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RESUMO

Como proposta de projeto de extensao, ofertado pelo edital 31/2018/PROEX/IFMT, foi construido um
caderno didatico de Fisica e este avaliado durante a 10* etapa de estudos presenciais em 2022, na
disciplina de Fisica I, da turma de Licenciatura Intercultural Indigena — Turma 2016/02, da
Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, do municipio de Barra do Bugres - MT. O
objetivo deste trabalho € apresentar a aplicacdo do Guia Educacional, intitulado “Fisica: Ciéncias
Matematicas e da Natureza”, desenvolvido no periodo de 24/07/2018 a 20/02/2019. Contribuindo com
a formagao de 14 Professores Indigenas, em Ciéncias Matematicas ¢ da Natureza e areas afins, estes,
por sua vez, sdo oriundos de 11 etnias diversas, residentes de aldeias distintas localizadas no estado de
Mato Grosso. O produto educacional ofertado teve carga horaria de 60 horas, integralmente utilizadas
para o desenvolvimento da proposta. A organizag¢do dos contetidos foi pensada em contemplar a teoria
dos campos conceituais de Vergnaud, onde o conjunto de conceitos envolvidos se relacionam com as
situacdes propostas, buscando um alinhamento e dependéncia entre esses conceitos. O produto
educacional foi dividido em quatro capitulos, sendo eles: I - Temperatura do ar, II - Umidade Relativa
do Ar, III - Precipitagdo e IV - Radiagao Solar, trata-se das variaveis climatolégicas na perspectiva da
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, relacionando-os aos aspectos ambientais e da cultura
indigena. O material produzido em formato de caderno, foi publicado pela editora VT Print, Cuiaba -
MT, em 2022, e j& consta no acervo de institui¢cdes publicas de ensino.

Palavras-chave: Educagcdo Indigena, Teoria dos Campos Conceituais, Conceitos
Climatolégicos

INTRODUCAO

O meio ambiente ndo ¢ visto apenas como patriménio. Esse ¢ um dos temas
apresentados pelos representantes indigenas na Comissdo de Elaboracdo e as Proposigdes

expressas no (RCNEI) Referencial Curricular para as Escolas Indigenas e nos Parametros
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Curriculares Nacionais (PCN: 169). Desta forma, proporciona discussdes em diversos
aspectos, seja quanto a utilizacao e conservacao dos recursos naturais, realidade ambiental e/
ou mudancas climaticas.

Vivenciando em seu laboratério natural, atividades cotidianas resultam em
observacdes relacionadas aos elementos da natureza e suas sazonalidades, propiciando um
aprendizado empirico associado as narrativas particulares de cada povo indigena.

Portanto, ¢ importante dar significado aos conceitos. Isso faz com que o ato de
aprender esses conceitos seja mais pleno, e o aprendiz se aproprie dele, incorporando-o na
sua realidade subjetiva (SILVA, 2008, p.18).

E fato que as interagdes do ser humano com a natureza permitem construir
conhecimentos através de observagdes, registros e/ou medidas, associados ou ndo ao
conhecimento cientifico, que ¢ difundido através dos meios de comunicacdo em massa.
Nesse contexto, durante o processo de absor¢do e interpretacdo de informagdes pode-se
ocorrer erros conceituais pertinentes a area da Fisica. Exemplificando, defini¢des de calor e
temperatura sdo atribuidas a sensacdo térmica, utilizadas de maneira incorreta, da mesma
forma, as defini¢cdes de tempo e clima. Existe uma ampla associacdo dos conceitos fisicos e
climatologicos inseridos nos conhecimentos tradicionais de diferentes etnias. Podendo estes,
contribuir com a formacao de professores indigenas.

