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Resumo

O presente trabalho apresenta uma abordagem sociocultural as concepg¢@es em ciéncias que se
concentra em como “ferramentas culturais”, especialmente textos explicativos, mediam o seu
funcionamento. Nesta perspectiva, as concepg¢des em ciéncias sao mais bem entendidas como
sendo “distribuidas” entre agentes ativos e 0s recursos textuais que eles empregam. Apos
sugerir uma analogia entre concepgfes e memdria coletiva, apresenta-se uma analise critica
do papel da racionalidade abstrata na mudanca conceitual e deflagra-se, neste campo de
estudo, a auséncia de discussdes a respeito dos processos de disputa e contestacdo sobre a
realidade fisica, inerentes a producdo de conhecimento. Finalmente, a partir de um exemplo
de disputa e contestacdo na aula de ciéncias, discute-se a necessidade de tornar visivel e de
compreender o papel da “mediacdo textual” nas concepc¢des em ciéncias.

Palavras chave: abordagem sociocultural, concepgdes, distribuicdo conceitual,
mediacao textual, mudanca conceitual.

Abstract

In this paper, | outline a sociocultural approach to conceptions in Science, one that focuses on
how “cultural tools”, especially explanatory texts, mediate its functioning. From this
perspective, conceptions in science are best understood as being “distributed” between active
agents and the textual resources they employ. After suggesting an analogy between
conceptions and collective memory, | present a critical appraisal of the role of abstract
rationality in conceptual change, revealing in this field of research a lack of discussions on the
processes of dispute and contestation about the physical reality, so inherent to knowledge
construction. Finally, drawing from an example of dispute and contestation in science
classroom, | argue for the need to make visible and to understand the role of “textual
mediation” in conceptions in science.

Key words: textual mediation, conceptions, conceptual change, sociocultural
approach, conceptual distribution.

Questdes tedricas e metodologicas da pesquisa em Educagédo em Ciéncias 1


mailto:alexsandro.pereira@unipampa.edu.br

Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

Revisando a mudanca conceitual: uma verséao
distribuida das concepcdes em ciéncias

Introducéo

Em Voices of Collective Remembering, Wertsch (2002) descreveu um episddio no qual ele
observou uma aula de histéria em uma escola em Moscou, conhecida por seus fortes
estudantes e excelente instrugdo. Naquela ocasido, ele teve a oportunidade de envolver alguns
alunos em uma discussdo sobre a segunda guerra mundial e perguntou a eles sobre o papel
que os Estados Unidos haviam desempenhado nesse conflito. Em resposta a essa pergunta,
um garoto de dezesseis anos de idade, Sasha, afirmou que os Estados Unidos ganharam muito
dinheiro vendendo armas para 0s paises durante os primeiros anos da guerra e que ndo haviam
contribuido como um aliado. Isso porque, juntamente com a Inglaterra, eles se recusaram a
abrir uma segunda frente de batalha em 1942 e em 1943. Alem disso, Sasha afirmou que
somente apos os Estados Unidos comecgarem a pensar que a Unido Soviética poderia vencer a
guerra por si propria e dominar a Europa pds-guerra é que eles ficaram suficientemente
preocupados para abrir uma segunda frente de batalha em 1944.

Na avaliacdo de Wertsch (2002), o mais surpreendente acerca desse depoimento foi 0 modo
como Sasha falou desses eventos. Ele se apresentou de forma segura e confiante, mostrando
pouca davida ou hesitacdo. Era quase como se ele fosse uma testemunha ocular do que
aconteceu. Tendo em vista essa reacdo de Sasha, duas importantes questdes surgem desse
episodio. Em primeiro lugar, como ele, um garoto de dezesseis anos de idade, pode ter tanta
certeza do que aconteceu? Afinal de contas, ele ndo era nem mesmo nascido até quatro
décadas apos a segunda guerra mundial ter terminado. Em segundo lugar, de onde ele tirou
essas ideias sobre o0 passado? Sua versdo da segunda guerra mundial difere significativamente
daquela encontrada nos Estados Unidos, assim como em outros lugares do mundo. Aos olhos
de um norte americano, pode parecer que Sasha estava sendo provocativo, mas o fato é que
ele produziu essa narrativa em uma época de sentimentos relativamente positivos com relacéo
aos Estados Unidos. Aparentemente, ele simplesmente tomou sua resposta como uma
descricdo direta do que aconteceu.

