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Resumo: O presente projeto tem por objetivo investigar o raciocinio proporcional e as potencialidades da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas
(MEAAM-RP) na formagao continuada de professores, que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
A questdo condutora da pesquisa se traduz por: “Como os professores se envolvem, em uma investigacao
sobre o raciocinio proporcional, fazendo uso da MEAAM-RP e o que isso revela sobre seus conhecimentos e
capacidades?” Neste sentido elencamos, como metodologia de pesquisa, o Estudo de Caso. Como
instrumento de producdo de dados, sera aplicado uma atividade diagnostica a fim de levantar os
conhecimentos sobre raciocinio proporcional que esses professores possuem; um modelo online (curso) de
formacdo continuada, na plataforma Google Meet, pautado na MEAAM-RP e uma atividade prognéstica a
fim de avaliar, p6s curso, se o conhecimento proporcional desses professores se modificou. Estes encontros
terdo 16 horas sincronas e 16 horas assincronas. Serdo gravados e através deles, exploraremos o raciocinio
proporcional através de problemas geradores, proposi¢do de problemas e autoavaliagdo. Esta pesquisa
mostra-se relevante e inovadora para a Educagao Matematica uma vez que pretende investigar um grupo de
70 professores dos anos iniciais, da rede de ensino municipal da cidade de Itirapina, interior de Sao Paulo;
produzir um e-book, com problemas elencados pelo GTERP — Grupo de Trabalho ¢ Estudo em Resolugao de
Problemas; levantar os conhecimentos que os professores possuem sobre nimeros racionais € raciocinio
proporcional; e, identificar, p6s aplicacdo da metodologia, os efeitos da mesma no aprimoramento de suas
habilidades matematicas.

Palavras-chave: Formacgdo Continuada de professores. Resolugdo de problemas. Raciocinio Proporcional.
Habilidades Matematicas. Anos iniciais.

INTRODUCAO
Em 2014, durante as formagdes de professores no Programa Federal Pacto Nacional
pela Alfabetizacao na Idade Certa (PNAIC), a frase que mais se ouvia, como formadores,
era: “Nunca me ensinaram assim; por isso, nunca consegui ensinar ‘isso’ direito”.
D’Ambroésio (1993), em seu estudo sobre as caracteristicas desejadas em um
professor de Matematica, no século XXI, mostra que o espacgo usado para o aprendizado

matematico deve possuir criatividade e emoc¢do. Considerando que, o processo de
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aprendizagem da disciplina perpassa pela acao do aluno nas exploragdes dinamicas do que
o intriga ou perturba, ndo se pode garantir que ele vivenciara tal situacdo se seu professor
nunca teve semelhante experiéncia quando foi estudante, afinal as pesquisas mostram que
o professor geralmente ensina como aprendeu. D’Ambrésio (1993) reforga ainda que o
futuro professor deve ter contato, desde o inicio de sua formacdo, com vivéncias e
situagdes de ensino e também com identificagao e resolucao de problemas. Onuchic (1999)
enfatiza sua preocupag¢do com a agdo dos professores; afinal: “[...] o aprendizado da
matematica, pelos alunos, ¢ mais forte quando ¢ auto-gerado [...] Quando os professores
ensinam matematica através da resolu¢ao de problemas, [...] estdo dando a seus alunos um
meio poderoso e importante de desenvolver sua propria compreensdao” (ONUCHIC, 1999,
p- 208). Esse conhecimento passara entdo a contribuir para sua inser¢ao social. “Como
decorréncia podemos nortear a formagao inicial e continuada de professores” (ONUCHIC,
1999, p. 209). Conclui, em seu estudo, que: “[...] nenhuma intervengdo no processo de
aprendizagem pode fazer mais diferenga que um professor bem formado”, acrescentando
que “[...] investir na qualidade de ensino ¢ o que mais importa.”, pois ninguém “tem tanta
influéncia sobre os alunos quanto os proprios professores” (ONUCHIC, 1999, p. 211).
Neste contexto, essa pesquisa pretende investigar o raciocinio proporcional de
professores que ensinam matematica (na sua maioria pedagogos) nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Essa investigacao sera realizada entre 70 professores (polivalentes,
assistentes e educadores especiais) da Rede Municipal de Itirapina, interior de Sao Paulo.
A implementagdo dessa proposta serd através de um pré-teste (diagnodstico), com
situagoes-problemas; um modelo online (curso) de formagdo continuada (com 8 encontros
sincronos e 8 assincronos) e um pos-teste (prognostico), com situagdes-problemas. O
pré-teste levantard os conhecimentos prévios que os professores possuem a respeito de
niimeros racionais € raciocinio proporcional. O curso fard uso da MEAA-RP para explorar
o raciocinio proporcional e da Teoria dos Campos Conceituais, de Gérard Vergnaud. Todo
encontro contemplara a seguinte dinamica: “nossa motiva¢ao” (uma motivagdo para cada
encontro); “momento deleite” (um momento para inspirar o encontro - um video, um texto,
uma poesia, imagens, etc); “problema do dia” (um problema gerador, que levantara

