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Abstract. The aim of this paper is to propose a conceptual model of change
that can facilitate the teaching and learning process through a collaborative
learning model supported by computer based on a model of constructivist
education and the 5 C’s methodology (SALES, 2005). Digital Technologies,
particularly the Learning Object (OA), are used as an educational tool to
assist students in building new representations that can change their
preconceptions when they face conflicting situations in which feels the need to
build new representations. The results showed that the methodology and
teaching resources in Geometrical Optics classes facilitated the process of
conceptual change.

Resumo. O objetivo do artigo é propor um modelo de mudanga conceitual que
possa facilitar o processo de ensino e aprendizagem por meio de um modelo
de aprendizagem colaborativa apoiada por computador baseada em um
modelo de educag¢do construtivista e na metodologia dos 5 C’s (SALES, 2005).
Tecnologias Digitais, em particular os OA, sdo usados como ferramenta
pedagogica para auxiliar os alunos na construg¢do de novas representagoes
que podem mudar suas concepgoes prévias frente a situagoes conflitivas onde
ha a necessidade de se construir novas representagoes. Os resultados
apontam que a metodologia e os recursos pedagégicos nas aulas de Optica
Geométrica facilitaram o processo de mudanga conceitual.

1. Introducao

A difusdo da tecnologia digital nas Ultimas décadas do século XX proporcionou uma
mudanca radical na educagdo. Alunos contemporaneos do ensino médio representam a
geragdo que cresceu cercado pelas novas tecnologias. Eles passam a maior parte do
tempo usando computadores, video games, cadmeras de video, telefones celulares e todas
as outras ferramentas da era digital.

Esse quadro ¢ representativo do avango da das Tecnologias Digitais de
Informagdo e Comunicagao (TDIC) tanto no que concerne as descobertas nessa area
como no que diz respeito a propagacao de seu uso. Como consequéncia desse cenario,
surge a necessidade de que os espacos de aprendizagem, sejam na escola ou fora dela,
apropriem-se de seus recursos, tais como os objetos de aprendizagem (OA) e os
ambientes virtuais.
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Com vistas a contribuir com essa demanda, o objetivo desse trabalho ¢ propor
um modelo de mudanca conceitual como estratégia facilitadora dos processos de ensino
e de aprendizagem. Esse modelo consiste em confrontar os conceitos ja adquiridos pelo
educando com os conceitos cientificos e formais, por meio de conflitos empiricos,
levando-o a uma reconstrucao desses conceitos iniciais.

Essa estratégia ¢ baseada nos principios construtivistas de educagio, buscando
auxiliar os alunos na (re)construcdo de representacdes que podem mudar suas
concepcdes prévias quando no enfrentamento de situagdes conflitivas. Serd utilizado,
para isso, o Procedimento Cognitivo Metodologico de Apreensdao (PCMA), com base na
proposta de Pozo (1998) e sugerida por Sales (2005).

Com o intuito de desenvolver as discussdes tedricas necessarias para a aplicagao
da metodologia citada, na se¢do 2 explicita-se as etapas da metodologia PCMA, na
secdo 3, relata-se a metodologia e os passos da pesquisa, na secdo 4 elabora-se a andlise
de dados e, por fim, tece-se as consideragdes finais.

2. PCMA: Modelo de Mudanc¢a Conceitual Proposto

O modelo de mudancga conceitual proposto pelo Procedimento Cognitivo Metodologico
de Apreensao (PCMA), ou modelo dos 5C's, inicialmente proposto para Fisica Quantica
(SALES, 2005), ora adaptado neste trabalho para Optica, devera ser norteada pelas
seguintes fases (Figura 1):

Modelo PCMA(SALES, 2005)
ou Modelo dos 5 C's

1° C - Consolidagdo
dos conhecimentos prévios

[2“ C- Conscientizagﬁo] [ 40 C - Comparacgdo J

[ 59 C - Convergéncia J
para uma mudancga conceitual
fases——

de conflitos empiricos com teorias cientificas

3° C - Constatacao
das concepgdes alternativas

Figura 1 — Modelo de mudanca conceitual PCMA
Fonte: prdprio autor

2.1. Consolidaciao dos Conhecimentos Prévios

Certificacao de que o aluno ja domina e sabe as teorias e conceitos ligados ao contetido
a ser ensinado; A vida cotidiana do aluno ¢ a parte mais importante para incorporar
novos conhecimentos na estrutura cognitiva do individuo, ¢ deste cotidiano que o aluno
adquire seus conhecimentos prévios que sdo levados para dentro da sala de aula no
momento do aprendizado.

