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Resumo

O uso da experimentagdo em ciéncias representa uma excelente ferramenta de aprendizagem
envolvendo teoria e pratica. Neste cenario, a aplicacdo de experimentos em aulas envolvendo a
tematica da poluicdo ambiental torna-se produtiva. Em José de Freitas-PI, a Barragem do
Bezerro ¢ exemplo de ambiente multiutilizado e sem controle de uso e despejo de residuos na
agua. Tendo em vista a necessaria investigacdo sobre a contribuicdo da experimentagdao na
aprendizagem, objetivou-se avaliar o efeito do uso dessa agua, com foco em seu potencial
citotoxico, em raizes de cebola (Allium cepa). Essa avaliagcdo, realizada também em aula
experimental, comparou o rendimento de alunos participantes em relacdo aqueles que apenas
estudaram o contetido tedrico da tematica, verificando-se assim como o uso da experimentagao
melhoraria o aprendizado. Os resultados demonstram que as raizes de cebola crescidas em 4dgua
das fontes publicas do municipio cresceram mais, se comparado as raizes expostas a agua da
barragem, o que pode ser indicativo da presencga de agentes citotoxicos na agua da barragem.
Referindo-se ao uso da experimentagdo, a turma submetida a metodologia experimental
demonstrou maior capacidade de resposta sobre as perguntas formuladas, e acreditam que a
experimentacdo contribuiu positivamente no processo de aprendizagem.
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Abstract

Use of experimentation in Science class represents an excellent tool for learning which involves
practice and theory. Because of this, the application of experiments in classes about the
environmental pollution is very productive. In José de Freitas-PI, Bezerro's dam is an example
of environmental use which has no control about ejectment of waste in the water. Therefore, it
1s necessary to investigate the contribution of experiments in learning. Because of this, the aim
of this study was to evaluate the effect of the water use, focusing on its cytotoxic potential on
Allium cepa roots. This evaluation, realized also in an experimental class, aimed to compare the
efficiency of students that participated of theorical or experimental classes. The results have
shown that onions roots growned more in water of public sources, if compared to onion roots
exposed to growing in Bezerro's dam water. This indicates that it could be citotoxic agents in
dam's water. About the use of experimentation, the students submitted to experimental classes
demonstrated more ability to respond to the activities and believed that the experimentation
contributed to the learning process.

Keywords: water, allium cepa, experimentation.
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1.INTRODUCAO

No ensino de Ciéncias, ¢ flagrante a dificuldade do alunado no estabelecimento das
relagdes entre a teoria desenvolvida em sala de aula com a realidade a sua volta e suas atividades
diarias. Considerando-se que a teoria em dada tematica ¢ construida pela unido de conceitos
que sdo abstragdes da realidade (SERAFIM, 2001), admite-se que o aluno que ndo reconhece o
conhecimento cientifico em situagdes do seu cotidiano, nao foi capaz de compreender a teoria.

Segundo Freire (1997), para compreender a teoria € preciso experiencia-la, vivencia-
la. A realizacdo de experimentos representa uma excelente estratégia metodologica de ensino
que permite ao aluno experienciar e/ou vivenciar o contetido ali abordado, bem como passe a
estabelecer a dinamica e indissociavel relacdo entre a teoria e a pratica. A importancia da
experimentagdo no processo de aprendizagem também ¢ discutida por Bazin (1987) que, em
uma atividade experimental relativa as Cié€ncias ocorrida em espago de educacdo ndo formal,
aposta na maior significancia desta metodologia em relacdo a simples memorizagdo da
informacao, método tradicionalmente empregado nas salas de aula em aulas ditas tedricas e
expositivas. Além disso, nas aulas praticas, os alunos dispdem da possibilidade de avaliar os
resultados produzidos nos experimentos, testar hipoteses e, com isso, exercitar o raciocinio,
solucionando problemas, em razdo do estimulo produzido em decorréncia da proposicao de
situagdes desafiadoras. De acordo com Dourado (2001), as atividades experimentais sao
essenciais para o processo de ensino-aprendizagem e devem estar adequadas as capacidades e
atitudes que se pretendem desenvolver nos alunos.

