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Resumo: A pesquisa de Doutorado Profissional, em andamento, vincula-se a linha de formagédo de professores no
contexto da Educacdo Matematica, do Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica do
Instituto Federal do Espirito Santo — Educimat/Ifes. Tem por objetivo investigar e relatar as contribui¢des de uma
proposta de formacdo continuada com professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental para o desenvolvimento
da Matematica para o Ensino a partir de reflexGes coletivas da pratica pedagégica na investigagdo do conceito
proporcionalidade. Para alcancar este objetivo, a pesquisa de natureza qualitativa, propde planejar e vivenciar uma
acao formativa pautada na metodologia do Concept Study e acompanhar intervencbes na pratica pedagdgica. A
proposta busca valorizar o professor como pesquisador, produtor de conhecimento e de possibilidades matematicas,
que estdo imbricados em sua pratica. Evidenciaremos a Matematica para o Ensino produzida pelo grupo. Serdo
utilizando como instrumento de producéo de dados a observacdo, questionarios e documentos produzidos pelos
professores participantes. A analise dos dados sera indutiva realizada a luz da teoria da Matematica para Ensino e das
énfases da metodologia Concept Study. Ao final, pretendemos apresentar a proposta de formagdo continuada
produzida e validada, como produto educacional, que poderd ser utilizado em novos processos de formagéo
continuada, sendo assim, referéncia de discussdo do conceito pesquisado ou de outros conceitos de interesse de
diferentes grupos de professores.

Palavras-chave: Matemaética para o Ensino. Concept Study. Conceito Proporcionalidade. Formagdo Continuada.
Anos Iniciais.

INTRODUCAO

Esta pesquisa, em andamento, integra as acGes do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacdo Matematica do Espirito Santo - Gepem-ES. Entre 0s pressupostos do grupo
compreendemos que um processo formativo centrado em conhecimentos desenvolvidos pelo
professor no &mbito da cultura escolar articulados aos conceitos cientificos é relevante a todos
inseridos nos contextos educacionais.

Nesse contexto, apoiados nos pressupostos tedrico da Matematica para o Ensino e
metodoldgico Concept Study desenvolvido por Brent Davis e seus colaboradores, compartilhamos
0 entendimento que “professores sdo participantes vitais na produg¢do de possibilidades

matematicas, dio forma e substancia a matematicas culturais, isto €, ndo s6 a matematica formal,

1 Instituto Federal do Espirito Santo - IFES; Programa de P6s-Graduagdo em Educacio em Ciéncias e Matematica —
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mas também a diversidade de praticas, perspectivas e aplica¢des culturalmente situadas” (DAVIS;
RENERT, 2009, p. 41). E realizamos a proposta de pesquisa, a partir de reflexdes coletivas da
pratica pedagogica na investigacdo do conceito proporcionalidade com professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Justificamos a escolha do conceito matematico de proporcionalidade por compor o
conjunto de ideias fundamentais para o desenvolvimento do pensamento matematico (BRASIL,
2018). Seu estudo permite que o estudante resolva problemas nas mais diversas areas de
conhecimento, compreendendo o significado cientifico e social inerente ao problema proposto. E,
ainda, apresenta-se com o potencial de preparar o estudante para atuar na sociedade em que vive.

Nesse estudo, realizamos uma breve revisao de literatura considerando teses que dialogam
com o projeto de pesquisa. Destacamos as pesquisas desenvolvida por Silva (2009) que discorreu
um trabalho diferenciado de formacdo de professores. Ele evidenciou as contribui¢des da reflexao
critica para o desenvolvimento da metacognicao dos professores, reconhecendo-se estes de forma
consciente, enquanto aprendiz e professor de matematica. Ele também influenciou aprendizagens
e atitudes em relagdo a matematica e consequéncias nas praticas em sala de aula. E a tese de Rangel
(2015) que utiliza a mesma base metodoldgica de formacao da pesquisa em andamento, realizada
com professores especialistas em matematica. 1sso nos auxiliara, no que se refere a organizacao
da acdo formativa com professores dos anos iniciais, com formacao generalista.

