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Resumo

O ensino de fisica deve ter uma abordagem contextualizada e interdisciplinar para que o individuo
tenha sua formacdo integral em meio a sociedade, acompanhando os avancos cientificos e
tecnologicos. O trabalho apresentado teve por finalidade contribuir para o ensino de conceitos da
Fisica, tendo como objetivo, propor um estudo dos conceitos fisicos presentes na ressonancia
magnética e constru¢do de um mangéa com esses conceitos. Utilizou-se a leitura de historia em
quadrinho e confec¢dao de mangds, mediante a elaboragdo, implantagdo e avaliagdo de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). O referencial tedrico vinculado foi a
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e o0 modelo da UEPS proposto por Marco Antonio
Moreira. A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual de Tempo Integral de Barra do Choga, na
turma do terceiro ano E, para despertar o interesse nos alunos ao observarem conteudos da Fisica
presentes no cotidiano. Foram usados recursos e atividades como o simulador PhET, historia em
quadrinho, questiondrios, textos didaticos, atividade ludica, confeccdo de mangds, experimentos
simples de campo magnético e WebQuest. Por fim, conclui-se que a execugao dessa UEPS levou os
alunos a terem um olhar ampliado acerca do estudo de Fisica, afinal, houve uma materializa¢dao da
parte tedrica estudada, possibilitando uma melhor associacdo e consequente implantagdo de
curiosidades sobre assuntos referente a fisica e seus fundamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Significativa Critica; Ressondncia magnética Nuclear;
Mangss; Fisica.

Abstract

Physics education should have a contextualized and interdisciplinary approach so that individuals
receive a well-rounded education within society, keeping pace with scientific and technological
advancements. This work aimed to contribute to the teaching of physics concepts, proposing a study
of the physical concepts present in magnetic resonance and the creation of a manga using these
concepts. The study utilized comic strip reading and manga creation through the development,
implementation, and evaluation of a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU). The theoretical
framework was based on David Ausubel's Meaningful Learning and the PMTU model proposed by
Marco Antonio Moreira. The research was conducted at the Barra do Choca State Full-Time
School, in the third-year E class, to spark students' interest by observing physics concepts present in
everyday life. Resources and activities used included the PhET simulator, comic strips,
questionnaires, didactic texts, playful activities, manga creation, simple magnetic field experiments,
and WebQuests. In conclusion, the implementation of this UEPS (Unit of Pedagogical Studies) led
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students to have a broader perspective on the study of Physics. After all, it materialized the
theoretical part studied, allowing for better association and consequent development of curiosities
about topics related to physics and its fundamentals.

KEYWORDS: Meaningful Learning; Magnetic Resonance Imaging Device; Manga; Physics.

Introducio

De acordo com as diretrizes educacionais, o ensino de Fisica deve ultrapassar a transmissao
de contetidos conceituais, assumindo um papel estratégico na formagao integral do estudante e na
ampliagdo de sua cidadania. Nessa perspectiva, orientagdes educacionais defendem uma abordagem
contextualizada, investigativa e interdisciplinar, na qual os conhecimentos fisicos sdo relacionados
aos fendmenos do cotidiano, aos avangos cientificos e tecnoldgicos e as problematicas sociais.

Ao promover a compreensao critica das leis naturais e de suas aplicagdes, o ensino de Fisica
contribui para o desenvolvimento do pensamento cientifico, da autonomia intelectual e da
capacidade de participacdo consciente em debates publicos, favorecendo a construcido de sujeitos
capazes de tomar decisdes informadas, éticas e socialmente responsaveis em uma sociedade cada
vez mais marcada pela ciéncia e pela tecnologia.

Atualmente, ao observar a educagdo em Fisica, deixa de ser bascada na memorizagao
mecanica de formulas e passa a promover uma aprendizagem ativa, reflexiva e contextualizada.
Quando fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, assume um papel
essencial na constru¢do do conhecimento cientifico de forma consciente ¢ duradoura. Nessa
perspectiva, o ensino de Fisica deve partir dos conhecimentos prévios dos estudantes para que seja
feita assimilagdo de novos conceitos, leis e fenomenos fisicos.

Em seu livro “Aquisicdo e Reten¢do de Conhecimentos: Uma perspectiva cognitiva”,
Ausubel, afirma a seguinte sentenga com relagdo ao conhecimento:

O conhecimento é significativo por definigdo. E o produto significativo de um processo
psicologico cognitivo (“saber”) que envolve a interaccdo entre ideias “logicamente”
(culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”) relevantes da estrutura
cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos conhecimentos deste) e o “mecanismo”
mental do mesmo para aprender de forma significativa ou para adquirir e reter
conhecimentos (AUSUBEL, 2000).

Associado a esse conceito, na perspectiva de Marco Antonio Moreira (2005), a aprendizagem
significativa critica representa uma evolucao da classica teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel, pois requer mais do que significado para o conhecimento adquirido, mas também
que esse individuo possa refletir sobre o mesmo e fazer interferéncia quando necessario.

A aplicagdo dessa teoria na pratica docente implica que o professor deixe de ser transmissor
de contetidos e se torne mediador do conhecimento. Ele deve, por meio de atividade introdutoria,
identificar os conhecimentos que o aluno ja possui, propor situacdes-problema que despertem
curiosidade e desafio cognitivo, e fomentar o aluno a pensar de forma auténoma e critica a respeito
do que se aprendeu (MOREIRA, 2010).

A aprendizagem significativa critica exige que o aprendiz ndao apenas compreenda e
diferencie conhecimentos novos a partir de sua estrutura cognitiva, mas também desenvolva
reflexdo critica sobre sua inser¢ao cultural, social e historica. Isso acarreta uma condi¢ao essencial
num mundo em que ocorrem mudangas e informagdes rdpidas que requer cada vez mais
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compreensao, ¢ reflexdo do que ocorre na sociedade. Para tanto Moreira propde atividades que
conectem o conhecimento escolar a realidade social do aluno, para que ele desenvolva sua
criticidade e que dé um significado para aquilo que foi aprendido (MOREIRA, 2012).