Para Wertsch (2002), uma Obvia resposta a esta Gltima pergunta é que a Russia tem sua
prépria versdo da segunda guerra mundial e os garotos da geragdo de Sasha tém aprendido
sobre ela na escola, em casa, na midia, e assim por diante. Tal aprendizagem invariavelmente
toma a forma de “dominio” de textos narrativos sobre quem fez o qué para quem, por quais
motivos e em que contexto, e ha poucas razdes para duvidar que foi assim que Sasha
desenvolveu sua descricdo do passado. Episddios como o de Sasha sd@o exemplos do que tem
sido discutido nas ciéncias sociais e humanas sob o titulo de “memadria coletiva”. De acordo
com Wertsch (2008), a memdria coletiva € uma representacdo do passado compartilhada por
membros de um coletivo, tal como uma geracdo ou um estado-nagdo. A partir do depoimento
de Sasha, é possivel inferir uma caracteristica fundamental da memoria coletiva, em geral, e
do ensino de Historia, em particular: os individuos de uma dada época ndo tém acesso direto
aos eventos do passado em si, mas apenas a uma narrativa desses eventos. Assim, ao inves de
se basear na experiéncia direta e imediata dos eventos, o tipo de memoria coletiva em questdo
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baseia-se em “recursos textuais” (WERTSCH, 2002) fornecidos por outros — i.e., narrativas
que fazem a aproximacao entre o0s eventos propriamente ditos e 0 nosso entendimento desses
eventos.

Em um importante sentido, 0 mesmo ocorre em relacdo ao ensino de Ciéncias. De um modo
geral, nenhum estudante de ciéncias — assim como nenhum de n6s — tem acesso direto as
“entidades inobservaveis” (HACKING, 1983) que as teorias cientificas postulam tais como
atomos, genes, fotons, elétrons, etc., mas apenas a certas explicacdes dessas entidades, ou
seja, histdrias sobre “o que elas podem fazer, o que vocé pode fazer a elas, e do que elas sdo
feitas” (OGBORN et al., 2006). Isso significa que, ao invés de estarem fundamentadas em
nossa experiéncia direta com a realidade fisica, as concepc@es cientificas ensinadas na escola
também sdo baseadas em recursos textuais (nesse caso, explicagdes). Esses recursos, orais ou
escritos, fazem a ponte entre os fenémenos propriamente ditos e 0 nosso entendimento desses
fendmenos.

Uma abordagem sociocultural as concep¢des em ciéncia

A linha de raciocinio apresentada acima pode ser estendida ao universo das concepcdes
alternativas. Essa aproximacdo se baseia em uma analogia entre memoria coletiva e
concepcdes em ciéncias e implica uma origem cultural dessas concepcdes. Essa abordagem
contrasta com o pressuposto amplamente aceito, as vezes acriticamente, de que as concepcdes
alternativas tém suas origens na interacdo do individuo com o mundo fisico, conforme a
tradicdo piagetiana do desenvolvimento cognitivo. No entanto, diversos autores tém apontado
uma origem cultural das concepcdes alternativas. Mortimer (2002), por exemplo, notou que as
diversas definicBGes de “calor”, presentes no dicionario, coincidem com as varias concepcoes
alternativas desse conceito, encontradas na literatura. Solomon (1983) defendeu a tese de que
as concepcdes alternativas estdo profundamente arraigadas na sociedade.

Em conversa diaria e através dos meios de comunicacdo, nossas criangas sao
confrontadas com suposicfes implicitas sobre como as coisas se movem, sua energia
e suas outras propriedades, que podem estar diretamente em desacordo com as
explicagbes cientificas que eles aprendem na escola. Fora do laboratério escolar,
esses adolescentes estdo continuamente sendo socializados dentro de um repertorio
completo de explicagbes ndo-cientificas. O exame de reportagens de jornal e da
linguagem cotidiana torna clara a difusdo desse processo subversivo (SOLOMON,
1983, p. 49, nossa traducdo, italico no original).

Essa abordagem as concepgdes em ciéncias certamente requer uma redefini¢cdo do que vem a
ser uma concepcdo alternativa. Com base na analogia aqui proposta (entre concepgdes em
ciéncia e memoria coletiva), podemos definir inicialmente as concepcOes alternativas como
sendo uma representacdo da realidade compartilhada por membros de um grupo social.