O estudo foi pensado acerca da questdo: De que forma uma investigagcdo do conceito
proporcionalidade contribui para ressignificacdo de saberes da docéncia e desenvolvimento da
Matematica para o Ensino de professores em formacdo? Sendo elencado como objetivo geral:
investigar e relatar as contribuicdes de uma proposta de formacéo continuada com professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental para o desenvolvimento da Matematica para o Ensino a partir
de reflex@es coletivas da préatica pedagdgica na investigacao do conceito proporcionalidade.

De modo a atingir o objetivo geral, fixamos o0s seguintes objetivos especificos:

a) Planejar uma proposta de formacéo continuada de investigacdo do conceito proporcionalidade
pautada na teoria Matematica para o Ensino e na metodologia do Concept Study.

b) Aplicar a agdo formativa e investigar as contribui¢cdes do modelo desenvolvido para a
apropriacdo do conceito proporcionalidade e desenvolvimento da matematica para o ensino.

c) Apresentar, como produto educacional final, a proposta de formagéo continuada e 0s pontos

relevantes do processo formativo apos andlise e reelaboracéo.
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Por fim, espera-se que a pesquisa colabore com a formacdo de professores ao destacar
saberes da matematica para o ensino, com foco, principalmente, na investigacdo do conceito de
proporcionalidade e possivelmente, na disseminagdo desses saberes ressignificados como
potencializadores de novos processos de formagao continuada.

PRESSUPOSTO TEORICO

Este capitulo apresenta as teorias que embasam o desenvolvimento da pesquisa e do
processo de producédo do produto educacional intitulado: Uma proposta de formacao continuada a
partir de reflexdes coletivas da préatica pedagogica na investigacdo do conceito proporcionalidade.

O publico-alvo do produto serdo formadores de professores, desse modo, como forma de
validar e orientar a proposta de formacéo continuada a ser apresentada como produto educacional.
A acdo formativa sera desenvolvida com professores que ensinam matematica nos anos iniciais
do ensino fundamental, que em sua maioria possuem formacdo em Pedagogia, graduacdo que
possui poucas horas destinadas a discussdes de conceitos matematicos.

Diante do exposto, fixamos 0s seguintes objetivos de aprendizagem do produto
educacional:

1) Compreender a organizacao de uma proposta de formacéo continuada com base na

teoria Matematica para o Ensino e metodologia do Concept Study.

1) Ressignificar possibilidades mateméticas com vistas ao ensino, a partir de reflexdes

coletivas da pratica pedagdgica na investigacdo do conceito proporcionalidade.

A metodologia escolhida para a elaboracdo do produto educacional foi o modelo de
desenvolvimento pensado por Kaplin (2003) que sugere a organizacdo a partir de trés eixos:
Conceitual (Sobre o que vamos comunicar?), Pedagogico (Para que vamos comunicar?) e
Comunicacional (Como vamos comunicar?). Ressalta-se que, nesta pesquisa, 0s dois primeiros
eixos foram agrupados, pois os pressupostos da teoria Matematica para o Ensino, metodologia
Concepty Study e estudos relacionados ao conceito proporcionalidade serdo utilizados como base
conceitual e pedagogica do processo de formagao continuada.
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Eixo Conceitual e Pedagdgico

A base tedrica da formacao de professores que desenvolveremos estd ancorada na teoria
Matematica para 0 Ensino que consiste em uma forma de estar com o conhecimento matematico
permitindo ao professor estruturar situagdes de aprendizagens, interpretar as agdes dos alunos com
atencdo e responder de forma &gil. Desse modo, permitira que os alunos alarguem as suas
compreensdes e expandam o leque das suas possibilidades interpretativas através do acesso a
ligacGes poderosas e a praticas adequadas (DAVIS; RENERT, 2014).

Nesse viés, as aulas de matemética sdo compreendidas como sistemas complexos
adaptativos e auto organizados, aproximando-se da ciéncia da complexidade. Assim, demonstra
interesse em casos de coletivos coerentes que surgem por meio das atividades dos individuos, na
qual ocorre a disseminacéo de ideias ou o desenvolvimento de coletivos culturais. Nesse sentido,
é importante o ensino de matemaética estar atento tanto as condi¢Ges contextuais particulares
quanto as circunstancias culturais mais amplas que dao forma ao projeto de matematica escolar.

