivos da pesquisa 

 

O objetivo central da pesquisa consistia em avaliar se a aplicação de uma sequência 

didática estruturada com base no modelo SIGMA, integrando a metodologia 6Cs, a 

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura Maker, poderia promover avanços 

significativos na compreensão dos conceitos de Eletromagnetismo por estudantes do Ensino 

Médio. 

Os dados analisados indicam que a intervenção pedagógica resultou em ganhos 

conceituais estatisticamente significativos e em indicadores qualitativos de apropriação ativa 

dos conteúdos, confirmando a hipótese de que metodologias ativas fundamentadas teoricamente 

e articuladas a práticas contextualizadas são eficazes mesmo em ambientes escolares marcados 

por desafios estruturais e socioeconômicos. 

A consistência entre os resultados quantitativos, como o efeito moderado (r = 0,33), 

a significância estatística robusta (W = 1431; p < 0,0001) e os relatos qualitativos de maior 

motivação, participação e compreensão conceitual, reforça que a proposta didática atingiu os 

objetivos pedagógicos traçados. Esses resultados validam o modelo SIGMA como um arranjo 

metodológico promissor para o ensino de Física em contextos públicos e desafiadores, ao aliar 

rigor teórico, intencionalidade pedagógica e viabilidade prática. 

 

6.5.3 Articulação com o Referencial Teórico 

 

À luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), a apropriação 

conceitual ocorre quando novas informações são ancoradas a estruturas cognitivas pré-

existentes, denominadas subsunçores. A sequência didática estruturada segundo o modelo 

SIGMA favoreceu esse processo ao combinar ativação de conhecimentos prévios, resolução de 

situações-problema contextualizadas e experimentação concreta com materiais acessíveis, 

princípios coerentes com a TAS, a ABP e a Cultura Maker. 

Quando questionados sobre a significância da experiência, a maior parte dos 

estudantes classificou a vivência como satisfatória ou muito satisfatória (Figura 19). Isso se 

alinha à TAS (Ausubel, 2003), que pressupõe a ancoragem do novo conhecimento em estruturas 
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cognitivas pré-existentes, reforçadas pelo engajamento e pela relevância percebida dos 

conteúdos. 

 

Figura 19 3 Percepção de significância da experiência pedagógica vivenciada 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A construção progressiva do conhecimento ao longo das etapas da metodologia 

6C9s possibilitou que os estudantes reorganizassem conceitualmente suas ideias, especialmente 

por meio da problematização, da comparação entre concepções alternativas e científicas, e da 

confirmação prática com base em experimentos e representações matemáticas. 

Do ponto de vista avaliativo, conforme argumentam Esser e Clement (2023), o uso 

de pré-testes e pós-testes combinados ao cálculo do ganho normalizado de Hake permite 

mensurar a aprendizagem conceitual de maneira objetiva, especialmente útil em estudos 

aplicados. Embora o valor de g = 0,1756 seja classificado como baixo, esse resultado está em 

consonância com estudos similares realizados em escolas públicas, como Silva, Sales e Castro 

(2019), que reportaram g = 0,38, e Alexandre (2021), com g = 0,40. Tais valores, embora 

numericamente distintos, compartilham o desafio de operacionalizar metodologias ativas em 

ambientes escolares com limitações materiais e heterogeneidade cognitiva. 

Resultados convergentes foram identificados no estudo de Huguenin (2022), que 

investigou a implementação de metodologias ativas em disciplinas de Ciências Exatas no ensino 

superior. A pesquisa revelou um crescimento significativo nas taxas de aprovação, que 

evoluíram de 20% para 70% em turmas que adotaram estratégias pedagógicas baseadas na 

aprendizagem por problemas e na sala de aula invertida. Esses achados apresentam sintonia 

com os resultados obtidos no presente estudo, particularmente no que diz respeito à elevação 

do desempenho acadêmico médio e ao engajamento discente em propostas pedagógicas que 
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privilegiam a participação ativa e a construção colaborativa do conhecimento. 

Assim, os dados obtidos não apenas confirmam a viabilidade teórico-prática da 

proposta fundamentada na TAS, mas também reforçam a pertinência do modelo SIGMA como 

um caminho possível para promover a aprendizagem significativa em contextos educacionais 

reais. 