Tendo em vista isso, essa pesquisa ¢ baseada na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel e aprendizagem significativa critica de Moreira, que procuram dar um verdadeiro
significado e criticidade ao que ¢ aprendido. Portanto, tem como objetivo, propor um estudo dos
conceitos fisicos presentes na ressonancia magnética e constru¢do de um manga com esses
conceitos. Para tal ¢ necessario que alguns objetivos especificos sejam alcangados: identificar
evidéncias de aprendizagem significativa por meio da aplicagdo da UEPS; reconhecer os conceitos
fisicos estudados na ressonancia magnética; diferenciar as noticias verdadeiras em relacdo a ciéncia
das fake news encontradas em redes sociais e noticiarios; e confeccionar histérias, no modelo
manga, para ressaltar o que foi aprendido.

2. Procedimentos didaticos-metodologicos

A metodologia abordada nesta pesquisa ¢ vinculada ao que Moreira (2016) chama de
interpretativa, pois utiliza de alguns aspectos quantitativos e qualitativos, ele diz:

“O pesquisador qualitativo também transforma dados e eventualmente faz uso de sumarios,
classificagoes e tabelas, mas a estatistica que usa ¢ predominantemente descritiva.”

Dentro dessa perspectiva, ao definir a metodologia quantitativa e a qualitativa, sdo abordagens
de pesquisa amplamente discutidas na literatura cientifica. Segundo Creswell (2014), a metodologia
quantitativa busca mensurar fenomenos por meio de dados numéricos, utilizando instrumentos
padronizados e técnicas estatisticas, com o proposito de testar hipoteses, identificar padroes e
generalizar resultados.

J4 a metodologia qualitativa, conforme defendem Denzin e Lincoln (2018), concentra-se na
compreensao aprofundada dos significados, percepgdes e processos sociais, valorizando a
interpretagdo do pesquisador, o contexto e a subjetividade dos participantes, por meio de
entrevistas, observagdes e andlise de documentos. Elas podem ser associadas de acordo com o
objetivo da pesquisa.

Um dos principios que Moreira (2011) elege para uma UEPS ¢ que a avaliacdo da
aprendizagem significativa deve ser progressiva. Ou seja, que no seu desenvolvimento deve-se
buscar evidéncias dessa aprendizagem por meio de atividades que atraiam a atengdo dos estudantes.
Moreira (2016) também ressalta que:

“A avalia¢do da aprendizagem pode, em principio, promover evidéncias ndo s6 sobre o que
foi aprendido, mas também sobre até que ponto o ensino foi responsavel por isso.”

Tendo em vista esse aspecto, essa sequéncia didatica buscou elucidar aos estudantes conceitos
fisicos contido num exame de ressonancia magnética nuclear, os quais foram propostos: ondas
eletromagnéticas com enfoque nas ondas de radio, campo magnético, spin, algumas fake news e o
funcionamento do exame de ressondncia magnética. Para isso, foram compostas atividades como
questionarios, Google Forms, simulador PhET, historia em quadrinho, textos didaticos, WebQuest,
atividade ludica em sala, experimentos simples e videos, e a participagdo dos alunos em sala.

2.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
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A UEPS, Unidade de Ensino Potencialmente significativa, ¢ uma sequéncia didatica que tem
como caracteristica ter foco em topicos especificos de um contetido de ciéncias. Ela tem duracdo
curta em sua aplicacdo em sala de aula, para que haja uma aprendizagem significativa em que o
aluno possa repeti-la com suas palavras, questionar, argumentar a partir de evidéncias, ao invés de
aplicar formulas em questionarios (Moreira e Massoni, 2016).

Essas Unidades de Ensino Potencialmente Significativa, tiveram como base as teorias da
aprendizagem de David Ausubel (1968), em visdes classicas e contemporaneas (Moreira e Masini,
1982); as teorias de educacdo de Joseph D. Novak (1977) e de D.B. Gowin (1981); a teoria
interacionista social de Lev Vygotsky (1987); a teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud
(1990); a teoria dos modelos mentais de Philip Johnson-Laird (1983) e a teoria da aprendizagem
significativa critica de M.A. Moreira (2005).

Segundo Moreira (2011), as UEPS seguem os seguintes principios:

* 0 conhecimento prévio ¢ a variavel que mais influencia a aprendizagem significativa
(Ausubel);

* pensamentos, sentimentos ¢ agdes estdo integrados no ser que aprende; essa integragdo ¢
positiva, construtiva, quando a aprendizagem ¢ significativa (Novak);

* ¢ 0 aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado conhecimento
(Ausubel; Gowin);

* organizadores prévios mostram a relacionalidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios;

* 530 as situagdes-problema que ddo sentido a novos conhecimentos (Vergnaud); elas
devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem
significativa;

* situagdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

* as situagdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade
(Vergnaud);

« frente a uma nova situacdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na memoria de
trabalho, um modelo mental funcional, que é um analogo estrutural dessa situagédo
(Johnson-Laird);

» a diferenciag@o progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidagao devem ser
levadas em conta na organizagio do ensino (Ausubel);

+ a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de
evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

* 0 papel do professor é o de provedor de situagdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captagdo de significados de parte do
aluno (Vergnaud; Gowin);

* a interagdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captagdo de significados
(Vygotsky; Gowin);

« um episddio de ensino envolve uma relagdo triadica entre aluno, docente e materiais
educativos, cujo objetivo € levar o aluno a captar e compartilhar significados que sio
aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

* essa relag@o podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado apenas
como material educativo;

» a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica (Moreira);

* A aprendizagem significativa critica ¢ estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacao de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em favor de
um ensino centrado no aluno (Moreira).