Segundo Moreira (2012) a organizagdo do conhecimento prévio em um dado
corpo de conhecimentos, em certo momento, ¢ o que mais influencia a aquisi¢dao
significativa de novos conhecimentos nessa drea, em um processo interativo no qual o
novo ganha significados, se integra e se diferencia em relagdo ao ja existente que, por
sua vez, adquire novos significados, fica mais estavel, mais diferenciado, mais rico e
mais capaz de ancorar novos conhecimentos.

A aprendizagem ¢ muito mais significativa a medida que o novo contetido ¢
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a
2
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partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Sendo assim, ¢ gracas aos
conhecimentos prévios do aluno que este pode fazer uma leitura inicial do novo
conteudo, atribuindo-lhe um primeiro nivel de significado para entdo iniciar seu
processo de aprendizagem.

Tudo aquilo que o individuo aprende deveria se integrar naquilo que o sujeito ja
conhece e isso deveria ser aplicado nas varias areas do ensino. Além disso, ¢ importante
que a estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes,
com as quais se possam relacionar (AUSUBEL, 1983).

2.2. Conscientizacao de Conflitos Empiricos

Para que haja uma conscientiza¢do de conflitos empiricos ¢ necessario modificar seus
esquemas, para modificar seus esquemas o aluno precisa perceber a situacao conflitiva
entre os conceitos antigos € 0os novos conceitos; sendo assim, a partir desse momento o
aluno precisa perceber a situagdo conflitiva entre os conceitos prévios vivenciados no
seu cotidiano e os conceitos de natureza cientifica proposto pela optica geométrica.

De acordo com a teoria piagetiana, para que ocorra o processo de aprendizagem,
o aluno tera que transpor seus conflitos cognitivos, preenchendo as lacunas apresentadas
devido a falta de conhecimento sobre o contetido.

O aluno quando entra em contato com o novo objeto do conhecimento pode ficar
em conflito com esse objeto, no sentido de “desequilibrado”. E no momento de
desequilibrio do sujeito que o conflito é estabelecido, ou seja, quando um esquema ja
pronto nas estruturas cognitivas do individuo passa a ndo contemplar mais as situagdes
nas quais ele esta inserido. Nesse instante, ¢ necessario que ele desenvolva e transforme
seus esquemas mentais para que entao possa resolver a nova situagdo e o equilibrio se
reestabeleca.

A destreza dos alunos em resolver esses conflitos na vida escolar depende em
parte de mudar os seus esquemas. Em esséncia, os esquemas sdo usados como um
molde para as experiéncias de vida de um individuo e para a maneira como ele processa
a informagao.

As situagdes conflitivas sdo estratégias que podem ser usadas com o proposito
de produzir no aprendiz uma insatisfacdo com suas concepcdes prévias. Elas resultam
da incapacidade do sujeito de resolver problemas produzidos em sua interacdo com o
meio.

O ensino baseado no conflito cognitivo como elemento da mudanca conceitual €
a caracteristica de uma posi¢cdo construtivista da aprendizagem, no qual a meta da
educagdo cientifica ¢ mudar as concepgdes prévias e substitui-las pelo conhecimento
cientifico.

2.3. Constatacao das Concepcoes Alternativas

Auxiliado pelo professor faz-se uma reestruturacdo tedrica na busca de teorias
alternativas para melhor justificar o fendmeno em estudo; apos criar uma situacdo de
conflito na mente do aluno ¢ necessario que o professor constate as suas concepgdes
alternativas (conhecimentos prévios), auxilie-os a fazer uma reestruturacao teorica e os
conduzam na busca de teorias alternativas para melhor justificar o fendmeno fisico
estudado em sala de aula.
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Para auxiliar seus alunos, os professores devem ser, antes de tudo, mediadores e
agentes de motiva¢do daquilo que se quer ensinar. Para ensinar algo a um aluno, este
deve ter qualquer motivo para aprender (SALES, 2005).

