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Resumo

Muitas discussdes quanto as dificuldades dos alunos no Ensino Médio (EM), relacionadas
a disciplina de Fisica, passam, de alguma forma, pela auséncia de conhecimentos basicos
como a notacdo cientifica e a representacio de grandezas numéricas. Essa lacuna é provo-
cada muitas vezes por uma aprendizagem mecanica, utilizada com frequéncia pelos alunos
em véspera de avaliagdes. Este estudo utilizou conceitos de Astronomia como organiza-
dores prévios no ensino de unidades de medida e notacdo cientifica em uma turma de 80
alunos do 2° ano do EM. O trabalho foi realizado em trés aulas, iniciando com uma dis-
cussdo sobre a importancia do uso correto das unidades de medida dentro da Fisica e a
apresentacdo dos conceitos astrondmicos, finalizado com uma atividade de exercicios. Os
resultados do trabalho mostraram a viabilidade do uso da Astronomia como organizador
prévio, fato evidenciado nas aulas seguintes, quando se trabalhou contelddos de hidrosta-
tica, ocasido em que os estudantes utilizaram corretamente as unidades de medida e notacao
cientifica.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Aprendizagem significativa. Ensino de Fisica.

Organizadores prévios.

“Submetido em 28/10/2021 - Aceito em 05/08/2022

'Mestre em Ensino de Ciéncias e Matemdtica pela Universidade Cruzeiro do Sul. Professor de Fisica na Edu-
cacdo Bdésica e Professor Adjunto na Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL), Brasil — E-mail: marcosan-
ches.prof @ gmail.com

’Doutor em Ciéncias Naturais, com Especializacdo em Astrofisica, pela Ruhr Universitit Bochum. Professor Ti-
tular e Pesquisador do Programa de Mestrado e Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica na Universidade
Cruzeiro do Sul (UNICSUL), Brasil — E-mail: marcos.voelzke @cruzeirodosul.edu.br.



Tépicos de Astronomia como Organizadores Prévios no Estudo de Notagdo Cientifica e Unidades de Medida

Abstract

Many discussions about the students’ difficulties in High School (HS), related to the dis-
cipline of Physics, somehow go through the absence of basic knowledge such as scientific
notation and the representation of numerical quantities. This gap is caused by mechanical
learning, often used by students on the eve of assessments. This study used Astronomy
concepts as advance organizers in measurement units and scientific notation teaching in 80
students’ class from the 2nd year of HS. The work was carried out in three classes, start-
ing with a discussion about the importance of the correct use of measurement units within
Physics and the presentation of astronomical concepts, ending with an exercise activity.
The results showed the viability of using Astronomy as previous organizers, a fact that was
evidenced in the subsequent classes when hydrostatics contents were worked when the stu-
dents correctly used the measurement units and scientific notation.

Keywords: Astronomy teaching. Meaningful learning. Physics teaching. Advance orga-

nizers.
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1 INTRODUCAO

Nao sdo poucas as discussdes sobre o ensino de Fisica na Educagdo Basica (EB), em
especial relacionadas as dificuldades encontradas quanto aos conhecimentos basicos necessarios
a instrumentaliza¢do dos contetidos ao longo dos trés anos que compdem a etapa do Ensino
Médio (EM) (VIDAL; CUNHA; BUENO, 2021).

Nesse sentido, destaca-se a falta de dominio de algum conceito ou ferramenta necessaria
a compreensdo do fendmeno que o professor deseja ensinar. Ja no primeiro ano do EM os
conceitos de notagdo cientifica e a representacdo de grandezas numéricas surgem como grande
desafio para os alunos, que apresentam dificuldades em lidar com esse conhecimento, a despeito
de terem sido trabalhados em anos anteriores dentro dos contetidos de Matemética no Ensino
Fundamental (EF).

Para Naissinger (2010) as principais dificuldades verificadas nesses estudantes ndo es-
tdo somente na leitura e escrita de valores muito grandes ou pequenos, mas na representagao
das poténcias, em especial as de base 10, e as propriedades envolvidas. A autora ainda aponta
que, no EF, o aluno tem sua aprendizagem matematica resumida a classes que envolvem no mé-
ximo milhares, ou seja, “[...] o aluno faz representacdes usando uma, ou duas, casas decimais”
(NAISSINGER, 2010, p. 18).