A “racionalidade abstrata” da mudanca conceitual

Uma importante caracteristica da mudanca conceitual é que ela incorpora um tipo de
“racionalismo iluminista”, adotado por importantes tedricos do desenvolvimento tais como
Vygotsky' e Piaget (WERTSCH, 1996). Do ponto de vista do pensamento racionalista, a
racionalidade universal e abstrata consiste no estagio final do desenvolvimento humano. O
compromisso da mudanca conceitual com o racionalismo se reflete na distincdo amplamente
aceita entre “concepcdes espontaneas”, de um lado, e “concep¢es cientificas”, de outro. A
partir dessa perspectiva, as primeiras sao vistas como formas primitivas de pensamento,

! Conforme Wertsch (1996) tem apontado, a racionalidade abstrata de Vygotsky é, de certo modo, ambivalente,
conforme mostra algumas passagens de sua obra Pensamento e Linguagem (VYGOTSKY, 1987).
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baseadas na experiéncia concreta e imediata, enquanto que as Ultimas representam o
pensamento légico-abstrato. Alternativamente, as primeiras sdo com frequéncia associadas
com o pensamento medieval (e.g. CLEMENT, 1982), enquanto que as ultimas representam a
racionalidade moderna. Essa abordagem as concepcdes alternativas segue uma linha similar
ao que Shweder (apud WERTSCH, 1996) chamou “evolucionismo”, visdo na qual diferentes
crencas e entendimentos sdo tomados como passos em direcdo a uma escada ideacional,
movendo-se progressivamente em direcdo a um ponto final normativo. A partir da visdo
evolucionista, as concepcdes cientificas sdo vistas naturalmente como sendo superiores ou
mais desenvolvidas do que as concepcOes espontaneas. Sob tal pressuposto, restam poucas
alternativas sendo convencer os estudantes a abandonar suas concepcdes prévias e aceitar as
ideias da ciéncia. Essa alegada superioridade do pensamento cientifico € hoje um tema em
discussdo e tem sido problematizada por importantes pesquisadores da area de educacdo em
ciéncias (e.g. COBERN, 1996).

Na psicologia do desenvolvimento, a abordagem evolucionista da mudanca conceitual vai
ainda mais longe ao assumir que as concepg¢des cientificas, no individuo, resultam da
transformacéo ou “reestruturacao radical” (CAREY, 1985) das concepcdes espontaneas. Essa
visdo assume uma espécie de forca homogeneizante no desenvolvimento, que faz com que
todas as concepcgOes alternativas da crianga tomem a forma de conceitos cientificos na fase
adulta. Essa posicdo levanta a questdo de se é razoavel assumir esse tipo de homogeneidade
do pensamento racional entre contextos, i.e., se individuos que demonstraram capacidade de
usar conceitos cientificos em (pelo menos) um contexto necessariamente evocam conceitos
cientificos em todos os contextos. Essa questdo € tema de recentes debates na literatura e tem
sido abordada sob o titulo de “transferéncia da aprendizagem” (e.g. LAVE, 1988).

Diversos autores tém desafiado a homogeneidade do pensamento racional ao afirmar que 0s
seres humanos sdo capazes de operar em “dois diferentes dominios de conhecimento”
(SOLOMON, 1983). Essa posicao é consistente com a nocao de “heterogeneidade”, delineada
por Tulviste (apud WERTSCH, 1991), que afirma que uma caracteristica fundamental da
atividade humana é a existéncia de uma variedade de formas qualitativamente diferentes de
representar a realidade. De modo geral, as pesquisas contemporaneas em mudanca conceitual
tém reconhecido um tipo de pluralismo cognitivo similar ao que Wertsch (1991) chamou de
“heterogeneidade com hierarquia genética”. De acordo com essa perspectiva, certas formas de
pensamento surgem em um estagio posterior do desenvolvimento e, em fungdo disso, séo
inerentemente mais poderosas ou eficazes. No contexto da mudanga conceitual, no entanto,
alguns estudos tém mostrado que mesmo quando os estudantes demonstram certo dominio
sobre conceitos cientificos, eles as vezes falham em usa-los e voltam a utilizar suas
concepcdes iniciais em tarefas ndo familiares (GALILI e BAR, 1992). Isso significa que as
concepgOes espontaneas dos estudantes ndo desaparecem sem deixar vestigios durante o
processo de instrucdo, mas sdo preservadas e o0 retorno a essas concepcBes € normalmente
interpretado como uma regressao.