Desse modo, a formagao de uma atitude cientifica esta intimamente vinculada a forma
como se constroi o conhecimento (FUMAGALLI, 1993). Em uma aula pratica, o aluno torna-
se capaz de desenvolver habilidades processuais associadas ao processo cientifico, tais como a
capacidade de observagdo (todos os sentidos atuando de modo a se realizar a coleta de
informagdes), inferéncia (de posse das informagdes sobre o objeto ou evento, passa-se a0 campo
das suposigoes), medicao/aferi¢ao (descri¢do, por meio da manipulacdo fisica ou mental do
objeto de estudo, dos resultados obtidos), comunicagdo (uso de palavras e/ou simbolos graficos
para descrever uma ac¢do, um objeto, um fato, um fendmeno ou um evento), classificagdo
(agrupar ou ordenar fatos ou eventos em categorias com base em propriedades ou critérios),
predi¢do (previsdo do resultado de um evento diante de um padrao de evidéncias).

Assim, o processo de aprendizagem dos alunos em Cié€ncias, por meio da aplicacao de
situagdes experimentais, ocorre quando, além do seu envolvimento em atividades e

experiéncias de aprendizagem, o aluno se sente desafiado e perturbado com situagdes presentes



PROFISCIENTIA - n. 15 -2021 - pag. 156

no seu cotidiano e, consequentemente, instigado em buscar na literatura e também com os seus
colegas, usando-se de discussdes e criticas, as possiveis solu¢des para o problema formulado
(BUSATO, 2001).

Nesse sentido, na aprendizagem em Ciéncias algumas tematicas podem favorecer o
desenvolvimento de tais atividades praticas e experimentais, como, por exemplo, a tematica da
polui¢do ambiental, e, mais especificamente, a toxicidade ambiental. Quanto a isso, sabe-se que
a crescente utilizagdo de substancias quimicas nas atividades domésticas, industriais e agricolas
somadas ao seu lancamento indiscriminado no ambiente, expde todos os seres vivos a uma
grande variedade de compostos mutagénicos e citotoxicos. Os problemas mais graves
decorrem, entre outros, do lancamento indiscriminado de esgotos domésticos, controle
inadequado dos efluentes industriais e de praticas agricolas deficientes (MORAES & JORDAO,
2002). Estes efluentes contém substancias toxicas, como pesticidas, metais pesados, produtos
industrializados, entre outros compostos contaminantes (BRASIL, 2004).

Define-se toxicidade como sendo a propriedade inerente a substincia que produz
efeitos danosos aos organismos expostos durante um determinado tempo, a uma concentragao
especifica (KATZUNG; MASTERS; TREVOR, 2014). Tais efeitos adversos podem ser
imobilidade, mortalidade, inibicdo da reproducdo e reducdo do crescimento dos organismos
teste. Assim, os ensaios toxicoldgicos sdo realizados com o objetivo de se determinar o efeito
nocivo de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos a diversos organismos avaliando-se assim o
potencial de risco a saide humana e a vida aquatica, possibilitando um melhor controle e
monitoramento da qualidade dos ecossistemas.

As plantas superiores sdo excelentes modelos genéticos para detectar mutagénicos
ambientais e sdo usadas em estudos de monitoramento, pois as mesmas apresentam alta
sensibilidade a substancias quimicas que provocam alteragdes em seu material genético,
tornando-as modelos experimentais passiveis de observagio (GUSMAO; SILVA;
MEDEIROS, 2017; SILVA; OZAKI; CONSOLI, 2015). A espécie Allium cepa (cebola) ¢ um
vegetal superior muito utilizado por pesquisadores em ensaios toxicoldgicos por meio da
avaliacdo de parametros macroscopicos como alteragdo de cor, formato, tamanho da raiz e
deformidade e ainda microscopicos como aberragdes cromossdmicas, pois sdo testes praticos,
rapidos e eficientes. Estes fatores sdo relevantes para avaliagdo mais minuciosa de riscos
ambientais, bem como para andlise de outros organismos-alvo, como, por exemplo, 0 homem.
Para Fiskesjo (1985), o sistema teste com Allium cepa ¢ bastante recomendado como um teste
padrao para a toxicidade pelo fato de o mesmo ser de facil execucdo e os resultados obtidos