Nesse contexto, ressignificar o ensino de Fisica no EM passa por uma abordagem além
da simples aprendizagem mecénica de formulas e conceitos, que sdo frequentemente utilizados
em véspera de avaliacdes, mas funcionam especificamente para esses momentos.

E necessdrio, portanto, discutir-se sobre uma aprendizagem significativa, cujo conceito
central estd na interacdo de uma nova informacao, de maneira substantiva e nao literal, com
aquilo que o estudante ja sabe. Essa interacdo torna a aprendizagem mais agraddvel e familiar,
despertando a curiosidade intelectual (AUSUBEL, 2000). Na teoria da aprendizagem significa-
tiva de Ausubel, aquilo que o estudante j4 sabe constitui-se no principal fator que influencia em
sua aprendizagem (MOREIRA, 2011).

Por meio da aprendizagem significativa, o conhecimento pode ser retido e lembrado por
mais tempo, provocando um aumento na capacidade de aprender novos conceitos de maneira
mais facil e natural (PELIZZARI et al., 2002).

Porém, para que ocorra a aprendizagem significativa € necessdrio que se tenha aquilo
que Ausubel chama de subsungor ou ideia-ancora, que sdo os conhecimentos previamente orga-
nizados na estrutura cognitiva do individuo, que funcionardo como “ancoradouro” para a nova
informacdo a ser aprendida (MOREIRA, 2011).

De certo, no caso especifico aqui tratado, ou seja, notacdo cientifica, grandezas e medi-
das, ainda que seja dificil identificar os conhecimentos prévios na estrutura cognitiva do indi-
viduo (AUSUBEL, 2000), ¢ notavel a existéncia de uma lacuna entre o que ele conhece, fruto
daquilo que aprendeu em série anteriores, € o que ele precisaria saber para uma aprendizagem
significativa nessa etapa da EB.

Essa lacuna pode ocorrer principalmente devido a obliteracdo do conhecimento prévio
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devido a uma “[...] continuidade natural da assimilacdo (aprendizagem subordinada).” (MO-
REIRA, 2011, p. 119)

Nesse sentido, o ponto central do estudo aqui apresentado € a utilizagdo dos organiza-
dores prévios, que “[...] sdo materiais introdutérios apresentados antes do material de aprendi-
zagem em si” (MOREIRA, 2011, p. 103), para resgatar, reativar, recuperar o conhecimento que
foi obliterado.

Para Ausubel (2000), os organizadores prévios sido responsaveis por estabelecer uma
ponte cognitiva entre o que o aluno ja sabe e o novo conhecimento que lhe é apresentado (AU-
SUBEL, 2000). Essa ideia proposta procura manipular a estrutura cognitiva do aluno, faci-
litando a aprendizagem significativa, ou seja, a principal funcdo dos organizadores prévios €
servir como ponte entre o que o estudante precisa saber e aquilo que ele ja sabe, permitindo que
o novo material seja aprendido de forma significativa (MOREIRA, 2011).

Nessa constru¢cdo dos organizadores prévios é importante, portanto, fornecer ao estu-
dante ideias-ancora provisodrias, de forma geral e inclusiva. Para tanto, considerou-se a utiliza-
cdo da Astronomia como fator motivador essencial, utilizando-a como organizador prévio para
atingir-se o objetivo principal, ou seja, trabalhar os conceitos de notagdo cientifica e unidades
de medida.

Desde muito tempo a Astronomia desperta o interesse € a fascinacio das pessoas, ser-
vindo como motor para o desenvolvimento de diversas civilizagdes e, no curso da histéria, con-
duziu a revolugdo cientifica que culminou no fim da posi¢ao imutédvel e privilegiada da Terra no
Universo (ANASTACIO, 2020).