conhecimentos prévios e produzira novos conhecimentos); “para o proéximo encontro”
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(atividades para realizar nos momentos assincronos, envolvendo sempre a proposi¢ao de
um problema) e “autoavaliacdo” (atividades que estimulem a reflexdo sobre a propria
- o . ’ . O 13 S kR
pratica). As atividades assincronas produzidas nos topicos “para o proximo encontro” e

“autoavaliacdao” serdo enviadas para a pesquisadora por email, semanalmente.

REVISAO DE LITERATURA E REFERENCIAL TEORICO

O Grupo de Trabalho e Estudo em Resolugdo de Problemas (GTERP), coordenado
pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, desde 1992, na Universidade Estadual
Paulista, campus Rio Claro, tem liderado pesquisas e investigagdes na area. Procurou-se
entdo, buscar producdes académicas desse grupo, que respaldasse o estudo como
arcabouco bibliografico.

Tendo como fendmeno de interesse a formagdo de professores de matematica no
contexto da Educagdo Matematica, varias pesquisas procuraram refletir e analisar as
potencialidades que a MEAAM-RP oferece. A mesma possui 10 passos: proposicao de
problemas; leitura individual; leitura em conjunto; explora¢do do problema; observagao e
incentivo; registro das resolucdes; discussao coletiva; busca do consenso; formalizagdo do
conteudo e elaboragao de novos problemas (ONUCHIC, ALLEVATO, 2014).

Quanto a MEAAM-RP e seu uso na abordagem aos numeros racionais € ao
raciocinio proporcional, Botta (1997) estudou e se preocupou com essa tematica. Baseou
seus estudos em diversos pesquisadores como Ohlsson, Kieren, Lesh, Harel, Post, Behr,
Schwartz, e at¢ mesmo em Vergnaud. Destacou que o niimero racional expressa ideias
conceitualmente distintas, e que o conceito de proporcionalidade ¢ uma ideia unificadora,
pois ¢ base para outros conhecimentos matematicos. Ressaltou a importancia de se
trabalhar esses conceitos através da Resolucao de Problemas, com seus alunos.

Onuchic e Allevato (2008), por sua vez, levantaram as diferentes “personalidades”
do numero racional através da MEAAM-RP em formagdes continuadas. Puderam
comprovar a dificuldade por parte de professores e alunos de compreender o pensamento
proporcional. Observaram que esse € um ponto critico no desenvolvimento mental. Piaget
(VAN DE WALLE; 2006) inclusive, ao diferenciar os estadios de desenvolvimento, mostra

que o raciocinio proporcional marca a transi¢ao do operacional concreto para o operacional
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formal. Vergnaud fez questdo de salientar que a proporcionalidade pode ser vista como
uma relagdo multiplicativa entre dois espagos métricos, ou seja, explicitou que a natureza
das situagdes proporcionais sao de carater multiplicativo (CRAMER, POST, CURRIER,
1993). A proporcionalidade ficou entdo conhecida como a “pedra de topo” (LESH, POST,
BEHR, 1991) dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

As pesquisas encontradas confirmam que essa metodologia incrementa a
aprendizagem e melhora os processos de ensino, promovendo o aprimoramento das
praticas dos professores no contexto das salas de aula de Matematica.