 

6.5.4 Implicações Pedagógicas 

 

A intervenção baseada no modelo SIGMA demonstrou potencial efetivo para 

ampliar tanto o engajamento quanto a aprendizagem conceitual dos estudantes. O fato de 64% 

dos participantes apresentarem melhora de desempenho, com ganho médio de 4,19 pontos entre 

estes, indica que a proposta vai além da simples transmissão de conteúdo: ela mobiliza os 

estudantes em torno de problemas autênticos, experiências compartilhadas e práticas 

colaborativas de construção do conhecimento. 

A análise qualitativa reforçou esse impacto ao revelar sentimentos de interesse, 

valorização da prática e maior clareza sobre os conceitos científicos trabalhados. Tais 

indicadores apontam para uma mudança na relação dos estudantes com a disciplina de Física, 

tradicionalmente percebida como abstrata e desmotivadora. A integração entre investigação, 

experimentação e mediação ativa mostrou-se eficaz para resgatar o protagonismo discente e 

tornar a sala de aula um espaço mais dinâmico e significativo. 

Do ponto de vista pedagógico, os resultados sugerem que o modelo SIGMA pode 

ser replicado, adaptado e integrado a propostas curriculares que busquem conciliar inovação 

metodológica com viabilidade prática, sobretudo em escolas públicas com recursos limitados. 

O uso de materiais acessíveis, organização lógica do conteúdo e estratégias de aprendizagem 

ativa, como a ABP, demonstraram ser uma alternativa realista para promover aprendizagem de 

qualidade sem depender exclusivamente de tecnologias ou laboratórios sofisticados. 

Além disso, a proposta oferece contribuições relevantes para a formação docente, 

ao propor um arranjo metodológico que valoriza a mediação crítica, a intencionalidade 

pedagógica e o planejamento didático com base em evidências. Ao integrar fundamentos da 

Teoria da Aprendizagem Significativa com práticas concretas e estratégias colaborativas, o 

modelo SIGMA configura-se como uma ferramenta potencial para políticas públicas voltadas 

à melhoria do ensino de Ciências e à formação continuada de professores. 
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6.5.5 Limitações do Estudo 

 

Como todo estudo aplicado em contexto escolar real, a presente pesquisa apresenta 

limitações metodológicas que merecem ser reconhecidas e discutidas. A principal delas refere-

se à ausência de um grupo controle, característica inerente ao delineamento quase-experimental 

adotado. Embora essa opção tenha sido justificada pelas condições operacionais da escola 

pública e pela intencionalidade ética de garantir o acesso à proposta a todos os estudantes, ela 

limita a possibilidade de atribuir causalidade exclusiva aos efeitos observados. 

Outro aspecto diz respeito à restrição amostral a um único contexto escolar, o que 

reduz a possibilidade de generalização dos achados para outras realidades educacionais. Ainda 

assim, a escolha do campo empírico se justifica pela densidade e pela riqueza dos dados obtidos, 

bem como pela coerência com o objetivo de investigar uma proposta viável e significativa em 

condições reais da escola pública brasileira. 

Adicionalmente, houve uma redução da amostra emparelhada de 100 para 73 

estudantes, decorrente de inconsistências nos dados de identificação e ausências pontuais. 

Apesar disso, o número final de participantes permaneceu estatisticamente robusto para as 

análises realizadas, garantindo a confiabilidade dos resultados inferenciais. 

Por fim, a ausência de validação formal do instrumento conceitual por especialistas 

externos constitui uma limitação pontual, reconhecida e discutida no capítulo metodológico. 

Ainda assim, o teste utilizado foi construído com base em documentos oficiais, validado 

internamente com dados reais e apresentou coeficiente de fidedignidade satisfatório (³ = 0,734), 

conferindo solidez às inferências realizadas. 

Essas limitações não invalidam os resultados, mas devem ser consideradas ao 

interpretar os achados e ao projetar futuras investigações com amostras ampliadas, maior 

controle experimental e instrumentos validados externamente. 

 

6.5.6 Contribuições para a Área 

 

Apesar das limitações reconhecidas, esta pesquisa oferece contribuições relevantes 

para o campo do Ensino de Física, ao propor, aplicar e avaliar um modelo didático inovador, 

fundamentado teoricamente, viável em contextos escolares reais e mensurável por meio de 

instrumentos empíricos confiáveis. 