Durante a experiéncia pedagogica, em muitas situagdes verifica-se o distanciamento
entre a associacdo teoria-pratica com temas relacionados as varidveis climaticas que
possivelmente, possa estar relacionado a falta de material apropriado que venha

[...] proporcionar aos povos indigenas uma educagdo que possibilite a

preservagdo cultural, para isso € necessario solidificar as praticas socio-
culturais e a lingua de origem de cada comunidade indigena, baseando-se em
programas de formagdo de professores indigenas, no desenvolvimento de
curriculos e programas especificos e na elaboracdo e publicacdo de material
didatico especifico e diferenciado. (MOREIRA, 2020, p. 49)

Apesar da referéncia ao assunto, encontrada em livros do ensino fundamental, o autor
relata que professores pouco, ou nunca, desenvolveram este assunto em sala de aula, por
terem dificuldades em encontrar material didatico relacionado a este tema para o nivel da
educagao basica.

Neste sentido, faz-se necessario desenvolver uma metodologia adequada a luz da
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996), para que seja possivel aglutinar o
conhecimento tradicional ao conhecimento cientifico, e por conseguinte, tracar trajetorias

que se aproximem dos objetivos da Escola Estadual Indigena Jula Paré, a exemplo.
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O projeto buscou atender a solicitagdo da comunidade indigena Umutina, Barra do
Bugres - MT, realizada via oficio que requisitava a formagao na area de ciéncias naturais e
humanas. A partir da proposta de projeto de extensdo, ofertado pelo edital
31/2018/PROEX/IFMT, a pesquisa teve como objetivo a aplicagdo do Guia Educacional,
intitulado “Fisica: Ciéncias Matematicas e da Natureza”, desenvolvido no periodo de
24/07/2018 a 20/02/2019. A relevancia do material foi avaliada durante a 10? etapa de estudos
presenciais em 2022, na disciplina de Fisica I, com a turma de Licenciatura Intercultural
Indigena — Turma 2016/02 em formacdo, da Universidade do Estado de Mato Grosso -
UNEMAT, do municipio de Barra do Bugres - MT.

METODOLOGIA

Para a elabora¢do do Guia Educacional foram realizados quatro encontros na escola
Estadual Indigena Jula Par¢, localizada na aldeia Umutina, no municipio de Barra do Bugres -
MT, no periodo letivo de 2018, e um encontro nas dependéncias do [IFMT campus Avancado
de Tangara da Serra, seguindo o cronograma estabelecido pelo projeto.

Para cada campo conceitual fora escolhido como elemento norteador, o pensamento
tradicional do povo Umutina dando base da escolha das atividades teoricas e praticas que

foram desenvolvidas e as metodologias adequadas, de acordo com o fluxograma abaixo:

Visita a Aldeia Umutina Coleta de dadols ‘do Produgao_e aphga_f;ao do Avaliagéo da proposta
pensamento tradicional material didatico

A primeira visita a aldeia Umutina teve como objetivo apresentar para a comunidade

escolar professores coordenacgdo e diregdo a proposta do projeto. Sua aprecia¢ao foi conduzida
interligando o pensamento do povo Umutina, com as variaveis climatologicas.
Posteriormente, producao e aplicagdo do material.

O caderno “Fisica: Ciéncias Matematicas e da Natureza” ¢ composto por quatro
unidades: A primeira, intitulada “Temperatura do Ar”, foi elaborada com as contribui¢des da
comunidade Umutina. Tal material buscou atender as metodologias diferenciadas que
contribuem com a constru¢do do conhecimento aliado ao saber tradicional.

Dentre as atividades desenvolvidas na primeira unidade destacam-se a pratica da

elaborag¢do de uma fun¢do matematica, que permitiu relacionar com as escalas termométricas.



—

i

IX CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO

ISSN: 2358-8829

E uma pratica de combustdo, pela qual foi possivel determinar o poder calorifico dos
alimentos e estes comparar com o poder calorifico dos combustiveis utilizados no cotidiano.

As belas e ricas narrativas dos povos indigenas, muitas vezes associadas a cosmologia,
a fauna e a flora, serviram de elo para a elaboracdo da segunda unidade, denominada
“Umidade Relativa do Ar”. Foi desenvolvido um psicdmetro, que auxiliou na analise sazonal
da umidade relativa do ar, associada a sua temperatura. O momento oportunizou ainda o
conhecimento e uso de uma tabela psicrométrica. Os alunos validaram a experiéncia
comprovando os dados obtidos em campo com os dados disponibilizados em sites de
meteorologia. Tais agdes possibilitaram externar o conhecimento tradicional com o tema.