A interagdo professor com o aluno em sala de aula ¢ um ponto importante que
fomenta a constru¢do do conhecimento. Professores devem deixar de ser meros
transmissores de informagdes e passarem a ser mais um motivador, um orientador de
todos os processos relativos a construgdo do conhecimento, estando cientes de que o
conhecimento se desenvolve determinado pelas agcdes mutuas entre os professores € 0s
alunos.

Ao chegar a sala de aula o aluno j& traz na sua mente conceitos pré
estabelecidos, para Ausubel, essas concepgdes muitas das vezes sdo equivocadas ou
distanciadas do conhecimento cientifico aceito, além disso, podem tornar-se ainda mais
consistentes se o processo de ensino nao for eficiente (AUSUBEL ef al., 1980), por isso
o professor precisa ter a sensibilidade para enxergar a necessidade dos alunos e assim
auxilia-los no processo de ensino.

Na maioria dos casos essas concepcdes alternativas tém varias origens ligadas
diretamente a influéncia das experiéncias cotidianas, a influéncia da linguagem oral e
escrita, e a influéncia dos meios de comunicagdo com radio, TV, cinema, livros etc.

Para que a aprendizagem seja facilitada o professor deve comegar com uma
visdo geral, em nivel de abstragdo mais alto, do contetido a ser estudado, procurando
fazer a “ponte” entre aquilo que o aluno ja sabe e o que ele precisa saber para aprender
significativamente contetdo de aula (MOREIRA, 2012).

Conforme Pozo (1998), tanto os adultos como os adolescentes sustentam
concepgoes erroneas sobre muitos fendmenos cientificos, sejam fisico-naturais, sociais
ou histdricos. Sendo assim, em muitos casos, tais sujeitos tém sido submetidos a uma
prolongada instru¢cdo cientifica que, no entanto, ndo modifica suas concepgoes
espontaneas (ALEGRO, 2008).

2.4. Comparacio com as Teorias Cientificas

Formulam-se e apresentam-se as novas teorias advindas da Optica Geométrica, apos o
professor auxiliar seus alunos para que eles fagam uma reestruturagao teorica e busquem
teorias alternativas para melhor justificar o fendmeno fisico estudado em sala de aula.
Os alunos devem formular e apresentar as novas teorias advindas com a Optica
geomeétrica.

Quando ¢ dado para a turma problemas para serem resolvidos que exigem um
conhecimento cientifico, eles tentam resolver com base em seus esquemas o que levam
os alunos a manifestarem suas concepgdes prévias. E bem evidente que as respostas dos
alunos estao baseadas no conhecimento prévio que estes possuem e esse conhecimento ¢
fortemente influenciado pelo ambiente social em que vivem.

O processo de integragdo de novos contetidos, ou seja, de novos conceitos a
estrutura cognitiva do aluno ao ser comparado com os conhecimentos prévios
constituem uma condi¢do propria e necessaria do processo de construcdo de conceitos
cientificos.
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2.5. Convergéncia para Mudan¢a Conceitual

Auxiliado pelo uso do recurso pedagdgico o aluno modifica entdo suas concepgoes
prévias. De acordo com Pozo (1998): “Ensinar ci€ncias ndo consiste em proporcionar
conceitos aos alunos, mas em mudar os que eles ja possuem”.

Os alunos costumam trazer para a sala de aula concepgoes, ideias e intuigdes que
foram construidos no decorrer de suas experi€éncias no convivio em seu grupo
sociocultural, ou seja, no seu cotidiano. Essas concepgdes espontaneas dos alunos sao
muito persistentes e resistem as mudangas conceituais, principalmente se os conceitos
cientificos conflitam com elas. Somente através de estratégias didaticas bem concebidas
poderao se transformar em conceitos cientificamente correto (SALES, 2005).

Dessa forma, destaca-se que, de acordo com a teoria piagetiana, o conceito de
mudanga conceitual esta relacionada a ideia de “adaptacdo intelectual”, ou seja, ¢ um
estabelecimento de equilibrio progressivo entre um mecanismo assimilador e uma
acomodacao complementar.

De acordo com Posner et al. (1982) a mudanga conceitual se propde
inicialmente a explicar ou descrever as dimensdes substantivas do processo pelo qual os
conceitos centrais e organizadores das pessoas mudam de um conjunto de conceitos a
outro conjunto, incompativel com o anterior.

3. A abordagem Pedagdgica -Curricular

A amostra desse estudo foi constituida por 24 alunos do 4° periodo do curso integrado
de quimica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE). O
contetido vivenciado foi Optica Geométrica.