A integração entre a metodologia 6Cs, a Aprendizagem Baseada em Problemas 

(ABP) e a Cultura Maker, articuladas por meio do modelo teórico SIGMA, representa uma 
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síntese original e funcional. Ao conjugar dimensões significativas, investigativas, generativas, 

maker e adaptativas da aprendizagem, o modelo SIGMA alinha princípios cognitivos e 

epistemológicos a estratégias didáticas concretas e replicáveis. Tal proposta contribui não 

apenas para o avanço da pesquisa acadêmica, mas também para a prática docente em ambientes 

marcados por restrições estruturais, como é o caso das escolas públicas brasileiras. 

A avaliação das práticas experimentais revelou alta satisfação entre os estudantes, 

os quais atribuíram notas elevadas à contribuição dessas atividades para o desenvolvimento do 

projeto. No panorama geral, a proposta foi considerada satisfatória ou muito satisfatória pela 

maioria dos participantes, o que atesta sua efetividade não apenas do ponto de vista conceitual, 

mas também em termos de engajamento, aplicabilidade e aceitação (Figura 20). 

 

Figura 20 3 Papel das práticas experimentais no desenvolvimento do projeto 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A pesquisa ainda avança no plano metodológico ao empregar uma abordagem mista 

de investigação, integrando instrumentos qualitativos e quantitativos que ampliam a potência 

interpretativa do estudo. Essa triangulação permitiu captar não apenas os efeitos conceituais da 

intervenção, mas também as dimensões afetivas, atitudinais e procedimentais da experiência 

vivenciada pelos estudantes, resultado que encontra paralelos em estudos como os de 

Cavalcanti et al. (2024) e Silva et al. (2022), os quais também evidenciaram impactos positivos 

de metodologias ativas sobre o engajamento e a autonomia discente. 

Os resultados indicam que a abordagem proposta é promissora para promover 

aprendizagens significativas, ao mesmo tempo em que favorece o protagonismo estudantil, a 

experimentação criativa e o vínculo entre ciência escolar e realidade social (Figura 21). Em 

linha com os achados de Huguenin (2022) e Silva et al. (2025), a pesquisa reforça a importância 
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da mediação docente intencional e do planejamento estruturado como eixos para o êxito das 

metodologias ativas, mesmo em condições de infraestrutura limitada. 

Nesse sentido, o estudo se insere em uma perspectiva crítica, engajadora e 

transformadora do ensino de Ciências, contribuindo para o fortalecimento de práticas 

pedagógicas mais contextualizadas, inclusivas e responsivas às demandas da educação 

contemporânea. O modelo SIGMA, portanto, apresenta-se como uma proposta robusta e 

adaptável para a ressignificação do ensino de Eletromagnetismo e para a formação de sujeitos 

críticos, criativos e cientificamente alfabetizados. 

 

Figura 21 3 Avaliação geral do projeto pelos estudantes 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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7 CONCLUSÃO   

 

A presente pesquisa teve como objetivo central investigar os efeitos da integração 

entre a metodologia 6C9s, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e a Cultura Maker 

no processo de ensino e de aprendizagem de conteúdos de Eletromagnetismo no Ensino Médio, 

à luz da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel. A proposta foi 

aplicada em quatro turmas de uma escola pública de tempo integral no município de Pacatuba3

CE, por meio de atividades experimentais, desafios investigativos e momentos de construção 

colaborativa do conhecimento. 

Do ponto de vista quantitativo, os resultados indicaram avanços mensuráveis na 

aprendizagem conceitual dos estudantes. A mediana de acertos evoluiu de 5,00 no pré-teste 

para 7,00 no pós-teste (em uma escala de 0 a 16 pontos), com diferença estatisticamente 

significativa entre os dois momentos (teste de Wilcoxon, W = 1431; p < 0,0001). Embora o 

ganho de Hake (g = 0,1756) tenha sido classificado como baixo 4 algo esperado quando o 

desempenho inicial está próximo do piso da escala 4, o tamanho do efeito (r = 0,33) revelou 

um impacto prático de magnitude moderada, sugerindo que a intervenção foi pedagogicamente 

eficaz mesmo em um contexto de vulnerabilidade educacional. 

A análise qualitativa das percepções discentes reforçou os achados quantitativos. 

Os estudantes relataram sentimentos de engajamento, valorização das práticas experimentais e 

maior compreensão dos conceitos abordados. As dimensões afetiva, metodológica e conceitual 

emergiram como eixos centrais da experiência, com destaque para a importância do trabalho 

em grupo, da mediação pedagógica atenta aos conhecimentos prévios e da experimentação com 

materiais acessíveis. 

