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Programa de Disciplina

CURSO: Bacharelado em Ciéncias Biologicas

DEPARTAMENTO: Zoologia

DISCIPLINA: Fisiologia de Invertebrados

CODIGO: SZ00016

CARGA HORARIA: 75 horas NUMERO DE CREDITOS: 04 (3 Teoricos e 1 Pratico)
PRE-REQUISITO: Zoologia de Artrépodos

EMENTA

Estudo comparativo das manifestacbes de funcdes organicas nos filos animais invertebrados,
compreendendo aspectos morfofuncionais, bioquimica e biofisica comparativos, além de problemas
especificos a area. Compreende os aspectos comparativos desde o nivel celular (fisiologia geral) até o
organismo como um todo, incluindo as adaptagfes microevolutivas. Compara-se e contrasta
mecanismos, processos ou respostas de diferentes espécies, sob diferentes condigdes, sendo que “o
estudo da fisiologia leva-nos a entender os processos da vida” (Hoffman, J.F. Physiology. In: Academic
Press Dictionary of Science and Technology. Ed. C.Morris. Nova lorque)

OBJETIVOS DA DISCIPLINA

Caracterizar Fisiologia e suas divisfes. Caracterizar as di-visdes e aplicacdes da Fisiologia Animal
Comparada em invertebrados; caracterizar e ilus-trar o funcionamento de invertebrados como um todo e
de suas partes. Demonstrar a impor-tancia da Fisiologia. Relacionar Fisiologia as diversas areas da
Biologia (Ecologia, Evolu-cdo, Morfologia, Comportamento, Design, Farmacologia etc.) as de Exatas
(Fisica, Quimica, Matematica e Estatistica) devido ao seu carater integrativo. Caracterizar 0s
mecanismos fun cionais nos diversos niveis em invertebrados, relacionando-os. Integrar 0s processos
vitais e mecanismos funcionais. Demonstrar os mecanismos funcionais nos diversos grupos animais.
[lustrar os mecanismos funcionais e sua importancia nos diversos grupos invertebrados. Ad-quirir
praticas laboratoriais e experimentais, tais como exames e experimentos funcionais comparativos, e
experimentos fisiologicos especificos nos diversos filos invertebrados.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Introducdo, Definicdo, Escopo, Natureza e Objetivos: Questdes e Defini¢des principais da Fisiologia.
Lugar da Fisiologia nas Ciéncias Bioldgicas e Naturais.Fisica, Quimica, Matematica e Biologia.Natureza
Viva e Inanimada.Individualidade Bioldgica.Finalismo e causalidade. Propriedades dos Sistemas Abertos.

2. Propriedades Gerais dos seres vivos: Acumulacgdo de Informagdo. Capacidade de Controle e Regulacéo.
Metabolismo. Irritabilidade e Capacidade de Movimento. Capacidade de Adapta-¢do. Crescimento e
Desenvolvimento. Envelhecimento e Morte.

3. Aprofundamento dos aspectos Quimicos e Fisicos da Fisiologia: Quimica e Biologia; Aminoacidos;
Eletrolitos;Composicdo e Estrutura Priméaria das Proteinas; Acidos Nucléicos; Adenilicos; Poder
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Rotatério das Moléculas Biologicas. Fisica e Biologia: Interagdes moleculares fortes e
fracas.Macromoléculas e Alta Elasticidade. Rotacdo Interna e Isomeria Rotatoria. Teoria Rotatorio-
Isomérica das Macromoléculas. Hidrogénio e a estruturas da agua. Transi¢des espiral-anel.Fisica dos
Fermentos e dos Acidos Nucleicos.Fisica da Biosintese de proteina. Termodinamica no-equilibrada em
Biologia.Fisica das Membranas. Fisica do Impulso Nervoso. Processos mecanoquimicos. Bioenergética
da cadeia respiratoria. Processos Fotobioldgicos e sua periodicidade. Simulagéo de processos bioldgicos
dindmicos.