Dessa forma, para sustentar a estrutura de uma UEPS, organizou-se em oito etapas os
aspectos que estao sintetizadas abaixo:

1. Definicao do tema a ser abordado;
2. Criar situacao que leve o aluno a resgatar e expor seus conhecimentos prévios;
3. Propor situagdo-problema em nivel introdutério do conteudo, para ancorar o novo
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conhecimento;

4. Exposic¢ao do contetdo objeto do estudo partindo dos aspectos mais gerais, como exemplos
de aplicagao em dire¢cdo ao aprofundamento;

5. Retomar os aspectos mais gerais do conteudo, porém em nivel mais alto de
complexibilidade;

6. Conclusio da unidade dando seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo de forma integradora;

7. Avaliagdo da aprendizagem por meio da UEPS, que deve ser feita ao longo da sua
implementagdo. Também deve ser feita uma avaliagdo que seja individual que contenham
questdes que impliquem compreensao e evidéncias de aprendizagem;

8. Por ultimo deve ser feita a avaliagdo da UEPS, que deve ser feita mediante andlise de
desempenho dos alunos.

Além disso, os materiais utilizados na UEPS, devem ser diversificados: questionarios, slides,
simula¢des, quadrinhos, participacdo ativa dos alunos e atividades individuais, todas com o objetivo
de promover a aprendizagem significativa e critica. Também, deve-se evidenciar que os passos
apresentados acima ndo sdo rigidos e engessados, podendo ser alterados de acordo com a
necessidade do professor.

3. Intervenc¢ao em sala de aula

A sequéncia didatica apresentada teve como objetivo levar aos estudantes alguns conceitos de
Fisica encontrados no exame de ressonancia magnética nuclear e construgdo de um manga com
esses conceitos. Com a finalidade de aproximar o estudante das tecnologias do seu cotidiano, que
utilizam a Fisica, tanto em seu aspecto classico, quanto um pouco da Mecanica Quantica como base
em seus estudos e funcionamento. Essa intervencdo procurou enfatizar a aprendizagem significativa
de David Ausubel e da aprendizagem significativa critica de Marco Antonio Moreira, com
atividades que normalmente ndo sdo empregadas nas aulas de fisica, e que potencialmente facilitam
o aprendizado.

3.1 Contexto da Pesquisa

Essa pesquisa foi implementada em duas aulas de Fisica e uma aula de uma disciplina eletiva
por semana. A utilizagdo do momento destinado a aula eletiva se fez necessario, pois na unidade de
implementagdo da pesquisa, os estudantes tiveram que fazer a Prova Plural, projeto para avalia¢ao
das escolas estaduais vindas do Nucleo de Tecnologia Educacional (NTE). Além disso, os feriados
nesse periodo, setembro a novembro de 2024 influenciaram nessa necessidade, afinal as aulas de
Fisica insuficientes para a aplicagao.

Foi realizada a aplicagdo no Colégio Estadual de Tempo Integral de Barra do Choga (CETI),
localizado no municipio de Barra do Choca, Bahia, e ministrada pela autora deste trabalho e
professora da turma.

O CETI foi fundado em 2023, mas o funcionamento do ensino médio em Barra do Choca
passou por outras institui¢des, sendo elas: Centro Educacional de Barra do Choga, escola municipal
que funcionou do ano de 1986 até 2002 (com as ultimas turmas, 2002, no noturno); no ano de 2001
a responsabilidade foi direcionada para o Governo do Estado, e comegou a funcionar no Colégio
Estadual Daria Viana de Queiroz, até inicio de 2023. O CETI possui 24 salas de aulas, sala de
informatica, sala de laboratorio, biblioteca, sala de danga, teatro, refeitorio, quadras esportivas, sala
multifuncional, sala de professores, coordenacdo, gestdo e secretaria. O colégio funciona em tempo
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integral de 7 horas (7:00 as 14:30) e o turno noturno com a Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). A
maior parte dos estudantes reside em Barra do Choga, sendo a menor quantidade da zona rural. Isso
porque no Distrito de Barra Nova (15 Km de Barra do Choga) ha o Colégio Estadual Vitoria Lima e
no Assentamento do Cangussu hé o Colégio Estadual Liuicia Rocha.

A turma escolhida para participar de forma efetiva nas atividades da UEPS foi o terceiro ano
E do Ensino Médio, em meio a cinco turmas em que essa autora também era professora. Esses
estudantes nao faziam parte do Ensino Integral, eles so6 tinham aulas das 7:00 as 11:00. As aulas
duravam 45 minutos, pois o horario da escola era vinculado ao do municipio devido alguns alunos
precisarem do transporte, que € promovido pela prefeitura.

Para classificagdo da turma, ndo foi aplicado um questionario socioecondmico, porém, por
meio das matriculas observou-se que a maioria residia em Barra do Choga. Essa turma era composta
de 32 alunos, com faixa etaria de 17 a 22 anos, sendo 15 alunos do sexo masculino e 17 alunas do
sexo feminino. Todos moravam com os pais € dependiam financeiramente destes.

3.2 Aspectos sequenciais da UEPS
Passo 1: Definicao do contetido a ser abordado

Objetivo: Apresentar o tema da sequéncia didatica e a metodologia que sera empregada nas
atividades.