O modelo teórico SIGMA, desenvolvido e testado nesta pesquisa, mostrou-se 

adequado para estruturar práticas pedagógicas coerentes com os desafios da escola pública, 

articulando rigor conceitual, intencionalidade formativa e viabilidade prática. Sua integração 

entre teoria significativa (TAS), resolução de problemas (ABP) e ação prática (maker) 

possibilitou a articulação entre dimensões cognitivas, afetivas e procedimentais da 

aprendizagem, em um arranjo metodológico robusto e contextualizado. 

Em uma perspectiva mais ampla, esta pesquisa se alinha às recomendações da 

Sociedade Brasileira de Física (Chaves e Chellard, 2005), que aponta como prioridade 

estratégica nacional o fortalecimento da alfabetização científica e a renovação do ensino de 

Física no país. O modelo SIGMA, ao promover uma aprendizagem significativa, investigativa 

e maker, apresenta-se como uma contribuição concreta a esse movimento, oferecendo subsídios 
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para práticas pedagógicas inovadoras que respondem tanto às demandas curriculares da BNCC 

quanto aos desafios estruturais identificados no cenário brasileiro. 

Os resultados desta pesquisa corroboram o entendimento de que a aprendizagem 

significativa, conforme descrita por Moreira (2012), não se limita à incorporação de novos 

conteúdos, mas implica também a ressignificação dos saberes prévios e a construção de 

conexões conceituais mais estáveis e profundas. A análise qualitativa evidenciou que, ao 

vivenciar situações-problema articuladas a práticas experimentais maker, os estudantes não 

apenas ampliaram sua compreensão sobre os conceitos de Eletromagnetismo, mas também 

desenvolveram autonomia intelectual e capacidade de relacionar teoria e prática em contextos 

diversos. Assim, confirma-se que o modelo SIGMA, ao integrar TAS, ABP e Cultura Maker, 

constitui um caminho eficaz para promover aprendizagens que transcendem a memorização 

mecânica e favorecem o desenvolvimento crítico e reflexivo exigido pela BNCC. 

Entre as limitações da pesquisa, destaca-se a ausência de grupo controle, que 

restringe inferências causais mais amplas. Além disso, a restrição amostral a uma única 

instituição limita a generalização dos achados. Também houve perda de dados devido à 

inconsistência na identificação de alguns estudantes, o que reduziu de 100 para 73 o número de 

casos pareados. Ainda assim, o delineamento quase-experimental e a triangulação entre dados 

quantitativos e qualitativos conferem consistência às evidências geradas, tornando-as relevantes 

para contextos educacionais similares. 

Esta pesquisa oferece contribuições ao campo do Ensino de Ciências em pelo menos 

três dimensões: 

1. Conceitual 3 Ao propor o modelo SIGMA, a tese avança na sistematização de 

uma abordagem integradora que articula a Teoria da Aprendizagem Significativa, metodologias 

ativas e Cultura Maker, adaptada às condições reais da escola pública. 

2. Metodológica 3 Ao operacionalizar esse modelo em uma sequência didática 

aplicável e passível de avaliação mista, o trabalho oferece um protocolo replicável para 

docentes e pesquisadores interessados em inovação pedagógica baseada em evidências. 

3. Empírica 3 Ao gerar e analisar dados qualitativos e quantitativos em um contexto 

escolar autêntico, o estudo oferece evidências sobre os efeitos práticos de uma proposta didática 

inovadora no ensino de Física, validando seu impacto formativo em múltiplas dimensões. 

A experiência relatada nesta tese abre caminhos para futuras investigações, entre as 

quais destacam-se: 

 Aplicação longitudinal do modelo SIGMA, para avaliar a consolidação dos 

ganhos de aprendizagem ao longo do tempo e sua aplicabilidade a outros componentes 
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curriculares das Ciências da Natureza; 

 Estudos com grupo controle, para fortalecer o delineamento quase-experimental 

e aprofundar as inferências causais sobre a eficácia da intervenção; 

 Adaptação do modelo a outros níveis de ensino, como o Ensino Fundamental II 

e a Educação Profissional, ampliando seu alcance e testando sua flexibilidade em diferentes 

faixas etárias e realidades escolares; 

 Formação docente continuada com base no modelo SIGMA, voltada à 

capacitação de professores em práticas pedagógicas integradas, potencialmente viabilizada por 

meio de parcerias entre universidades e redes públicas de ensino; 

 Estudos de custo-benefício pedagógico, para avaliar a sustentabilidade e 

escalabilidade do modelo em sistemas públicos de ensino com diferentes níveis de 

infraestrutura. 

