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Neste relatório faz-se a análise de dados de três edições consecutivas dos cursos

online “Controlo e Simulação de Drones” (droneX) e “Transformação Digital” (tdX),

disponibilizados na Plataforma MOOC Técnico . No primeiro caso, droneX, referimo-

nos às edições de 2018, 2019 e 2020 e no segundo , tdX, considerámos as edições de

2017, 2018 e 2020. O nosso objetivo é analisar o comportamento de adesão dos

estudantes do Técnico Lisboa e de participantes externos inscritos nestes MOOC às

atividades de avaliação, identificando padrões no seu desempenho, em particular

com base no género, fazendo uma análise conhecida como Learning Analytics, e

acrescentar alguns comentários individuais desses participantes enquanto

avaliadores das atividades e conteúdos do droneX e do tdX. A análise com base no

género é importante no contexto da participação do MOOC Técnico no projeto

europeu FOSTWOM (2019). Este projeto tem como objetivo principal atuar na falta de

equilíbrio de género nas áreas STEM, usando  o potencial democrático dos MOOC. 

Para a análise de dados usamos as pautas das avaliações para cada uma das edições

MOOC (em formato .csv) e fichas de perfil dos inscritos (em formato .csv), ambas

geradas pela plataforma e retiradas no final de cada edição. Incluímos ainda dados de

questionários iniciais e questionários finais. Estes últimos são respondidos via Google

Forms, mas acedidos diretamente na plataforma em cada uma das edições droneX e

tdX. Como contextualização indicamos os objetivos gerais, o público alvo e a

organização das atividades de avaliação, em cada um dos casos, droneX e tdX.

Pontualmente, foram analisados os arquivos das pautas finais do Fénix  da UC de

“Controlo de Voo” para comparação de números de estudantes inscritos nesta UC

com números totais de inscrições no MOOC droneX.

Para a análise, escolhemos os seguintes para tratar os seguintes indicadores: taxa de

sucesso (Completion Rate) no MOOC em cada uma das edições sucessivas dos dois

cursos online; distribuição de participantes por género em cada uma das edições; 

 número de participantes inscritos com filiação IST; taxa de sucesso relativo por

género, ou seja, participantes femininos/masculinos com sucesso entre participantes

inscritos femininos/masculinos; comentários de satisfação dos participantes quanto

às atividades avaliativas e quanto às expectativas iniciais sobre o MOOC (dados

qualitativos).

Na realização das análises mais estruturadas usámos RStudio , que é um software

livre de ambiente de desenvolvimento integrado para linguagem R. A linguagem R é

uma linguagem de programação que permite gerar gráficos com base em cálculos

estatísticos, permitindo-nos analisar dados agregados provenientes de ficheiros

diferentes. É importante destacar que os números apresentados neste relatório

provêm de ficheiros (.csv) diferentes, provenientes da plataforma MOOC Técnico, que

foram posteriormente agregados para serem tratados no RStudio. Foram agregados

em cada caso, droneX e tdX, três ficheiros tipo grade e três ficheiros tipo profile ,

descarregados a partir da plataforma em datas imediatamente posteriores ao final de

cada edição. Numa primeira etapa, os dados agregados foram limpos, uma vez que

existem participantes inscritos (enrollees) com registos no ficheiro grade que não

estão no ficheiro profile, e vice-versa. A agregação feita no RStudio dos seis ficheiros

de cada curso online foi feita com base nos indicadores “id”, “username”, “email”,

“ano” (by=c('id','username','email','ano')) através do comando join . Assim, o RStudio

gera relatórios finais com números totais por curso online e por ano, por género, por

taxas de sucesso (Completion rates) global ou parcial, por exemplo, usando os dados

primários que se comportam bem para os indicadores referidos. Os números gerados

pelo RStudio, e que apresentamos neste relatório, são números que se referem a

estes últimos dados primários. 