4. Interacdo ser vivo-meio ambiente: Condigcdes Gerais da Vida. O Ambiente Interno. Homeos-tase e
Regulacéo.

5. Energética Celular: Termodindmica, Energia Livre, Fluxo de difuséo, trabalho cardiaco. Me-canismos
Regulatérios. ReacBes Quimicas: Energia Livre, Cinética de ReacOes e Energia de Ativacdo. Metabolismo
Oxidativo: natureza, compostos e susbstratos. Metabolismo molecular e celular. Enzimas e Oxidacao.
Metabolismos Aerobico e Anaerdbico: Estratégias e Energética nos filos animais. Transformacoes
Energéticas nas Células: Glicélise, ATP, Fosforilacdo Oxi-dativa, Oxidagdo de lipideos e aminoacidos.
Estrutura Celular e Localizacdo Metabdlica. Dind-mica Molecular e Estrutura dos tecidos e das Células
Totais. Sintese de Proteinas. Oxidacdo. Bioluminescéncia e Termogénese celular e tecidual: Natureza e
Mecanismos. Pratica: Respira-¢cao celular; ou absorcao de glicose em intestino de Vertebrado.

6. Fungdes comparativas dos Limites Celulares / Fisiologia de Membrana: Estrutura e Permea-bilidade
da Membrana, Difusdo, Transporte Mediado, Dindmica de Membranas Semipermeéa-veis: Osmose,
Permeabilidade, Transporte 16nico e Bioeletricidade.Potenciais de Equilibrio, Equilibrio de Donnan e
Potencial de Membrana. Processos Osméticos nos Animais Terrestres e Aquaticos.Membranas
Celulares Excitaveis e Propagagdo Axonial. Transmissdo Sinaptica Elétrica e Quimica. Integragdo
Neuronal. Defesa.

7. Energética Animal: Calorimetria. Cadeias Energéticas. Producdo. Maximizacdo do Retorno Liquido
Energético na Herbivoria. Estratégias de Digestdo e Defecacdo. Armazenamento.

Alocacdo de Recursos durante o Crescimento e para Reproducdo. Aquisicdo de Fontes e Alocagédo
Energética entre os animais. Metabolismo Aerdbico: Tamanho Corporeo. Efeitos Temporais e Geograficos.
Disponibilidade de Alimentos e de Oxigénio. Temperatura. Efeito Dindmico Especifico. Atividade.
Metabolismo de Animais de Vida Livre. Adaptacdes Gerais de Capacidade e Resisténcia. Metabolismo
Anaerdbico nos grupos animais, Escalonamento do Metabolismo Celular, Adaptacbes Gerais de
Capacidade e Resisténcia..Metabolismo Intermediario e Metabolismo Total.. Energética dos Restos dos
Produtos Nitrogenados. Analise Alométrica do Grau Metabolico. Carbohidratos e Lipidios.Cofatores,
vitaminas e horménios. Estequiometria do Metabolismo de Carbohidratos, Lipideos e Proteinas. Limites
Maximos do Grau Metabolico relacionado a Massa. Papéis desempenhados pela Carboxianidrase no
transporte celular e no metabolismo.

8. Temperatura e Termogénese: Efeitos Fisicos da Temperatura e graus de Rea¢do.O Ambiente Térmico e
Modelos de Regulagdo Térmica. Trocas de Calor: Conducéo, Convec¢do, Radiagdo, Evaporacéo /
Condensacao. Equilibrio Térmico. Ectotermia e Endotermia em Animais Aquati-cos e Terrestres;
Adaptacdes ao Frio e ao Calor. Vantagens da Ectotermia e da Endotermia, Aspectos Gerais e especificos
para os diversos filos, classes e ordens. Origem e Evolucao da Endotermia: Receptores, Controle das
origens e "drenagem", Regulacdo Comportamental,e Fisiologica Regulacdo Térmica, Origens e Filogenia da
Regulacdo Termica. Febre, Aclimagéo e Aclimatacdo: Aspectos Fisicos, Bioquimicos e fisico-quimicos da
fisiologia da Temperatura. Adaptacéo térmica. Transferéncia de Calor. Modelos Newtonianos de
Termoregulacdo. Hiber-nagéo e diapausa como forma de regulacdo. Termogénese: Membranas Porosas,
Tecidos Adi-posos e Sistemas Shivering e Non-Shivering. Fisiologia de Membranas: Estrutura, Permeabi-
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lidade e dindmica de Membranas. Potenciais de Repouso das Membranas ; Equilibrio, de Goldman-
Holdgkin-Katz.; Condutancia, Corrente e Capacitancia. Membranas Celulares Excitaveis :Potenciais de
Acdo, Modelo de Hodgkin-Huxley e Propriedades. Propagacdo Axonal: Principios, Modelos, Filogenia e
Tipos de Propagacdo. Transmissao Sinaptica :tipos de sinapse, funcionamento e adaptacGes sinapticas;
modelos.Integracdo Neuronal. Liberacdo quantica de Vesiculas Neurotransmissoras.