Para essa sequéncia didatica foi escolhido os conceitos fisicos envolvidos em um exame de
ressonancia magnética nuclear tendo em vista a abordagem tanto de aspectos da Fisica Classica
quanto da Fisica Quantica. Também, envolvendo o uso de tecnologias e seu uso na sociedade, um
dos pré-requisitos para o Ensino de Fisica no Ensino Médio, citados tanto no Plano Curricular
Nacional (PCN’S) quanto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A apresentacdo da sequéncia didatica usada na unidade foi demonstrada para os estudantes
por meio de slides, contendo um resumo dos conteidos que serdo abordados: ondas
eletromagnéticas, campo magnético, foton, spin e por fim o funcionamento do aparelho de
ressonancia magnética nuclear. Apos a apresentacao dos slides, foi sugerido uma pequena discussao
com os alunos a respeito do que foi exposto.

Passo 2: Levantamento de conhecimentos prévios

Objetivo: verificar por meio do questionario conhecimentos prévios sobre o que sera estudado
nesta sequéncia didatica.

Moreira (2011), propde que ao comegar a aplicagdo de uma UEPS, o professor crie uma
situagdo para expor os conhecimentos prévios dos alunos. Tendo em vista este aspecto foi
desenvolvido e aplicado um questionario de sondagem contendo 15 questdes de multiplas escolhas
com os conteudos que seriam estudados nesta sequéncia didatica.

Esse questionario foi aplicado individualmente, ndo tendo nenhuma intervencdo do professor,

mas ficou livre para discussdo entre os alunos. Ao final da atividade proposta, professor e aluno
discutiram sobre as respostas dadas.
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Passo 3: Situacdes problemas em nivel introdutério

Objetivo: Diferenciar os tipos de ondas eletromagnéticas no espectro eletromagnético;
caracterizar ondas de radio; Reconhecer a existéncia do campo magnético presente nas experiéncias
simples em sala de aula; Interpretar o fendomeno da passagem de corrente elétrica no campo
magnético por meio da simulagdo do PhET.

Nesse passo as atividades aqui propostas t€ém como objetivo resgatar € ancorar 0 novo
conhecimento dando um novo sentido ao que foi aprendido. Para tanto foram necessarias quatro
aulas para rever os conteudos de ondas eletromagnéticas e campo magnético.

Nas primeiras aulas, os alunos foram divididos em duplas para a leitura de uma histéria em
quadrinho sobre ondas eletromagnéticas, onde separou-se um aluno e uma aluna para fazer a leitura
em voz alta representando os personagens da historia, enquanto os demais acompanham
silenciosamente. Apos a leitura foi feito um mapa mental no quadro com ajuda dos alunos, os quais
disseram em uma palavra o que entenderam sobre as ondas eletromagnéticas, expressando o
entendimento do que foi lido. Em seguida foi apresentado um video do Youtube, sobre ondas
eletromagnéticas para fechamento desse primeiro momento.

Na terceira aula, o tema abordado, de forma breve e introdutoria, foi campo magnético, para
isso utilizou-se alguns recursos como, bussola, imas, palha de aco (para retirar a limalha de ferro) e
papel oficio, tendo em vista experimentos simples com o objetivo de mostrar o campo magnético
presente em um ima. Os alunos foram divididos em equipes e foi distribuido uma bussola, papel
oficio e a palha de aco para cada uma delas. No primeiro momento a equipe colocou a bussola na
mesa € aproximou o imad e observou-se o que aconteceu, logo apos o professor indagou o que
ocorreu e de forma oral eles disseram o que ocorreu.

No segundo momento os alunos retiraram a limalha de ferro da palha de aco colocando em
cima do papel oficio, em seguida passaram por baixo da folha o ima e observaram o que ocorreu,
logo ap6s o professor fez uma breve explicagdo do que ocorreu nos experimentos

Na quarta aula os alunos foram levados a sala de informatica com a finalidade de observar o
campo magnético atravessado por uma corrente elétrica por meio do simulador PhET. Caso na
escola ndo tenha essa sala, o professor podera apresentar na televisao.

Antes de passar para o proximo passo em uma quinta aula, foi aplicado em sala de aula um
questionario no Google Forms, enviado no grupo de WhatsApp dos alunos, com questdes
relacionadas a fisica quéntica e as fake news que envolvem esse tema. Apds eles terminarem, foi
feito uma brincadeira “batata quente”, onde os alunos foram dispostos em circulos e uma caixinha
com perguntas que estavam no questionario passou pelas maos dos alunos, a0 mesmo tempo que
uma musica estava tocando ao fundo. Ao ser interrompida a musica, o aluno que estivesse com a
caixa responderia uma pergunta que estava contida na mesma, e a brincadeira seguiu até acabar as
questdes. O objetivo foi a expressao oral dos alunos a respeito do assunto.

Passo 4: Apresentacdo do conhecimento a ser ensinado/aprendido

Objetivo: Reconhecer os conceitos fisicos presentes nos textos didaticos; identificar a relagao
entre as personagens dos textos e o tema abordado.

Nessa quarta etapa foi utilizado textos didaticos, divididos em trés partes, contendo elementos
presentes na ressonancia magnética nuclear, com o intuito de levar o contetido de forma mais geral
e de forma gradativa até o quinto passo, onde o contetido tera maior complexibilidade.
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Foram usadas trés aulas com leitura dos textos de forma interativa e participativa com os
alunos. Estdo contidos nessas histérias conceitos como do ima de neodimio, bobinas e outros. Apos
cada leitura foi pedido, aos alunos que grifassem no texto, os conceitos ou palavras que eles
encontraram que pertenciam a fisica, depois foi feita uma explicagdo de alguns termos de forma
dialogada.

Passo 5: Contetido em nivel de complexidade maior

Objetivo: Identificar os passos do exame de ressonancia magnética nuclear. Reconhecer a
evolucdo do aparelho de ressondncia magnética apontando sua melhor eficicia no resultado;
identificar fake news relacionada com a fisica quantica e o exame de ressonancia magnética.

