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Resumo
Este estudo analisa a integração de tecnologias digitais no ensino de F́ısica mediante re-
visão sistemática de 6 artigos cient́ıficos nacionais (2020-2025). A pesquisa, motivada pelos
desafios históricos no ensino da disciplina (72% dos estudantes abaixo do ńıvel básico em
ciências - PISA 2022), adotou metodologia qualitativa com análise temática de conteúdo,
utilizando as bases SciELO e Periódicos CAPES. Os resultados revelaram que ferramen-
tas como simuladores PhET e plataformas WebQuest aumentaram a compreensão concei-
tual e o engajamento discente, respectivamente, quando associadas a metodologias ativas.
Contudo, identificaram-se três barreiras principais: (1) infraestrutura inadequada, (2)
formação docente insuficiente (apenas 22% de professores capacitados) e (3) concentração
de pesquisas em contextos privilegiados. Conclui-se que, embora as TDICs demonstrem
potencial transformador, sua implementação efetiva requer poĺıticas públicas integradas
que combinem investimento em infraestrutura, formação docente continuada e desenvolvi-
mento de pesquisas em realidades educacionais diversas, particularmente sobre tecnologias
emergentes.

Abstract
This study analyzes the integration of digital technologies in Physics education through a
systematic review of six national scientific articles (2020–2025). The research, motivated
by historical challenges in teaching the subject (72% of students below the basic level in
science – PISA 2022), adopted a qualitative methodology with thematic content analysis,
using the SciELO and CAPES Journals databases. The results revealed that tools such
as PhET simulators and WebQuest platforms enhanced conceptual understanding and
student engagement, respectively, when combined with active methodologies. However,
three main barriers were identified: (1) inadequate infrastructure, (2) insufficient teacher
training (only 22% of teachers are qualified), and (3) the concentration of research in
privileged contexts. It is concluded that, although digital information and communica-
tion technologies show transformative potential, their effective implementation requires
integrated public policies that combine investment in infrastructure, continuous teacher
training, and the development of research in diverse educational contexts, particularly on
emerging technologies.

Palavras-chave: Tecnologias digitais. Ensino de F́ısica. Aprendizagem significativa.
Keywords: Digital technologies. Physics teaching. Meaningful learning.
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1 INTRODUÇÃO

O ensino de F́ısica enfrenta desafios históricos em despertar o interesse dos alunos e
facilitar a compreensão de conceitos abstratos, como demonstram os resultados do PISA
(2022), que revelam que 72% dos estudantes brasileiros não atingem o ńıvel básico de com-
petência cient́ıfica. Diante desse cenário, as tecnologias digitais emergem como ferramentas
potenciais para transformar o ensino da disciplina, tornando-o mais interativo, contextua-
lizado e acesśıvel. Este estudo busca explorar o impacto dessas inovações tecnológicas nas
metodologias de ensino de F́ısica, analisando como elas têm sido utilizadas para superar as
limitações do ensino tradicional e contribuir para a aprendizagem significativa dos alunos.

A pesquisa está ancorada em três eixos principais: (1) a identificação das principais
ferramentas digitais e abordagens pedagógicas adotadas nos últimos anos; (2) a avaliação
do impacto dessas tecnologias na compreensão de conceitos complexos e no engajamento
dos estudantes; e (3) a investigação dos desafios enfrentados por professores na integração
efetiva dessas inovações em sala de aula. Esses eixos são fundamentais para entender
não apenas os benef́ıcios, mas também as limitações e as condições necessárias para uma
implementação bem-sucedida.

A relevância deste estudo se justifica pela urgência em repensar o ensino de F́ısica na
era digital, especialmente em um contexto como o brasileiro, onde 43% dos laboratórios
de F́ısica nas escolas públicas estão inoperantes (INEP, 2023). Ao analisar criticamente a
integração de tecnologias digitais, desde simuladores clássicos como o PhET até inovações
como inteligência artificial e realidade aumentada, esta pesquisa visa oferecer subśıdios
tanto para a prática docente quanto para poĺıticas educacionais. Além disso, o trabalho
dialoga com as competências da BNCC (2018), particularmente a Cultura Digital, e com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da ONU (ODS 4), que destacam a importância
de uma educação de qualidade e inclusiva.