Introdução
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[1] https://courses.mooc.tecnico.ulisboa.pt/courses
[2] Acrónimo de Massive Open Online Courses, aqui também
designados por cursos online.
[3] https://fostwom.eu
[4] Acrónimo de Science, Technology, Engineering and Mathematics.
[5] O sistema Fénix é o LMS usado no Técnico Lisboa.
[6] Acrónimo de Unidade Curricular, unidade de ensino com objetivos e
critérios de avaliação bem definidos.
[7] A UC é uma disciplina do Mestrado de Aeroespacial; consultar p.ex.
a execução de 2019/2020
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7

Completion Rate

                                                                                                                                                      Google

Forms

[8] Neste relatório, usamos a definição mais usual de taxa de sucesso
(Completion Rate) como sendo a percentagem de participantes que
terminam com sucesso as avaliações do MOOC e recebem um
certificado (Honor Certificate) de conclusão com sucesso.
[9] https://rstudio.cloud/
[10] Um por cada edição anual.
[11]https://www.rdocumentation.org/packages/plyr/versions/1.8.6/
topics/join
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ANÁLISE DO CURSO ONLINE
SIMULAÇÃO E CONTROLO
DE DRONES
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O MOOC “Simulação e Controlo de Drones” (droneX) é aconselhado aos estudantes

inscritos na UC “Controlo de Voo” e usado durante os semestres de execução desta

UC numa estratégia de flipped-classroom. Em particular, o resultado das atividades

de avaliações do MOOC contaram em cada uma das suas edições com uma

percentagem para a nota final da UC, que é uma disciplina do 3º ano do Mestrado

Integrado de Engenharia Aeroespacial. 

Como se pode ler na página About  o curso online droneX tem como objetivo

analisar o funcionamento de drones multirotores e das partes que os constituem,

saber como desenvolver um simulador para analisar o seu comportamento e

projetar soluções para o seu controlo automático.

As atividades de avaliação do MOOC droneX nas suas últimas três edições

consistiram em um teste de avaliação de conhecimentos relativo a cada um dos

quatro módulos, e um exame final, com questões de escolha múltipla e exercícios

vários, em que cada avaliação contou com 20% para a nota final. Quando um

participante atinge pelo menos 60% de sucesso nas atividades avaliativas do curso,

recebe um Honor Certificate, correspondendo a um certificado de participação no

curso com sucesso (sem classificação atribuída). É com base no número de

certificados emitidos que se calcula a taxa de sucesso no MOOC.

2.1 Contexto do MOOC
Simulação e Controlo de
Drones (droneX)

[12] Consultar a edição 2020, p.ex., em https://courses.mooc.tecnico.ulisboa.pt/courses/course-
v1:IST+droneX+2020/about
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 flipped-classroom

About

Honor Certificate



Estiveram inscritos na edição do droneX de 2018 um

total de 1258 participantes, entre os quais 424

inscreveram-se mediante autenticação Fénix com IST-

ID. Nesta edição, inscreveram-se 160 participantes do

género feminino, dos quais 50 participantes tiveram

sucesso (pelo menos 60% de sucesso) nas atividades

de avaliação do MOOC. Com relação ao género

masculino, o total de participantes inscritos foi de

1088, dos quais 312 participantes tiveram sucesso. O

número total de participantes femininos e masculinos

que terminaram com sucesso em 2018 foi de 362, o

que resulta numa taxa de sucesso (Completion rate)

geral de 29%.

2.2 Análise dos dados de três edições

[13] Estas autenticações servem como base para os números de participantes com filiação IST, ou seja, os restantes participantes
são classificados como externos ao IST.
[14] A soma das participações feminina e masculina não é igual ao número total de participantes inscritos, porque a plataforma permite o registo sem
identificação de género. 
[15] Neste relatório, os números são apresentados com uma aproximação às unidades.

Em 2020, estiveram inscritos 518 participantes,

entre os quais 458 inscreveram-se com a

autenticação Fénix. Nesta edição do droneX,

inscreveram-se 91 participantes do género

feminino das quais 53 foram as participantes

femininas que tiveram sucesso. Com relação ao

género masculino, o total de participantes foi de

420, dos quais 213 tiveram sucesso. O número de

participantes femininos e masculinos que

terminaram com sucesso foi de 266, resultando

numa taxa de sucesso (Completion rate) geral de

51%, a mais elevada até ao momento.