Contudo, nessa revisao de literatura, pode-se observar que a MEAAM-RP foi
trabalhada, em maior nimero, em formacgao inicial e, em menor nimero, com professores
ja em exercicio. Portanto, faz-se relevante trabalhar com formagao continuada visto que a
mesma pouco foi explorada nesse contexto.

Polya (1995), que na década de 60, introduziu o ensino de Resolu¢ao de Problemas

como campo de pesquisa em Educagao Matematica, observou que:

Ensinar a resolver problemas € educar a vontade. Na resolugdo de problemas... o
estudante aprende a perseverar a despeito de insucessos, a apreciar pequenos
progressos, a esperar pela ideia essencial ¢ a concentrar todo o seu potencial
quando esta aparecer. Se o estudante ndo tiver, na escola, a oportunidade de se
familiarizar com as diversas emogdes que surgem na luta pela solugdo (de um
problema), a sua educag@o matematica tera falhado no ponto mais vital. (POLYA,

1995, p. 115).
Levando em consideragdo o desejo de oportunizar este ‘ensino’ enaltecido por

Polya (1995), esse projeto é proposto, por entender que, através da MEAAM-RP, alunos
vislumbrardo esse cendrio quando e se seus professores forem formados continuamente
para desenvolver as habilidades em raciocinio proporcional e resolu¢do de problemas

sugeridas pela BNCC — Base Nacional Comum Curricular.

JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

D’ Ambrosio (2012) nos lembra que cada professor tem sua pratica. Que no inicio da
sua caminhada profissional, faz o que viu alguém fazer - e aprovou, e deixa de fazer o que
viu e desaprovou. Diz ainda que, o que o professor aprende nos cursos, incorpora a sua

pratica docente, a modifica e a aprimora.
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Tendo como preocupacdo atender a BNCC - Base Nacional Comum Curricular, que
enfatiza que os processos matematicos de resolu¢ao de problemas podem ser citados como
“formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental”
(BRASIL, 2018, p. 264), decidiu-se por esta pesquisa. Lembrando ainda que, ¢ esse
professor, que desejamos formar continuamente, que estard em sala de aula trabalhando
com os alunos garantindo que o mesmo desenvolva, entre outras, as seguintes

competéncias especificas de Matematica:

Utilizar processos ¢ ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas de conhecimento, validando estratégias e resultados (competéncia no. 5); e

Enfrentar situacoes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagdes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e
linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna
e outras formas de linguagem para descrever algoritmos, como fluxogramas, e
dados) (competéncia no. 6). (BRASIL, 2018, p. 265, grifo nosso).

Além disso, a BNCC :

leva em conta que os diferentes campos que compdem a Matematica reunem um
conjunto de ideias fundamentais que produzem articulagcdes entre:
equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representagio,
variacdo e aproximacio. (BRASIL, 2018, p. 266, grifo nosso).

Enfatiza ainda que essas ideias devem ser contempladas pelos objetos do
conhecimento que serdo explorados na escola. E completa:

A proporcionalidade, ..., deve estar presente no estudo de: operagdes com 0s
nimeros naturais, representacdo fracionaria dos numeros racionais; areas;
fungdes; probabilidade, etc. Além disso, essa no¢do também se evidencia em
muitas acdes cotidianas e de outras areas do conhecimento, como vendas e trocas
mercantis, balangos quimicos, representagdes graficas, etc. (BRASIL, 2018, p.
266).

