INSTITU
FEDERAI
Espirito Sar

Encontro Brasileiro de Estudantes de
Pés-Graduagdo em Educagdo Matematica

Realizacio: Apoio:
&858 EE: &
3
g =5 m)
TO
L
o

EDUCIMAT

MOBILIZACAO DO CONHECIMENTO DIDATICO-MATEMATICO NA
ELABORACAO E IMPLEMENTACAO DE UMA PROPOSTA PARA O
ENSINO DE ESTATISTICA

Flavia Silva Souza !
GD 7° — Formagao de Professores que Ensinam Matematica

Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar uma pesquisa de Mestrado que esta em desenvolvimeno na
linha de formagdo de professores que ensinam Matematica no programa de Poés Graduagdo em Educagdo
Matematica da Universidade Federal de Ouro Preto, Minas Gerais, intitulada “CONHECIMENTO DIDATICO-
MATEMATICO MOBILIZADO POR PRECEPTOR E RESIDENTES NO CONTEXTO DO PROGRAMA DE
RESIDENCIA PEDAGOGICA: UMA PROPOSTA DE TRABALHO PARA O ENSINO DE ESTATISTICA”.
Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa desenvolvida no ambito de um subprojeto de Matematica do
Programa Residéncia Pedagogica (PRP) de uma Institui¢do de Ensino Superior (IES) mineira. Para a produgao dos
dados, pautamos em observagdo, entrevista, gravagdo de audio e video e registros no didrio de campo da
pesquisadora. Para as analises dos dados, utilizamos como categorias analiticas os componentes e indicadores dos
Critérios de Idoneidade Didatica: epistémico; cognitivo; interacional; afetivo; mediacional; e ecoldgico, propostos

por Juan Godino e colaboradores no Enfoque Ontosemiodtico da Instru¢do Matematica (EOS) para analisar o
Conhecimento Didatico Matematico.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica. Conhecimento Didatico-Matematico. Formagao Inicial de professores de
Matematica.

INTRODUCAO

A educagdo, como um instrumento de transformagdo da sociedade, tem como objetivo
primordial capacitar os individuos para que possam desempenhar uma pratica social critica e
transformadora. Essa dimensao educativa ¢ essencial, especialmente quando consideramos que a
educacdo ¢ uma atividade inerentemente humana, caracterizada por um processo continuo € por
uma luta constante. Nesse sentido, a educacdo ¢ fruto da praxis permanente dos sujeitos sobre a
realidade, na qual teoria e pratica devem coexistir, nenhuma ¢ primeiro que a outra e todos que
se resolvem a transformar a sociedade precisam de ambas (FREIRE, 2022).

No contexto de uma educacao critica, isso significa que, em uma sociedade desigual, os
individuos precisam adquirir conhecimentos, ideias, atitudes, valores e comportamentos de
maneira critica e reflexiva para que possam atuar de maneira eficaz na transformacio dessa
sociedade. E com base nessa concepgdo de educagdo que abordaremos em nossa pesquisa o
Conhecimento Didatico-Matematico mobilizado por Residentes e Preceptores no processo de

planejamento e implementacdo de uma proposta para Educagio Estatistica.
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Assim como a Matematica, a Educacdo Estatistica vem sendo reconhecida como
necessaria na formagao do sujeito enquanto cidadao critico.

Durante a pandemia de COVID-19 (causada pelo SARS-CoV-2), a Estatistica emergiu
como uma ferramenta essencial em nosso dia a dia. Conceitos como eficacia das diferentes
vacinas e a interpretagdo de graficos tornaram-se temas frequentes em discussdes globais.
Paralelamente a disseminacdo do virus SARS-CoV-2, a pandemia também testemunhou um
aumento significativo das fake news, que muitas vezes se aproveitavam de terminologia
estatistica para conferir uma falsa sensacdo de credibilidade a informagdes enganosas. Esse
cenario refor¢ou ainda mais a importancia do ensino da Estatistica como um meio de promover
uma visao critica e reflexiva em relagdo as informagdes divulgadas.