Em 2019, estiveram inscritos no droneX um

total de 428 participantes, entre os quais 341

inscreveram-se com a autenticação Fénix.

Deste número, 69 participantes eram do

género feminino, tendo 28 participantes

terminado com sucesso. Com relação ao

género  masculino, o total de participantes foi

de 357, tendo 150 participantes terminado com

sucesso. O total de participantes femininos  e

masculinos que tiveram sucesso foi de 178 de

participantes femininos e masculinos que

tiveram sucesso foi de 178, o que resulta numa

taxa de sucesso (Completionn rat) total 42%.

Completion rate
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Na Figura 2, podemos ver as taxas de

sucesso (Completion rates) em cada

edição anual do droneX, percentagens

por female, male género (female,

male) e a overall percentagem total

(Overall). A partir dos dados referidos

acima e da visualização das duas

figuras, podemos concluir que a

maioria dos inscritos no droneX são

estudantes IST ou alumni do género

masculino, e veremos na secção

Flipped classroom com UC do Técnico

que só alguns deles são também

estudantes inscritos na UC “Controlo

de Voo”.

Figura 2: Taxas de sucesso nas várias edições do droneX.

[16] A 1ª edição do droneX, que teve uma maior disseminação para fora da escola, foge a esta descrição.

16

Completion rates

female, male

Overall

Flipped-classroom
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Na Figura 1, podemos ver a distribuição

em cada ano da taxa de inscrição no

droneX por género (female, male) e a

percentagem de inscritos com filiação

IST (IST-ID), que neste caso pode

indicar também estudantes inscritos

na UC “Controlo de Voo” (ver ainda

Fig. 5), ou alumni.

Figura 1: Taxas de inscrição nas várias edições do droneX.

female, male

As taxas de sucesso no droneX, exceto a total e a do género masculino na edição de 2018, situam-se acima dos 30%.

As taxas de sucesso femininas (relativas às inscrições femininas) em 2018 e 2020 ultrapassam as taxas globais.

                                                 female,

male



No diagrama boxplot da Figura 3 podemos ver a relação

entre as notas (numa escala de 0% a 100%) dos

participantes no curso online droneX ao longo de três

anos (2018, 2019 e 2020), com os dados agrupados de

grade em relação ao fator year. Verifica-se uma

assimetria positiva para os dados de 2018 e 2019 e uma

assimetria negativa para os dados de 2020. É

importante notar que a mediana (segundo quartil) e o

terceiro quartil das notas obtidas no MOOC tem vindo a

aumentar ao longo destes três anos, estando em 2020 a

mediana próxima de 60% e o terceiro quartil próximo

dos 94%. Recordamos que esta última edição decorreu

durante um semestre académico marcado pela

pandemia Covid-19, em que as aulas e a avaliação

passaram para um regime remoto. O interesse e

relevância de conteúdos online, em particular os MOOC,

aumentaram substancialmente entre o público

universitário. A caixa correspondente a 2020 é disso

testemunho.

No diagrama boxplot da Figura 4, podemos ver a

relação entre as notas (numa escala de 0% a

100%) dos participantes no curso online droneX

agrupados por grade e gender (f=feminino e m=

masculino) em relação ao fator year (anos 2018,

2019 e 2020). Verifica-se que as assimetrias por

género seguem o mesmo padrão dos dados

globais, sendo positivas para os ambos os

géneros em 2018 e 2019, e negativas para ambos

os géneros em 2020. É importante notar que a

mediana (segundo quartil) e o terceiro quartil das

notas obtidas pelos participantes do droneX têm

vindo a aumentar ao longo destes três anos. 

Figura 3: Boxplot para a variável grade por fator year.

Para cada caixa temos uma base que representa o primeiro

quartil, um traço dentro da caixa que representa a mediana

e o segundo quartil simultaneamente, e o topo da caixa que

representa o terceiro quartil.

Figura 4: Boxplot para as variáveis grade e gender por

fator year.