As atividades realizadas foram: constru¢do de paginas hipertextuais, oficina de
espelhos planos, desafios, quizzes (questionario online), e simulagdes virtuais.

3.1 Construcio de paginas hipertextuais

Dentre as principais caracteristicas do hipertexto, pode-se citar o fato dele ser
intertextual, dindmico, multilinear e interativo. Os sites, que fazem parte do nosso
cotidiano e nos conectam ao mundo, sdo bons exemplos praticos de uma estrutura
hipertextual.

Para detectar os conhecimentos prévios trazidos pelos alunos para dentro da sala
de aula, foi proposto que os alunos construissem uma pagina hipertextual cujo titulo foi:
Por que 0 ano 2015 ¢ considerado o Ano Internacional da LUZ?

A turma foi dividida em times, cada time com quatro participantes. O objetivo
de dividir a Tuma em times foi incentivar a intera¢do entre os colegas, onde o aluno que
sabe mais possa colaborar com o que sabe menos alimentando assim o espirito
colaborativo.

Para constru¢do do hipertexto foi proposto que cada time deveria fazer pelo
menos duas edi¢des. O hipertexto foi feito pelos alunos em meio eletronico no enderego
(http://www.helpclassonline.com.br/moodle) e proporcionou o acesso a outras paginas
web, imagens, videos, musicas, sites diversos por meio de hiperlinks.

A apresentacdo do hipertexto em sala possibilitou de forma significativa detectar
as ideias prévias dos alunos sobre alguns fendmenos a serem estudados no decorrer do
semestre.
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3.2 Oficina de espelhos planos

No segundo momento, apds detectar alguns dos conhecimentos prévios trazidos pelos
alunos, foi realizada uma oficina de espelhos planos (EP), para dar suporte a atividade
foi usado um roteiro de trabalho auxiliado com um mapa conceitual sobre Optica
geométrica. Na oficina foram usados aparatos experimentais de baixo custo cujo
objetivo foi que os alunos manipulassem os objetos despertando assim a curiosidade.

O proposito da oficina foi colocar o aluno em situacdo de conflito entre os
conceitos prévios vivenciados no seu cotidiano e os conceitos de natureza cientifica
proposto pela Optica geométrica. Ou seja, para o aluno compreender 0s novos
experimentos durante a oficina foi necessario modificar seus esquemas para absorver os
novos conceitos cientificos da optica geométrica.

Auxiliados pelo professor com o uso dos espelhos planos os alunos observaram
as caracteristicas das imagens formadas pelos mesmos.

A oficina deu uma vertente Iudica para introduzir o conteudo que seria mais para
despertar a curiosidade do aluno, trabalhando assim seus conceitos prévios e servindo
de ponte para uma linguagem cientifica.

3.3 Aprendizagem Baseada em Problemas e Desafios

Para se consolidar os conhecimentos foram propostos também desafios para a turma.
Esses desafios foram constituidos de problemas propostos.

A turma foi gamificada, ou seja, houve a utilizagdo de elementos do design de
games em contextos que ndo sdo de games. Esses elementos foram interagdo,
colaboragdo, motivagao, fases, feedback, prémios etc.

Os desafios foram questdes propostas para que os alunos tentassem responder
em times, cada time com quatro participantes. O time pontuava quando respondia a
questdo correta. Porém, quando ndo acertava a questdo, a mesma questdo era passada
para os demais times, e o time que respondesse pontuava. E importante destacar que se
nenhum time conseguisse responder a questdo, o professor iria explicar.

Ao serem desafiados os alunos se sentiram motivados, estimulados a aprender,
além do mais, houve um aumento significativo do interesse pelas aulas e pela realizagdo
das tarefas.

3.4 Simulac¢des experimentais com Software Educacional

Na sala de aula surgem os objetos de aprendizagem (OA) como uma alternativa, ndo de
substituir o laboratério real pelo virtual, mas de incrementar mais um recurso
pedagogico a ser utilizado pela escola.

Adota-se o conceito de objeto de aprendizagem utilizado por Sales (2012) “OA ¢
uma espécie de “particula” ou “Tijolo Didatico” reutilizavel de contetido educacional
digital que pode compor uma unidade de aprendizagem."