Esse mesmo fascinio que outrora se mostrou tdo importante para o desenvolvimento da
ciéncia, estd presente no dia a dia escolar, ainda que ndo formalmente (ANASTACIO; VO-
ELZKE, 2019), e hoje reverbera em sala de aula, encantando o jovem estudante, fazendo-o
questionar os mistérios do Universo. Nao € raro perceber que os alunos ouvem com uma aten¢ao
especial e interesse aquilo que o professor apresenta quando o assunto tratado esté relacionado
de alguma forma a Astronomia (PEIXOTO; KLEINKE, 2016).

O trabalho, portanto, procurou utilizar medidas astrondmicas dentro de um contexto que
pudessem servir como organizadores prévios comparativos, ou seja, que consideram a familia-
ridade do aluno com o assunto estudado, a fim de desenvolver as ancoras cognitivas necessarias
para que passassem a relacionar os novos conceitos de unidades de medida e notagdo cientifica
que lhes foram apresentados.

Para Moreira (2011), o uso dos organizadores prévios comparativos ¢ adequado quando
o novo material é relativamente familiar ao aluno, pois ajudard na integracdo dos novos conhe-
cimentos a estrutura cognitiva, assim como distingui-los de outros ja existentes, que apesar de

diferentes em sua esséncia, podem ser facilmente confundidos.
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2 PERCURSO METODOLOGICO

O trabalho foi desenvolvido com 80 (oitenta) alunos do 2° ano do EM em uma escola
particular na Capital Paulista com o objetivo de utilizar conceitos de Astronomia e medidas
astrondmicas como organizadores prévios no desenvolvimento de unidades de medida e notac@o
cientifica.

A aplicac¢do ocorreu durante as aulas de Fisica, com a apresentac¢do inicial aos estudantes
de conceitos como Unidade Astrondmica®, ano-luz* e parsec’, destacando-se a importincia da
utilizacdo correta de grandezas e unidades de medida. Como exemplo, a Figura 1 foi utilizada

para ilustrar o conceito de Unidade Astrondomica (UA) durante a aula.

Figura 1 - Distancia entre o Sol e a Terra

Representacao artistica fora de escala de tamanho e distancia
. o
.

lof Terra

%
B 1UA

—
499 segundos-luz

-

Fonte: Anastacio; Voelzke (2020).

Nessa fase, alguns exemplos serviram como motiva¢do para provocar uma discussao
sobre quais instrumentos e unidades de medida seriam mais adequados para se medir o com-
primento de um inseto, o tamanho de uma crianca e a distancia entre estrelas e planetas. Por
exemplo, na Figura 2, extraida de material de aula (ANASTACIO, M. A. S.; VOELZKE, M. R.,
2020), foram comparadas as ordens de grandeza, ressaltando-se a necessidade de utilizar-se da

melhor unidade de medida para cada caso em particular.

3Unidade Astrondmica: Unidade de distincia astrondmica equivalente a aproximadamente 150 milhdes de quild-
metros (MOURAO, 1987)

4 Ano-luz: distancia percorrida pela luz, no vacuo, em um ano (FERREIRA, 2010; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA,
2013)

SParsec: Unidade astronémica de distincia igual a 3,26 anos-luz ou 206.265 unidades astrondmicas (MOURAO,
1987)
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Figura 2 — Comparando medidas e formas de medir

ra de escala do Sistema Solar

Fonte: Anastacm, Voelzke (2020).

Algumas medidas, como a distancia entre a Terra e a Lua que, segundo Oliveira Filho e
Saraiva (2013) é de 384.000 km, foram introdutérias para destacar nao apenas a importancia do
correto uso da unidade de medida, mas, também, para conceituar a notagdo cientifica. Na Figura
3, algumas medidas astrondmicas foram utilizadas em atividade de aula, na qual o estudante

deveria expressar os valores dados em notacao cientifica.

Figura 3 — Atividade de conversao para notacao cientifica

10 ANOS-LUZ
94 607 304.725. 808 km

- 50 ANOS-LUZ
473 036 523 62_9--04‘_'

1.500.000.000 k

Fonte: Anastacio; Voelzke (2020).