[17] O boxplot, ver  p.ex. https://www.statmethods.net/graphs/boxplot.html, é um gráfico de caixa que  fornece diversas informações importantes como os valores do primeiro
e terceiro quartil, a mediana, a simetria ou assimetria dos dados, e presença de outliers.

L
E

A
R

N
IN

G
 A

N
A

L
Y

T
IC

S
 M

O
O

C
 T

É
C

N
IC

O

Em geral, as medianas e os valores do terceiro quartil das notas de participantes femininas em 2019 e 2020 são mais

elevadas do que as dos participantes masculinos. Por exemplo, em 2020 a mediana feminina encontra-se nos 74%,

enquanto a mediana masculina está próxima de 61%, e o terceiro quartil feminino próximo dos 100%, enquanto o terceiro

quartil masculino se encontra próximo dos 97%. A edição de 2020 foi aquela em que houve mais participantes inscritos com

sucesso nas atividades de avaliação, em particular houve muitas notas de participantes femininas próximas dos 100%.

08

17
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De seguida, transcrevem-se alguns comentários/respostas (Questão: Sobre a avaliação realizada, em geral

considera que foi/Justifique) no Questionário Final submetidos por participantes das várias edições,

considerando somente a resposta aberta com a justificação da classificação (escala de 1 a 5) atribuída.

^"�BWBMJB¦¢P�GPJ�KVTUB
�QPJT�¨�QPTT¬WFM�DPNQSFFOEFS

QMFOBNFOUF�PT�W SJPT�U²QJDPT�F�SFTQPOEFS

DPSSFUBNFOUF��T�QFSHVOUBT�DPN�P�NBUFSJBM�RVF

UFNPT�BDFTTP��"QFOBT�GPJ�MJHFJSBNFOUF�DPNQMFYB

EFWJEP�BP�GBDUP�EF�BMHVOT�DPODFJUPT�TFSFN�EJG¬DFJT

EF�JOUFSJPSJ[BS���QSJNFJSB
�P�RVF�¨�OPSNBM�WJTUP

FTUBS�B�BQSFOEFS�BMHVOT�QFMB�QSJNFJSB�WF[�_

^"�BWBMJB¦¢P�GPJ�QFSGFJUBNFOUF

BEFRVBEB�BPT�DPOUF¹EPT

MFDJPOBEPT
�UFOEP�VNB�FYJH©ODJB

QFSGFJUBNFOUF�BEFRVBEB�QBSB

P�DVSTP�_

2.3 Comentários de participantes
                                                                                                                                     Sobre a avaliação realizada, em geral 

considera que foi/Justifique

�#PB�BQMJDB¦¢P

QS UJDB�EPT

DPODFJUPT�UF²SJDPT�
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De seguida, transcrevem-se alguns comentários/respostas

(Questão: O curso correspondeu às suas expectativas/ aos seus

objetivos iniciais   )  no Questionário Final submetidos por

participantes das várias edições.

^4JN��$PN�FTUF�DVSTP�QSFUFOEJB

DPNQSFFOEFS�NBJT�BDFSDB�EP�

�GVODJPOBNFOUP�EF�ESPOFT�CFN�DPNP�PT

QPEJB�NPEFMBS��%FTUB�NBOFJSB�BQSFOEJ�B

GB[FS�JTTP�FN�4JNVMJOL�P�RVF�NF�WBJ�TFS

¹UJM�OP�GVUVSP�_

^1FOTP�RVF�HBOIFJ�CBTUBOUFT

DPOIFDJNFOUPT�OB� SFB�EF�ESPOFT

F�DPOUSPMP
�RVF�FSB�P�PCKFUJWP

QSJODJQBM_

                    O curso correspondeu às suas expectativas/ aos seus

objetivos iniciais?