10. Fisiologia Sensorial: Adaptacdes e Percepcdo do ambiente: Aspectos gerais, Modalidades sensorias de
larvas e de adultos, Classificagdes Estrutural e Funcional. Codificacdo Sensorial: Transducéo, Relacdes
entre Intensidade de Estimulo e Resposta; Adaptacédo;.Limite Sensorial; Controle Central da Recepc¢ao
Sensorial.; Codificaco e Controle Central; Fisiologia dos Princi-pais Orgéos; Modificacio Epitelial de
Corrente do Circuito Receptor. Quimiorecepcao: Gusta-¢éo e Olfato; Dermoreceptores; Filogenia e
Biologia dos Principais Org&os Quimioreceptores.

Temperatura: Dermoreceptores; filogenia e biologia. Mecanorecepcédo: Caracteristicas e Tipos;
Mecanotransducao; Mecanoreceptores Origem e Evolucdo dos Mecanoreceptores e da Meca-
norecepcdo.Eletrorecepgdo e Magnetorecepcdo: Funcgéo, Origens e evolugédo.Fotorecepgdo: Aspectos
Gerais;Fotoreceptores; Formacdo de Imagem. Fotoquimica; Eletrofisiologia; Visao colorida.Visdo Fotoptica
e estereodptica. Fotorecepcdo Dérmica: Caracteristicas das Rea¢des Dérmicas. Sistema Fotoreceptor.
Estrutura e Fisiologia de Fotoreceptores. Lentes e Formacao de imagens; Resolugdo Visual. Sensibilidade
Visual. Reorrecepcéo e proprioceptores. Registros Eletrofisiologicos de Receptores Sensoriais.
Processamento Visual: Processamento Retiniano e ndo-Retiniano; Processamento no Sistema Nervoso
Central; Processamento Binocular e monocular. Sensibilidade e Adaptacéo.

11. Sistemas de Regulacdo Corporea em Invertebrados: Sistemas de Regulacdo Sistemas Neuronais e
Sistemas Quimicos Nao-Neuronais. Regulacdo por Feedback. Principais Sistemas Quimicos e Endocrinos
em Invertebrados: Quimica, Fisiologia, Origens, Evolucdo. Sistemas Quimicos de Regulacdo. Principais
Sistemas Enddcrinos e Enzimaticos. Principios de Comunicacdo e Integracdo dentro do Organismo.
Principais Sistemas Neuroreguladores (incluindo Sistemas neurosecretores).

12. Sistema Nervoso: Informacdo e Cibernética (Teoria da Informacdo, Ruido e Redundéancia,
Cibernética.Neurofisiologia comparativa: origem e organizacdo filogenética.Adaptaces. Cefa-lizacéo.
Modulacdo Fisiologica do Sistema Nervoso. Tecido Nervoso. Neurbnios. Glia. Neuro-fisiologia
Integrativa.. Interneurénios. Circuitos Neuronais. Entrada e Saida de Informacéo.

Redes Nervosas: Sistemas Nervosos Primitivos; Pequenas e Grandes Redes; Sistemas; Corddes Nervosos e
Cérebros. Evolucédo das Redes Neuronais. Conducéo epitelial nos animais.

Transmissores: principais tipos, evolucéo, modulacéo e metabolismo. Acdo de Células Efetoras.Sistemas de
Aferéncia, Associacao e Eferéncia. Sistemas Vegetativos. Bioquimica, Biofisica, Fisiologia Comparativas
dos Sistemas Nervosos Central, Periférico e Autdnomo. Importancia. Integragdo Neuronal: Sistema
Nervoso Central. Sistemas de Fibras Gigantes. Cefalizacdo: origem, desenvolvimento e fungdes. Atividade
Elétrica, Reflexos e Motoneurdnios. Redes Nervosas e Imprinting. Neurobiologia, Aprendizagem, memoria
e plasticidade. Aprendizagem e Temperatura. Reflexos e centros de integracdo: Definicdo, Escopo,
Importancia. Reflexos Inatos e Reflexos Condicionados.