No inicio da década de 90, Linder (1993) apresentou um desafio a mudanca conceitual ao
mostrar que a “dispersdo conceitual” (i.e., heterogeneidade) é um fenémeno que ocorre tanto
na ciéncia quanto na vida cotidiana. A partir de exemplos referentes aos conceitos de tempo,
atomo, carga elétrica, massa, luz e corrente elétrica, 0 autor argumentou que muito do que €
ensinado nos cursos superiores de Fisica é completamente inconsistente com as teorias
contemporaneas da ciéncia. Contudo, 0 uso de conceitos da fisica classica ndo é visto como
uma regressdo, mas sim como uma “apreciacdo” ou “adequacdo conceitual baseada em um
contexto”. Essa posicdo € compativel com a nocao de “heterogeneidade apesar da hierarquia
genética” (WERTSCH, 1991), segundo a qual algumas formas de pensamento surgem depois
de outras ao longo do desenvolvimento, mais isso néo significa que elas sejam inerentemente
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mais poderosas ou eficazes (pelo menos ndo em todos os contextos). Essa posicao é defendida
pela teoria dos “perfis conceituais” de Mortimer (1995). De acordo com essa teoria, 0 ser
humano é capaz de usar diferentes “formas de pensar” em diferentes dominios, de modo que
um novo conceito ndo substitui necessariamente uma concepgdo prévia. Nessa perspectiva,
aprender significa modificar um perfil conceitual e tornar-se ciente das diferentes zonas que
constitui esse perfil, o que inclui tanto ideias cientificas como ideias do senso comum.

A teoria dos perfis conceituais admite, portanto, a coexisténcia de varias concepg¢les na
ecologia conceitual de um Udnico individuo, mesmo nos casos em que essas concepcles se
mostram incompativeis entre si. Ainda assim, mesmo essas concepc¢des conflitantes podem
ser vistas como sendo complementares, no sentido de que cada uma delas é usada pelo
individuo em um dado contexto especifico. Dessa forma, um estudante ndo precisa suprimir
suas ideias de senso comum, do mesmo modo que um quimico com sélida formacdo quantica
ndo precisa abandonar completamente sua visdo daltoniana de atomo (MORTIMER, 1996).
Isso porque as visdes classicas e quanticas desse conceito tém cada qual seu préprio dominio
de validade. Esse argumento tem sido usado para defender o “valor pragmético da linguagem
cotidiana” (EL-HANI e MORTIMER, 2010). Isso significa que o estudante pode manter suas
concepgOes espontaneas juntamente com as concepgOes cientificas que ele aprendeu na
escola, desde que ele saiba usar cada uma dessas concepgdes em seu respectivo dominio de
aplicacdo (contexto cotidiano e contexto escolar).

Essa abordagem, no entanto, levanta a seguinte questdo: o que acontece quando duas ou mais
concepgdes competem pelo mesmo dominio de aplicacdo? Em outras palavras, o que fazer
quando individuos de origens culturais distintas ndo compartilham da mesma visdo de mundo
em um dominio particular? (Considere, por exemplo, as divergéncias religiosas entre 0s
povos do Oriente Médio e suas consequéncias brutais). Essa € uma questdo que o programa
dos perfis conceituais nunca ousou enfrentar.

Um conflito entre concepcdes cientificas

Examinar situacgdes de conflito entre concepgdes que sdo alternativas entre si implica deslocar
o foco da heterogeneidade do pensamento individual para questdes de diversidade cultural e
processos sociais decorrentes dessa diversidade. Muitos esfor¢os na pesquisa em educagdo em
ciéncias estdo sendo realizados no sentido de reconhecer as diversas esferas da atividade
humana (familia, trabalho, escola, igreja, etc.) como sendo sub-culturas de um grupo social
mais amplo (e.g. AIKENHEAD, 1996). Ainda assim, pouca atencdo tem sido dada aos
processos de disputa e contestacdo decorrentes das diferentes visdes de mundo que existem
em cada uma dessas esferas. Para ilustrar o tipo de disputa que temos em mente, considere o
seguinte exemplo ocorrido recentemente em um encontro de ensino de ciéncias. Em um
importante sentido, esse episddio guarda fortes semelhancas com o depoimento de Sasha,
apresentado na introducéo deste artigo.

