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Resumo

O ensino de bactérias apresenta grande relevancia socioambiental. Além disso, estudos
realizados sob colaboragdo tém sido apontados como forma de diminuir com a lacuna
pesquisa-pratica. A presente pesquisa visou, assim, analisar o processo colaborativo de
construcdo e aplicacdo de uma Sequéncia Didatica com abordagem social e bioldgica sobre
bactérias, no ensino fundamental. Os procedimentos de coleta de dados contaram com
observacao, questionarios e entrevistas. A construcdo da Sequéncia Didatica possibilitou a
elaboracdo de trés principios de planejamento. J& a analise da aplicacdo permitiu a
sistematizacdo dos resultados nas seguintes categorias, elaboradas a priori: concepgoes
discentes acerca das bactérias do ponto de vista bioldgico e social; compreens@es discentes
vinculadas a aplicacdo social dos conhecimentos cientificos; e, dimensfes vinculadas a
didatica e pratica de ensino. Concluimos a respeito da importancia de trabalhos realizados de
forma colaborativa e de efetivar adaptacfes na Sequéncia Didatica para aplicacdo de um novo
protétipo.
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Teaching of bacteria presents a wide social and environmental relevance. Furthermore,
studies performed in collaboration have been pointed as a way to decrease the gap from
research to practice. This research aimed to analyze the collaborative process of building and
implementing a Teaching Sequence with social and biological approach about bacteria in
elementary school. The data collection procedures relied on observation, questionnaires and
interviews. Construction of Teaching Sequence enabled the development of three planning
principles. On the other hand, the analysis of the application allowed the systematization of
results in the following categories, prepared beforehand: students conceptions about bacteria
from a biological and social point of view; students understandings about social application of
scientific knowledge; and dimensions related to teaching and teaching practice. We conclude
about the importance of performing work collaboratively and effecting changes in Teaching
Sequence for the implementation of a new prototype.

Keywords: collaboration, design principles, microorganisms

Introducéao

As bactérias apresentam grande relevancia do ponto de vista biologico e social, por
desempenharem um papel fundamental na manutenc¢do do equilibrio da biosfera, participarem
do processo de producdo de alimentos, além de estarem diretamente relacionadas a salde da
populacdo, dentre outros motivos. Assim, o ensino de bactérias na escola bésica deve
contemplar todas estas dimensfes e ndo apenas aspectos negativos, como doencas, ligados a
estes microrganismos. Destarte, destacam-se pesquisas que visem investigar estratégias
educacionais que proponham inovacgdes, com esta preocupacdo, no ensino de bactérias.

Guimaraes e Giordan (2011) afirmam que aprender ciéncia permite uma melhoria social na
medida em que tal aprendizado contribui para uma (re)significacdo da realidade. Dessa forma,
¢ essencial que se procure por estratégias que promovam um entendimento menos
fragmentado e mais significativo do conhecimento cientifico. Sequéncias Didaticas (SDs) tém
sido utilizadas na préatica educacional com o intuito de tornar o conhecimento mais integrado
e relevante para o corpo discente. De acordo com Pais (2002, p. 102), “Uma sequéncia
didatica é formada por um certo nimero de aulas planejadas e analisadas previamente com a
finalidade de observar situacGes de aprendizagem, envolvendo o0s conceitos previstos na
pesquisa didatica”. Além disso, pesquisas que visam analisar a construcéo e aplicacdo de SDs,
principalmente se forem realizadas em colaboragéo, entre comunidade académica e escolar,
tem sido apontadas como uma das maneiras de superar a lacuna entre a pesquisa € a pratica na
area de ensino de ciéncias (NASCIMENTO; GUIMARAES; EL-HANI, 2009).

Diante do exposto, a presente pesquisa visou analisar o processo colaborativo de construgéo e
aplicacdo de uma Sequéncia Didatica acerca de bactérias sob dimens@es sociais e bioldgicas.