13. Endocrinologia Comparativa: Regulacdo Quimica e Contetdo; Principais Sistemas, Enfo-ques e
Métodos de Estudo. Sistemas Enddcrinos: Neurosecre¢do. Glandulas Endocrinas Clas-sicas e "'nao-
Classicas". Origens e fun¢des de "Sistemas™ Enddcrinos. Hormonios: Regulador Quimico;
Desenvolvimento e Organizagéo; Regulagcdo do Metabolismo Total e do Metabolis-mo Intermediério.
Mecanismos de acdo hormonal. Reproducéo: Fisiologia Basica e Compara-tiva; Periodicidade.Ciclo
Vital.Crescimento, Metamorfose e Muda. Cambio de Cor. Horménios e Comportamento. Mecanismos de
Acdo Hormonal: Ligaces Hormonais. Origens e evolugdo. Modulagdo Fisioldgica e Periodicidade.
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Feromonios. Principais Sistemas Enddcrinos em invertebrados.

14. Motilidade: Motilidade Celular: Moléculas da motilidade e Mecanismos basicos do movi-mento animal;
atuacdo e controle. Citoesqueleto: design e fisiologia. Principios de Movimento Celular e Microtubular:
Ocorréncia, padrdes e caracteristicas; bases ultraestruturais do movi-mento e seu mecanismo. Movimento
ciliar e flagelar; Coordenagéo e Reversdo do Movimento. Movimento de Microfilamentos: Ocorréncia,
padrles e caracteristicas; bases ultraestruturais do movimento e seu mecanismo: Movimentos Amebdide e
Muscular (estruturagdo, energética da contracdo muscular; tipos de fibras; Muasculos assincrénicos e
musculos “catch”; Batimento Cardiaco e seu ritmo; organizacdo neuromotora em Vertebrados e
Invertebrados). Movimentos de tricocistos, fibroblasto, pigmentar e nematocistos. Mecanismo de Musculos
Fusiformes e Penados. .Motilidade Tissular, de Orgéos e Sistemas. Fisiologia da Locomog&o: Locomogéo
Terrestre, Aquatica e Aérea; Custos. Forcas Deformadoras, Aerodindmicas e Hidrodindmicas. Migragédo
Animal: Aspectos fisiol6gicos.

15. Respiracdo. Difusdo e Magnitude de Fluxo dos gases. Sistemas Respiratorios Generaliza-dos,
especializados e ndo-especializados; Modelos de Fluxo nos Sistemas Respiratorios ani-mais. Regulagdo da
Respiracdo: Magnitude de Fluxo; Aspectos Exdgenos e Enddgenos sobre o grau de regulacdo; Fatores
Abidticos e Bioticos; Implicagdes Fisioldgicas da Respiracdo Aquéa-tica. Superficies Proximas e Trocas por
Contracorrente. Respiracao aérea: Sistemas Respira-torios especializados e ndo-especializados; Sistemas
Generalizados; Fluxo nos Sistemas Res-piratorios.Respiracdo Pulmonar. Adaptacdes Metabolicas
qualitativas e quantitativas. Fisico-Quimica, Fisica e Bioquimica da Respiracdo Aérea. Oxidacdes
Biolbgicas e Energéticas em Mitocondrias Animais. Processos fermentativos e ndo-fermentativos no
Metabolismo do Oxi-génio. Principais vias metabolicas da oxigenacdo e da oxidacdo energética. Regulacdo
da Res-piragao. Efeitos Bohr e Pasteur.Perda d’agua por Superficies Respiratorias.

16. Principais fluidos corporeos e suas funcdes: Liquidos Corpdreos, seus Compartimentos e
funcionamento; Esqueletos Hidrostaticos; Sangue e Linfa.. Desenvolvimento. Composicédo, Bio quimica,
Farmacologia e Fisiologia da Hemolinfa nos grupos animais. Regulacdo do VVolume Intracelular. Regulacéo
dos Sais. Transporte e intercambio de gases. Farmacologia e Fisiologia dos principais fluidos e seus
componentes. Coagulacao.