Nesse passo onde Moreira propde que situagdes-problemas com um grau maior e crescente
deva ser introduzida, foram utilizados recursos como o slide explicando funcionamento do aparelho
de ressonancia magnética e uma WebQuest para fomentar os conteudos de fisica estudados até aqui.
Foram necessarias duas aulas para a apresentacao do slide, que se deu de forma dialogada, sempre
procurando a participagdo dos alunos.

Na terceira aula foi feita a leitura do WebQuest com a participagao dos alunos e tirando
duvidas a respeito do que foi dito. Apds isso os alunos responderam a uma pergunta contida na
ultima pagina da WebQuest.

A aula seguinte foi dedicada a orientagdes sobre como confeccionar o manga, a data de
entrega e davidas que surgiram com o decorrer do bate-papo.

Passo 6: Conclusao da UEPS

Objetivo: Mostrar o que foi aprendido com os conteudos propostos nesta sequéncia didatica
por meio das historias contidas nos mangas; despertar o interesse pela leitura de textos, revistas e
sites que contenham contetdo de Fisica mesmo que de forma informal.

Os alunos, em equipe, apresentaram em sala, as historias dos seus mangas para o professor e
seus colegas, proporcionando uma discussdo como forma de integrar os conteudos vistos nessa
sequéncia.

Passo 7: Avaliagao continua, somativa individual

A avaliacao da UEPS ¢ feita durante todo o processo da aplicagdo da sequéncia didatica, que
foi realizada com a participacdo dos alunos oralmente em sala, respondendo os questiondrios
utilizados, pela confeccdo dos mangas, pelo WebQuest, e por ultimo um questionario individual,
tudo isso tendo em vista buscar evidéncias da aprendizagem significativa.

Os passos de uma UEPS proposta por Moreira nao deve ser algo rigido, inflexivel, pelo
contrario, o professor que ird aplicar, pode fazer ajustes nas atividades, nos passos, para que ela seja
exitosa e que promova evidéncias de aprendizagem significativa critica.

Passo 8: Avaliagao da UEPS
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A avalia¢ao da UEPS foi feita por meio de um questionario no Google Forms enviado para o
grupo de WhatsApp da turma, composto de questdes objetivas com a finalidade de saber a opinido
dos alunos quanto a funcionalidade da UEPS, se fez diferenca no aprendizado utilizar estratégias
pedagbgicas variadas, se gostariam de aprender desta forma, entre outras questdes, com o objetivo
de perceber se foi satisfatoria a sequéncia didatica.

4. Resultados e discussoes

Nesta secao foram discutidos resultados das atividades realizadas em sala com o intuito de
melhorar a compreensao dos conceitos de fisica abordados nessa UEPS.

4.1 Analise do questionario de levantamentos prévios

Ausubel e Moreira defendem que aprendemos melhor algo a partir do que ja sabemos sobre o
assunto, tendo em vista isso, foi aplicado um questionario com 15 questdes objetivas a respeito dos
conceitos que seriam aplicados nesta UEPS, nesse momento havia 29 alunos em sala de aula. As
questoes abordadas eram sobre ondas eletromagnéticas (1 a 3), campo magnético (4 a 6), foton (7 a
9), spin (10 a 12) e ressonancia magnética (13 a 15).

Tabela 1: Analise do questionario de levantamentos prévios

Questao Respostas corretas Respostas incorretas
01 15 14
02 14 15
03 10 19
04 5 24
05 2 27
06 21 08
07 08 21
08 06 23
09 05 24
10 09 20
11 14 15
12 13 16
13 15 14
14 7 22
15 17 12

Fonte: Autora, 2025.
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Percebe-se pela tabela que os alunos tinham mais facilidade nos conteudos referentes as ondas
eletromagnéticas e os demais assuntos verificou-se que havia um desconhecimento por parte dos
alunos. Em sala de aula durante a aplicagdo do questionario a participagdo dos alunos foi
proveitosa, pois ao lerem as questdes eles relembraram dois “auldes”, um promovido pela propria
escola e outro pela UESB. Ao qual foi mencionado, em ambas as aulas, contetidos de ondas
eletromagnéticas e campo magnético o qual facilitou na hora de responder as questdes. Sobre
fotons, spin e ressonancia relataram nao ter muito conhecimento a respeito disso.

O objetivo da atividade foi atingido pois tanto as respostas do questionario quanto a
participacdo em sala comprovaram o que os alunos conheciam ou desconheciam sobre os conteudos
que iremos estudar, isso facilitou o planejamento das proximas aulas, pois facilitou a abordagem de
tais conteudos.

4.2 Situacdes problemas em nivel introdutério

Nesse passo foram utilizadas seis aulas, das quais duas aulas foram para leitura participativa
de uma histéria em quadrinhos sobre ondas eletromagnéticas (Raquel Luiza, UnB), o qual
surpreendeu os alunos, pois eles disseram: “Nossa podemos estudar fisica por meio de historias”.
Nessa aula revisamos ondas eletromagnéticas.

Figura 1: Registro de historia em quadrinhos utilizada em didatica
Fonte: Autora, 2024.

Nas duas aulas seguintes os alunos foram distribuidos em equipes para realiza¢cdo de pequenos
experimentos para evidenciar o campo magnético, foram utilizadas imas, bussolas, palhas de ago,
papel oficio e um carrinho de baixo custo movido com imd. A participagdo dos alunos foi
importante, pois fizeram varias indagacdes e se surpreenderam bastante com a demonstragao de
linhas de campo. Enquanto viam as linhas de campo se formando, um aluno disse: “ainda bem que
essa aula ndo ¢ na idade média, se ndo a senhora seria queimada na fogueira como bruxa” e houve
muitos risos, apos o término foi feita uma aula na sala de informadtica utilizando o simulador PhET,
eles ficaram empolgados, e observaram uma corrente elétrica passando por um campo magnético,
Lei de Faraday.
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Figura 2: Registro de Simulador PhET
Fonte: Autora, 2024.