De acordo com Cazorla, Kataoka e Silva (2010) a Estatistica ¢ uma area da ciéncia que
tem fornecido informagdes relevantes para o entendimento de eventos nos mais diversos campos
de conhecimento. E um campo do conhecimento multidisciplinar que permeia as praticas sociais,
culturais e econdmicas dos individuos. Sendo a Educacgdo Estatistica, por tanto, uma area de
pesquisa que tem como objetivo estudar e compreender como as pessoas ensinam e aprendem
Estatistica, Probabilidade e Combinatoria.

Acerca dos docentes que sdo incubidos de ensinar Estatistica, Probabilidade e
Combinatéria na Educacdo Basica, destaca-se o papel do professor de Matematica. Acerca da
atuagdo desse docente, Lopes (2008) situa a formagao dos professores que ensinam Matematica
como um dos principais impedimentos ao ensino efetivo de Estatistica na Educa¢do Baésica.
Devido a formagdo dos mesmos ndo incorporar um trabalho sistematico sobre estatistica,
dificultando a possibilidade desses profissionais desenvolverem um trabalho adequado com essa
tematica nas salas de aula. Em fun¢do disso, estudos que versam sobre a formacgdo inicial e
continuada de professores de Matemadtica e os conhecimentos dos professores que ensinam essa
ciéncia tomam uma dimensdo importante nas pesquisas e torna-se cada vez mais necessario.

No decorrer da pesquisa buscamos identificar e compreender o Conhecimento Didatico-
Matematico (CDM) mobilizado por participantes de um subprojeto de Matematica do Programa
de Residéncia Pedagogica para o ensino de Estatistica. No intuito de responder a seguinte
questdo: “Quais Conhecimentos Didatico-Matemdticos sdo mobilizados por Preceptor e
Residentes de um subprojeto de Matematica do Programa de Residéncia Pedagogica no
processo de elaborag¢do e implementagcdo de uma proposta de trabalho para o ensino de

Estatistica?”.
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No intuito de responder a interrogativa e alcancar o objetivo geral da pesquisa

desenhamos os seguintes objetivos especificos:

e [nvestigar os conhecimentos que os graduandos em Licenciatura em Matematica
demonstram sobre Educacgdo Estatistica e seu ensino;

e Analisar o Conhecimento-Didatico-Matematico mobilizados por futuros professores de
Matematica no processo de planejamento de uma proposta para o ensino de graficos.

e Identificar a idoneidade didatica do processo de planejamento de graficos realizado por
futuros professores de Matematica.

e Analisar as possiveis reflexdes emergidas do processo de avaliagdo com os critérios de
Idoneidade Didatica de uma proposta para o ensino de graficos planejada e implementada

pelos participantes.

Para tanto, a pesquisa contou com a participagdo de Preceptores e Residentes
participantes do subprojeto de Matematica do Programa de Residéncia Pedagogica (PRP) de
uma Institui¢do de Ensino Superior (IES) de Minas Gerais, pautada na observagdo, registros do
campo e entrevistas por meio de grupo focal.

Nesse contexto, destaca-se o Programa Residéncia Pedagdgica, por ser um uma politica
publica educacional que se apresenta como um espaco proficuo para desenvolver acdes
investigativas. Com base nessa questdo, Silva e Tinti (2021) ressaltam que tais espagos
formativos precisam ser organizados com vistas & mobilizacdo do Conhecimento Didatico-

Matemaético.

Levantamento de literaturas

Como uma ac¢do inicial, antes mesmo de termos definido os objetivos da pesquisa,
realizamos um levantamento no banco de testes ¢ dissertacdes da CAPES em meados do més de
abril de 2022. Buscando por trabalhos que abordassem Educacdo Estatistica na formacao de
professores de Matematica. Dado o numero reduzido de pesquisas encontradas com a utilizagao
dos descritores “Educagdo Estatistica” AND “Formagdo de Professores”, apds os objetivos
definidos, em marco de 2023, repetimos a busca utilizando os descritores iniciais, acrescentando
“Conhecimento Didatico-Matematico” e “Residéncia Pedagogica” e ampliando as bases de
busca. Além, do banco de teses e dissertacdes da CAPES, buscamos por trabalhos na Biblioteca
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Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e no site Grupo de Investigacion sobre
Educacion Estadistica’, coordenado pela professora Carmen Batanero.