Foi usado um objeto de aprendizagem virtual para simular o comportamento de
uma lente convergente. Esse software educacional esta hospedado na plataforma PhET
e estd disponivel no endereco (http:// phet.colorado.edu).

Os objetivos desse software sdo explicar como uma imagem ¢ formada por uma
lente (Figura 2).
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Figura 2- Objeto de Aprendizagem sobre lentes
Fonte: http://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics pt.html

Durante a simulacdo percebeu-se que os alunos ao utilizarem o OA puderam
interferir no sistema de acordo as teorias ou modelos que descrevem o seu
funcionamento real. Ao tentar resolver o problema com base em seus esquemas, o aluno
¢ levado a manifestar suas concepgdes prévias sendo necessario fazer uma
reestruturacdo tedrica para melhor justificar o fenomeno e conceber novas teorias da
Optica geométrica.

3.5 Quizzes — questionarios online

Foi elaborado e aplicado um Quiz (Questionario Eletronico online) ao final de cada
topico de Optica. A sala de aula virtual usada foi o0 Moodle.

Os objetivos dos quizzes durante as aulas foram avaliar, estimular e facilitar o
aprendizado dos alunos, tornando o ensino mais dindmico e aumentando o interesse pela
disciplina.

As perguntas foram cuidadosamente arranjadas tornando a atividade ludica,
procurando melhorar dessa forma, o processo de ensino e de aprendizagem. Além disso,
0 Quiz facilitou correcdes e possibilitou um feedback, o que melhorou a interagdao
professor/aluno e isso ¢ muito importante no processo de aprendizagem.

4. Analise dos Dados

A primeira parte da pesquisa consistiu em observa¢do da turma bem como seu
acompanhamento durante o todo o semestre. Durante a segunda parte do trabalho foi
elaborado e aplicado um questionério nos alunos no final do semestre.

O questiondrio foi elaborado e composto por quarenta perguntas que foram
divididas em sete partes: 1 - dados de satisfagdo com a disciplina de Fisica; 2 —
satisfacdo com a metodologia utilizada pelo professor; 3 — opinido sobre uso de oficinas
durante as aulas; 4 — intera¢do com os alunos da turma; 5 — método de avaliacdo ¢ o uso
de Quiz; 6 — os desafios propostos; 7 — a importancia da disciplina no seu cotidiano.
Cada pergunta proposta foi avaliadas por uma escala Likert de cinco pontos: concordo
totalmente (CT), concordo parcialmente (CP), indiferente (I), discordo parcialmente
(DP) e discordo totalmente (DT).

Em resposta a questdo “se os alunos se sentem estimulados a aprender mais
quando sdo propostos desafios durante as atividades” (Grafico 1), de acordo com as
respostas pode-se verificar que a maioria dos alunos se sente estimulado a aprender
quando sdo desafiados, ja que 57% da turma respondeu concordo totalmente, 29 %
concordo parcialmente, 7% foi indiferente e 7% discorda parcialmente.
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Desafios Propostos

m Concordo totalmente  ® Concordo parcialmente
Indiferente M Discordo parcialmente
m Discordo totalmente

7% 0%

7%‘

Gréfico 1 — Desafio Propostos

Com o proposito de analisar a avaliagdo dos alunos sobre a construgdo das
pagina hipertextuais sobre o ano internacional da luz no processo de mudanga
conceitual e o uso de TDIC verificou-se que antes das aulas, a maioria dos alunos ainda
ndo haviam construido uma pagina hipertextual, ja que apenas 14% da turma respondeu
concordo totalmente, 7 % concordo parcialmente, 7% foi indiferente, 7% discorda
parcialmente e 65% discorda totalmente (Grafico 2).

Antes das aulas vocé ja havia
construido uma pagina hipertextual?

®m Concordo totalmente ™ Concordo parcialmente ™ Indiferente

m Discordo parcialmente m Discordo totalmente

7%
!‘___ 7%
‘7%

Grafico 2 — Construcdo de paginas hipertextuais

Vale destacar que o mais importante nesse processo de constru¢cdo de hipertextos
foi deixar o aluno a vontade para expressar seus conhecimentos prévios. Os resultados
mostraram que a maioria deles gostou da atividade, bem como revelou ampla
participagdo, o que ¢ essencial para da inicio ao processo de mudanca de conceitos.