Figura 3: Registro de experiéncia desenvolvida acerca do campo magnético
Fonte: Autora, 2024.
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b vem depois § 9

Emicida

Figura 4: Registro do agrupamento de alunos em formagéo do experimento
Fonte: Autora, 2024.

Nas tultimas duas aulas foi aplicado um questionario do Google Forms, contendo perguntas
sobre ressonancia magnética, fake news relacionados a Mecanica Quantica, reportagens sobre
micro-ondas, e desenvolvimento cientifico. Depois de responderem foi feito uma atividade ludica
em que os alunos se sentavam em circulo e uma caixa com as perguntas que estavam no
questionario era passado de mao em mao até que a musica parava e quem ficava com a caixa tinha
que responder uma das perguntas contidas ali. Foi percebido pelas respostas que os alunos ainda
tinham crengas erroneas sobre o exame de ressondncia magnética, evolucdo cientifica e ondas
eletromagnéticas, devido a muitas vezes ha fake news relatadas pelos alunos. Essa atividade
demonstrou que ainda havia alguns pontos que despertaram duvidas, os quais foram explicados pela
professora no decorrer da brincadeira. A avaliacdo dessa atividade foi feita pela participagdo dos
alunos por meio de perguntas e respostas envolvidas no decorrer da atividade ladica (brincadeira).
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Figura 5: Registro de alunos em realizagdo de atividade
Fonte: Autora, 2024.

4.3 Conhecimento em nivel de complexibilidade maior

Nessa etapa foi utilizado WebQuest em sala de aula que continha informacdes sobre o exame
de ressonancia magnética nuclear mostrando a primeira imagem feita, o funcionamento do exame,
com gifs, o efeito do campo magnético no corpo humano, esclarecimentos sobre algumas fake news
e por fim uma questdo pedindo aos alunos que fizessem um pequeno texto dizendo o que acharam
desta pagina e o que mais gostou. abaixo foi destacado algumas respostas dessa atividade.

Figura 6: Registro de atividade desenvolvida na WebQuet por aluna A
Fonte: Autora, 2024.

Essa aluna A deixa claro em seu texto que a pagina ¢ muito interessante, que alguns conceitos
que ela ndo tinha entendido durante as aulas anteriores, com o0 WebQuest as duvidas foram sanadas,
ainda complementa dizendo que as imagens contidas fizeram diferenca no entendimento.
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Figura 7: Registro de atividade desenvolvida na WebQuest por aluna B
Fonte: Autora, 2024.

A aluna B, diz que achou a pagina interessante e muito importante para o conhecimento, pois
contém muitas curiosidades e contetidos que até entdo ela ndo conhecia. Ela cita que o que mais
gostou foi a representacdo dos niveis de energia dos prétons, onde foi mostrado os spins, que se
parecem com pequenos imas.

Figura 8: Registro de atividade desenvolvida na WebQuest por aluno C
Fonte: Autora, 2024.

O aluno C, diz que ¢ importante ressaltar a linguagem simples utilizada na WebQuest o que
facilita o aprendizado, e que a fisica quantica ndo ¢ facil, mas com os exemplos e imagens contidos
na pagina facilitou o entendimento.

Portanto, ap6s ler essas respostas fica evidente a compreensao por parte dos alunos sobre o
funcionamento do exame e das questdes envolvidas nele, corroborando com Moreira (2011) quando
propde nesse nivel de complexibilidade maior ao qual seria a interagdo ou combinagdo dos
significados existentes com os novos, promovendo a reconciliagdo integradora, utilizando materiais
potencialmente significativos.

4.4 Conclusao da UEPS

A conclusdao da unidade de ensino devera proporcionar a continuidade do processo de
diferenciagdo progressiva segundo Moreira, para tanto, os alunos foram divididos em equipes com o
objetivo que eles construissem um manga a partir dos conhecimentos ja adquiridos sobre a fisica
envolvida no exame de ressonincia magnética nuclear. Em sala, os alunos conversaram sobre como
seria feito, tiraram davidas e terminaram a constru¢do em casa. Em outra aula as equipes
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apresentaram seus mangas em sala de aula para o restante da turma.

Foi observado nessa atividade que a maioria das equipes se detiveram muito ao exame de
ressonancia com os conceitos que para eles foram mais importantes como ondas eletromagnéticas e
fake news.

Abaixo segue a figura dos mangas das equipes. Observa-se que algumas equipes fizeram seu
proprio desenho e outras preferiram utilizar uma IA (Inteligéncia Artificial) para ajudar nas
imagens, mas todos retratam o exame de ressonancia magnética nuclear.

Figura 9: Registro de mangéas produzidos por alunos
Fonte: Autora, 2024.

Figura 10: Registro de manga produzido por equipe A
Fonte: Autora, 2024.

A histoéria da equipe A, nos conta que uma garota chamada Mile vai ao hospital acompanhar
seu colega Renato, para que esse possa fazer um exame de ressondncia nuclear, pois ele estava com
medo do que iria acontecer com ele, 14 eles descobrem como ¢ feito esse exame e que ndo ha nada a
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temer.

al

Figura 11: Registro de manga produzido por equipe B
Fonte: Autora, 2024.

Nessa segunda historia da equipe B, eles fizeram o show da Luna, que ¢ um desenho animado
muito conhecido entre as criangas. Luna e seu irmao Jupiter vao levar a mae deles ao hospital para
realizar o exame de ressondncia magnética nuclear, eles ficam muito curiosos ¢ quando ficam
sozinhos a maquina de ressonancia comega a contar o que ocorreu durante o exame.
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Figra 12eéistro de rr-ian;g..z'i‘ produzido‘f)o'r equipé C
Fonte: Autora, 2024.