Acreditamos assim, que a ciéncia da complexidade se tornou um meio valioso de
interpretacdo e de fonte de conselhos praticos para professores de matematica, podendo estes
ampliar as possibilidades dentro da sala de aula. Sob a visdo da complexidade, algumas condigdes
apresentam-se necessarias para 0s processos formativos, dentro dos quais destacamos: diversidade
interna, redundancia, controle descentralizado, aleatoriedade organizada e interagdes com
vizinhos (DAVIS; SIMMT, 2003).

Estruturado o grupo de professores participantes do processo formativo a partir dessas
condicdes, utilizaremos a Concept Study como metodologia formativa. Esta combina elementos
de duas nocGes proeminentes na pesquisa em educacdo matematica: analise do conceito (concept
analysis) e estudo de licBes (lesson study), sendo que a primeira tem foco na explicacdo de
estruturas logicas e associagOes relativas a conceitos matematicos; enquanto a segunda focaliza na
estrutura colaborativa em que professores se empenham em aperfei¢oar a sua pratica pedagogica
(DAVIS; RENERT, 20009).

Com essa combinagdo, as énfases matematicas da analise de conceito com a dinamica
interativa, tornam-se oportunidades para construgdes, criticas compartilhadas e extensfes de
possibilidades interpretativas para fins pedagdgicos. Sdo orientadas através dos compromissos

participativos, coletivos e continuos, a partir dos pressupostos:
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e Saber individual e saber coletivo ndo podem ser dicotomizados; possibilidades
coletivas se envolvem e se desdobram em entendimentos individuais.

e Matemética para 0 ensino € muito vasto e muito volatil para ser considerado em
termos de dominio por qualquer individuo. Pelo contrario, é simultaneamente um
fendmeno individual e coletivo.

e No ambito individual, entendimentos de conceitos matematicos e concepgdes de
matematica sdo emergentes.

e No ambito coletivo social, o conhecimento de matematica dos professores é
amplamente tacito, mas elementos criticos desse conhecimento podem ser
questionados em grupo.

e No ambito cultural, professores sdo participantes vitais na criacdo da matematica,
principalmente por meio da selecdo e da énfase preferencial dada as interpretagdes
particulares (DAVIS; RENERT, 2014, p.33).

A partir dessa base, o Concept Study é estruturado em cinco énfases: realizations
(percepgdes, entendimentos, significados); landscapes (panoramas); entailments (vinculacdes);
blends (misturas) e pedagogical problem solving (resolucdo de problemas pedagogicos).
Destacamos que essas énfases ndo ocorrem de maneira linear, emergindo em diferentes momentos
da interacdo ou simultaneamente.

Em relacdo ao conceito matematico, situamos nossa reflexdo no conceito de
proporcionalidade, por se tratar de um conceito amplo, tdo antigo quanto a propria matematica, o
qual envolve relagfes entre grandezas e vincula-se a outros conceitos matematicos. A anéalise das
habilidades elencadas no curriculo basico previsto para o ensino fundamental (BRASIL, 2018),
leva-nos a pensar sobre a relevancia da matematica problematizada na formacéo de professores, a
partir de reflexdes coletivas da pratica na investigacdo do conceito proporcionalidade. De modo,
que, esses professores possam criar possibilidades, que propiciem a elaboracdo e resolugéo de
problemas a partir das diversas situacGes do cotidiano, dos seus estudantes, como forma de
desenvolvimento para a atuacdo na sociedade.