Tais desdobramentos podem aprofundar a fundamentação teórica do modelo, 

ampliar sua aplicação prática e contribuir para a consolidação de uma educação científica mais 

crítica, democrática e significativa. 
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APÊNDICE A 3 PRÉ - TESTE E PÓS - TESTE 

 

PRÉ-TESTE 
Professor Doutorando: Frederico Rozendo da Silva 
Orientador: Prof. Dr. Gilvandenys Leite Sales. 
Coorientador: Prof. Dr. Gilberto Santos Cerqueira 
Aluno(a): _________________________________________________ Data: __/__/____ 
E-mail: ________________________________ Telefone: (__) _____________ 

 
1. Qual sua idade? ____________________ 
 
2. Qual seu gênero? 

(    ) Masculino 
(    ) Feminino 
(    ) Prefiro não dizer 
(    ) Outro ________________ 
 
3. Qual sua turma? 
(    ) A     B(   )   C(   )    D(   ) 
 
4. Você gosta de estudar Física? 

 
(   ) Sim 
(   ) Não 
(   ) Mais ou menos 
 
5. Quais as dificuldades que você encontra ao estudar Física? 
(   ) pouco conhecimento de matemática; 
(   ) lê mas não entende; 
(   ) falta prática (experiência) com os assuntos de física; 
(   ) pouco tempo para estudar; 
(   ) outro 
_________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________ 

 
6. Durante a aula de circuitos elétricos, o professor apresentou a figura a seguir, que 
representa um circuito conhecido como Ponte de Wheatstone. Com base na figura e no conceito 
desse circuito, responda a seguinte questão. O que é a Ponte de Wheatstone? 
 
a. Um tipo de transformador               
b. Um circuito usado para medir resistência desconhecida 
c. Um tipo de capacitor                        
d. Um oscilador de frequência 
e. Um amplificador operacional 
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7. Em uma Ponte de Wheatstone, se �1=100«, 
�2=200«, e �3=300«, qual deve ser o valor de �x para 
que a ponte esteja balanceada? 
 
 
a. 100 «           b. 150 «           c. 200 «            
d. 300 «           e. 600 « 
 
8. Durante a aula, o professor discutiu a descoberta do Efeito Hall. O fenômeno foi 
descoberto por Edwin Hall em 1879, quando ele observou que ao aplicar um campo magnético 
perpendicular a uma corrente elétrica em um condutor, uma diferença de potencial era gerada 
perpendicularmente ao fluxo de corrente. Marque o item que corresponde ao Efeito Hall. 
 
a. A criação de um campo elétrico em um capacitor      
b. A geração de uma corrente elétrica em um indutor 
c. A produção de uma diferença de potencial em um condutor através do qual passa uma 
corrente elétrica em um campo magnético 
d. A emissão de luz por um diodo 
e. A mudança de resistência em um termistor 
 
9. Em um material submetido ao Efeito Hall, o que determina a magnitude da tensão Hall? 
 
a. A resistência do material 
b. A capacitância do material 
c. A densidade de carga dos portadores e a intensidade do campo magnético 
d. A frequência da corrente elétrica 
e. A indutância do material 
 
10. O conceito de eletroímã possui uma importância histórica para o desenvolvimento da 
tecnologia moderna. A descoberta desse conceito teve um papel crucial no avanço de 
dispositivos como telegrafia, motores elétricos e aparelhos de ressonância magnética. Com base 
nesse contexto, responda: O que é um eletroímã? 
 
a. um ímã natural 
b. um dispositivo que cria um campo magnético quando uma corrente elétrica passa através de 
um fio enrolado em torno de um núcleo 
c. um ímã permanente feito de ferro 
d. um dispositivo que utiliza calor para gerar um campo magnético 
e. Um ímã que só funciona em altas temperaturas 
 
11. Em um experimento, um eletroímã é feito enrolando um 
fio ao redor de um núcleo de ferro. Como a substituição do 
núcleo de ferro por um núcleo de ar afeta o campo magnético? 