Aspectos Metodologicos

Fundamentacéo tedrico-metodoldgica

A pesquisa possui uma natureza qualitativa, adotando-se o entendimento de Johnson e
Christensen (2011) de que este tipo de estudo deve ter como intencdo, explorar e entender
algum fendmeno experimentado por individuos em um local especifico, neste caso a
construcdo e aplicacdo de uma Sequéncia Didatica (SD) por um Grupo Colaborativo (GC) em
uma unidade escolar. Além disso, a pesquisa esta delineada conforme a metodologia da
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Design Research, que se caracteriza como um estudo sistematico de planejamento,
implementacdo, avaliagdo e manutencdo de intervencdes educacionais, como solucgdes
para problemas complexos nos contextos reais da pratica educacional (PLOMP;
NIEVEEN, 2009).

Estudos sob a perspectiva da Design Research desenvolve-se, de modo geral, pela realizacdo
ciclica de trés fases: pesquisa preliminar, fase de prototipagem e fase avaliativa. Na primeira
fase, € feita uma analise dos problemas e das necessidades num contexto z de ensino e
aprendizagem, uma revisdo da literatura pertinente e o desenvolvimento de uma estrutura
conceitual para orientar o estudo. A segunda fase se caracteriza por ciclos de pequenas
investigacGes em que intervencBes sdo construidas, testadas e aperfeicoadas. Por fim, na
terceira fase, é feita uma avaliacdo, de modo a concluir se a intervencao proposta atingiu as
expectativas planejadas. No decorrer das trés fases, devem-se realizar reflexdes e
documentacao sistematica que levardo a elaboracdo de principios de planejamento.

Os principios de planejamento orientam a selecdo e aplicagdo de conhecimento mais
apropriado para tarefas especificas do planejamento e desenvolvimento das intervengoes
(PLOMP; NIEVEEN, 2009). Desta forma, Van den Akker (1999 apud PLOMP; NIEVEEN,
2009, p. 20) propde a seguinte férmula para enunciar principios de planejamento:

Se vocé deseja construir uma intervencdo X para o propdésito/funcdo Y em um
contexto Z, entdo é aconselhavel prover esta intervencdo das caracteristicas A, Be C
[énfase substantiva], e a fazer isso por meio dos procedimentos K, L e M [énfase
procedimental], em razdo dos argumentos P, Q e R.

A SD, construida e avaliada pela presente pesquisa, foi desenvolvida buscando-se identificar e
validar principios de planejamento. Por fim, para a elaboracéo e validagdo da SD, utilizamos
os critérios de justificacdo a priori e validacdo a posteriori conforme proposto por Méheut (2005).

Procedimentos metodolégicos

A SD foi construida por um GC de pesquisa em educacdo em ciéncias, formado por
integrantes da comunidade académica e escolar. A aplicagdo da SD foi feita por um professor
da Educacdo Basica (EB), que teve suas aulas acompanhadas por um estudante da graduacao.

A SD foi desenvolvida, durante o ano letivo de 2014, entre 0s meses de agosto e setembro,
com uma turma do 7° ano do ensino fundamental na disciplina de Educacdo Cientifica, do
Colegio Estadual Alfredo Dutra, do municipio de Itapetinga - Bahia. Importante destacar que
a referida disciplina integra o nucleo diversificado da organizacdo curricular de educacéo
integral da instituigdo escolar.

Coleta e analise dos dados

O processo de construcdo da SD e a descricdo das aulas foram analisados através de uma
interpretacéo coletiva do GC, realizada durante as reunides, com auxilio dos cadernos de campo do
licenciando. Os procedimentos de coleta de dados, necessarios a analise do processo de aplicacéo da
SD, por sua vez, contaram com questionarios e entrevistas estruturadas realizadas com o0s
estudantes, bem como observagdes in loco.