serem rapidamente reprodutiveis. O teste com a cepa evidencia um cendrio de poluicao
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ambiental e contaminagao por substancias quimicas em ecossistemas aquaticos. A indicagdo de
toxicidade ¢ observada pela inibicdo do crescimento das raizes e pelos efeitos adversos
causados aos cromossomos. Ainda segundo Fiskesjo (1985), a raiz ¢ comumente a parte da
planta que entra em contato com os poluentes do solo ou da agua. A observacao do sistema
teste do crescimento radicular tem mostrado que essa planta ¢ bastante sensitiva quando da
presenga de contaminantes ambientais (substancias soluveis em agua).

Assim, o monitoramento ambiental torna-se uma ferramenta fundamental por meio da
qual se pode avaliar o estado de preservacdo e/ou grau de degradacao dos ecossistemas,
fornecendo subsidios para a proposi¢do de estratégias de conservagdo de areas naturais e planos
de recuperagdo dos ecossistemas degradados.

No Brasil, principalmente em municipios de pequeno porte, observa-se a inexisténcia
dessas estratégias de monitoramento ambiental ou mesmo de planos de recuperacao e
conservacdo. Em José de Freitas-PI, tal situagdo ¢ flagrante no que se refere a Barragem do
Bezerro. Esta se apresenta como o mais importante atrativo turistico de José de Freitas-PI,
recebendo cerca de 80 mil visitantes por ano. A barragem costuma ser multiutilizada por
moradores da regido e visitantes em banhos, lavagem de roupas e carros, além de servir como
fonte de 4gua para consumo humano e animal e também como local para pesca. Tendo em vista
seus inumeros usos, a qualidade da 4gua da Barragem do Bezerro deve ser avaliada, até mesmo
para embasar formas de conscientizacdo dos frequentadores sobre os possiveis riscos de seu
uso indiscriminado. Nesse sentido, observa-se a clara relacdo do presente trabalho com a
educagao ambiental, posto que seus resultados, quando divulgados, servirdo como propulsores
da difusdo de uma conscientizagdo ambiental no ambiente do entorno e, principalmente, entre
seus frequentadores. Além disso, a utilizacdo de um recurso local, como a agua da barragem,
para a realizagdo de experimentacdo demonstrard aos educadores locais as diversas
possibilidades de uso pedagdgico de recursos como este.

Neste sentido, tendo em vista a relevancia deste espago para o municipio de José de
Freitas-PI, objetivou-se a realizacdo de analise sobre o potencial citotoxico da 4gua da barragem
por meio da utilizacao do teste de Allium cepa. Este teste foi também utilizado em aula pratica
experimental proposta dentro do estudo da tematica da poluicdo ambiental, com vistas a se
verificar se, de fato, o uso da experimentacdo em sala de aula melhoraria o aprendizado. Para
isso, compararam-se os rendimentos académicos de alunos, no que se refere ao estudo da
tematica ambiental, em turma submetida a aula pratica relativamente a turma submetida apenas

a aula teorica sobre a tematica.
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2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A Barragem do Bezerro esta localizada na cidade de José de Freitas-PI, regido norte
do estado do Piaui. A parede da Barragem possui um quilémetro e meio (1.500 m) de extensao
e foi construida barrando o riacho do Bezerro a dois quilometros de distancia do centro da
cidade. A Barragem do Bezerro retém 10 milhdes de m* de 4gua numa area de cerca de 400 ha,

tendo sido inaugurada em 10 de marco de 1994.

2.2 Amostras de dgua

Neste trabalho foram utilizadas amostras de dgua do reservatério da Barragem do
Bezerro e também provenientes do abastecimento de dgua da cidade como grupo controle.
Foram coletadas cinco amostras de d4gua da barragem, constituidas de mistura composta (agua
de ambas as margens mais a do centro da barragem), posteriormente acondicionadas em frascos
plésticos, sendo imediatamente transportadas e submetidas ao experimento. Igualmente,

também foram coletadas cinco amostras de agua de fontes de abastecimento publico.