\

Com relagdo a avaliagdo das oficinas de espelhos planos contatou-se que a
oficina estimula a aprendizagem: 64 % da turma respondeu concordo totalmente, 29 %
concordo parcialmente, 7% foi indiferente, 0% discorda parcialmente e 0% discorda
totalmente (Gréfico 3).

A oficina estimula a aprendizagem?

B Concordo totalmente M Concordo parcialmente B Indiferente
B Discordo parcialmente M Discordototalmente

7% 0% 0%

\

Grafico 3 — Oficina e a aprendizagem
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Os resultados obtidos mostram que a oficina provocou conflitos cognitivos nos
alunos, ao manusearem os espelhos, estimulando assim a curiosidade e proporcionando
um carater ludico as aulas.

Quanto ao uso de TDIC, 86% da turma afirmou ser a primeira vez que usaram
um objeto de aprendizagem virtual para simular o comportamento experimental de uma
lente convergente. Nota-se que as respostas dos entrevistados confirmaram que ndo ¢
costume dos professores fazerem uso dos TDIC, educando assim alunos do século XXI,
que absorvem tudo muito facilmente e entendem o universo da informéatica quase que de
modo natural (Grafico 4).

Vocé ja usou um Simulador Experimental com
Software Educacional?
m Concordo totalmente M Concordo parcialmente ™ Indiferente
m Discordo parcialmente m Discordo totalmente

% 7%0%
0% OO[}\{{,

/4

Grafico 4 — OA na aprendizagem

Para analisar se realmente houve mudanca de conceitos foi proposto e elaborado
um Quiz que funcionou como ferramenta avaliativa, os alunos ainda nao tinham sido
avaliados por essa ferramenta. Pode-se verificar que 93% da turma gostou da avaliagdo
na forma de Quiz, ferramenta dindmica que randomizava as questdes € com o
diferencial de retornos imediatos (feedback) as suas respostas.

Com relagdo a metodologia utilizada (Gréfico 5) todos responderam que as aulas
de fisica se tornaram mais agradaveis: 50% da turma respondeu concordo totalmente,
50% concordo parcialmente, 0% foi indiferente, 0% discorda parcialmente e 0%
discorda totalmente.

satisfagdo com a metodologia utilizada

B Concordo totalmente M Concordo parcialmente B Indiferente

W Discordo parcialmente M Discordo totalmente

o% 0%

Grafico 5 — Satisfagcdo com a metodologia

E importante destacar que de acordo com a maioria dos alunos a metodologia
ajudou bastante no aprendizado e que até o momento nao foi utilizada por nenhum outro
professor. Além disso, 79% da turma recomendaria essa metodologia a outros
professores.
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5. Consideracoes Finais

Tendo em vista os objetivos propostos neste trabalho, percebe-se que o modelo de
mudanga conceitual proposto facilitou o processo de ensino e aprendizagem. Os
resultados mostraram que as aulas de Optica geométrica baseada numa aprendizagem
colaborativa apoiada por computador deram um carater ludico as aulas, o que facilitou a
convergéncia dos conceitos prévios para conceitos cientificos. Os resultados foram
bastante animadores em termo de ocorréncia de mudanga conceitual, o que leva a
acreditar no potencial das TDIC como ferramenta facilitadora no processo de mudanca
conceitual.

As TDIC nao tiveram nesse trabalho a funcao de substituir o professor, mais de
servir como mais uma ferramenta para auxiliar na atividade profissional. O uso de
tecnologias, ja faz parte do cotidiano dos alunos, a escola tem que se aproximar desse
cotidiano, para avanca na sua missao. Utilizar as TDIC na sala de aula é uma forma de
aproximar os alunos da escola.

Além disso, as TDIC sdao importantes para que os alunos se conectem com o
mundo e aprendam fora da sala de aula, em qualquer tempo e em qualquer lugar. A
escola precisa ser repensada, com o apoio das TDIC, como um conjunto de espagos e
tempos significativos de aprendizagem que pode comegar numa sala de aula, continuar
numa biblioteca, em casa, ou em qualquer outro espaco.

Esta pesquisa teve suas limitagdes e dificuldades, afinal ha muito de
subjetividade quando se exploram mudangas conceituais, sugere-se que pesquisas
posteriores possam envolver mais turmas de diferentes séries e conteudos, para que se
possam obter dados mais amplos, e assim, melhor validar o modelo dos 5 C’s.
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