As aulas observadas foram descritas com registro em caderno de campo do licenciando que as
acompanhou. Foram utilizados também, para analise da SD, questionarios aplicados para
verificar conhecimentos prévios e adquiridos pelos estudantes, bem como possiveis visdes
reduzidas e equivocadas (do ponto de vista cientifico) sobre as bactérias. Estes questionarios
foram realizados num desenho de pré-teste e pds-teste e continham as mesmas 7 questdes
dissertativas. Estes foram aplicados na primeira aula, sendo respondidos por 15 estudantes, e
na Gltima aula da SD, momento em que 6 estudantes responderam ao mesmo. As respectivas
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respostas foram tabeladas, sendo os estudantes identificados com uma codificacdo EO1, E02,
assim por diante. Por fim, foram realizadas entrevistas individuais com 6 estudantes que
assistiram as aulas da SD. A entrevista contou com 13 perguntas com questdes relacionadas
ao conteldo e as visOes acerca das bactérias, bem como com questdes relacionadas as
dimens@es vinculadas a préatica de ensino durante a aplicacdo da SD. Com o consentimento
dos entrevistados, as respostas foram gravadas e, posteriormente, transcritas. Esses
participantes tambem foram identificados com codificacdo alfanumérica. Além disso,
importante ressaltar que as entrevistas foram realizadas 4 meses apés a aplicacdo da SD.

Os registros de caderno de campo, 0s questionarios e a transcricdo das entrevistas foram
analisados por meio da ferramenta de andlise de dados qualitativos denominada Anélise
Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007), organizada em trés etapas: unitarizacéo,
categorizacdo e metatexto. Desta forma, buscou-se uma triangulacéo das fontes de dados.

Resultados do processo colaborativo de construcao e aplicacao da SD

Construcao da SD

O processo de construcdo da SD foi desenvolvido através de reunides semanais do GC. A
delimitacdo do tema, primeira etapa do processo, foi feita através de um didlogo entre
preocupacdes do professor da EB e dos integrantes da comunidade académica. Por um lado, o
professor da EB queria desenvolver uma SD que versasse sobre um tema que estava
contemplado nos planos de unidade da escola e que contivesse atividades inovadoras. Por
outro lado, integrantes da comunidade académica visavam desenvolver uma SD que
respondesse a uma demanda educacional, neste caso, o desenvolvimento de estratégias
didaticas que possibilitassem uma visdao ampla acerca das bactérias. Chegou-se, entdo, ao
seguinte tema: “Bactérias: heroinas ou vilas?”.

Respaldados pelo referencial da Design Research, concomitantemente a chegada do tema,
buscou-se elaborar alguns principios de planejamento, elaborados conforme formulacédo
proposta por Van den Akker (1999 apud PLOMP; NIEVEEN, 2009). Os principios foram
formulados a partir do enunciado a seguir.

Se vocé deseja propor uma SD, no contexto do Ensino Fundamental, para o ensino de
bactérias com intuito de:

1. evidenciar a importancia das bactérias do ponto de vista bioldgico, social e cientifico é
aconselhavel que esta intervencdo seja guiada pelo uso de estratégias de contextualizacao.
Para tanto, podem ser utilizados textos e atividades didaticas que evidenciem a presenca e
importancia das bactérias em diferentes espacos. Além disso, podem ser utilizadas
embalagens de produtos que contenham referéncia as bactérias. E importante destacar que as
atividades envolvam os estudantes de forma ativa e possibilitem um maior protagonismo
discente. A razdo para prover a sequéncia destas caracteristicas € que deste modo pode-se
favorecer uma aprendizagem abrangente acerca dos seres procariontes, com aspectos ligados
diretamente a realidade discente, através de um maior engajamento discente.

2. permitir uma visdo sistémica da descoberta das bactérias € aconselhavel que esta
intervencdo seja guiada pelo uso de uma abordagem historica. Para tanto, podem ser
utilizados filmes que retratem o momento em que estes microrganismos foram
descobertos. A razdo para prover a sequéncia destas caracteristicas é que deste modo pode-
se evidenciar o impacto de tal descoberta no contexto em que ocorreu e realizar um
paralelo com a atualidade.
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3. possibilitar uma compreensdo das caracteristicas bioldgicas dos seres procariotos para a
aplicacdo destes conhecimentos na interpretacdo de questdes vivenciadas no cotidiano €
aconselhavel que esta intervencéo seja guiada pelo uso de situacbes- problema. Para tanto,
podem ser levantadas questdes presentes no cotidiano como uso de antibiéticos, resisténcia
bacteriana, transmissdo de doengas, diferencas entre microrganismos, em especial, virus e
bactérias, e usos de bactérias na industria, dentre outras. A razao para prover a sequéncia destas
caracteristicas é que deste modo pode-se estimular que os conhecimentos adquiridos tenham
significancia para os discentes e permitam uma viséo e atuagdo mais critica sobre sua realidade.