Podendo associar ainda os marcadores de tempo dentro de cada conhecimento
tradicional. As constelacdes indigenas foram discutidas e analisadas com a constru¢do de
climogramas da regido, e, ainda comprovadas com o uso do sofiware planetario de codigo
aberto, Stellarium.

Mediante relatos de participantes acerca das dificuldades para o entendimento de
unidades lineares de comprimento, tal como milimetros, para determinar o volume de chuva
por unidade de area. A terceira unidade, intitulada “Precipitacdo”, destacou a pratica da
constru¢do de um pluvidmetro e tornou possivel quantificar o volume por unidade de area,
bem como, a relagdo de volume de agua captada por area, denominada altura pluviométrica.

Por fim, a unidade quatro, intitulada “Radiacdo”, foram desenvolvidas aulas e
atividades que proporcionaram o manuseio de um piranometro, equipamento de medigdo de
radiagdo eletromagnética, para assim, quantificar a radiag@o ultravioleta recebida por unidade
de area e a comparacao com os dados obtidos a partir do programa SunData, que destina-se ao
calculo da irradiagdo solar didria média mensal em qualquer ponto do territério nacional,
expandindo oportunidades para discussdes do dimensionamento de painéis solares em um
sistema de geragdo fotovoltaico. Como também a andlise de espectro das ondas

eletromagnéticas associado ao fenomeno da fotossintese.

REFERENCIAL TEORICO

A valorizagdo do conhecimento ja adquirido durante a trajetéria de vida, por parte do
aluno e a preparacdo deste conhecimento para quem deseja ensinar algo ¢ o norte, o
desencadear do processo de ensino aprendizagem.

Centralizando sua teoria, Ausubel citado por Moreira (1999), propde um processo de

aprendizagem, no qual os conhecimentos de vida adquiridos sdo passivos de interagdo com
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informagdes novas, a base onde tudo se estabelece, sdo os denominados por Ausubel de
subsungores, elementos constituintes na estrutura cognitiva que tem como objetivo servir de
ancora as novas informagaoes.

Os conhecimentos prévios seriam o suporte em que o novo conhecimento se apoia.
Esse processo, ele proprio designou de ancoragem. Essa ideia foi expressa por Ausubel citado
por Moreira (1999), na seguinte frase: “o fator isolado mais importante que influéncia a
aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe” (MOREIRA, 1999, p. 152).

Segundo Moreira (1999), a teoria de Ausubel ficou conhecida como a teoria da
Aprendizagem Verbal Significativa, ele investiga e descreve o processo de cogni¢ao segundo
uma perspectiva construtivista, porque privilegia o papel da linguagem verbal. Consideram-se
como principios, para que ocorra aprendizagem significativa: Valorizagdo do conhecimento
prévio; Disposi¢ao do aluno para aprender; O material potencialmente significativo.

Para Moreira (1999), a teoria dos campos conceituais de Vergnaud ¢ uma teoria
psicoldgica cognitivista que supde que o nucleo do desenvolvimento cognitivo ¢ a
conceitualizagdo do real. Ela valoriza a constru¢do do conhecimento através de experiéncia,
maturidade e aprendizagem. Algo pertinente ao estudo das ciéncias naturais.

Para Vergnaud (1982), o conhecimento estd organizado em campos conceituais, cujo
dominio, de parte do aprendiz, ocorre ao longo de um largo periodo de tempo. Ele define
ainda campo conceitual como um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes,
conceitos, relagdes, estruturas, conteudos e operacdes de pensamento, conectados uns aos
outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisi¢ao.

Na teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, de acordo com Moreira (2002), o
conceito de situacOes esta relacionado a tarefa e a analise das dificuldades encontradas em
uma situa¢do complexa deve estar ancorada como uma combinacdo de tarefas. Sdo as
situacdes que dao sentido ao conceito. Na diversidade de situagdes que um conceito torna-se
significativo.