Ja a equipe C, preferiu contar uma histéria em que um médico mostra como ¢ realizado o
exame de ressonancia magnética, que nao ha riscos de saude e algumas dicas de como se comportar
durante o exame. Essa equipe preferiu usar uma IA para fazer os desenhos, pois ninguém da equipe
sabia desenhar.

4.5 Passo final da UEPS - Evidéncias de Aprendizagem

Moreira (2012) diz que a avalia¢ao da aprendizagem deve ser feita de forma continua, ou seja,
durante toda a unidade de ensino, registrando tudo que se possa constituir como evidéncia de
aprendizagem significativa, para tanto foram realizadas atividades como experimentos simples, a
simulacdo PhET, os textos didaticos, historia em quadrinho, constru¢do do mangd e WebQuest os
quais promoveram um bom entendimento dos conteudos propostos e boa participagdo dos alunos
em sala de aula.

Moreira também propde que seja feita uma atividade individual e somativa, a qual os alunos
obtiveram um rendimento satisfatorio em relagdo a unidade anterior onde as aulas foram dadas de
forma tradicional, utilizando o quadro branco e exercicios. Esse dado vem refor¢ar o que Moreira
(2011) propde sobre materiais potencialmente significativos e uso de metodologia diferenciada que
surpreenda e provoque interesse nos alunos. Das questdes propostas nesta atividade individual uma
se destacou pois os alunos conseguiram deixar evidente o entendimento sobre as ondas de radio
principalmente sobre o fato de que elas ndo agridem o corpo humano por se tratar de uma energia
ndo ionizante.
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Figura 13: Respostas do aluno A na avaliagdo individual.
Fonte: Autora, 2024.

Esse aluno A respondeu: “Nao, porque seu nivel de radiagdo ndo chega ao ponto de ser nocivo
a saude do corpo humano...”

Figura 14: Respostas do aluno B na aligdividual. .
Fonte: Autora, 2024.

A aluna B diz: “Nao, pois elas ndo causam nenhum dano a saude pois ¢ como as ondas de um
wifi, televisdo etc.”

Figura 15: Respostas do aluno C na avaliago individual.
Fonte: Autora, 2024.

A aluna C diz:” ndo, as ondas de radio ndo causam problemas para a satde, pois sua radiacao
¢ muito pequena.”

Percebe-se que nas respostas os alunos compreenderam que as ondas de radio ndo sdo nocivas
ao ser humano, ao contrdrio do que dizem muitas fake news que se espalham em alguns noticidrios
ou redes sociais.

4.6 Avaliacao da UEPS

Como atividade final foi proposto aos alunos um questionario de avaliacdo da Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa aplicada na turma. Pelos resultados podemos afirmar que teve
grande €xito e aprovacdo pelos alunos, ¢ importante salientar que essa UEPS ¢ passivel de uma
nova adequagdo, dependendo do professor que ira reaplicar, pois a proposta da pesquisa € contribuir
para o melhoramento das aulas de Fisica e da sua relagdo com o alunado.
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@® Otimo ® Bom Regular @ Ruim

Figura 16: Grafico que computa o quantitativo de respostas referente a pergunta: “Como vocé avalia os conceitos de
fisica presentes no exame de ressonancia magnética apos as aulas?”
Fonte: Autora, 2024

Esses resultados entre bom e 6timo, do figua 16, nos mostra que os alunos tiveram uma
receptividade satisfatoria quanto aos contetidos fisicos vistos na ressonincia magnética e
perceberam a importancia de estudd-los, o que entra em consondncia com todas as atividades
realizadas em sala nesse periodo, em que houve uma participagdo positiva dos alunos.

64,3%

® Otimo ® Bom Regular @ Ruim

Figura 17: Grafico que computa o quantitativo de respostas referente a pergunta: “Na sua opinido o estudo de
ressonancia magnética contribuiu para o aprendizado dos conceitos de fisica abordados?”
Fonte: Autora, 2024

Percebe-se no figura 17, que 64,3% consideraram 6timo e 28,6% bom, evidenciando o
aprendizado de conceitos fisicos por meio de um aparelho de ressonancia magnética nuclear. Isso
foi possivel devido a utilizagdo de materiais potencialmente significativos e que despertaram
interesse nos alunos. Em contra partida os 7,1% que classificaram como regular, indicam que
alguns alunos ainda possuem mais dificuldade na associagao do conteudo.

® Otimo ® Bom Regular @ Ruim

Figura 18: Grafico que computa o quantitativo de respostas referente a pergunta: “Os recursos utilizados em sala de aula
contribuiram para seu entendimento sobre o tema trabalhado?”
Fonte: Autora, 2024

Moreira enfatiza que o material usado nas UEPS deve ser potencialmente significativo, os
71,4% que classificaram como 6timo e os 28,6% bom no grafico 3, evidenciam como os alunos
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receberam bem essa nova metodologia, percebendo que conseguem compreender melhor os
conteudos.

42,9%

® Otimo @ Bom @ Regular @ Ruim

Figura 19: Grafico que computa o quantitativo de respostas referente a pergunta: “Em sua opinido as experiéncias
realizadas em sala de aula e os simuladores computacionais auxiliam na assimilacdo dos conteudos abordados?”
Fonte: Autora, 2024

A figura 19, afirma que se diversificar as aulas com recursos didaticos que prendam a atengao
dos alunos serd proveitoso para o aprendizado deles. Incluir experiéncias, mesmo de baixo custo,

promove aulas mais dindmicas para efetivar o ensino aprendizado com significado, como afirma
Moreira e Ausubel.