17. Circulacéo: Design e Reologia (Viscosidade; Fluxo Laminar, Turbulento e Pulsétil.; Resis-téncia;
Distensibilidade e Complacéncia; Pressao, Velocidade e Gravidade). Estrutura e funcio-namento nos
invertebrados. Origem filogenética dos canais vasculares, do coracéo e do ritmo cardiaco. Coragdes Fisicos
e outros modelos de propulsédo. Fatores que influenciam ritmo e dé-bito cardiaco. Hemdcitos e Hematocrito:
Fisiologia, Bioguimica e Biofisica comparativos. Fi-sicoQuimica, Fisica e Bioquimica Comparativas da
Respiracao e Principais Processos Bioqui micos. Adaptacfes Metabolicas. Regulacdo do Sistema
Cardiovascular.Coracdo: Tipos Morfo- I6gicos; Bombas de Succéo e de Pressdo. Coragdes Miogénicos e
Neurogénicos. Débito Cardia co ,Ritmos Cardiacos e sua Regulacdo; Taxas e Débitos Cardiacos nos
Animais.Pressédo e Dis- tribuicdo do Fluxo Sanguineo.Distribuicéo Seletiva do Fluxo Sanguineo. Efeito da
Alometria sobre Pardmetros Cardiovasculares. Circulacéo, linfa e sangue como sistemas homeostaticos.

18. Sangue Funcdes, Origens, Composicao: Proteinas. Células. Plasma. .Pigmentos Respiratd-rios.
Propriedades de LigacGes com o Oxigénio. Biologia Molecular dos principais. Transporte e Intercdmbio de
Gases. Balanco Acido-Base: Regulacdo do pH. Defesa: Hemostasia. Imuno-logia. Deterréncia Fisica.
Fisiologia da Resisténcia a produtos..Processos de Coagulagdo em Invertebrados e Vertebrados. Equilibrio
de Oxigénio. Adaptacdes Bioquimicas a Diversos Am-bientes. Respostas Metabdlicas a Caréncia e ao
Decrescimo de Oxigénio. Circulagdo Sangui-nea nos Animais. Sistemas de Transporte ndo-Classicos de
Circulagdo e seu Controle.Efeitos Térmicos. Eletrofisiologia cardiaca comparativa.

19. Balanceamento de Solutos e Agua: Composico do Fluido Corporal. Agua, Solutos (Principais ions nos
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liquidos corporeos) e suas funcBes. Regulacdo do VVolume Intracelular.

Aprovisionamento e Controle de Agua e fons. Osmoregulag&o:.Animais osmoreguladores e os-
moconformadores (estritos e de capacidade limitada).Beneficios e Custos de Ureosmoconfor-mismo.
Epitélio como tecido osmoregulador: Balanceamento em Ambientes Aquaticos e Ter-restres.
Osmoregulacdo em animais dulciculas, marinhos e terrestres.Condi¢cGes Osmaticas em Ovos e Embrides.A
agua nos Sistemas Vivos. Niveis e Variabilidade de Agua Corporal. Trans-piracdo Cuticular: Controle de
Perda Hidrica Integumentar. Transpiracdo Respiratoria. Ingestéo e preservacao de agua: principais vias
(Alimentacio; Beber; Absorcao); Agua Metabdlica. Prin- cipais Estruturas Osmoreguladoras e seu
Funcionamento.

20. Excrecdo: Orgdos Excretores; Excrecdo de Agua e Solutos. Evolugio dos 6rgaos excreto-res e dos
Mecanismos Osmoregulatdrios. Cuticula e Fisiologias hidrica e osmética.Antiquida-de do Modelo de
Atividade Metabdlica. Fisiologia da excrec¢éo nos Filos Animais.Excre¢do e Atividade
Metabdlica.Metabolismo do Nitrogénio e do Cobre. Ureotelia. Uricotelia. Amono-telia. Sintese de Uréia e
Acido Urico.