No primeiro semestre de 2009, Aline?, uma estudante de pds-graduacdo em educacdo em
ciéncias, ministrou um minicurso de Fisica voltado para professores de ciéncias em formacao
inicial e continuada. Nessa ocasido, ela envolveu a plateia em uma discussdo sobre o
experimento de dupla fenda para elétrons e perguntou como era possivel gerar um padrdo de
interferéncia no segundo anteparo, mesmo quando a fonte emite um Gnico elétron de cada vez
(i.e., cada elétron s6 é emitido ap6s o registro da contagem do elétron anterior). Em resposta a
essa pergunta, um ouvinte da plateia disse: “segundo Dirac, cada elétron interfere consigo

2Este ¢ um nome ficticio. O verdadeiro nome foi omitido para preservar a identidade da estudante.
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mesmo”. Essa resposta estd fundamentada na explicacdo de Dirac (formulada para fétons),
extraida da obra The Principle of Quantum Mechanics:

.. antes da descoberta da mecénica quéntica, algumas pessoas perceberam que a
conexdo entre ondas de luz e foétons deve ser de caréater estatistico. O que elas ndo
perceberam claramente, no entanto, era que a funcdo de onda fornece informagéo
sobre a probabilidade de um féton estar em um determinado local e ndo o nimero
provavel de fétons nesse local. A importancia dessa distingdo pode esclarecer-se da
seguinte forma. Suponha que temos um feixe de luz, consistindo de um nimero
grande de fétons, dividido em duas componentes de iguais intensidades. A partir da
suposicdo de que a intensidade do feixe esta conectada com o niimero provavel de
fotons no feixe, devemos ter metade do nimero total de fdtons em cada componente.
Se as duas componentes agora sdo postas a interferir, isso requer um féton em uma
componente sendo capaz de interferir com um féton na outra componente. As vezes,
esses dois fotons teriam que aniquilar um ao outro e, outras vezes, eles teriam que
produzir quatro fétons. Isso contradiz a conservagdo da energia. A nova teoria, que
conecta a funcdo de onda com probabilidades para um faton, supera essa dificuldade
ao fazer cada foton viajar parcialmente em cada uma das duas componentes. Cada
foton entdo interfere apenas consigo mesmo. Interferéncia entre dois fotons
diferentes nunca ocorre® (DIRAC, 1930, p. 9, nossa tradugéo, italico no original).

Voltando ao episédio em questdo, ao ouvir 0 comentario acima, Aline reagiu com certo tom
de indignac&o ao responder: “ndo! N&o é o elétron que interfere consigo mesmo. E o estado
do elétron que interfere!”. Essa resposta obviamente atribui um status de realidade ao
conceito de estado quantico, embora nao esclareca o que ocorre com o elétron quando ele
passa pelas fendas. Aparentemente, essa é uma questdo que ndo devemos ousar perguntar. No
que se refere a atuacdo de Aline, no entanto, sua reacdo é tdo surpreendente quanto a de
Sasha. Ela respondeu prontamente, mostrando pouca divida ou hesitacdo. Era quase como se
ela pudesse “ver” o elétron (ou o estado do elétron) com os seus préprios olhos. A ideia de
que uma interpretacdo alternativa do fendmeno pudesse existir parece néo ter sido uma opgéo
para ela.

Esse episodio pode suscitar 0 mesmo tipo de pergunta envolvida no caso Sasha: como Aline,
uma pos-graduanda em educacdo em ciéncias, pode ter tanta certeza de sua resposta? De onde
ela tirou essas ideias sobre interferéncia quantica? Sua concepcdo do fendmeno em questéo
difere substancialmente da concepcdo apresentada por Dirac, na qual “cada foton [viaja]
parcialmente em cada uma das componentes”. Uma obvia conclusdo desse episddio é que
Aline e o0 ouvinte da plateia tiveram sua formacdo inicial em tradi¢cGes interpretativas
distintas. Em ambos os casos, eles aprenderam sobre o fendmeno de interferéncia quantica na
Universidade, com seus colegas e professores, lendo livros e artigos cientificos que séo
compartilhados pelos membros de sua comunidade académica. Nesse contexto, aprender
ciéncias envolve o dominio de explicacfes cientificas fornecidas por outros — i.e., “recursos
textuais” (WERTSCH, 2002) que sdo compartilhados pelos membros do grupo social no qual
o individuo faz parte. Em suma, Aline e seu ouvinte estavam baseando-se em recursos
textuais distintos.