Neste sentido, o estudo se propõe a ser uma bússola cŕıtica para educadores e gestores,
ajudando-os a navegar no complexo universo das tecnologias educacionais no ensino de
F́ısica. Os resultados poderão contribuir para a formação docente, a elaboração de ma-
teriais didáticos mais eficazes e a implementação de poĺıticas públicas que considerem as
especificidades do contexto brasileiro. Ao final, espera-se que esta pesquisa não apenas
catalogue ferramentas tecnológicas, mas também promova uma reflexão profunda sobre
como integrá-las de maneira pedagógica e contextualizada, visando sempre à aprendiza-
gem significativa dos estudantes.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

O objetivo central é explorar o impacto das tecnologias digitais no ensino de F́ısica,
abordando como as inovações tecnológicas têm moldado as metodologias de ensino e con-
tribúıdo para o aprendizado dos alunos nas últimas décadas.

2.2 Objetivos Espećıficos:

Identificar as principais ferramentas digitais e abordagens pedagógicas adotadas no
ensino de F́ısica nos últimos anos, analisando sua evolução e aplicação em sala de aula.

Avaliar o impacto das tecnologias digitais na compreensão de conceitos abstratos da
F́ısica e no engajamento dos estudantes, considerando diferentes ńıveis de ensino.

Investigar os desafios enfrentados por professores na integração efetiva das tecnologias
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digitais, propondo estratégias para superá-los e explorar o potencial de inovações emer-
gentes (como realidade aumentada e inteligência artificial) no ensino da disciplina.

3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica pela urgência em repensar o ensino de F́ısica diante dos novos
paradigmas da educação na era digital. Socialmente, a pesquisa responde a um desafio
concreto: como tornar acesśıveis os conceitos complexos da F́ısica para uma geração de
estudantes nativos digitais, ao mesmo tempo em que se prepara os professores para esta
transição tecnológica. Somado a isso, 72% dos estudantes não alcançam o ńıvel básico de
competência cient́ıfica de acordo com o PISA (2022), cenário que demanda intervenções
inovadoras. As tecnologias digitais, quando bem aplicadas, podem transformar a apren-
dizagem de conceitos abstratos como relatividade ou mecânica quântica em experiências
tanǵıveis, reduzindo a evasão nas áreas STEM - problema especialmente grave nas escolas
públicas, onde 43% dos laboratórios de F́ısica estão inoperantes (INEP, 2023).

Do ponto de vista cient́ıfico, este estudo preenche lacunas importantes na literatura
são: (1) analisar comparativamente a eficácia de diferentes tecnologias (desde simuladores
clássicos como o PhET até IA generativa) no ensino de tópicos espećıficos da F́ısica; (2)
desenvolver um framework para avaliação cŕıtica destas ferramentas, evitando modismos
tecnológicos; e (3) propor modelos h́ıbridos que integrem inovações digitais com metodo-
logias ativas comprovadas. Pesquisas como a de Oliveira e Schiel (2022) demonstram que
a mera inserção de tecnologias sem mudança pedagógica tem impacto limitado - dáı a
necessidade desta investigação multidimensional.

Academicamente, a pesquisa contribui para três frentes principais: a formação do-
cente, ao identificar as competências digitais essenciais para os professores de F́ısica do
século XXI; as poĺıticas educacionais, ao fornecer dados emṕıricos sobre o custo-benef́ıcio
de diferentes tecnologias; e o campo da pesquisa em ensino de Ciências, ao estabelecer
parâmetros para estudos futuros sobre personalização do aprendizado via IA. O trabalho
dialoga ainda com as competências da BNCC, particularmente a Cultura Digital, e com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da ONU (ODS 4).

Como diferencial, esta investigação não se limita a catalogar ferramentas, mas analisa
seu potencial transformador quando aliadas a mudanças pedagógicas profundas. Os re-
sultados poderão subsidiar desde a prática docente em sala de aula até poĺıticas públicas
de informatização escolar, sempre com o foco na aprendizagem significativa - e não na
tecnologia como fim em si mesma. Neste sentido, o estudo se propõe a ser uma bússola
cŕıtica para educadores navegarem no complexo universo das tecnologias educacionais no
ensino de F́ısica.