No total o tema foi trabalhado em trés aulas, sendo que em duas delas foram tratados
os conceitos e discussdes sobre unidades de medida, ordem de grandeza e notacdo cientifica e,
na terceira e ultima aula, foi aplicado um questiondrio composto por seis questdes com cinco

opg¢oes de resposta, sendo somente uma correta e quatro distratores, conforme apresentado no
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Quadro 1.
Quadro 1 - Questdes do questionario
Questao 1 | O que € ano-luz?
Questao 2 | Qual a definicdo correta para Unidade Astronomica?
A distancia entre a Terra e a Estrela Alpha-Centauri é de 4,37 anos-luz.
Questao 3 | Qual a representacdo correta dessa distancia quando convertida para
unidades astrondmicas e expressa em notacdo cientifica?
- O raio médio da Terra € cerca de 6.370.000 m. Qual a representacdo
Questao 4 j L
correta desse nimero em notacao cientifica?
N Como vocé expressaria em quilometros e notagdo cientifica uma
QuestaosS | =~ _
distancia equivalente a 10 UA?
. Ano-luz é a distancia percorrida pela luz no vacuo no periodo de 1 ano.
Questao 6 o
Qual o valor correspondente a um ano-luz em quilometros?

Fonte: Os autores (2022).

Nas aulas seguintes, comecgaram a ser trabalhados os conceitos de hidrostatica: pressao,

massa especifica e densidade, press@o em um liquido e empuxo, todos conteidos que envolvem

unidades de medida e notacdo cientifica.

Ao final de um més de trabalho, os alunos foram submetidos a uma avaliagao, composta

por questdes dissertativas sobre os conteddos das aulas de hidrostatica. Os resultados dessa

avalia¢do foram comparados com igual avaliacdo realizada no ano anterior, quando ndo houve

utilizacdo dos organizadores prévio, e serdao discutidos a seguir.

3 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados do questiondrio aplicado na ultima aula foram tabulados, obtendo-se o

gréifico da Figura 4, que mostra o indice de acertos dos estudantes na atividade aplicada.
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Figura 4 — Grafico de acertos por questao
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Fonte: Os autores (2022).

Em uma primeira andlise € possivel constatar que os principais erros apresentados pelos
estudantes foram relativos as dificuldades em expressar corretamente os nimeros em notagao
cientifica. Os conceitos de ano-luz e unidade astrondmica também foram retomados apds a ati-
vidade. Entretanto, uma analise individual de cada questdo permitiu uma visdo mais abrangente
do que foi trabalhado e serd apresentada a seguir.

A Questdo 1 propunha avaliar o conhecimento dos alunos quanto ao conceito de ano-luz
como medida de distancia e 75 alunos assinalaram corretamente a resposta (93,75%), trés alu-
nos (3,75%) responderam que ano-luz € uma medida de tempo e somente dois alunos (2,50%)

assinalaram que € uma medida de velocidade, como apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Percentual de acerto na Questao 1

Questio 1

100,00% - M £ uma medida de tempo.

M £ uma medida de velocidade.
E uma medida de distancia.

75.00% = M £ uma medida de massa.

W £ uma medida da distincia entre a
Terrae o Sol.

93,75%

50,00% <

25,00%

Percentual de acerto

3.75% 2 50% i .
0,00% + 0,00% _ 0,00%

Alternativas de resposta

Fonte: Os autores (2022).

Na Questado 2, o conceito de Unidade Astrondmica foi assinalado corretamente por 65

alunos (81,25%). Dez alunos (12,50%) assinalaram incorretamente que se trata da distincia
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percorrida pela luz no viacuo em um ano e outros cinco alunos (6,25%) dividiram as respostas
entre as demais alternativas, como apresentado na Figura 6. Essa questao foi retomada posteri-
ormente, com o propdsito de preencher a lacuna e reforcar os conceitos associados a Unidade

Astrondmica e ano-luz.
Figura 6 — Percentual de acerto na questao 2

Questao 2

100,00% —- B Unidade astronomica ¢ definida como
a distancia média entre a Terrae o Sol.

B Unidade astrondmica & definida como
a distancia média enfre a Terra e
Marte.
Unidade astronémica & o nome dado
a distdncia percorrida pela luz no
vacuo durante o intervalo de tempo de
um ano.