2.3 Testes de Allium cepa

Foram obtidos no comércio local dez bulbos de A. cepa, com tamanho padronizado
em cerca de 3 a 3,5 centimetros de diametro. Cinco bulbos foram colocados em contato com as
cinco amostras de agua do reservatorio da barragem, e outros cinco bulbos com a agua do
abastecimento da cidade (controle). Apds um periodo de 48 h, foi atestada a viabilidade da
producdo de raizes observando o surgimento destas. Decorridas 120 h de tratamento, foram

aferidos os comprimentos de todas as raizes de cada bulbo.

2.4 Coleta e analise de dados

Com vistas a se realizar uma comparacao entre o rendimento na aprendizagem obtido
pelos alunos em uma aula sobre a temdtica da polui¢do ambiental com ou sem o uso da
metodologia da experimentagdo, aplicou-se questiondrio aos alunos de ambas as turmas (turma

submetida a aula tedrica seguida de experimentacdo com o teste de Allium cepa e turma
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submetida apenas a aula tedrica). O questionario trazia questdes acerca do contetido abordado
na aula e também questdes autoavaliatdrias sobre o processo individual de aprendizagem de
cada aluno. Tais questionarios foram aplicados em turma do primeiro ano do Ensino Médio,
submetida a aula com uso da experimentagao por meio do teste de Allium cepa, € em turma do
segundo ano do Ensino Médio, submetida apenas a aula teorica.

As médias de comprimento de todas as raizes de todos os bulbos submetidos a ambos
os tratamentos foram comparadas. De modo a se atestar as diferengas observadas no
crescimento dos bulbos submetidos a cada um dos tratamentos, os dados foram submetidos a
analise no software estatistico IBM SPSS Statistics®, de modo a avaliar se as amostras seguiam
distribuicdo normal. Diante da confirmacdo de que os dados seguiam distribui¢ao normal, os
mesmos foram submetidos a andlise estatistica pelo Teste T, com nivel de significancia de 0,01.
Para a realizagdo do Teste T utilizou-se o software Microsoft Excel®.

No que se refere a andlise de dados dos questionarios aplicados a ambas as turmas
(turma submetida e turma ndo submetida a uma aula com uso da metodologia da

experimentacdo), fez-se uso do software Microsoft Excel®.

3 RESULTADOS

Inicialmente, foram comparadas as emissdes de raizes em bulbos de Allium cepa
crescidos em condigdes de submissdo a 4gua da Barragem do Bezerro e a 4gua do abastecimento
publico local (controle).

Na Tabela 1, seguem as aferigdes do comprimento de cada raiz nos bulbos submetidos

a ambos os tratamentos.

Tabela 1 — Medidas dos comprimentos das raizes de bulbos de Allium cepa submetidos a tratamento
com agua proveniente do abastecimento ptblico (controle) e com agua proveniente da Barragem do

Bezerro.
CONTROLE AGUA DA BARRAGEM
Sem crescimento Raiz 1 Raiz 2 Raiz 3 Raiz4 Média’ Sem crescimento Raiz 1 Raiz 2 Raiz 3 Raiz 4 Média®
CEBOLA A 2,0 2,0 20 1,2 0,7 05 1,1
CEBOLA B X X
CEBOLAC 4,5 3,0 65 4,7 1,1 1,1
CEBOLA D 155 62 7,5 9,7 1,1 07 0.2 0,7
CEBOLA E X X

Letras diferentes (a, b) na coluna das médias indica que os valores sdo significativamente
diferentes (p = 0,01, Teste T).
Fonte: autoria propria (2020).
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Visivelmente, os dados mostram que raizes de bulbos de Allium cepa crescidas em
agua proveniente do abastecimento publico tendem a crescer mais do que raizes de bulbos
crescidas em dgua proveniente da Barragem do Bezerro, em José de Freitas-PI. Assim, de modo
a se atestar tal diferenca visual nas amostras, foi avaliada a normalidade da distribui¢ao dos
dados por meio do software estatistico IBM SPSS Statistics®. Tendo em vista a confirmagao
do padrdo de normalidade na distribui¢do dos dados, optou-se por realizar um teste estatistico
paramétrico. Neste caso, o teste T, realizado por meio do uso do software Microsoft Excel®,
apontou diferenca significativa entre o crescimento de raizes em bulbos submetidos a agua
proveniente do abastecimento publico da cidade e entre a 4gua da Barragem do Bezerro (nivel
de significancia considerado no teste T: p<0,01).