21. Alimentacdo e Digestdo. Alimentacio Por Suspensdo e afins: Estrutura e Fungdo dos Orgéos de
Alimentacdo. Selecdo, Eficiéncia de Retencdo, Mecanismos Alimentares e Habitos. Muco e Suspensdo por
Particulas. Alimentacdo de Particulas Grandes: Mecanismos Alimen-tares e Habitos. Alimentagdo por
Fluidos: Mecanismos Alimentares e Habitos. Absorcdo de Nutrientes por Superficies: Mecanismos
Alimentares e Habitos. Mecanismos de ingestdo alimentar. Absorcdo de Nutrientes. Sistemas Digestivos:
Design e fisiologia nos filos animais e suas classes, desde Protista até Arthropoda. Regides do Trato
Digestivo. Digestdo. Adaptacfes Absortivas do Intestino em Relagdo ao Grau Metabolico, a Dieta e Grau
Metabdlico (Aspectos Gerais). Sistemas Digestivos Especializados. Nutricdo: Componentes Essenciais da
Dieta. Aminoécidos. Acidos Graxos e Esterdis. Vitaminas. Regulacio da Entrada de Nutrientes. Autotrofia,
Heterotrofia, Quimiotrofia e Fototrofia.Regulacdo do Metabolismo e Sintese Protéica nos diversos grupos
de invertebrados.

22. Regulacdo Progressiva e Ciclica: Diferenciacdo e Desenvolvimento. O Preco do Sexo. Programa e
Biologia do Desenvolvimento.Desenvolvimento em Invertebrados. Morfologia e Sequenciacao dos Estagios
de Desenvolvimento. Ontogenia dos Processos Fisioldgicos. Determinacdo do sexo e Diferenciacdo Sexual.
Interagdo celular: Regulagdo e determinagdo. Crescimento: Controle; Hormdénios Juvenis e de Muda:
Quimica, Metabolismo, Acdo Hormonal. Processos de Desenvolvimento na Vida Pds-Natal.
Envelhecimento.

23. Reproducdo: Ciclos Vitais. Processos e Estratégias Reprodutivas e seu Controle. Fisiologia Comparada
da reproducéo e dos aparelhos reprodutores.

24. Metabolismo Geral: Determinacdo do Balanco Metabdlico. Reldgios Biolégicos: Ciclos, Ritmos
Bioldgicos e seus processos fisioldgicos.

25. Préticas: Como Elaborar Relatérios de Pesquisa em Fisiologia Comparada. Procedimen- tos Basicos
em Laboratério de Fisiologia e em Exercicios Laboratoriais. Uso de Substancias Quimicas e Farmacos
em praticas e experimentos. Cinética Enzimatica. Atividades enzima-ticas nos diversos niveis de
aparelho digestivo em Insecta. Preparo de solucGes fisioldgicas. Circulacdo normal e alterada em
Molusca. Supressdo condicionada de resposta alimentar. Bioenergética em Annelida. Reproducédo
induzida e Desenvolvimento. Variacdo de cores em invertebrados aquéticos. Niveis de saciamento.
Protracéo de aparelho bucal em Diptera. Per-fusdo de coracdo. Circulacdo de agua, Irrigacdo branquial e
funcdo cardiaca em Decapoda. Andlise quantitativa da respiracdo em invertebrados aquaticos. Presséo
osmotica de fluidos corpdreos animais. Trabalho Osmotico sob diferentes salinidades em animais
aquaticos. Efeito da ablacdo de ganglios em Periplaneta e de pedunculo ocular em Brachyura. Com-
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portamento do controle térmico em invertebrados aquaticos. S&o passiveis de modificacdes.

METODOLOGIA

As aulas semanais teoricas ocorrem de forma discursiva e/ou com discussdes. Procura-se um
construtivismo baseado em discussdes e debates, nas aulas teoricas e praticas. Pretendemos utilizar,
posteriormente, o método Freinet, modificado.

AVALIACAO

Continua, com relatdrios semanais valendo nota, discussdes, 2 a 3 provas discursivas semestrais;
discusses especificas valendo nota (quando € exigido entrega de um trabalho escrito); eventuais
trabalhos pequenos e/ou trabalho substituindo uma ou mais provas. Ou Feitura de trabalhos produzindo
textos a serem utilizados pelos proprios alunos, tanto da prépria disciplina como para outras disciplinas e
insituicoes.
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