 
a. O campo magnético aumenta                               
b. O campo magnético diminui significativamente 
c. O campo magnético permanece o mesmo            
d. O campo magnético desaparece 
e. O campo magnético se inverte 
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12. Os motores elétricos são dispositivos fundamentais na 
transformação de energia, desempenhando um papel essencial na 
sociedade moderna. Entre as personalidades envolvidas no 
desenvolvimento do motor elétrico, destaca-se Michael Faraday, 
cujas descobertas em eletromagnetismo pavimentaram o 
caminho para a criação desses dispositivos. Baseado no que foi 
lido no texto: O que é um motor elétrico? 

 
a. Um dispositivo que converte energia térmica em energia 
elétrica 
b. Um dispositivo que converte energia elétrica em energia mecânica 
c. Um dispositivo que converte energia mecânica em energia elétrica 
d. Um dispositivo que armazena energia elétrica 
e. Um dispositivo que controla a resistência elétrica em um circuito 

 
13. Qual princípio físico é a base do funcionamento de um motor elétrico? 

 
a. Lei de Ohm                     b. Lei da Conservação de Energia     
c. Lei de Faraday da Indução Eletromagnética 
d. Lei de Coulomb           e. Princípio de Arquimedes 

 
14. Michael Faraday formulou essa lei em 1831, e ela é fundamental para a compreensão de 
como geradores e transformadores funcionam. Com base nesse contexto e nas informações 
históricas, responda ao seguinte questionamento: O que diz a Lei de Faraday da Indução 
Eletromagnética? 

 
 

a. A corrente induzida em um condutor é sempre oposta à mudança no fluxo magnético que a causa 
b. A força eletromotriz induzida em um circuito é diretamente proporcional à taxa de variação do 
fluxo magnético através do circuito 
c. A força eletromotriz em um circuito fechado é sempre constante 
d. A corrente em um condutor é diretamente proporcional à resistência do condutor 
e. A tensão em um circuito é inversamente proporcional à corrente 
 
15. O que acontece com a força eletromotriz induzida se o número de voltas de um fio em uma 
bobina aumentar? 
 
a. Aumenta          b. Diminui         c. Permanece a mesma      d. Inverte sua direção     e. Desaparece 
 
16. Em um experimento, um ímã é movido rapidamente através de uma bobina. O que ocorre 
com a força eletromotriz induzida se a velocidade do ímã for duplicada? 
 
a. Aumenta        b. Diminui       c. Permanece a mesma      d. Inverte sua direção    e. Desaparece 
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17. O que é fluxo magnético? 
 
a. A quantidade de corrente em um campo magnético 
b. A resistência de um material ao magnetismo 
c. A medida do total de linhas de campo magnético passando 
através de uma área 
d. A força entre dois ímãs 
e. A carga elétrica em movimento em um campo magnético 
 
18. A Lei de Lenz fala acerca da direção da corrente 
induzida em um circuito. Formulada pelo físico alemão 
Heinrich Lenz em 1834, a lei é uma extensão da Lei de 
Faraday. Com base nesse contexto e nas informações 
históricas, responda à seguinte pergunta: O que diz a Lei 
de Lenz? 
 
a. A corrente induzida em um circuito sempre flui na 
direção que cria um campo magnético para aumentar a 
variação do fluxo magnético 
b. A corrente induzida em um circuito sempre flui na 
direção que cria um campo magnético para se opor à 
variação do fluxo magnético 
c. A força eletromotriz em um circuito é inversamente proporcional à resistência do circuito 
d. A variação do fluxo magnético em um circuito fechado é sempre constante 
e. A corrente em um condutor é diretamente proporcional à resistência do condutor 

 
19. Qual é o princípio subjacente à Lei de Lenz? 

 
a. Conservação da energia     b. Lei de Coulomb    c. Princípio de Arquimedes   d. Lei de Ohm 
e. Conservação da massa 

 
20. Qual é o efeito prático da Lei de Lenz em dispositivos elétricos como motores e geradores? 
 
a. Redução da eficiência energética          b. Aquecimento excessivo 
c. Limitação da corrente máxima              d. Estabilização da corrente induzida 
e. Conservação da energia através da oposição a mudanças no fluxo magnético 
 