O Plano Nacional de Educagdo, sancionado pela Presidenta Dilma Rousseff na Lei
13.005/2014, assim como o Plano Estadual de Educagao, sancionado pelo Governador Silval
Barbosa na Lei 10.111/2014, s3o condutores setoriais que imprimem dire¢do ao cumprimento
dos fundamentos e dos objetivos da agdo publica.

As duas leis sdo produtos sociais resultantes da condensacdo de demandas e
capacidades de respostas, conflitos de interesse e de poder, aspiragdes e limites que apontam a
referéncia para a materialidade da acdo-intervengdo organizada pelo estado frente a sociedade

€ a nagao.
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No Plano Estadual de Educagdo, encontra-se registrada a meta 13 e nela, as 15
estratégias direcionadas a educacao escolar indigena, a saber: Meta 13 — Atender a populagao
indigena em todos os niveis de ensino, em 100% da demanda em idade apropriada até 2017;
Estratégia 6 — Estabelecer politica de produgdo e publicagdo de materiais didaticos para as
escolas indigenas. Nesse sentido, nos préximos topicos serdo apresentados os capitulos

contemplados no Guia Didatico.
RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos a partir de uma pesquisa
qualitativa aplicada aos participantes do curso. Os resultados da aplicagio do Guia
Educacional, intitulado “Fisica: Ciéncias Matematicas e da Natureza”, na formacado dos
quatorze professores indigenas, em Ciéncias Matemadticas e da Natureza, serdo apresentados a
seguir a partir da andlise dos questionamentos dispostos em graficos.

O produto educacional foi avaliado em quatro etapas distintas, na sequéncia da
apresentacao de cada unidade. As representagdes graficas, nivel de relevancia, clareza e
objetividade das defini¢des, sequéncia estrutural de contetidos e atividades foram os aspectos
avaliados no processo de aplicacao.

Abaixo seguem os cinco graficos com os resultados de avaliagdes propostas. Os
académicos verificaram a potencialidade do material, como também, possibilidades de

inser¢des nas futuras praticas pedagogicas dos professores indigenas.

Questao 1: As representagdes graficas ajudaram no processo de
aprendizagem do tema proposto? (Média de todas as unidades)

e Ajudou razoavelmente
Ajudou significativamente
@ Ajudou plenamente

Grafico 1 — Acerca das representagdes graficas. Fonte: Autores (2023).
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Conforme ilustrado no grafico 1, foi identificado que as ilustragdes auxiliaram
plenamente ou significativamente para a maioria dos participantes. Nas propostas do material
foi possivel apresentar e explorar as representagdes graficas criadas pelos participantes, que ja
tem essa particularidade de expressdo, que ja estd inserida na sua cultura, de forma muito
evidenciada na sua comunicagdo, e principalmente as representagdes que retratam condigdes
de tempo e fatores climaticos, podendo a estes associar as ricas narrativas indigenas.

Vale ressaltar com relagdo a algumas das representacdes graficas da Fisica Classica,
como exemplos: equagdes e graficos apresentados no Guia, para oito participantes avaliaram
que estas ajudaram plenamente na sua formacgdo académica e o material didatico foi
significativo, pois estes conseguiram fazer uso das equacdes € mensurar de forma precisa as

grandezas fisicas envolvidas nas propostas tedricas e praticas trazidas pelo material didatico.

Questao 2: Indique o nivel de relevancia do tema proposto para sua
formagdo académica (Média de todas as questdes)

2

Média relevancia
e Muita relevancia

Grafico 2 — Quanto ao nivel de relevancia do tema. Fonte: Autores (2023).

No segundo questionamento, buscou-se avaliar o nivel de relevincia dos temas
propostos, apresentados através do Guia Educacional, que tinha como objetivo aproximar os
conhecimentos tradicionais, de cada comunidade, e os esquemas mentais, algo pessoal.
Conforme grafico 2, doze participantes avaliaram este quesito como “Muito relevante”,
permitindo o elo entre o conhecimento tradicional e o conhecimento dito como cientifico,
evidenciado a exemplos nos temas: Formas de Propagacdo do Calor, explicado nos processos
de preparo e conservagdo de alimentos; Umidade Relativa do Ar e Radiagao foram associados
aos marcadores de tempo e saber ambiental de cada cultura.