B Unidade astrondmica é o nome da
disténcia média entre a Terra e a Lua.

I No vécuo, a luz demora cerca de 1
segundo para percorrer a distancia de
1 unidade astrondmica.

75,00% -+

50,00% —+

25,00%

Percentual de acerto

0,00% —+

‘ %  375%
boos |1250% [§2.50%

Alternativas de resposta

Fonte: Os autores (2022).

A Questao 3, cuja motivacdo era a distancia entre a Terra e a Estrela Alpha-Centauri,
envolvia os conceitos de ano-luz e notacao cientifica. A Figura 7 mostra como se distribuiram as
respostas, com 58 alunos (72,50%) assinalando a alternativa correta. Dentre os erros verificados,
nota-se que trés alunos (3,75%) ignoraram que a distancia era fornecida em anos-luz e outros
19 alunos (23,75%) apresentaram respostas incorretas quanto ao expoente da base dez, muito

provavelmente por conta de erro na conversao da distancia fornecida.

Figura 7 — Percentual de acerto na questao 3

Questio 3

80,00% — B aproximadamente 2,76.10° UA.
B aproximadamente 2,76.10" UA.

aproximadamente 4,37.10° UA.
B aproximadamente 4,37.10° UA.
I aproximadamente 2,76.10°UA.

60,00% —+
40,00% —

20,00% -+

Percentual de acerto

0,00% -+

Alternativas de resposta

Fonte: Os autores (2022).

Na Questdo 4, observou-se somente duas respostas incorretas (2,50%), enquanto 78
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alunos (97,50%) representaram corretamente o raio da Terra em notacao cientifica, conforme se

verifica na Figura 8.

100,00% —

Percentual de acerto

0,00%

75.00% —+
50,00% —+

25,00% —+

Figura 8 — Percentual de acerto na questao 4

Questao 4

97.50%

0,00% _0,00%

Alternativas de resposta

Fonte: Os autores (2022).

M 6,37.10° m.
W 6.37.10' m.

6,37.10° m.
W 6,37.10°m.
W 6,37.10° m.

O conceito de Unidade Astrondmica, que foi abordado na Questdo 5, teve indice de

acerto de 77,50%, com 62 alunos assinalando a resposta esperada. A distribui¢do das respostas

apresentada na Figura 9, permite notar que outros 10 alunos (12,50%) assinalaram um valor

préximo do correto, o que revelou a necessidade de refazer os distratores nessa questdo, o que

permitiria uma avaliacdo mais apurada quanto ao conhecimento do aluno no assunto tratado.

Ainda nessa questdo, outros oito alunos (10%) expressaram o valor em notagdo cientifica sem

a correta conversao de unidade, assinalando, respectivamente a primeira alternativa de resposta

(trés alunos) e a terceira (cinco alunos).

80,00% -

60,00%

40,00% -

20,00% =

Percentual de acerto

0.00% -

Figura 9 — Percentual de acerto na questao 5

Questao 5

3,75%
6.25% ‘0'00‘

Alternativas de resposta

Fonte: Os autores (2022).

I 1,5.10° km.

W 1,5.10°%km.
1,5.10° km.

W 15km.

I 1,5.10° km.

A dltima questdo retomou a definicdo de ano-luz e a representacdo dessa distancia em

quilometros, expressa em notacdo cientifica. Novamente o indice de acerto ficou acima do es-

perado, com 57 acertos (71,25%), como mostrado na Figura 10. O principal erro notado na
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questdo refere-se ao correto uso de multiplos e submiltiplos, uma vez que 18 alunos (22,50%)
assinalaram a resposta que representava ano-luz em metros, ignorando a necessidade da con-

versdo para quildmetros.

Figura 10 — Percentual de acerto na questao 6

Questéo 6
80,00% — B aproximadamente 1,42.10% km.
B aproximadamente 9,46.10' km.
aproximadamente 1,42.10™ km.
B zproximadamente 1,42.10km.
[ aproximadamente 9,46.10'° km.