Encontramos quatorze trabalhos que discutiam Educacdo Estatistica na Formagdo de
Professores de Matematica, tanto na formag¢do inicial como na forma¢ao continuada. Na busca
realizada, ndo encontramos trabalhos que abordassem o PRP, em parte compreendemos que isso
pode dever aos descritores utilizados ou pelo Programa de Residéncia Pedagogica ser um
programa relativo novo, dado que o mesmo, foi instituido por meio da portaria normativa n° 38,
de 28 de fevereiro de 2018, lancada pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES).

O Programa de Residéncia Pedagogica (PRP) tem como finalidade “apoiar Institui¢des
de Ensino Superior (IES) na implementag@o de projetos inovadores que estimulem a articulagao
entre teoria e pratica nos cursos de licenciatura, conduzidos em parceria com as redes publicas
de educagdo basica” (CAPES, 2018, p. 1).

Em sintese os trabalhos encontrados no levantamento apontam, de uma forma geral, a
necessidade de se pensar e promover nos cursos de formagdo de professores, seja formacao
inicial ou continuada:

- momentos de discussdo e reflexdo, na busca de ampliar os conhecimentos necessarios
aos professores para o ensino de Estatistica;

- articulacdo entre diferentes abordagens, estratégias e materiais para os processos de
ensino e aprendizagem de nocdes relativas a Estatistica;

- articulacdo entre os curriculos da Educag¢ao Basica e da Formagao de Professores, no
intuito de minimizar o distanciamento desses dois campos formativos;

- ¢ a importancia de ser promovida uma formagdo Estatistica capaz de formar sujeitos
estatisticamente letrados (Letramento Estatistico) capazes de ler, interpretar e julgar os

diversos dados e informagdes que sdo postos nas diferentes midias de comunicagao.

Pilares Teoricos

Refletindo sobre os conhecimentos requerido para o ensino da matematica e a partir de

diferentes pontos de vista e fundamentagcdes tedricas sobre o conhecimento matematico, sobre

2 https://www.ugr.es/~batanero/pages/formacionprofesores.html
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seu ensino e aprendizagem, Godino e colaboradores apresentam um modelo tedérico denominado
de Conhecimento Didatico-Matematico (CDM), baseado no Enfoque Ontosemiotico (EOS). Cujas
categorias de andlises podem ser usadas como ferramentas para identificar e classificar os
conhecimentos requeridos para o ensino da matematica.

Segundo Godino (2009) o EOS ¢ um referencial tedrico que se propde a articular
diferentes pontos de vista e nocgdes tedricas sobre o conhecimento matematico, seu ensino e
aprendizagem. Tendo como objetivo abordar de forma articulada os problemas epistemologicos,
ontologicos, semiodtico-cognitivos e educacionais envolvidos no ensino e aprendizagem da
Matematica, assumindo uma visdo antropolédgica e pragmatica da mesma, situando atividades de
resolucdo de problemas como elemento central na constru¢do do conhecimento matematico
(GODINO; BATANERO; BURGOS, 2023).

Para ilustrar sua abordagem, Godino (2009) apresenta a seguinte estrutura:

Figura 1: Facetas e niveis do conhecimento do professor.

IDONEIDADE

NORMAS
CONFIGURACOES
PRATICAS

MEDIACIONA/

AFETIVA

PROCESSO
. DE
ESTUDO

ECOLOGICA COGNITIVA

INTERACIONAL

Fonte: Godino (2009, p. 21)

De acordo com Godino (2009) a figura sintetiza as facetas e niveis que a EOS propde
para a analise didatica. Cada um dos elementos considerados pode ser interpretado como
categorias ou componentes do conhecimento do professor (de conteidos matematicos e

didaticos). A imagem representa um modelo "poliédrico" cuja representacdo em planta indica as
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varias facetas a ter em conta num processo de estudo e a elevagdo indica niveis de analise sobre

os quais se podem fixar a atencao (GODINO, 2009, p. 21).