Por fim, destaca-se que os participantes foram instigados mediante as metas, regras de

acdo, selecdo e ordenacdo dos invariantes operatdrios que sdo 0s conceitos € teoremas em
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acdo, ou seja, componentes de metodologias indispensaveis na atuacdo pedagogica. E estas

acoes contribuiram para tornar estes temas relevantes.

Questao 3: As definicbes apresentadas na unidade estédo descritas
de forma clara e objetiva? (Média de todas as questbes)

® Sim

Grafico 3 — Sobre a clareza ¢ objetividade das definigdes. Fonte: Autores (2023).

Na terceira questdo avaliada, buscou-se avaliar se as defini¢des apresentadas, visando
identificar clareza e objetividade nas descrigdes. Assim, conforme resultado do grafico 3, os
quatorze participantes sinalizaram de forma positiva o questionamento.

De forma analitica, este resultado demonstra que as defini¢des apresentadas
possibilitaram o entendimento e a interpretacdo das defini¢cdes fisicas e climatoldgicas
apresentadas, atendendo as demandas metodologicas do Guia Educacional onde solicita a
promocao de discussdes que possibilitem interacdes nas quais o pensamento tradicional se
aproxima das definigdes através de suas narrativas.

Com este resultado, também evidenciou-se que a proposta do Guia Didatico contribui
para potencializar os conhecimentos académicos ampliando futuras possibilidades, quando em
suas novas praticas docente o mesmo venha a introduzir alguns dos campos conceituais dos
conteudos programaticos ao ensino de ciéncias da natureza relacionados aos elementos
climaticos. Os conceitos foram apresentados como uma entidade relacional, sempre buscando

deixar claro que nenhum conceito pode ser considerado como algo isolado.
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Questao 4: De que maneira a organizagdo da unidade contribuiu
para construgédo dos conceitos? (Média de todas as unidades)

e Contribuiu razoavelmente
Contribuiu significativamente
e Contribuiu plenamente

Grafico 4 — Em relagdo ao nivel de organizacao das unidades. Fonte: Autores (2023).

Conforme ilustrado no grafico 4, sete participantes avaliaram que a organizacdo da
unidade em forma sequencial, contribuiu plenamente para associacdo dos conceitos as
praticas pedagogicas ja constituidas. Ressaltando que quem se propde ensinar, busca a pratica,
€ com o tempo isto torna-se o instrumento que permite avaliar e como conduzir o processo de
ensino de um determinado contetdo. Adicionalmente cinco participantes avaliaram que
contribuiu significativamente.

Considerando ainda, que a aplicacdo do Guia foi realizada para participantes que
ministrardo as disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia ¢ Matematica, entende-se que nao
poderia haver uma relevancia em sua totalidade para todas as formacdes, ou seja, habilitacdes
para areas pretendidas. Logo, para aqueles que optaram por lecionar no ambito da Fisica, o
material foi significativo para a sua formacgdo e o uso do material sugere, em suas propostas,
nortear agoes pedagogicas.

A organizacdo foi pensada em contemplar a teoria dos campos conceituais de
Vergnaud, onde o conjunto de conceitos envolvidos se relacionam com as situagdes

propostas, buscando um alinhamento e dependéncia entre esses conceitos.
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Questao 5: A atividade pratica possibilitou assimilagao da teoria
referente a unidade? (Média de todas as unidades)

@ Possibilitou razoavelmente

Possibilitou
significativamente

@ Possibilitou plenamente

Grafico 5 — Resultados da eficiéncia das praticas nas unidades. Fonte: Autores (2023).

Por fim, no ultimo questionamento buscou-se avaliar se a atividade pratica possibilitou
assimilar os conceitos teoricos através dos experimentos. Na avaliacao das atividades praticas
propostas, nove dos académicos classificaram como “Possibilitou plenamente”, ou seja, que
as atividades possibilitaram a assimilag@o da teoria. O Guia propde situagdes praticas e acdes
cotidianas como metodologia de ensino, possibilitando a criatividade e criticidade por parte
do académico, podendo fazer uso do ambiente para analisar elementos da natureza, como
exemplo, condi¢des de tempo e fatores climatoldgicos, associados ao tema de Precipitacao e
Ciclo Hidrolégico.