Baseando-se nesta diferenca entre o crescimento de raizes de bulbos de Allium cepa
submetidos a tratamento com agua proveniente do abastecimento publico e com agua da
Barragem do Bezerro, pode-se inferir que constituintes presentes na dgua da barragem podem,
de algum modo, estar influenciando negativamente o crescimento das raizes nos bulbos. Sabe-
se que as raizes das plantas sdo elementos sensiveis a variagcdes ambientais e estas podem
interferir de modo direto no crescimento das mesmas, posto que em sua regiao apical ocorrem
altas taxas de divisdo celular. Além disso, a ndo emissdo de quaisquer raizes observada nos
bulbos B e E para ambos os tratamentos pode também apontar alguma influéncia do horménio
de crescimento vegetal auxina. Isto indicaria a eventual inatividade desse hormdnio nesses
bulbos impedindo a emissao das raizes, que, portanto, ndo seria decorrente de a¢ao exclusiva
de componentes toxicos presentes na agua da barragem, uma vez que também observa-se a
ocorréncia de bulbos sem emissao de raizes quando submetidos ao crescimento em contato com
agua proveniente do abastecimento publico.

Com vistas a se verificar a relevancia da realizacdo da experimentacao em aulas de
Ciéncias, otimizando os processos de ensino e aprendizagem, aplicou-se questionario aos
alunos de turma submetida a aula sobre poluicdo ambiental com experimentacdo por meio do
teste de Allium cepa e turma submetida a aula sobre polui¢do ambiental sem experimentacao.
Na turma submetida a aula com experimentagdo, em uma questdo sobre quais fatores
observados em organismos vivos poderiam indicar a contamina¢do em colecdes de dgua, cerca
de 33% dos alunos responderam acertadamente que algo presente na dgua impediu, de alguma
forma, o crescimento das raizes de cebola e apenas 5% dos alunos ndo souberam responder a
questdo. A totalidade dos alunos respondeu que o uso da experimentacdo em sala de aula

melhorou sua compreensdo sobre a tematica da poluicdo ambiental. Igualmente, a totalidade



PROFISCIENTIA - n. 15 -2021 - pag. 161

dos alunos avaliou como adequada sua aprendizagem durante a aula sobre poluicdo ambiental
com uso de experimentagao.

Em contrapartida, na turma submetida a aula sem experimentagdo, ao serem
questionados sobre quais fatores observados em organismos vivos poderiam indicar a
contaminagdo em cole¢des de dgua, nenhum aluno apontou corretamente a relagdo entre a
presenga de substancias toxicas e o impedimento do crescimento das raizes de cebola. Além
disso, 96% dos alunos responderam que o eventual uso da experimenta¢do em sala de aula
melhoraria sua compreensao sobre a tematica da polui¢ao ambiental. Diante da metodologia
expositiva adotada na aula aplicada nesta turma, 88% apontou como adequada a sua

aprendizagem, desde que associada a metodologia experimental.

3. DISCUSSAO

Ensaios para avaliagdo de citotoxicidade normalmente empregam micro-organismos
ou células animais quando o monitoramento ¢ feito em amostras complexas, como poderia ser
o caso da agua da Barragem do Bezerro. Isto porque, tendo em vista os inimeros usos do meio
ambiente da barragem, muitos sdo os compostos ali presentes. Contudo, ensaios que envolvam
plantas, como ¢ o caso do teste de Allium cepa tendem a ser mais sensiveis a determinadas
classes de poluentes ambientais e até mesmo misturas desses poluentes, o que representa,
portanto, uma vantagem sobre outros testes que facam uso de células animais ou micro-
organismos (FISKESJO, 1985).