^1FOTP�RVF�TJN��(SBOEF

QBSUF�EPT�DPOIFDJNFOUPT

RVF�BERVJSJ�BDFSDB�EF

ESPOFT
�GPJ�HSB¦BT�B�FTUF

DVSTP�_
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%F�NPEP�HFSBM
�PT�QBSUJDJQBOUFT�EFNPOTUSBSBN
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DPOIFDJNFOUPT�BERVJSJEPT�
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�FTU �B�TFSWJS�TF�VNB�DPNVOJEBEF

BDBE¨NJDB�EB�FTDPMB�NBJT�BMBSHBEB
�DPNP�FTUVEBOUFT�EF

PVUSBT�6$�F�PV�BMVNOJ�

<��>�$PN�FYDF¦¢P�EB��j�FEJ¦¢P�RVF�UFWF�VNB�NBJPS�EJTTFNJOB¦¢P�QBSB�GPSB�EB�FTDPMB�
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SFTQPTUBT�TVCNFUJEBT�QPTUFSJPSNFOUF�BWBMJBEBT�QFMPT�TFVT�QBSFT
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EF�DPOTUJUVJ¦¢P�BMFBU²SJB�EF�PVUSPT�QBSUJDJQBOUFT�JOTDSJUPT��'JOBMNFOUF
�I �VNB

SFWJT¢P�F�DPOGJSNB¦¢P�EB�DMBTTJGJDB¦¢P�NFEJBOB�EP�HSVQP�GFJUBT�QFMP�UVUPS�

2VBOEP�VN�QBSUJDJQBOUF�BUJOHF�QFMP�NFOPT�����EF�TVDFTTP�OBT�BUJWJEBEFT

BWBMJBUJWBT�EF�1FFS�3FWJFX
�SFDFCF�VN�)POPS�$FSUJGJDBUF
�DFSUJGJDBEP�EF

QBSUJDJQB¦¢P�DPN�TVDFTTP�	TFN�DMBTTJGJDB¦¢P�BUSJCV¬EB
��3FDPSEBNPT�RVF�¨�DPN

CBTF�OP�O¹NFSP�EF�DFSUJGJDBEPT�FNJUJEPT�RVF�TF�DBMDVMB�B�UBYB�EF�TVDFTTP�OP

.00$�

1FFS�3FWJFX

"CPVU

)POPS�$FSUJGJDBUF1FFS�3FWJFX

%FOUSP�EP�DPOUFYUP�.00$�5¨DOJDP
�FTUF�.00$�¨�VN�DVSTP�POMJOF�USBOTWFSTBM�QBSB

VN�Q¹CMJDP�BMBSHBEP
�O¢P�PCSJHBUPSJBNFOUF�BDBE¨NJDP
�RVF�UFN�DPNP�QSPQ²TJUPT

UJSBS�QBSUJEP�EBT�OPWBT�UFDOPMPHJBT�QBSB�USBOTGPSNBS�BT�PSHBOJ[B¦´FT
�UFOEP�DPNP

PCKFUJWP�GJOBM�BVNFOUBS�BT�WFOEBT
�SFEV[JS�DVTUPT
�PV�DSJBS�OPWPT�OFH²DJPT�
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EF������QBSUJDJQBOUFT
�FN�RVF�����EPT

QBSUJDJQBOUFT�FSBN�FYUFSOPT�BP�5¨DOJDP�-JTCPB�

%P�UPUBM�EF�QBSUJDJQBOUFT
�����DPSSFTQPOEFSBN�B

JOTDSJ¦´FT�EF�H¨OFSP�GFNJOJOP
�TFOEP����BT

QBSUJDJQBOUFT�GFNJOJOBT�RVF�PCUJWFSBN�TVDFTTP

	QFMP�NFOPT�����EF�TVDFTTP
�OBT�BUJWJEBEFT

EF�BWBMJB¦¢P��$PN�SFMB¦¢P�BP�H¨OFSP�NBTDVMJOP


P�UPUBM�EF�JOTDSJUPT�NBTDVMJOPT�GPJ�EF����
�EPT

RVBJT�����JOTDSJUPT�PCUJWFSBN�TVDFTTP��0

O¹NFSP�UPUBM�EF�QBSUJDJQBOUFT�RVF�PCUJWFSBN

TVDFTTP�GPJ�EF����
�P�RVF�SFTVMUB�OVNB�UBYB�EF

TVDFTTP�	$PNQMFUJPO�3BUF
�HFSBM�EF�����

����"O MJTF�EPT�EBEPT�EF�US©T�FEJ¦´FT

<��>�"�"�TPNB�EBT�QBSUJDJQB¦´FT�GFNJOJOB�F�NBTDVMJOB�O¢P�¨�JHVBM�BP�O¹NFSP�UPUBM�EF�QBSUJDJQBOUFT�JOTDSJUPT
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JEFOUJGJDB¦¢P�EF�H¨OFSP��
<��>�/¢P�TF�SFBMJ[PV�OFOIVNB�FEJ¦¢P�FN������
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�TFOEP�RVF�EF�OPWP�����EPT