Quadro 1: Facetas do Conhecimento Didatico-Matematico

Critérios Definicao

Epistémica Refere-se ao grau de representatividade dos significados
institucionais implementados (pretendido) para um significado de
referéncia.

Cognitiva Expressa o grau em que os significados pretendidos ou

implementados estdo na zona de potencial desenvolvimento dos
alunos, bem como a proximidade dos significados pessoais
alcangados aos significados pretendidos ou implementados.

Interacional Diz respeito a maior adequagdo de um processo de ensino-
aprendizagem que envolve um ponto de vista interacional, se as
configuragdes e as trajetorias didaticas permitem, por um lado,
identificar conflitos semiodticos potenciais (que podem ser
detectados a priori) e, por outro lado, favorecem resolver conflitos
que ocorrem durante o processo de instrugao.

Mediacional Indica o grau de disponibilidade e adequacao de recursos materiais
e de tempo, necessarios ao desenvolvimento do processo ensino-
aprendizagem.

Afetiva Determina o grau de envolvimento (interesse, motivagdo, ...) dos

alunos em processo de estudo. A adequacdo afetiva esta
relacionada a ambos: aos fatores que dependem da institui¢ao e aos
que dependem basicamente do aluno e de sua historia escolar
anterior.

Ecologica Relaciona-se ao grau em que o processo de estudo se encaixa no
projeto centro educacional, escola e sociedade e no
condicionamento do ambiente em que se desenvolve.

Fonte: Adaptado de Godino (2009, p. 21)

Sobre as facetas, Godino (2009, p. 21-22) propde os seguintes niveis de andlise didatica
para os quais podemos voltar nosso olhar: Praticas matematicas e didaticas; Configuragdes de
objetos e processos (matematicos e didaticos); Configuragdes didaticas; Normas e metanormas;

Idoneidade Didatica.
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De acordo com os niveis de analise didatica, nos propomos em nossa pesquisa, olhar a
Idoneidade Didatica que, segundo Godino (2009, p. 23), “foi pensada dentro do EOS, como uma
ferramenta que possibilita uma intervengao efetiva em sala de aula”.

De acordo com Godino, Batanero e Burgos (2023, p.4, traducdo nossa) a Idoneidade

Didatica de um processo instrucional pode ser entendida como:

[...] o grau em que um processo de ensino-aprendizagem (ou parte dele) retine certas
caracteristicas que permite qualificd-lo como 6timo ou adequado para conseguir a
adaptacdo entre os significados pessoais alcangados pelos estudantes (aprendizagem) e
os significados institucionais pretendidos ou implementados (ensino), tendo em vista as
circunstancias e recursos disponiveis (ambiente).

Para analisar o processo de elaboracdo e/ou implementagdo Godino (2009) propdem as
seguintes dimensdes/facetas dos Critérios da Idoneidade Didatica (epistémica, cognitiva, afetiva,

interacional, mediacional e ecologica), incluindo seus componentes e respectivos indicadores.

Quadro 2: Dimensées e componentes de Idoneidade Didatica

Dimensées Componentes
Epistémica Erros; ambiguidades; riqueza de processos; representatividade.
Cognitiva Conhecimentos prévios; adaptacdes curriculares as diferencas

individuais; aprendizagem.

Afetiva Interesse e necessidade; atitudes; emogdes.

Interacional Interacdo docente-discente; interagdo entre alunos; autonomia;
avaliagdo formativa.

Mediacional Recursos materiais; nimero de alunos, horario e condigdes de aula;
tempo.

Ecologica Adaptagdo ao curriculo; abertura a inovagdo didatica; adaptagdo
socioprofissional e cultural; educacdo e valores; conexdes intra e
interdisciplinares.