Compreendemos que o ensino das regularidades relacionadas ao conceito
proporcionalidade, podem ser desenvolvidas desde os primeiros anos de escolaridade, em
exploragdes de adigdes sucessivas, na relagéo estabelecida entre grandezas e ideias multiplicativas,
ao investigar sequéncias numéricas e padrdes geométricos, bem como lei de formacdo de uma
sequéncia. A exploracdo de padrbes numeéricos, algébricos e geométricos, podem evidenciar
constantes de proporcionalidade. Para isso, € importante a formalizacdo ocorrer primeiramente de
forma intuitiva, para posteriormente construgdes mais elaboradas, sendo assim, possivel
caracterizar o conceito de proporcionalidade como regularidades, funcdo e razdo (MAGINA;
MERLINI; SANTOS, 2014; PONTE et al., 2010; SPINILLO, 1993, 1997; LORENZUTT]I, 2019).
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Articulamos ao desenvolvimento do conceito de proporcionalidade a relevancia do
raciocinio proporcional, dentro e fora do contexto escolar. 1sso, apesar de estar previsto nas
orientacOes curriculares, é pouco discutido e apropriado na elaboracéo de estratégias de ensino
que promovam o desenvolvimento/mobilizacGes de aspectos relacionados a esse raciocinio.

O raciocinio proporcional envolve trés aspectos: 1. capacidade para distinguir situagdes
que possuem relacdes subjacentes de proporcionalidade direta das situacdes que ndo as tém; 2.
compreensdo da natureza multiplicativa das relagcdes proporcionais e 3. capacidade para resolver
varios tipos de problemas, revelando flexibilidade mental ao realizar diferentes abordagens sem
ser afetado pelo fendmeno descrito no contexto, dados e estrutura numerica, grandezas e as
representacdes: texto, graficos, tabelas e razdes (SILVESTRE, 2012; PONTE et al., 2010). Esses
aspectos, segundo os autores, podem contribuir para configuragdes de indicadores que orientam o
ensino e a aprendizagem na escola, possibilitando o desenvolvimento do raciocinio proporcional.

Para o desenvolvimento desses aspectos, é importante o envolvimento em situacGes que
exploram os varios tipos de problemas relacionados ao raciocinio proporcional. De acordo com
Ponte et al. (2010), nos primeiros anos de escolaridade, os problemas referentes as relacbes de
proporcionalidade direta podem ser agrupados em: Problemas de valor omisso; Problemas de
comparacao; e Problemas de conversdo entre representagoes.

Desse modo, a concepcdo do conceito de proporcionalidade a ser comunicada se assemelha
a de Spinillo (1997, p. 41), para quem “o pensamento proporcional refere-se basicamente a
habilidade de estabelecer relagdes” e ao que afirmam Nunes (2003) que o conceito de
proporcionalidade consiste na relacdo entre duas variaveis.

Ainda, compartilhamos ao que define Ponte et al. (2010) que se opdem a ideia redutora de

que a resolucdo de problemas que envolvem relagcdes proporcionais deve sempre ser feita com

utilizagdo da regra de trés, expresséo % = 2 e enfatiza as relagbes multiplicativas encontradas na

relacdo de proporcionalidade em dois aspectos: a covariacao e a invariancia de grandezas. A partir
desse construto, consideramos que é preciso tempo para o desenvolvimento do raciocinio
multiplicativo antes de introduzirmos formalmente os algoritmos.

Destacamos a partir da proposta apresentada, a importancia de valorizar as explicagdes dos
participantes da formacdo sobre 0 modo como chegaram as suas respostas (imagens, simbolos,
tabelas entre outros), pois a oportunidade de comparar as estratégias, no ambito da discussdo

coletiva das tarefas, pode ajudar na reflexdo sobre a sofisticacdo das estratégias e a utilizagdo de
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problemas de proporcionalidade, que descrevem fendmenos do mundo real, de grandezas com as
quais os estudantes lidam em seu cotidiano, tais como: massa, volume, tempo, comprimento, area,
entre outras (PAIVA et al., 1994; LORENZUTTI, 2019; SANTOS; PAIVA; LORENZUTTI,
2020).

Por fim, iremos propor situacdes relevantes que evidenciam os conceitos de grandezas
diretamente e inversamente proporcionais. E, ainda, situacdes nas quais, apesar das grandezas
aumentarem ou diminuirem, elas ndo sdo proporcionais, como forma de mobilizar o conhecimento
informal, de modo a oportunizar a criacdo de imagens mentais poderosas e dar significado a
aprendizagem formal, bem como o desenvolvimento de capacidades do uso do raciocinio

proporcional na vida real.