4 REFERENCIAL TEÓRICO

4.1 Tecnologias Digitais no Ensino de F́ısica

No contexto brasileiro, a integração de tecnologias digitais no ensino de F́ısica tem
sido amplamente discutida por pesquisadores nacionais, que destacam tanto seu poten-
cial transformador quanto os desafios de implementação em nossa realidade educacional.
Segundo Moreira e Masini (2015), as tecnologias digitais surgem como ferramentas essen-
ciais para superar as limitações do ensino tradicional de F́ısica, especialmente no que diz
respeito à abstração de conceitos complexos.

No Brasil, experiências com simulações computacionais no ensino de F́ısica vêm sendo
documentadas desde o ińıcio dos anos 2000, mas ganharam novo impulso na última década.
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Os trabalhos de Barros e Silva (2018) demonstram como o uso do software PhET, mesmo
em versões offline, pode melhorar significativamente a compreensão de tópicos como cir-
cuitos elétricos e movimento parabólico em escolas públicas. Essa abordagem é particu-
larmente relevante em nosso contexto, onde muitas escolas ainda enfrentam limitações de
infraestrutura tecnológica.

A pesquisa de Santos e Carvalho (2020) analisou o impacto da realidade aumentada
no ensino de óptica em escolas técnicas brasileiras, constatando que essa tecnologia pode
reduzir a defasagem entre teoria e prática experimental. No entanto, os autores alertam
para a necessidade de formação docente espećıfica, uma vez que muitos professores ainda
se sentem desconfortáveis com essas novas ferramentas.

No âmbito do ensino remoto e h́ıbrido, que se tornou particularmente relevante durante
a pandemia, os estudos de Almeida e Valente (2021) destacam a experiência bem-sucedida
de laboratórios virtuais em universidades públicas brasileiras. Esses pesquisadores argu-
mentam que, quando adequadamente integrados ao curŕıculo, tais recursos podem demo-
cratizar o acesso a experimentos f́ısicos, especialmente em regiões com pouca infraestrutura
laboratorial.

A produção acadêmica nacional também tem discutido criticamente os limites dessas
tecnologias. Como apontam Oliveira e Schiel (2019), é fundamental que o uso de ferramen-
tas digitais no ensino de F́ısica não se restrinja a uma mera transposição de conteúdo para
o meio digital, mas promova efetivamente novas formas de construção do conhecimento
f́ısico. Essa perspectiva ecoa as preocupações de Kenski (2020), que alerta para o risco de
uma adoção acŕıtica de tecnologias sem a devida reflexão pedagógica.

Recentemente, pesquisadores brasileiros têm investigado o potencial de tecnologias
emergentes, como inteligência artificial, no ensino de F́ısica. O trabalho pioneiro de Costa
et al. (2022) analisa o uso de chatbots para auxiliar na resolução de problemas de mecânica
clássica, destacando tanto seu potencial quanto às limitações impostas pela falta de infra-
estrutura tecnológica em muitas escolas públicas.

Apesar dos avanços, como destacam Ferreira e Marques (2023), persistem no Brasil
significativas desigualdades no acesso e na qualidade da implementação dessas tecnologias.
Seus estudos mostram que enquanto escolas particulares e instituições federais têm conse-
guido incorporar efetivamente essas ferramentas, a maioria das escolas públicas estaduais
ainda enfrenta desafios básicos de conectividade e formação docente.

4.2 Mudanças Metodológicas e Abordagens Pedagógicas

A incorporação das tecnologias digitais no ensino de F́ısica tem provocado trans-
formações profundas nas metodologias de ensino, como destacam pesquisadores brasileiros.
Segundo Behrens (2020), estamos vivenciando uma transição do modelo tradicional expo-
sitivo para abordagens mais interativas e centradas no aluno, processo que se intensificou
com a pandemia de COVID-19.