Fonte: Adaptado de Godino (2009), Breda, Font, Pino-Fan (2018)

Segundo Godino (2009) a Idoneidade Didatica de um processo instrucional ¢ definida
como a articulagdo coerente e sistémica dessas seis dimensdes/facetas. Esses critérios de
idoneidade sdo entendidos como principios que devem ser seguidos para alcancar um processo

de ensino e aprendizagem adequado (GODINO, 2009).
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Conforme os indicadores, as seis dimensdes da Idoneidade Didatica podem ocorrer em
niveis alto, médio ou baixo. Desta forma, compreendemos que as dimensdes epistémica,
cognitiva, interacional, mediacional, afetiva e ecoldgica configura a Idoneidade Didatica como
ferramenta que servem ao professor para organizar e refletir sobre a sua pratica didatica,

possibilitando realizar julgamento da adequagdo do processo de ensino e aprendizagem.

Percurso Metodologico

Nossa pesquisa tem uma abordagem qualitativa, na qual buscamos dar énfase aos
Residentes e Preceptores, com foco nos conhecimentos que eles mobilizam no processo de
planejamento e implementagdo de uma proposta de Aprendizagem Baseada em Projetos(ABP)
para o ensino de graficos.

Os fendmenos humanos e sociais nem sempre podem ser quantificaveis, pois, como
afirma Minayo (2002), trata-se de um “universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relacdes dos processos e
dos fendomenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagdo de varidveis”. Desta forma, a
pesquisa qualitativa defende a ideia de que, na producdo de conhecimentos sobre os fendmenos
humanos e sociais, nos interessa mais compreender e interpretar seus conteudos do que
descrevé-los, explica-los.

Para tanto, a pesquisa se sustenta no enfoque qualitativo envolvendo Preceptores e
Residentes participantes do subprojeto de Matematica do Programa de Residéncia Pedagogica
(PRP) de uma Institui¢do de Ensino Superior (IES) de Minas Gerais, pautada na observagao,
registros do campo e entrevistas por meio de grupo focal.

Por meio da metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) os
participantes desenvolveram um projeto intitulado “Sementes de milheto: seria a solugdo para a
fome no mundo?”, no qual o objetivo foi promover uma oficina que contemplasse a Educagdo
Estatistica e tendo como foco a Cultura do Milheto, sendo trabalhado sub temas transversais. O
projeto foi planejado pelos Residentes junto com a Preceptora e implementado em uma turma do
6° ano do Ensino Fundamental II de uma escola-campo participante do PRP, no estado de Minas
Gerais.

A proposta foi desenvolvida em duas etapas, que foram trabalhadas em pequenos

grupos na sala de aula. A primeira etapa consistiu em introduzir o assunto aos alunos, para que
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eles se familiarizem com a Cultura do Milheto e percebessem qual ¢ a sua relagdo com a fome,
gerando discussdo e reflexdes. Na segunda etapa os participantes propuseram uma oficina de
construcao de grafico, no qual os proprios alunos realizaram uma coleta de dados com base em
perguntas criadas pelos mesmos, organizaram os dados e montaram graficos de barras para
apresentar o resultado da pesquisa realizada por eles em sala de aula.

A escola pela ABP se justifica por ser um modelo de ensino que permite que os alunos
confrontem as questdes e os problemas do mundo real que consideram significativos,
determinando como abordé-los e agindo cooperativamente em busca de solugcdes (BENDER,
2014).

Dentre as diferentes metodologias e perspectivas de ensino, a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), ¢ destacada por Bender (2014), como “uma das mais eficazes formas
disponiveis de envolver os alunos com contetido de aprendizagem” (BENDER, 2014, p. 15).
Com base nesse autor, a ABP ¢ um formato de ensino empolgante e inovador, no qual os alunos
sdo apresentados a um problema ou questdo real, que eles precisam resolver através da
investigacdo e por trabalho em equipe, assumindo a responsabilidade pelo seu proprio
aprendizado, identificando objetivos, definindo metas, desenvolvendo um plano de agdo e
avaliando o seu progresso. Ou seja, uma abordagem educacional que envolve o desenvolvimento
de projetos significativos e auténticos pelos alunos, como forma de aprender e aplicar conceitos
e habilidades em um contexto pratico.