Muito anos antes da BNCC expor a proporcionalidade como ideia fundamental
dentro da Matematica e portanto, excelente objeto de pesquisa, estudo e formagao, Cramer,
Post e Currier (1993) enfatizaram: “o fato de que muitos aspectos de nosso mundo operam
de acordo com regras proporcionais, torna as habilidades de raciocinio proporcional,
extremamente uteis na interpretacdo de fendmenos reais”, e completam: “ser capaz de
desempenhar operacdes mecanicas com proporcdo ndo significa que os estudantes

entendem ideias subjacentes ao niimero proporcional”. Afinal, a maioria das pessoas ndo
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possui esse raciocinio e “um grande segmento de nossa sociedade nunca as adquire
inteiramente”. (CRAMER, POST, CURRIER, 1993; p. 159)

Diante do cenario exposto anteriormente, os questionamentos desta pesquisa
concentram-se na seguinte questdo: “Como os professores se envolvem em uma
investigagdo sobre o raciocinio proporcional, fazendo uso da MEAAM-RP e o que isso
revela sobre seus conhecimentos e capacidades?”. Isso se mostra pertinente visto tratar-se
de assunto pouco abordado nas pesquisas levantadas.

Assim, buscando resolver a questdo de pesquisa, a pesquisadora desenvolvera e
ministrard um curso online de formagdo continuada sobre raciocinio proporcional e
preparard um e-book, como material de apoio ao curso, que tem - se como objetivo
desenvolver e/ou aprimorar o raciocinio proporcional nos professores, fazendo uso da
MEAAM-RP.

A partir deste objetivo geral, de responder a questdo de pesquisa, tém-se os
seguintes objetivos especificos: a) realizar um levantamento dos conhecimentos prévios
sobre numeros racionais e raciocinio proporcional que os 70 professores (grupo para o
estudo de caso) investigados possuem (através de um pré-teste com algumas
situagdes-problema); b) identificar, nesse processo, professores que apresentam
dificuldades em raciocinar proporcionalmente e resolver problemas ou alegam ndo possuir
habilidades matematicas para tal (sub-casos); e, ¢) posteriormente a formagao, verificar o
aprimoramento do raciocinio proporcional através de entrevista semiestruturada (um poés

teste, com algumas situacdes problemas).

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

A metodologia de pesquisa utilizada serd de carater qualitativo. O processo de
conducdo de uma investigacdo qualitativa reflete uma espécie de didlogo entre os
investigadores e os respectivos sujeitos. Esse processo serd orientado pelo Modelo de
Romberg-Onuchic que, por sua vez, divide-se em trés grandes blocos: (1) as atividades que
levam o pesquisador a definir o problema a ser investigado. (2) as atividades que orientam
o pesquisador em sua tomada de decisdes quanto ao que coletar e como realizar seu

trabalho de campo; e, (3) as atividades que norteiam o pesquisador a tirar conclusdes e
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divulgar seus resultados a comunidade cientifica (ONUCHIC, NOGUTI, 2014). Para tanto,
busca-se a compreensdo e a interpretagdo do fendmeno de interesse a partir da interagdo
entre investigador e sujeitos investigados, uma vez que, “os investigadores que fazem uso
deste tipo de abordagem estao interessados no modo como diferentes pessoas dao sentido
as suas vidas” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 50).

A modalidade elencada para a pesquisa, foi o Estudo de Caso (PONTE, 2006). Esta
modalidade de pesquisa qualitativa oferece atengdo a historia e ao contexto dos sujeitos
envolvidos. Um caso funciona sobretudo como um exemplo. (PONTE, 2006).

No nosso exemplo estardo os professores da Rede Municipal de Itirapina (“A
cidade entre dois presidios”), por se tratar de um caso muito atipico. A prefeitura de
Itirapina tem como marca, a frequente capacitacao de seus professores. Em contrapartida,
possui uma taxa de alfabetizagdo de 91,69% e um IDH-M Educagao de 0,865 (considerado
alto). Contudo, 16% da sua populacdo estd encarcerada, visto estar localizada entre dois
grandes presidios. (SABAINI, 2012). Essas afirmag¢des fazem de Itirapina um caso a ser
estudado.