As atividades praticas propostas ndo foram vistas como desafios a ponto de causar
desestrutura a quem aprende, mas sim como situagdes problemas que deram sentido aos
conceitos, criando ainda possibilidades de inferéncias. E ¢ importante destacar que realizar
experimentos praticos associando conceitos tedricos a pratica, busca ensinar com uma outra
linguagem, que pode ser entendida como acessivel, clara e efetiva, visto que traz para uma
visdo cotidiana a aplica¢do da teoria. E € uma dificuldade encontrada geralmente em sala de
aula pelos profissionais da educacdao. Assim o Guia contribui significativamente na resolucao

deste problema.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados apresentados no topico anterior, demonstraram de forma efetiva que o
guia de ensino proposto neste trabalho, contribuiu significativamente para formagao dos
participantes e pode contribuir ainda mais com outras pessoas que tenham acesso a este

material.
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Ressaltemos que este material foi cuidadosamente preparado, pensado para atender
todas as demandas locais, e que foi dada a atencao aos detalhes minimos, como por exemplo:
tamanho da fonte para atender a condi¢ao de pouca ou baixa iluminagdo nas aldeias, o numero
de paginas, visando a objetividade e as gravuras possibilitando a representatividade local no
conteudo e narrativas.

Neste sentido, finalizamos destacando que este material foi de grande valia para a
formagdo dos quatorze professores, e serd aplicado em novas oportunidades para outros, pois
contribui significativamente para a transformacdo e inovagdo no ensino da fisica em escolas
que ndo possuem material didatico especifico. Vale ressaltar que o material produzido em
formato de caderno, foi publicado pela editora VT Print, Cuiabd - MT, em 2022, e ja consta
no acervo da Faculdade Intercultural Indigena — FAINDI para a sua utilizagdo. Também faz
parte do acervo do IFMT campus Tangara da Serra, com aplicag@o nas disciplinas de Fisica e

Geografia.

CONSIDERACOES FINAIS

Os conceitos abordados nos quatro campos conceituais na perspectiva da Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud (1996), permitiram elaborar e desenvolver situagdes ou
conjunto de situacdes, envolvendo praticas pedagogicas especificas que tornaram os conceitos
aprendidos de forma significativa. Propde-se ainda, a aplicagdo do material em oficinas
realizadas em comunidades indigenas, como na Escola Estadual Indigena Xinui Myky, na
aldeia Japuira e na Escola Estadual Indigena Jula Par¢, na aldeia Umutina.

Neste sentido, fica explicito os impactos da elaboragdo e utilizagdo do material
didatico proposto. Associadas ao conjunto de experiéncias vividas e valorizando o
conhecimento tradicional, o uso do material apresentado impulsionou o anseio do
desenvolvimento de novas agdes, futuros didlogos com os ancides e liderangas locais que
possam contribuir acerca da promog¢do e da producdo de novos materiais didaticos, que
contemplem a manuten¢do e a valorizacao da cultura de cada povo indigena.

Os questionamentos elaborados quanto a eficiéncia do material didatico e sua
aplicabilidade, foram apresentados como: representagdes graficas; nivel de relevancia; clareza
e objetividade; sequéncia estrutural de contetidos; e atividades praticas propostas. Com isso,
foi evidenciado, a partir destes questionarios, uma classificagdo expressiva para os parametros

“plenamente e significativamente”, relacionados a sua relevancia.
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A aplicacdo da teoria possibilitou ampliar os conhecimentos dos participantes a
respeito das ciéncias matematicas e da natureza, para os envolvidos a vivéncia permitiu
estabelecer relagdes para conceitualizar determinadas situacdes ou problemas que permitiram

criar um embasamento para ampliacdo da rede de significagdes dos novos conhecimentos.
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