Foram realizados um total de dez encontros sendo os trés primeiros encontros chamamos
de encontros formativos, nos quais discutimos sobre ABP e Educagdo Estatistica na formacgao
inicial de professores de Matematica. Houve trés encontros de planejamento do projeto, dois
encontros de implementagao da proposta e dois encontros de avaliacdo do projeto.

Os encontros de avaliacdo, aconteceram em dois momentos da pesquisa, sendo o
primeiro ap6s os encontros de planejamento e o ultimo apds a implementagdo do projeto.

Para analisar o processo de elaboracdo e implementacdo do projeto desenvolvido pelos
participantes, assumimos como categorias analiticas cada uma das seis dimensodes/facetas dos
Critérios da Idoneidade Didatica (epistémica, cognitiva, afetiva, interacional, mediacional e
ecoldgica), incluindo seus componentes e respectivos indicadores. A avaliacdo foi realizada
pelos proprios participantes, nos encontro do grupo focal (entrevista).

A pesquisa encontra-se em fase inicial de andlise. Dado a etapa que a mesma se encontra,

neste trabalho trazemos apenas alguns apontamentos.
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Primeiros Apontamentos

Com base nos apontamentos das pesquisas mapeadas no levantamento bibliografico e as
narrativas dos Residentes e Preceptores poucos sdo os graduandos que concluem a graduagao se
sentindo preparados para trabalhar com a Estatistica na educacdo Bésica. Os futuros professores
alegam ndo terem tido uma formacdo adequada que os deixassem confiantes para lecionar tais
conteudos.

Fuchs (2013) salienta que o processo educativo com relacdo a Educagdo Estatistica
nesses espagos formais de ensino depende diretamente do trabalho docente desenvolvido pelo
professor e que saber desencadear esse trabalho implica uma real preparagcdo que o torne capaz
de propor situacdes que efetivem a significagdo/apropriacdo desse conhecimento matematico
pelo educando, evidencia-se a relevancia de novos estudos frente a tematica Formacao inicial de
professores.

Para os Residentes,

[..] E preciso formar um professor que seja capaz de ensinar, nio s6 os contetdos
especificos de Matematica e Estatistica, mas também promover o desenvolvimento de
competéncias ¢ habilidades que possibilite aos estudantes questionar, argumentar,
posicionar-se e tomar decisoes tanto para o seu bem quanto da comunidade, fomentando
a formagao dos cidaddos mais solidarios, mais humanos como preconizado na BNCC.
(Residente 1)

Os Residentes, assim como os Preceptores, ressaltam a importancia de uma formagao
inicial adequada para que os futuros professores sejam capazes de promover um ensino
significativo e efetivo para seus alunos. Um ensino de Estatistica que promova o letramento
estatistico dos estudantes. Para formar alunos letrados estatisticamente, que compreendam os
conceitos estatisticos, que tenham condi¢des de analisar criticamente e argumentar sobre a
qualidade e fidedignidade dos dados.

Além disso, ¢ importante destacar que a pesquisa foi realizada no dmbito de uma politica
publica educacional, mais precisamente em um subprojeto de Matematica do Programa de
Residéncia Pedagogica. As trocas de experiéncias e o didlogo construido nos encontros de
planejamento da proposta de projeto de Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP) provocaram
diversas reflexdes sobre a formagdo docente, tanto por parte dos Residentes quanto da

Preceptora. Nesse sentido, foi perceptivel que, com base naquele grupo investigado, o PRP se
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demonstrou um espaco de formagdo que promove o fortalecimento entre interacdo dos
Residentes com o Preceptor, no qual o Preceptor desempenha um papel de professor formador.
Além do PRP desempenhar um papel importante de fortalecimento de vinculo entre
universidade e escola, se mostrou um espago que apoia a pratica docente reflexiva, os Residentes
destacam que o critérios de Idoneidade didatica, que eles aplicaram na avaliacdo dos processos
de planejamento e implementagdo do projeto, provaram ser relevantes ao orientd-los na
avaliagdo, reflexdo e adaptagdo da proposta de acordo com seus objetivos. Assim, a expansao

das analises contribuird para consolidar as conclusdes deste trabalho.
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