® Otimo ® Bom @ Regular @ Ruim

Figura 20: Grafico que computa o quantitativo de respostas referente a pergunta: “Como vocé avaliaria a confecgdo de
mangas, HQ’S ou textos utilizados nas aulas de fisica para melhorar a compreensdo dos contetidos?”
Fonte: Autora, 2024

A pergunta da figura 20, relaciona-se a confeccdo dos mangés, algo que eles nunca tinham
realizado, principalmente em aulas de fisica, o resultado de 92,9% entre bom e 6timo nos mostra
que outros tipos de representacdes dos conceitos fisicos, como um mangd, podem ser usados na

aprendizagem, assim como mostra a competéncia 11.4, modelos explicativos e representativos dos
PCN'’S de fisica.
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® Otimo ® Bom Regular @ Ruim

Figura 21: Grafico que computa o quantitativo de respostas referente a pergunta: “Se este tipo de abordagem tivesse
sido realizado desde o inicio do ano vocé acredita que o rendimento teria sido melhor?”
Fonte: Autora, 2024

Essa ultima questdo evidencia que o trabalho desenvolvido, teve impacto sob a turma, e que
houve uma contribui¢do proveitosa no ensino-aprendizagem e no tocante ao interesse dos conteudos
relacionados a fisica. Os 7,1% classificados como regular indicam que alguns alunos ainda nao se
adaptaram com novas metodologias.

5. Consideracoes finais

O produto educacional contido nesta dissertagdo teve como finalidade abordar assuntos
relativos a Fisica Moderna ¢ a confecgdo de Mangds por meio de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa. O objetivo € contribuir no processo de ensino-aprendizagem de Fisica
no Ensino Médio, promovendo alternativas de recursos considerados significativos, pois mostra a
Fisica do cotidiano por meio do estudo da Ressonancia Magnética.

Durante a aplicacao da UEPS, foram desenvolvidas algumas atividades como: leitura de HQ
sobre ondas eletromagnéticas, textos didaticos abordando os conceitos estudados, videos,
simulagdes do PhET, experiéncia em sala de aula, slide, Google Forms, WebQuest, ¢ a confec¢ao
do mang4, com o intuito de encontrar evidéncias de aprendizagem significativa baseado na teoria da
aprendizagem de Ausubel e Moreira.

A leitura de textos para compreensdo dos conceitos fisicos, mostrou como a Fisica e a
literatura podem realizar um trabalho satisfatorio na aprendizagem, verificou-se que os alunos se
surpreenderam com essa estratégia de ensino e eles revelaram um interesse € motivagdo para as
aulas. Linsingen (2007) diz em seu artigo:

E tarefa do ensino, para nio dizer seu objetivo final, estimular os estudantes a sempre
interrogar [...], mas nao a interrogar somente o mundo real; o literario também ¢ crucial no
entendimento, simbolismo e¢ manifestagdo da realidade. As pessoas devem questionar o que
estdo lendo, especialmente quando estdo lendo algo prazeroso, fora da escola, fora da
responsabilidade da leitura obrigatoria.

Outra atividade importante nessa sequéncia foi o questionario Google Forms, que continham
questdes a respeito das fake news e sobre os exames de ressonancia magnética nuclear. Portanto,
percebeu-se que ainda existe muitas informagdes falsas recebidas e enviadas a outros, evidenciando
falta de conhecimento sobre o assunto, por isso foi feito uma atividade ludica para que essas
duvidas fossem esclarecidas e difundidas com a finalidade de diminuir as fake news.

Ao ler os mangéas confeccionados pelas equipes da turma, percebe-se que houve um
entendimento proveitoso do conteido estudado na UEPS. A principio os alunos ficaram mais
preocupados em como desenhar e qual assunto abordar, mas mediante o decorrer das aulas foram
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sanadas as duvidas e entdo conseguiram desenvolver um trabalho no qual os objetivos foram
alcancgados. A utilizagdo da leitura e confeccdo de mangas foi uma das estratégias em que os alunos
ficaram mais surpresos, pois até entdo sé tinham visto isso nas aulas de Literatura Portuguesa.
Linsingen em seu artigo sobre a utilizagdo dos mangas em aulas de ciéncias diz a respeito da leitura
de mangas:

E uma passagem de contetido bastante sutil e facilmente assimilada, porque nio possui, se
bem escrito, o teor do ‘livro para a escola’ e ndo estimula na mente do leitor a resisténcia
que normalmente se tem a essas categorias de livros (Linsingen, 2005).

Mediante essa citagdo e considerando as atividades realizadas nesta sequéncia didatica, ficou
evidenciado que quando se trabalha com estratégias e recursos potencialmente significativos de
ensino como as utilizadas, percebe-se maior interesse nas aulas e melhor rendimento. Todas essas
analises estdo de acordo com a ultima avaliacao realizada com os alunos, mediante respostas deles.

Diante do que foi exposto conclui-se que a aplicagdo, avaliagdo e andlise da proposta dessa
UEPS, teve um resultado satisfatdrio, mostrando que ela pode colaborar com a melhoria do ensino
de Fisica, sendo capaz de ser realizada por outros profissionais ¢ adaptada em outros moldes, de
acordo com a necessidade do professor.

Mesmo com resultados importantes e positivos nessa UEPS, e de alguns trabalhos indicados
na revisdo bibliografica, que trataram o tema com atividades diferentes, se faz necessario a
realizacdo de outras pesquisas tanto sobre o exame de ressonincia magnética nuclear quanto da
utilizagdo dos mangas no estudo de conceitos da fisica ou ciéncias adaptados para sala de aula.
Nesta UEPS um diferencial determinante estava em usar a literatura que foi usada como uma
estratégia relevante nas aulas de fisica e despertar o interesse dos alunos para as aulas de fisica.
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