QBSUJDJQBOUFT�FSBN�FYUFSOPT�BP�5¨DOJDP�-JTCPB�

/FTUB�FEJ¦¢P
�����QBSUJDJQBOUFT�FSBN�EP�H¨OFSP

GFNJOJOP
�TFOEP�����BT�QBSUJDJQBOUFT�RVF

PCUJWFSBN�TVDFTTP��0�UPUBM�EF�QBSUJDJQBOUFT�EF

H¨OFSP�NBTDVMJOP�GPJ�EF����
�DPN�����FOUSF�FMFT�B

PCUFSFN�TVDFTTP�OBT�BUJWJEBEFT�EF�BWBMJB¦¢P��0

O¹NFSP�EF�QBSUJDJQBOUFT�GFNJOJOPT�F�NBTDVMJOPT

RVF�PCUJWFSBN�TVDFTTP�GPJ�EF����
�P�RVF�SFTVMUB

OVNB�UBYB�EF�TVDFTTP�	$PNQMFUJPO�3BUF
�HFSBM�EF

����RVF�TF�BQSPYJNB�EB�UBYB�EF�TVDFTTP�N¨EJB�EF

VN�DVSTP�.00$�5¨DOJDP�

&TUJWFSBN�JOTDSJUPT�OB�FEJ¦¢P�EP�UE9�EF������VN

UPUBM�EF������QBSUJDJQBOUFT
�FN�RVF�����EPT

QBSUJDJQBOUFT�FSBN�FYUFSOPT�BP�5¨DOJDP�-JTCPB�

&OUSF�PT�JOTDSJUPT
�����QBSUJDJQBOUFT�FSBN�EP

H¨OFSP�GFNJOJOP
�TFOEP����BT�QBSUJDJQBOUFT�RVF

PCUJWFSBN�TVDFTTP��0�UPUBM�EF�QBSUJDJQBOUFT�EF

H¨OFSP�NBTDVMJOP�GPJ�EF����
�DPN�����EFTUFT

QBSUJDJQBOUFT�B�PCUFSFN�TVDFTTP�OBT�BUJWJEBEFT

EF�BWBMJB¦¢P��0�O¹NFSP�EF�QBSUJDJQBOUFT

GFNJOJOPT�F�NBTDVMJOPT�RVF�PCUJWFSBN�TVDFTTP

GPJ�EF����
�P�RVF�SFTVMUB�OVNB�UBYB�EF�TVDFTTP
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NBMF
�F�B�PWFSBMM�QFSDFOUBHFN
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DPODMVJS�RVF�B�NBJPSJB�EPT�JOTDSJUPT

OP�UE9�T¢P�QBSUJDJQBOUFT�FYUFSOPT�BP

*45�EF�H¨OFSP�NBTDVMJOP��"T�UBYBT�EF

TVDFTTP�OP�UE9�TJUVBN�TF�FOUSF�PT

����F�PT����
�TFOEP�RVF�OB�¹MUJNB

FEJ¦¢P�EF�����
�UPEBT�BT�UBYBT�EF

TVDFTTP�	0WFSBMM
�GFNBMF
�NBMF
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EJTUSJCVJ¦¢P�FN�DBEB�BOP�EB�UBYB�EF

JOTDSJ¦¢P�OP�UE9�QPS�H¨OFSP�	GFNBMF


NBMF
�F�B�QFSDFOUBHFN�EF�JOTDSJUPT

DPN�GJMJB¦¢P�*45�	*45�*%

�RVF�OFTUF

DBTP�¨�CBTUBOUF�JOGFSJPS���QFSDFOUBHFN

EPT�SFTUBOUFT�JOTDSJUPT
�F�CBTUBOUF

JOGFSJPS�BPT�WBMPSFT�EBT�QFSDFOUBHFOT

EF�JOTDSJ¦´FT�DPN�GJMJB¦¢P�*45�OP�DVSTP

POMJOF�ESPOF9�	WFS�'JH����QBSB��PT�BOPT
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�

'JHVSB����5BYBT�EF�JOTDSJ¦¢P�OBT�W SJBT�FEJ¦´FT�EP�UE9�

������������������������������������������������������GFNBMF


NBMF
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/P�EJBHSBNB�CPYQMPU�EB�'JHVSB��
�WFSJGJDB�TF�VNB

BTTJNFUSJB�QPTJUJWB�NVJUP�BDFOUVBEB�EPT�EBEPT�EF

HSBEF�F�HFOEFS�	G�GFNJOJOP�F�N��NBTDVMJOP
�FN

SFMB¦¢P�BP�GBUPS�ZFBS�	BOPT�����
������F�����
�EP

DVSTP�POMJOF�EF�UE9
�QSJODJQBMNFOUF�OBT�DBJYBT

DPSSFTQPOEFOUFT��T�OPUBT�EF�QBSUJDJQBOUFT�GFNJOJOBT�

��QPTT¬WFM�WFS�DPN�CBTF�OB�EJTUSJCVJ¦¢P�QPS�H¨OFSP

EBT�OPUBT�	OVNB�FTDBMB�EF����B�����
�EPT

QBSUJDJQBOUFT�GFNJOJOPT�F�NBTDVMJOPT�JOTDSJUPT�OP�UE9

BP�MPOHP�EFTTFT�US©T�BOPT
�RVF�BT�NFEJBOBT�TF

TJUVBN�NVJUP�QS²YJNP�EPT����FN�BNCPT�PT�DBTPT


TFOEP�RVF�OB�FEJ¦¢P������B�NFEJBOB�EBT�OPUBT�EPT

QBSUJDJQBOUFT�NBTDVMJOPT�¨�QS²YJNB�EF�����

��JNQPSUBOUF�SFDPSEBS�RVF�B�UBYB�EF�TVDFTTP�	$PNQMFUJPO�SBUF
�OP�.00$�UFN�WJOEP�B�BVNFOUBS�BP�MPOHP�EFTUFT�US©T�BOPT


FNCPSB�BT�SFGFSJEBT�NFEJBOBT�TF�TJUVFN�FN�WBMPSFT�NVJUP�CBJYPT��1PEF�BDPOUFDFS�RVF�P�1FFS�3FWJFX�SFTVMUF�NBJT
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FNCPSB�B�EJTQFST¢P�EBT�OPUBT�TFKB�HSBOEF�F�P�UFSDFJSP�RVBSUJM�GJRVF�OPT������3FDPSEBNPT�RVF�B�¹MUJNB�FEJ¦¢P�EFDPSSFV