No contexto nacional, os estudos de Bacich e Moran (2018) têm sido fundamentais
para compreender como as metodologias ativas podem ser potencializadas pelo uso de tec-
nologias digitais. Suas pesquisas em escolas brasileiras demonstram que estratégias como
aprendizagem baseada em projetos e sala de aula invertida ganham nova dimensão quando
combinadas com ferramentas como simuladores virtuais e plataformas colaborativas.

A pesquisa de Valente (2019) destaca que o ensino h́ıbrido, quando bem implementado,
pode ser particularmente eficaz para o ensino de F́ısica no Brasil. Seus estudos em escolas
públicas de São Paulo revelam que a combinação entre atividades presenciais e online pode
ajudar a superar limitações de infraestrutura, desde que haja um planejamento pedagógico
cuidadoso.
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No âmbito universitário, os trabalhos de Masetto (2020) analisam como as TDICs (Tec-
nologias Digitais de Informação e Comunicação) estão transformando o ensino de F́ısica
nas licenciaturas. Seus dados mostram que os futuros professores estão desenvolvendo no-
vas competências digitais, mas ainda enfrentam dificuldades em integrar essas tecnologias
de forma cŕıtica e reflexiva em suas práticas.

Uma contribuição importante da pesquisa nacional vem dos estudos de Almeida e Va-
lente (2021), que desenvolveram um modelo de integração tecnológica espećıfico para o
contexto brasileiro. Esse modelo enfatiza a necessidade de adaptar as abordagens me-
todológicas às realidades locais, considerando fatores como infraestrutura dispońıvel e
formação docente.

As pesquisas de Kenski (2020) alertam para os riscos de uma adoção acŕıtica de novas
metodologias. Seus estudos mostram que muitas escolas brasileiras estão implementando
tecnologias sem a necessária reflexão pedagógica, resultando em práticas que pouco diferem
do ensino tradicional, apenas com novos suportes tecnológicos.

No contexto pós-pandêmico, Abud e Maintinguer (2023) investigaram os desafios do
ensino de F́ısica no Ensino Médio, destacando como as lacunas de aprendizagem em ma-
temática e português – agravadas pelo ensino remoto inadequado durante a Covid-19 –
impactaram a compreensão dos conceitos f́ısicos. Por meio de revisão bibliográfica, as
autoras identificaram a necessidade de intervenções pedagógicas direcionadas, que con-
templem as deficiências acumuladas pelos estudantes, especialmente na transição para o
Novo Ensino Médio. Esse cenário reforça a urgência de planejamento curricular adaptativo
e formação docente continuada.

4.3 Impacto na Compreensão de Conceitos Complexos

A pesquisa nacional tem demonstrado como as tecnologias digitais podem transformar
a aprendizagem de conceitos f́ısicos tradicionalmente considerados de dif́ıcil compreensão.
Estudos brasileiros recentes evidenciam resultados promissores, especialmente no que diz
respeito à f́ısica moderna e contemporânea. Caldas et al. (2024) desenvolveram e imple-
mentaram um simulador computacional inovador para o estudo de referenciais inerciais e
não-inerciais no Ensino Médio.

A ferramenta, programada em JavaScript e acesśıvel via navegadores web, foi apli-
cada na Escola Técnica Estadual Aderico Alves de Vasconcelos (PE), demonstrando re-
sultados significativos na compreensão de conceitos tradicionalmente complexos, como as
forças fict́ıcias. Os pesquisadores observaram que a abordagem interativa, que relaciona
os fenômenos f́ısicos a situações cotidianas, aumentou consideravelmente o engajamento
dos alunos e a qualidade das interações em sala de aula.

No contexto do ensino de eletromagnetismo, Souza e Kirner (2011) desenvolveram uma
aplicação de realidade aumentada que permite aos alunos interagir com circuitos elétricos
virtuais como se estivessem em um laboratório f́ısico. Os autores destacam que essa abor-
dagem inovadora transforma conceitos tradicionalmente abstratos - ensinados por meio de
desenhos estáticos no quadro-negro - em experiências tanǵıveis e interativas. A solução
tecnológica inclui ainda um tutor em áudio que explica os fenômenos eletromagnéticos
observados, proporcionando uma aprendizagem mais concreta dos prinćıpios f́ısicos.