Assim, a fim de implementar estes principios de planejamento foram delineadas atividades que
deveriam ocorrer em 3 dias-aula, com duragdo média de 2 horas cada. Contudo, na secao a seguir
destacam-se algumas adaptacdes, como a adicdo de um dia na SD, permitindo uma comparagédo
entre o que foi planejado e o que foi efetivamente colocado em prética em sala de aula.

Os critérios de justificacdo a priori da SD contaram com uma dimensao epistemoldgica,
psicocognitiva e didatica (MEHEUT, 2005). A dimensdo epistemoldgica esteve relacionada
aos conteudos a serem trabalhados, neste caso bactérias, bem como as aplicacdes sociais dos
mesmos e a sua génese historica. A dimensdo psicocognitiva discente também foi
considerada, na medida em que as atividades foram pensadas de forma a simplificar um
contetdo complexo e abstrato — 0 mundo microbiano — para o contexto em que a SD foi
aplicada, uma turma do Ensino Fundamental. A dimensdo didatica esteve voltada, para a
adequacgdo das atividades a realidade escolar, em especial, as demandas levantadas pelo
professor da EB, quanto a selecdo de um tema contemplado nos planos de unidade da escola.
Os critérios de validacdo a posteriori da SD consideraram uma validacdo interna, realizada
através da analise dos efeitos da mesma em relacdo aos seus objetivos. Isso foi possivel
através da utilizacdo de um questionario em um desenho de pré-teste e pos-teste.

Destaca-se, ainda, que a construcao e a aplicacdo, bem como a analise da SD, foram realizadas de
forma colaborativa, proporcionando uma relacéo enriquecedora, com troca de conhecimentos de
naturezas distintas. O processo de construcao e aplicacdo da SD de forma colaborativa permitiu
um planejamento muito mais rico, repleto de discussdes e exposicdo de novas ideias. Os
integrantes da comunidade académica auxiliaram na busca por atividades inovadoras, bem como
aprendiam com o contato com a realidade escolar, em especial, com a prética docente. Por outro
lado, o professor da EB pode contribuir no planejamento das aulas e também ampliar seu arsenal
de atividades e perspectivas, a0 mesmo tempo em que guiava e orientava o licenciando. A anélise
colaborativa da construcdo e da aplicagdo da SD, por sua vez, permitiu, por um lado, que o
professor da EB se aperfeigoasse nas dimensdes ligadas a pesquisa em educacéo em ciéncias e,
por outro lado, que a pesquisa realizada tivesse maior relevancia e qualidade.

Descricdo da aplicacédo da Sequéncia Didatica

No primeiro dia, as aulas tiveram como objetivo contextualizar o assunto com o cotidiano,
evidenciando a importancia das bactérias do ponto de vista social e cientifico. Para tanto, foi
desenvolvido um Jari Simulado com auxilio de textos e, posteriormente, utilizou-se produtos
como queijo, iogurtes, bebida lactea e um sabonete antibacteriano, como recursos
explicativos. Além disso, ocorreu uma degustacdo de alguns destes géneros alimenticios e
limpeza de m&os com artigos antibacterianos, logo apos a explicacéo.

No segundo dia, em decorréncia de uma reunido entre a direcdo da escola e os professores, as
aulas tiveram duracdo reduzida. Assim, o conjunto de atividades previsto foi modificado e
acabou por ocorrer em momento subsequente. O professor utilizou como recurso um texto
intitulado “Bacta ¢ o Tomateiro”, que trata da relacdo entre as bactérias e as plantas, de forma
a relembrar com os estudantes aspectos da aula anterior.
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No terceiro dia, as aulas tiveram como objetivo historicizar a descoberta das bactérias e o
impacto para a ciéncia e sociedade, evidenciando também os diferentes sistemas de
classificagdo. Para tanto foi utilizado um video, “Tudo sobre Bactéria” como recurso para
abordar a importdncia da descoberta das bactérias e da penicilina. Para articular os
conhecimentos trazidos até 0 momento na SD, foi aplicado um jogo de perguntas e respostas.