Neste trabalho, a potencial toxicidade das aguas da Barragem do Bezerro em José de
Freitas-PI foi avaliada com base no teste de A/lium cepa, por meio da analise de um pardmetro
macroscopico, qual seja, o comprimento das raizes presentes nos bulbos. A inibi¢ao do processo
de crescimento das raizes em bulbos de Allium cepa tem sido considerada um importante
indicador de citotoxicidade, uma vez que a inibicao do processo de crescimento de raizes, em
ultima instancia, reflete a inibicdo dos processos de divisdo celular que deveriam ocorrer na
regidio apical das raizes (FISKESJO, 1985).

No que se refere a importancia da experimentacao durante as aulas, esta nao se refere
apenas ao despertar do interesse pela ciéncia nos alunos, mas também por inumeras outras
razdes. O estudo sobre as diferentes praticas pedagdgicas vem sendo bastante discutido nas
ultimas décadas. Dentre elas, destaca-se o uso das atividades experimentais, consideradas por

muitos professores, como indispensaveis para o bom desenvolvimento do ensino.



PROFISCIENTIA - n. 15 -2021 - pag. 162

E responsabilidade do professor perceber a importancia do processo de planejamento
e elaboracdo de registros relativos a atividade experimental proposta, e assim buscar a
incorporagdo de tecnologias, estimulando a emissdao de hipdteses como atividade central da
investigacdo cientifica e mostrando a importancia da discussdo das hipoteses construidas
durante a realizagdo da atividade. Mas, para isso, ¢ importante que, além de motivacdo e
verificagdo da teoria, essas aulas estejam situadas em um contexto histdrico- tecnologico
relacionado com o aprendizado do conteudo, de forma que o conhecimento empirico seja
testado e argumentado, para enfim acontecer a construgao de ideias, permitindo que os alunos
manipulem objetos, ampliem suas ideias, negociem sentidos entre si € com o professor durante
a aula (ZULIANI et al., 2012). No momento em que o professor conseguir que o aluno, além
de manipular objetos, amplie as suas ideias, ele estard desenvolvendo nesse aluno o
conhecimento cientifico.

Além disso, as aulas praticas servem de estratégia e podem auxiliar o professor a
retomar um assunto ja abordado, construindo com seus alunos uma nova visao sobre um mesmo
tema. Quando compreende um contetido trabalhado em sala de aula, o aluno amplia sua reflexao
sobre os fendmenos que acontecem a sua volta e isso pode gerar, consequentemente, discussdes
durante as aulas fazendo com que os alunos, além de exporem suas ideias, aprendam a respeitar
as opinides de seus colegas de sala (LEITE; SILVA; VAZ, 2005).

Luz e Marques (1989), enfatizam que o que verdadeiramente se busca como ensino de
Ciéncias ¢ um aluno sendo convenientemente iniciado no mundo das Ciéncias de forma que
este produza saber cientifico voltado para a busca da melhoria de vida neste planeta. Em outras
palavras, esse ensino deve servir para a formag¢ao da consciéncia critica do cidaddo, revertendo
(seus conhecimentos cientificos) em agdes voltadas a melhoria de vida da sua comunidade. Ter
um aluno com consciéncia critica atualmente, so6 € possivel quando ele tem a oportunidade de
pensar, questionar, criar, formular hipoteses e obtiver as respostas destas hipoteses. Para que
isso ocorra € necessario que o educador saiba ministrar aulas praticas com seus alunos.

Sendo assim, a abordagem pratica poderia ser considerada ndo s6 como ferramenta do
ensino de Ciéncias na problematizagao dos contetidos como também ser utilizada como um fim
em si sO, enfatizando a necessidade de mudanca de atitude para com a natureza e seus recursos,
pois, além de sua relevancia disciplinar, possui profunda significancia no ambito social.

Assim, tendo em vista os resultados aqui obtidos, sugere-se um potencial efeito
citotoxico das dguas da Barragem do Bezerro em Jos¢ de Freitas-PI sobre células constituintes
das raizes de bulbos de Allium cepa, em razdo da premente inibicdo dos processos de

crescimento das mesmas, evidenciado em aferigcdes de seus comprimentos. Além disso,
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observa-se também a comprovagdo de que o rendimento no aprendizado de alunos sujeitos a
realizacdo de aula pratica envolvendo a temadtica estudada foi maior, comparativamente, ao

daqueles alunos submetidos apenas a uma aula tedrica sobre 0 mesmo tema.
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