Um avanço significativo na pesquisa nacional foi documentado por Santos e Carvalho
(2022), que investigaram o uso de laboratórios virtuais remotos no ensino de relatividade
restrita em cursos de licenciatura. Seus dados indicam que a possibilidade de simular
experimentos de dilatação temporal e contração espacial contribuiu para a construção de
modelos mentais mais adequados sobre esses conceitos.

As pesquisas de Ferreira (2021) chamam atenção para um aspecto fundamental: o
impacto diferenciado dessas tecnologias conforme o ńıvel de conhecimento prévio dos es-
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tudantes. Seus estudos em escolas de Belo Horizonte demonstraram que os ganhos de
aprendizagem são mais significativos quando as ferramentas digitais são integradas a es-
tratégias pedagógicas que consideram as concepções alternativas dos alunos.

Recentemente, Azambuja e Silva (2024) destacam que a IA exige uma reestruturação
das estratégias pedagógicas, com foco na personalização do ensino e no desenvolvimento
de habilidades cŕıticas e éticas. Os autores argumentam que as instituições de ensino
devem adaptar-se para formar profissionais capazes de integrar a IA de maneira criativa e
responsável, enquanto os docentes precisam assumir um papel mais orientador, priorizando
competências interpessoais e reflexivas.

4.4 Desafios na Implementação das Tecnologias Digitais

Apesar do potencial transformador das tecnologias digitais no ensino de F́ısica, pes-
quisadores brasileiros têm identificado importantes desafios em sua implementação efetiva.
Esses obstáculos refletem as complexidades do sistema educacional brasileiro e as desigual-
dades regionais presentes no páıs. Os estudos de Kenski e Medeiros (2021) revelam que
a infraestrutura inadequada nas escolas públicas constitui o principal entrave. Sua pes-
quisa, abrangendo cinco estados brasileiros, mostrou que 68% das escolas pesquisadas não
possuem acesso à internet com qualidade suficiente para utilizar simuladores online ou pla-
taformas educacionais interativas. Essa realidade é ainda mais cŕıtica nas regiões Norte e
Nordeste, conforme demonstrado por Oliveira e Santos (2022).

A formação docente emerge como outro desafio crucial. A pesquisa longitudinal de
Almeida et al. (2020), acompanhando professores de F́ısica em Minas Gerais, constatou
que apenas 22% dos educadores se sentiam preparados para integrar efetivamente tecno-
logias digitais em suas práticas pedagógicas. Essa deficiência persiste mesmo após cursos
de capacitação, como apontam os estudos de Valente e Moran (2021), que identificaram
uma desconexão entre os conteúdos oferecidos nas formações e as reais necessidades dos
professores em sala de aula.

A resistência à mudança também foi documentada em diversas pesquisas nacionais.
Os trabalhos de Behrens e Costa (2019) analisaram as percepções de professores veteranos
sobre a adoção de novas tecnologias, revelando que muitos educadores associam essas
ferramentas a um aumento na carga de trabalho sem benef́ıcios pedagógicos equivalentes.
Essa resistência é particularmente acentuada em escolas com pouca tradição no uso de
tecnologias educacionais, conforme mostrado por Schlemmer e Garces (2022).

4.5 Propostas para uma Integração Eficaz

Diante dos desafios identificados, pesquisadores brasileiros têm desenvolvido propostas
concretas para uma implementação mais eficaz das tecnologias digitais no ensino de F́ısica.
Essas recomendações consideram as especificidades do contexto educacional brasileiro e
buscam superar as limitações estruturais e pedagógicas existentes.

Uma das principais contribuições vem dos estudos de Bacich e Tanzi Neto (2021),
que propõem um modelo de capacitação docente continuada e contextualizada. Sua pes-
quisa, desenvolvida em parceria com redes municipais de ensino, demonstra que formações
práticas, realizadas nas próprias escolas e focadas em aplicações diretas para o conteúdo
de F́ısica, obtêm melhores resultados que cursos teóricos genéricos.