Eixo Comunicacional

A proposta de formacdo continuada podera ser materializada em formato de material
textual, digital e impresso. Seréo apresentadas as tarefas e questdes problematizadoras utilizadas,
os relatos das reflexdes coletivas dos participantes, as solucoes e proposicgdes escritas de resolugéo
de situacdes discutidas e a exposi¢do da Matematica para o Ensino produzida na acédo colaborativa.

As tarefas a serem apresentadas serdo validadas pelo grupo de professores e pesquisadores
participantes do Gepem-ES, por experiéncias de aplicacdo em oficinas em eventos, na
Licenciatura em Pedagogia e pelo grupo de professores dos anos iniciais do ensino fundamental
participantes da acdo formativa. Os aspectos estruturais e técnicos, como duracdo, formato,
modalidade, entre outros, serdo validados pela equipe de autorizacdo de cursos de extensdes do
Ifes/ES e pelos professores participantes da formagdo continuada, via questionario préprio. O
produto final serd validado pela banca de defesa da tese do Doutorado e por formadores de
professores que serdo convidados a apreciar e a validar o produto educacional via avaliagdo por
pares em formulario préprio.

Para o atendimento ao publico desejado, que consiste em formadores de professores,
utilizaremos uma linguagem dindmica informal, com recursos hibridos. O texto sera descritivo
com uso de recursos textuais e imagéticos com o padrdao ABNT.

A proposta comunicacional do trabalho é utilizar-se de cores expressivas, desenhos, avatar,

baldes de falas para destacar aos destinatarios as abordagens necessarias a serem realizadas de
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modo a favorecer a experiéncia de aprendizagem e a compreensdo das dindmicas de interacdes
importantes no processo formativo.

No que se refere a usabilidade e publicidade do produto educacional, destacamos que o
mesmo sera disponibilizado virtualmente no repositério da eduCAPES, podendo ser comunicado
e replicado em situacGes e contextos diferenciados. Destaca-se, ainda, a possibilidade de
ampliacdo por meio da publicacdo impressa do recurso educacional a ser disponibilizado as

Secretarias de Educagéo.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Caracterizamos essa pesquisa como qualitativa considerando todos os pontos apresentados
pelos autores Bogdan e Biklen (1994). Os dados serdo produzidos por meio de observacoes, relatos
orais e escritos, organizados de forma descritiva. E o foco desta pesquisa consistird no processo
de desenvolvimento da Matematica para o Ensino, dos significados e transformacdes que 0s
professores evidenciam ao longo desse processo, das reflexdes coletivas na investigacdo do
conceito proporcionalidade.

Utilizaremos como base tedrica para producdo e analise de dados os estudos de Davis e
seus colaboradores (2006; 2009; 2013; 2014) que estruturaram a teoria Matematica para o Ensino
e as énfases da metodologia Concept Study. Organizaremos a proposta de formacao continuada
em encontros quinzenais em um total de 90h, sendo 12 encontros presenciais (4h cada), seis
encontros de praticas em sala de aula (4h cada) e seis tarefas (3h cada) pelo Ambiente virtual de
Aprendizagem.

A pesquisa podera ser realizada no Ifes Campus Vitdria, que possui espaco fisico adequado
para receber os sujeitos da pesquisa, como salas, equipamentos apropriados e biblioteca ativa, e,
ainda, seguranga propria para garantir a integridade dos sujeitos participantes. E replicada em
diferentes contextos, Secretaria de Educagdo que demonstrarem interesse na formagéo continuada,
e ainda, em contextos de sala de aula.

A pesquisa sera desenvolvida com professores que ensinam Matematica nos anos iniciais
do Ensino Fundamental atuantes em sala de aula da rede publica ou da rede privada de Ensino.
Fardo parte da formacdo a pesquisadora Andressa de Oliveira Faria Lorenzutti e a

orientadora/pesquisadora Maria Auxiliadora Vilela Paiva.
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A seguir, detalha-se cada uma das etapas da pesquisa:

12 etapa: Estudo tedrico, elaboracao de tarefas e da primeira versdo do produto educacional.