Os participantes da pesquisa serdo 70 professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental de 4 escolas da Rede Municipal: duas (2) sdo de periodo integral; uma (1),
possui trés turnos (manha, tarde e noite, pois possui EJA, de ciclo 1) e uma (1) delas possui
dois turnos (manha e tarde). Dentre eles, teremos professores polivalentes, professores
assistentes e professores de educacdo especial. O critério inicial de sele¢ao dos professores
sera a disposi¢do para participar do curso e desenvolver, posteriormente, as atividades de
resolucao de problemas com seus estudantes. Estaremos beneficiando indiretamente, com
nossa pesquisa, 933 alunos de um total de 1083 alunos existentes na cidade, na Rede
Municipal.

A produgdo dos dados sera realizada em cinco etapas. A primeira delas
concentrar-se-4, no inicio do ano letivo, no contato com a Rede Municipal da cidade de
Itirapina, no interior de Sao Paulo, onde a pesquisa sera aplicada. Na segunda etapa, sera
confeccionado um e-book como material de apoio ao curso para professores, intitulado:
“Como desenvolver habilidades matematicas e aprimorar minha pratica com a

MEAAM-RP?”. Esse e-book abordara problemas abertos (VAN DE WALLE, 2001) e nao
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rotineiros (PONTE, 2005), que exploram interpretacao, transferéncia de conhecimentos e
elaboracdo de conjecturas, abordando os objetos de conhecimento e as habilidades da
BNCC — Base Nacional Comum Curricular e que possam ser resolvidos por aritmética e/ou
algebra e/ou geometria.

J4 a terceira etapa terd seu foco na formagdo de professores propriamente dita.
Antes de inicid-lo, os professores responderdo a um pré-teste envolvendo
situacdes-problema de niimeros racionais e raciocinio proporcional e algumas perguntas. O
curso sera oferecido para professores de 1° ano e 2° ano; e para professores de 3° ano, 4°
ano e 5° ano. Serd online, com duracao de aproximadamente 32 horas para cada grupo.
Contemplard dois encontros para cada Unidade Tematica da BNCC — Base Nacional
Comum Curricular (Numeros, Algebra, Geometria, Medidas e Estatistica), o que
equivalera a oito encontros, ou seja, 16 horas sincronas. Esses encontros acontecerdao nos
momentos de HTPC (quinta-feira, das 18h as 20h). Terd ainda 16 horas assincronas, com
discussao, leitura, estudo e resolugdao de problemas. Para tanto, pretendemos fazer uso do
Google Meet. O curso contemplara também, a elaboracdo e a proposi¢cdo de problemas
(VALE, 2015). Todos os encontros de formacdo serdo permeados pelo uso da perspectiva
Self Study (MARCONDES, 2013). Na quarta etapa, a pesquisadora fard entrevistas
semiestruturadas (pos-teste, que envolvera além de situacdes-problema, algumas
perguntas) com os professores participantes da pesquisa, buscando compreender como
cada um deles vivenciou todo esse processo. A producdo de dados sera realizada através
dessas entrevistas, das observagdes do trabalho do grupo de professores, do material
produzido por eles, por gravagdes dos encontros no Google Meet e pelos diarios de campo
produzidos no chat do Google Meet.

Espera-se que essa pesquisa contribua para o campo referente ao ensino e a
aprendizagem da matematica, especificamente com relacdo a formacdo continuada de
professores que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental, permitindo que esses
educadores, posteriormente a formagao, criem situagdes a partir das quais os estudantes,
seus alunos, possam estabelecer uma relacdo dialdgica com o raciocinio proporcional e

com a resolucdo de problemas, a partir das intervengdes adequadas desses professores.
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Pretende-se também que esse Estudo de Caso seja ilustrativo para as pesquisas em
Proporcionalidade e Resolugdo de Problemas ja que o objetivo da Metodologia de Estudo
de Caso ¢ “proporcionar uma melhor compreensdo de um caso especifico”, e, ao fazer isso,
“ajudar a formular hipoteses de trabalho sobre o grupo ou a situagdo em causa” (Ponte, p.