Por fim, no quarto dia, as aulas objetivaram introduzir o conceito de super bactéria, relacionar
0 uso de antibidticos e resisténcia microbiana e promover a capacidade de diferenciacdo entre
virus e bactérias. O contetdo foi abordado com o uso de videos didaticos que auxiliaram o
professor na explicacdo e no uso de situacdes-problema, que segundo Meirieu (1998) sédo
situacBes didaticas nas quais se propdem aos estudantes uma tarefa que eles ndo podem
realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa.

Resultados da aplicacdo da Sequéncia Didéatica

A andlise dos registros de caderno de campo, dos questionarios e a da transcricdo das
entrevistas realizada por meio Analise Textual Discursiva possibilitou a sistematizacdo dos
resultados nas seguintes categorias elaboradas a priori: 1. ConcepcOes discentes acerca das
bactérias do ponto de vista bioldgico e social; 2. Compreensdes discentes vinculadas a aplicacéo
social dos conhecimentos cientificos; e, 3. Dimensdes vinculadas a didatica e pratica de ensino.

Concepcoes discentes acerca das bactérias do ponto de vista bioldgico e social

Ao analisar as respostas dadas, no questionario aplicado como pré-teste, nas cinco primeiras
perguntas ficou evidente, em diversos momentos, que os estudantes confundiam bactérias
com virus e apresentavam uma Vvisdo reduzida sobre as bactérias, associando-as apenas a
doengas. Quando se solicitou que discorressem sobre a importancia da descoberta das
bactérias pelos cientistas, a maior parte dos estudantes ndo conseguiu responder. Temos,
como exemplo, no questionamento sobre a possibilidade das bactérias trazerem beneficios
apenas 3 estudantes responderam que sim, apontando seu uso na industria alimenticia. Os
demais 12 estudantes afirmavam que n&o como o argumento de E15:

N4o, porque as bactérias trazem doengas. (E15)

A confusdo entre virus e bactérias foi identificada ao longo de diversas respostas como a do
Estudante E10, quando questionado se as bactérias sdo consideradas seres Vivos:

Ndo, porque as bactérias s6 podem ser consideradas um ser vivo se entrar numa
célula. (E10)

Ao analisar as respostas dadas, no questionario aplicado como pds-teste, pode-se perceber que
as mesmas apresentaram um avanco significativo. Tanto no sentido dos estudantes
conseguirem identificar a relevancia das bactérias como também se observou a auséncia de
confusdes entre virus e bactérias. Nos questionarios aplicados ap6s a SD, todos os estudantes
responderam que as bactérias poderiam trazer beneficios como E16:

Pode, porque existem bactérias boas e que pode beneficiar o ser humano (E16).

Um namero maior de estudantes conseguiu apontar também a importancia da descoberta das
bactérias, como a de E16:

Importancia de que pode inventar remédio pra cura. (E16)

As respostas dadas nas entrevistas também evidenciaram uma visdo mais ampla acerca das
bactérias, como na resposta de E22, que versava sobre onde elas poderiam ser encontradas:
As que faz bem para satude ou as ruins? As benéficas podemos encontrar no iogurte,

nos alimentos e as ruins nos lixos, na agua parada, em locais que tem muita poeiras,
que seja muito sujo e muitas outras coisas. (E22)
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N&o obstante, algumas respostas dadas nas entrevistas, voltaram a evidenciar uma certa
confusédo com alguns outros microrganismos, como a fala de E19 que, quando questionado
acerca se conseguiria relacionar as bactérias com o seu dia-a-dia, respondeu:

Consigo sim, com pdo, com alimento. Ai eu consigo. Quando o pao t& ruim, muito
velho, ai aparece tipo uma bactéria, fica preto o pdo. (E19)

Conclui-se que apds a aplicacdo da SD os estudantes apresentaram uma visdo mais ampla
sobre as bactérias, destacando sua presenga em diferentes contextos e a importancia de sua
descoberta pela ciéncia. E possivel concluir, assim, que a SD obteve éxito em evidenciar a
importancia das bactérias por meio do uso de estratégias de contextualizacdo e em permitir
uma visao sistémica da descoberta das bactérias por meio de uma abordagem historica — dois
principios da SD. Acreditamos assim como Brum (2014) que o ensino deste contetido
apresenta grande relevancia, pois se insere em meio as problematicas ambientais e a salde
humana, sendo assim um importante resultado da SD. No entanto, destaca-se a necessidade de
elaborar atividades de forma mais sistematizadas que visem desfazer possiveis confusdes
entre microrganismos.