60,00% —

40,00%

20,00% —+

Percentual de acerto

375%

0.00% - . 1,25%

Alternativas de resposta

Fonte: Os autores (2022).

Comparativamente, a fim de se verificar o impacto do uso dos organizadores prévios na
aprendizagem dos alunos do 2° ano do EM, foram comparados os resultados das avalia¢des do
contetido de hidrostatica, nos anos de 2019 e 2020, quando foi aplicada a atividade, obtendo-se

os dados da Tabela 1.

Tabela 1 — Comparativo das avaliacoes de hidrostatica (2019 x 2020)

Percentual médio de acertos

Turmas

2019 2020
2° ano A 66% 70%
2°ano B 64% 76%
2°ano C 62% 72%

Fonte: Os autores (2022).

Nao obstante as avaliacdes abordarem o mesmo contetido e terem sido aplicadas em
anos diferentes, foi possivel verificar um aumento no desempenho dos alunos, representado por
maior indice de acertos por questdo nas turmas de 2020, quando os conceitos de Astronomia

foram utilizados como organizadores prévios comparativos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A relevancia da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel estd na interacao, no
relacionamento consciente que o estudante faz de um novo conceito com aquilo que ele ja sabe
(AUSUBEL, 2000; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1983). Portanto, é importante que o
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estudante possua disponivel em sua estrutura cognitiva os conhecimentos prévios, chamados de
subsuncores.

No entanto, o que se verifica no dia a dia da sala de aula é muitas vezes a auséncia
desse conhecimento prévio ou até mesmo sua obliteracdo, provocada por uma pratica comum de
aprendizagem mecanica, frequentemente utilizada pelos estudantes as vésperas de avaliacoes.

Nesse sentido, o estudo utilizou-se de conceitos de Astronomia que constituem um or-
ganizador prévio comparativo, que apontavam explicitamente diferencas e similaridades entre
diversos tipos de medidas, suas unidades e a respectiva representacdo em notacao cientifica.

Tal comparacao procurou aplicar um nivel de abstracdo mais alto, com maior genera-
lizacdo e inclusividade que o material utilizado na aprendizagem de hidrostatica, tendo como
finalidade o aumento da discriminabilidade entre esses dois conceitos trabalhados (MOREIRA,
2011), procurando, assim, preencher a lacuna entre o que o estudante ji sabia e aquilo que
precisava saber.

Os resultados do estudo indicaram a viabilidade do uso de conceitos de Astronomia
como organizadores prévios no segundo ano do Ensino Médio, o que ficou evidenciado quando
os contetdos de hidrostética foram apresentados aos alunos e percebeu-se uma necessidade
menor de intervencdes do professor quanto ao uso das unidades de medida e notagdo cientifica,
fato corroborado na comparagdo simples do desempenho na avaliacio relativa a esse assunto,
apresentada na Tabela 1, que mostrou um indice superior de acertos apds a intervengao aplicada.

Os erros frequentemente observados no tratamento das unidades de medida e notagao ci-
entifica foram minimos na constru¢do da aprendizagem de hidrostética e, ainda que Ausbel des-
taque a dificuldade na identificacio dos subsuncores (AUSUBEL, 2000), o estudo mostrou que
o uso de materiais instrucionais (organizadores prévios) antes dos materiais de aprendizagem
em si permitiu resgatar o conhecimento obliterado, permitindo ao estudante fazer o desejado
relacionamento, de modo ndo arbitrario e nao literal, com o novo conteido aprendido.

Nessa perspectiva, € factivel extrapolar os dados obtidos para inferir sobre a viabilidade
da aplicacdo da atividade também no primeiro ano do Ensino Médio, com 0s mesmos objetivos,
e, partindo-se dessa premissa, um trabalho futuro poderia avaliar a existéncia das ideias-ancora
necessdrias a aprendizagem significativa dos estudantes nos anos seguintes.

Por fim, importante que se destaque que, os indices de acerto na atividade aplicada
ao final da intervencdo foram importantes para nortear o trabalho e avaliar se o material era
aplicavel dentro dos objetivos inicialmente propostos. Dessa forma, ao final da atividade, o

material pode ser reavaliado e atualizado.
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