Ao abordar as concepcdes em ciéncias a partir da perspectiva da mediacdo textual, é possivel
concluir que: (1) apesar de qualquer impressao que ela possa ter tido do contrério, Aline ndo
estava simplesmente descrevendo a natureza tal como ela é. Para isso, seria necessario
pressupor uma interpretacdo Unica, verdadeira e universalmente aceita do fenbmeno, o que
implicaria uma compatibilidade completa entre a fala de Aline e a de outros individuos,
incluindo seu ouvinte; (2) o discurso de Aline ndo € o resultado de uma mente isolada. Ela
estava empregando um item de um “repertorio completo de explica¢fes” (SOLOMON, 1983),

® Conforme Pessoa Jr. (2003) tem alertado, essa Gltima afirmac&o nem sempre é verdadeira.
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que constitui parte essencial do “kit de ferramentas” (WERTSCH, 1991) disponivel em seu
contexto sociocultural. Isso ndo significa que ela estava simplesmente repetindo um discurso
de modo irracional. Pelo contrario, ela se mostrou perfeitamente capaz de justificar sua
resposta, reformulando-a e adicionando novas informacdes ao seu enunciado. Isso mostra que
ao invés de formarem instrumentos rigidos, que sdo ou utilizados em sua totalidade ou nédo
sdo utilizados de maneira alguma, as explicacBes sdo ferramentas culturais mais flexiveis, que
podem ser usadas de forma criativa e em combinacdo com outras para gerar novas formas de
mediacéo.

Consideragdes Finais

A abordagem as concepcOes em ciéncias proposta no presente trabalho esta fundamentada em
um modelo de “distribuicdo conceitual” desenvolvido por nosso grupo de pesquisa
(PEREIRA, 2012, PEREIRA e OSTERMANN, 2011). De acordo com esse modelo, as
concepgdes em ciéncias sdo mais entendidas como formas de “acdo mediada” (WERSTCH,
1991). Na terminologia da ciéncia cognitiva contemporanea, as concepgcfes em ciéncias sao
vistas como sendo “distribuidas” (HUTCHINS, 1995) entre agentes ativos e itens como
graficos, simulagbes computacionais ou explicagdes. Este modelo de distribuicdo conceitual
difere de outras teorias de mudanca conceitual ao sugerir que diferentes grupos podem gerar
diferentes representagcdes da realidade, mesmo na comunidade cientifica. A partir dessa
perspectiva, as concepc¢des em ciéncia sdo vistas como um processo ativo que frequentemente
envolve disputa e contestagdo entre pessoas, mais do que como um corpo estruturado de
conhecimento que elas possuem. Nesse sentido, a mudanca conceitual € concebida como
“transformacdes da acdo mediada” (WERTSCH, 1998), estando associada ao surgimento de
noVvos recursos textuais na forma de explicacao (escrita ou falada).

Uma caracteristica fundamental da “mediacdo textual” (Wertsch, 2002) é que 0s recursos
textuais envolvidos nem sempre sdo tomados como objetos de reflexdo consciente. Essa falta
de consciéncia da natureza mediada das concep¢fes em ciéncias € um exemplo daquilo que
Wertsch (2002) chamou de “transparéncia da linguagem”. No caso de Aline, € como se ela
estivesse olhando “através” dos textos explicativos que ela estava empregando e ndo pudesse
ver ou apreciar o modo como eles moldavam o que ela dizia. Assim, faz-se necessario tornar
visivel a mediacdo textual e compreender o papel que os recursos textuais desempenham nas
concepgbes em ciéncia e na mudanga conceitual. Isso implica uma analise de como as
explicacBes cientificas sdo produzidas (pela comunidade cientifica, pela midia, etc.) e de
como elas sdo usadas, ou “consumidas”, por professores e estudantes no ensino de ciéncias.
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