21. Em um freio eletromagnético, a aplicação da Lei de 
Lenz resulta em: 
 
a. Geração de calor excessivo        b. Produção de luz 
c. Criação de uma força que se opõe ao movimento do rotor 
d. Redução da resistência elétrica   e. Aumento da eficiência 
do motor 
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APÊNDICE B 3  FORMULÁRIO TESTE SATISFAÇÃO 3 (Q-TESTE) 3 DISCENTES 

 

 

 

Professor Doutorando: Frederico Rozendo da Silva 
Orientador: Prof. Dr. Gilvandenys Leite Sales. 
Coorientador: Prof. Dr. Gilberto Santos Cerqueira 
Aluno(a): _________________________________________________ Data: __/__/____ 
E-mail: ________________________________ Telefone: (__) _____________ 

 
 

1.Qual sua idade?__________________ 

 

2. Qual seu gênero? 

( ) Feminino 

( ) Masculino 

( ) Prefiro não dizer 

( ) Outro: _________________________ 

 

3. Em relação a sua cor ou raça como você se identifica ? 

( ) Branco 

( ) Pardo 

( ) Preto 

( ) Indígena 

( ) Não desejo informar 

( ) Não sei informar 

 

4. Qual sua turma? 

( ) A 

( ) B 

( ) C 

( ) D 

 

5. Qual sua função? 

( ) Aluno 
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6. Modalidade de Classificação da Instituição? 

( ) Estadual 

 

7. É a primeira vez que você que você participa de um projeto de pesquisa? 

( ) Sim 

( ) Não 

 

8. Qual foi a última vez que você fez uma aula experimental de Física? 

( ) A mais de 6 meses  

( ) Entre 1 e 2 anos 

( ) Há mais de 5 anos 

( ) Essa foi a minha primeira experiência com aulas experimentais de Física 

 

9. Sobre a escolha da Sequência Didática (6C´s)  como você se sente? 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

 

10. Em relação ao acolhimento do pesquisador e dos professores que auxiliaram no projeto de 

pesquisa? 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

 

11. Em relação a temática do Projeto de Pesquisa < Ensino de Eletromagnetismo= 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

 

12. Sobre os experimentos apresentados no projeto de pesquisa como você avalia? 
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( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

 

13. Sobre o ambiente físico (espaço,climatização, limpeza, iluminação e segurança) no espaço 

em que as aulas foram realizadas? 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

 

14. Em relação a mediação do pesquisador quanto a linguagem, abordagem do conteúdo e 

abertura para diálogos e participação? 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

 

15. Sobre a Oficina de Práticas Experimentais, como você avalia essas vivências? 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

 

16. Em relação ao tempo de aplicação do projeto de pesquisa? 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

17. Caro aluno como avalia essa proposta de ensino dos conteúdos de eletromagnetismo? 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 
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( ) Muito Satisfeito 

 

18. Essa proposta de ensino foi capaz de despertar emoções e sentimentos? 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

 

19. Caro aluno como você se sentiu participando dessa experiência  de ensino sobre 

Eletromagnetismo? 

( ) Feliz 

( ) Contente  

( ) Triste 

( ) Admirado 

 

20. Você gostaria de mais aulas com essa metodologia? 

( ) Sim 

( ) Não 

 

21. Essa experiência de Sequência Didática aliada a experimentos reais e/ou experimentais foi 

significativa para você caro participante? 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

 

22. Você acredita que a inserção da prática Maker (construção de modelos) pode potencializar 

a Sequência Didática 6C's? 

( ) Sim 

( ) Não 

 

23. Como você avalia o papel das práticas experimentais no desenvolvimento do projeto? 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 
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( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

 

24. No geral como avaliam o projeto? 

( ) Muito insatisfeito 

( ) Insatisfeito 

( ) Satisfeito 

( ) Muito Satisfeito 

 

25. Sugestões e/ou Críticas ou se preferir deixe uma mensagem para nós sobre essa vivência 

que você acabou de participar. 
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APÊNDICE C 3 MATERIAL DE APOIO 
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APÊNDICE D 3 GUIAS EXPERIMENTAIS 
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APÊNDICE E 3 ATIVIDADE ABP  
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APÊNDICE F 3 ATIVIDADE SIMULAÇÕES 
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APÊNDICE G 3 AULA MINISTRADA 
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APÊNDICE H 3 MODELO TEÓRICO INTEGRADOR TAS-ABP-MAKER 
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ANEXO A 3 PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 

 

 