Compreensoes discentes vinculadas a aplicacao social dos conhecimentos cientificos

A comparacdo entre as respostas, nos questionarios aplicados como pré-teste e pos-teste,
vinculadas a dimenséo de aplicacdo social ndo evidenciou ganhos significativos. As respostas
discentes ndo conseguiram destacar quando se questionou o porqué de sé podermos comprar
antibidticos com receita médica, a ideia de resisténcia bacteriana. Além disso, as respostas
referentes ao contagio de doencas tiveram respostas diversas e ndo apresentaram diferencas
significativas entre os instrumentos de pré e pds-teste.

Quando questionados nas entrevistas para que servem 0s antibioticos. As respostas ficaram
divididas. Enquanto alguns associaram antibidticos a virus, outros souberam fazer essa
diferenciacéo, como as respostas de E19 e E22, respectivamente:

Para matar doengas com virus? Acho que € isso. (E19)

Os antibidticos € (sic) para combater as bactérias (E22).

Por outro lado, as respostas das entrevistas evidenciaram que quando questionados se conseguiam
relacionar as bactérias com seu dia a dia, todos os estudantes responderam que sim, como o E18:

Sim, porque eu faco capoeira e vocé tem que passar a mao no chdo e existe muitas
bactérias onde eu estou passando a mdo, o pé e rolando pelo chdo (E18).

Estes resultados evidenciam que a SD ndo obteve muito éxito no que diz respeito ao seu terceiro
principio de planejamento que versava sobre a aplicagdo dos conhecimentos na interpretagéo de
questdes vivenciadas no cotidiano por meio do uso de situagOes-problema. Acreditamos que
alem da complexidade do tema, as confusfes entre os microrganismos também prejudicam
nesta aplicacdo. Assim, destacamos a relevancia de dedicar mais esforgcos neste sentido. Brum
(2014) afirma que estratégias que possibilitem que os estudantes reflitam sobre suas proprias
concepgdes alternativas parecem promissoras, em especial no ensino de microbiologia.

Dimensdes vinculadas a didatica e pratica de ensino

As entrevistas versaram sobre diferentes questdes, incluindo a percepcéo discente acerca das
atividades realizadas nas aulas e a pratica docente. Neste sentido, os estudantes destacaram
que as aulas haviam sido muito interessantes, tal como expresso na fala do estudante E19:

A aula foi muito boa, o professor ensinou bem. (E19)
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O professor da EB apresenta um forte comprometimento com a aplicacdo de inovagdes
educacionais em suas salas de aula e a presente pesquisa realizada de forma colaborativa
permitiu evidenciar de forma mais sistematizada resultados da sua pratica docente.
Acreditamos na importancia de estimular professores de ciéncias a se tornarem pesquisadores
em ensino de ciéncias, porque sem pesquisa e sem eles 0 progresso nessa area continuara algo
lento (MOREIRA, 1988).

Consideracg®es finais

Podemos concluir que os dois primeiros principios elaborados na construcdo da SD foram
validados, contudo, o terceiro principio ligado a aplicacdo social do conhecimento, ird
requerer uma mudanca no desenho das atividades, para que os estudantes realmente consigam
aplicar o conhecimento adquirido em situagfes reais do cotidiano. Desta forma, a SD devera
passar por um novo processo de prototipagem, aspecto importante inerente da Design
Research. Além disso, o presente estudo possibilitou uma aproximacdo e engajamento do
professor da EB na pesquisa educacional, a0 mesmo tempo, em que aplicava inovagoes
educacionais em sua sala de aula. Concluimos, assim, acerca da importancia de trabalhos
realizados de forma colaborativa para romper com a lacuna entre a pesquisa e a pratica no
ensino de ciéncias.
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