EVSBOUF�VN�QFS¬PEP�NBSDBEP�QFMB�QBOEFNJB�$PWJE���
�FN�RVF�P�JOUFSFTTF�F�SFMFW¡ODJB�EF�DPOUF¹EPT�POMJOF
�FN�QBSUJDVMBS

PT�.00$
�BVNFOUBSBN�TVCTUBODJBMNFOUF�FOUSF�P�Q¹CMJDP�FN�HFSBM��0T�O¹NFSPT�EF�SFUFO¦¢P�EFTUB�FEJ¦¢P������EP�UE9

UFTUFNVOIBN�FTUB�UFOE©ODJB�

/P�EJBHSBNB�CPYQMPU�EB�'JHVSB��
�POEF�TF�QPEF�UFS�VNB

MFJUVSB�NBJT�GJOB�EBT�UBYBT�EF�TVDFTTP�SFMBUJWBT��T�OPUBT

PCUJEBT�QFMPT�QBSUJDJQBOUFT
�QPEF�WFS�TF�B�FYJTU©ODJB�EF

NVJUPT�PVUMJFST
��QSJODJQBMNFOUF�OBT�EVBT�QSJNFJSBT

FEJ¦´FT������F������EP�UE9��5PSOB�TF�NFTNP�EJG¬DJM�EF�MFS

B�NFEJBOB�QBSB�FTTFT�EPJT�BOPT
�BTTJN�DPNP�B�NFEJBOB

EF������RVF�UBNC¨N�FTU �QS²YJNB�EF����	OVNB�FTDBMB

EF����B�����
�DPOGFSJOEP�VNB�BDFOUVBEB�BTTJNFUSJB

QPTJUJWB�OFTTBT�EVBT�DBJYBT��"T�DBVEBT�EF�EJTUSJCVJ¦¢P


PV�TFKB
�BT�EJTU¡ODJBT�FOUSF�P�UFSDFJSP�RVBSUJM�F�P�¹MUJNP

PVUMJFS
�EBT�OPUBT�QBSB������F������UBNC¨N�T¢P�HSBOEFT��

'JHVSB����#PYQMPU�QBSB�B�WBSJ WFM�HSBEF�QPS�GBUPS�ZFBS�

1BSB�DBEB�DBJYB�UFNPT�VNB�CBTF�RVF�SFQSFTFOUB�P�QSJNFJSP

RVBSUJM
�VN�USB¦P�EFOUSP�EB�DBJYB�RVF�SFQSFTFOUB�B�NFEJBOB�F

P�TFHVOEP�RVBSUJM�TJNVMUBOFBNFOUF
�F�P�UPQP�EB�DBJYB�RVF

SFQSFTFOUB�P�UFSDFJSP�RVBSUJM��0T�QPOUPT�JTPMBEPT

DPSSFTQPOEFOUFT��T�DBJYBT�WFSNFMIB�F�WFSEF�T¢P�PVUMJFST�

'JHVSB����#PYQMPU�QBSB�BT�WBSJ WFJT�HSBEF�F�HFOEFS�QPS

GBUPS�ZFBS�
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�
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HSBEF
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�OP�2VFTUJPO SJP�'JOBM�TVCNFUJEPT�QPS�QBSUJDJQBOUFT�EBT�W SJBT�FEJ¦´FT


DPOTJEFSBOEP�TPNFOUF�B�SFTQPTUB�BCFSUB�DPN�B�KVTUJGJDB¦¢P�EB�DMBTTJGJDB¦¢P�	FTDBMB�EF���B��
�BUSJCV¬EB�

^5FOEP�FN�DPOUB�PT�W SJPT�FYFSD¬DJPT

QSPQPTUPT�BP�MPOHP�EP�DVSTP
�OB�NJOIB

PQJOJ¢P�¨�VNB�BWBMJB¦¢P�CBTUBOUF

FRVJMJCSBEB
�F�RVF�BKVEB�OB�DPOTPMJEB¦¢P

EPT�N²EVMPT�MFDJPOBEPT�_

^'PJ�VN�DVSTP�CBTUBOUF

JOUFSFTTBOUF
�DPN�BMHVOT�U²QJDPT

EF�EFTFOWPMWJNFOUP�NBJT

FYJHFOUF
�NBT�GPJ�JNQPSUBOUF
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PCKFUJWPT�JOJDJBJT���
��OP�2VFTUJPO SJP�'JOBM�TVCNFUJEPT�QPS

QBSUJDJQBOUFT�EBT�W SJBT�FEJ¦´FT�
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DPOIFDJNFOUPT�OP�UFNB��0�DVSTP
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FYQFSJ©ODJB�HMPCBM�EP
.00$�UE9

'JOBMNFOUF
�DPODMV¬NPT�RVF�B�NBJPSJB�EPT�JOTDSJUPT�OBT

W SJBT�FEJ¦´FT�EP�UE9�T¢P�QBSUJDJQBOUFT�FYUFSOPT�BP�*45�EF

H¨OFSP�NBTDVMJOP�

3FMBUJWBNFOUF���QSFTUB¦¢P�GFNJOJOB�OBT�W SJBT�FEJ¦´FT�EP

UE9�
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