16).

ANALISE DE DADOS

Buscando responder a questdo norteadora, serdo realizadas diversas e repetidas
leituras dos dados a fim de alcangar imersio e um senso de conjunto dos dados
produzidos, como um todo. ApoOs este processo, serdo identificados trechos de
convergéncia nas transcrigdes das entrevistas com os professores. Sera realizada ainda a
identificacdo e a descricdo de quantas e de quais propostas didaticas, envolvendo
situagdoes — problemas de matematica foram propostas por eles durante o periodo em que
a pesquisa sera desenvolvida.

A pesquisadora concentrar-se-4 em “subcasos” do Estudo de Caso - para isso
analisara o percurso realizado por alguns participantes. Como o curso sera ministrado a
professores polivalentes, assistentes e educadores especiais, dividiremos os mesmos em
dois grandes grupos a fim de analisar se professores de 1° e 2° anos (TURMA A),
divergem em raciocinio proporcional (mais ou menos elaborado) quando comparados a
professores de 3°, 4° e 5% anos (TURMA B). Também pretende-se realizar um estudo de
caso “multiplo”, investigando a diversidade que existe dentro do proprio grupo de 70
professores. Para isso, estardo sendo comparadas as funcdes de cada professor; suas
formagdes iniciais e complementares; tempo de experiéncia profissional; nivel de
autoconhecimento em relagdo a tematica; suas preocupagdes com a ensinagem € com a
aprendizagem do tema.

O proposito deste estudo de caso ¢ exploratorio - pretende-se entender se os
professores dos anos iniciais de Itirapina ja possuem um raciocinio proporcional bem
construido (ou ndo); € também descritivo, visto que estardo sendo descritos (através de
um pré-teste € um pos-teste) como € o raciocinio proporcional desses professores.

Com o intuito de alcangar os objetivos do estudo proposto, seré realizada, com base

na literatura, uma discussdo e uma reflexdo sobre as contribui¢cdes do curso para o
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desenvolvimento de praticas pedagogicas baseadas na MEAAM-RP, identificando seus
limites e suas possibilidades para a compreensdo da Matematica e para o
desenvolvimento e/ou aprimoramento das habilidades matematicas (raciocinio
proporcional e resolu¢ao de problemas) sugeridas pela BNCC — Base Nacional Comum

Curricular, nos professores.

EXEQUIBILIDADE

Este projeto mostra-se exequivel visto que a pesquisadora tem experiéncia
pedagogica em escola, como professora e coordenadora. Trabalhando com o Ensino da
Matematica, informalmente, desde os 15 anos, e formalmente, em sala de aula, desde 1999,
acredita e deseja investigar, experienciar € comprovar que, se o proprio professor for
formado para usar, com intencionalidade, a MEAAM-RP na sua prética, essa experiéncia
pode mudar a sua trajetoria docente e a vida académica dos seus aprendizes (ONUCHIC,
1999).

A pesquisadora atuou também como formadora no Pacto Nacional pela
Alfabetizagdo na Idade Certa (PNAIC) e, no ano de 2020, participou do TA> AROMBY —
Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagdo Matematica e Sociedade, o que lhe permitiu o
contato com a literatura de Educagdo Matematica. Tal participacdo mostrou-se essencial
para compreender a dindmica de um grupo de pesquisa e tornar-se membro do Grupo de
Trabalho e Estudos em Resolucao de Problemas (GTERP).

Outro fator que corrobora com a exequibilidade da pesquisa ¢ o aceite da Rede
Municipal da cidade de Itirapina, no interior de Sao Paulo, na pessoa de sua Secretéria de

Educagao, para que nosso Projeto de Pesquisa seja aplicado junto aos seus professores.
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