2% etapa: Aplicacéo e validacdo de tarefas no grupo de pesquisa, turma de Licenciatura em
Pedagogia e oficinas em eventos.

3% etapa: Avaliacgdo e reformulacao das tarefas aplicadas e organizacdo da segunda versao
do produto educacional.

42 etapa: Aplicacdo do questiondrio inicial na acdo formativa: sera apresentado aos
professores um questionario com questBes abertas e fechadas cujo objetivo é tracar o perfil dos
participantes.

52 etapa: Discussdes coletivas a partir de questdes disparadoras e tarefas, analise curricular
relacionadas a investigacdo do conceito proporcionalidade na acdo formativa. Nesse momento, a
ideia é que os professores envolvidos apresentem significados, representacfes e associagdes que
fazem para comunicar o conceito matematico em estudo a partir da pratica pedagdgica.

62 etapa: Elaboracdo e/ou reformulacéo coletiva de tarefas praticas e aplicacdo em sala de
aula: sera proposto aos professores, organizados em grupos colaborativos, a elaboracdo de tarefas
praticas sobre o conceito de proporcionalidade, tendo como uma de suas bases a matematica
problematizada. As tarefas planejadas terdo como proposito a aplicacdo e acompanhamento das
intervencdes na préatica pedagdgica dos professores.

7% etapa: Socializacdo das tarefas aplicadas com utilizacdo de fotos e imagens, para que 0
grupo possa refletir coletivamente sobre os resultados e realizar as devidas adaptacGes para que as
tarefas planejadas e aplicadas se configurem em artefato de pesquisa e componham o produto
educacional.

82 etapa: Roda de conversa a fim de sistematizar as contribui¢es da formacao continuada
no modelo desenvolvido para a apropriagéo do conceito proporcionalidade e desenvolvimento da
matematica para o ensino.

92 etapa: Elaboragdo da verséo final do produto educacional e relatorio da tese.

Serdo utilizados como instrumento de producdo de dados a observagao, 0s questionarios e
os documentos produzidos pelos professores participantes. Consideraremos o que Lincoln e Guba
(1985) apontam como observagbes como participantes e observacdes ndo participantes. Na

primeira o pesquisador cumpre o papel de observador e pesquisador, pois 0 mesmo se torna parte
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da situacdo observada, age e interage com 0s sujeitos da pesquisa nas reflexdes coletivas. Na
segunda o papel do pesquisador € centrado mais na observacao.

Os encontros com os professores serdo gravados, como forma de observacdo de fatos,
acontecimentos relevantes e reflexdo sobre determinadas situagbes. Serdo utilizados recursos
audiovisuais e fonograficos, transcritos posteriormente. Esses recursos foram os escolhidos pelo
potencial de trazer riqueza de detalhes e informacdes e possibilitar a revisdo de acontecimentos
mesmo depois da ac¢do. Sendo relevantes, tendo em vista o envolvimento dos pesquisadores na
acao formativa.

A analise dos dados ocorrera de forma indutiva, considerando a abordagem qualitativa
desta pesquisa, partindo da forma bruta dos dados a formas mais refinadas (LINCOLN; GUBA,
1985). As categorias e subcategorias de analise emergirdo do processo de organizacéo dos dados

produzidos no processo formativo.

ALGUMAS CONSIDERACOES

A ampliagdo de grupo de profissionais que pensam sobre a Matematica para o Ensino e
investigagcdo de conceitos matematicos nos anos iniciais do Ensino Fundamental serdo o grande
potencial da pesquisa. Espera-se obter com este estudo uma maior motivagao dos professores para
explorar o conceito proporcionalidade, que faz parte do conjunto de ideias fundamentais ao
desenvolvimento do pensamento matematico € de outros conceitos emergentes no processo

formativo.

Por fim, destacamos que o modelo de formagao proposto aponta para o reconhecimento do
desenvolvimento profissional dos agentes envolvidos, fator que acreditamos ser preponderante
para que esses profissionais se compreendam como portadores de uma cultura propria e unam-se

em defesa do respeito a profissao docente.
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