No âmbito da infraestrutura, os trabalhos de Valente e Almeida (2022) defendem a
adoção de soluções tecnológicas escalonáveis e de baixo custo. Eles documentam ex-
periências bem-sucedidas com kits de experimentação remota e o uso de dispositivos
móveis pessoais dos alunos, estratégias que contornam a falta de recursos institucionais.
Essa abordagem tem se mostrado particularmente eficaz em escolas periféricas, conforme
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mostram os dados coletados em São Paulo e Bahia.
Para superar a resistência docente, a pesquisa de Behrens (2023) propõe a criação de

comunidades de prática regionais. Esses grupos, formados por professores de diferentes
ńıveis de experiência, funcionam como espaços de troca e desenvolvimento colaborativo de
materiais didáticos digitais. Experiências piloto no Paraná e em Santa Catarina mostraram
aumento significativo na adoção de tecnologias após a implementação dessa estratégia.

No campo curricular, os estudos de Santos et al. (2021) desenvolveram um framework
de integração tecnológica alinhado à BNCC. Essa proposta detalha como diferentes tecno-
logias podem ser incorporadas em cada unidade temática do ensino de F́ısica, oferecendo
exemplos concretos e sequências didáticas testadas em escolas públicas. Recentemente,
pesquisadores do grupo de Schlemmer (2023) vêm testando modelos h́ıbridos que combi-
nam tecnologias digitais com materiais concretos de baixo custo. Essa abordagem, deno-
minada ”f́ısica aumentada”, tem se mostrado promissora para contextos com limitações
tecnológicas, permitindo que os alunos vivenciem tanto a experimentação f́ısica quanto a
simulação digital de fenômenos.

5 METODOLOGIA

Esta pesquisa consiste em uma revisão bibliográfica sistemática de natureza qualitativa,
com o objetivo de mapear e analisar criticamente a produção acadêmica nacional sobre o
uso de tecnologias digitais no ensino de F́ısica. A abordagem adotada segue os prinćıpios
da análise documental e śıntese cŕıtica de literatura, permitindo identificar tendências,
lacunas e consensos na área.

Tabela 1: Estudos sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de F́ısica

Autores Ano T́ıtulo

ANASTACIO, M. A. S.;
VOELZKE, M. R.

2020 O uso do aplicativo Socrative como ferramenta de
engajamento no processo de aprendizagem: uma
aplicação das Tecnologias Digitais de Informação e Co-
municação no ensino de F́ısica.

FERREIRA, M. et al. 2022 Jornadas formativas mediadas por tecnologias digitais
na formação inicial do professor de F́ısica: reflexões a
partir da experiência em uma disciplina de Metodolo-
gia do ensino.

PINTO, G. M.; SAA-
VEDRA FILHO, N. C.

2022 Contribuições para o ensino de F́ısica nos anos finais
do ensino fundamental por meio da produção colabo-
rativa de animações.

PEREIRA, É. R.; SAN-
TOS, C. A. M.

2023 Simulações virtuais de eletromagnetismo no ensino de
Ciências para favorecer o processo de alfabetização ci-
ent́ıfica.

SOUSA, A. K. L.; GO-
MES, É. C.

2020 Uso de sequências didáticas com simuladores com-
putacionais para uma aprendizagem significativa de
conteúdos do 2° ano do ensino médio.

SILVA FILHO, O. L.;
FERREIRA, M.

2023 WebQuests como recurso instrucional e avaliativo em
F́ısica baseado na teoria da aprendizagem significativa.

Fonte: autoria própria
A coleta de dados para esta revisão bibliográfica foi realizada mediante uma busca

sistemática em bases acadêmicas de relevância nacional Periódicos CAPES e Scielo (com
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filtro para publicações brasileiras). A seleção do material seguiu critérios rigorosos, con-
siderando apenas artigos publicados entre 2020 e 2025 para garantir a atualidade das
discussões, com foco espećıfico em estudos emṕıricos e teóricos que abordassem tecnolo-
gias digitais no ensino de F́ısica em contextos brasileiros, priorizando pesquisas aplicadas
em escolas públicas e formação docente, todas publicadas em periódicos com revisão por
pares.

Para a busca, foram utilizadas combinações de palavras-chave estratégicas, como ”En-
sino de F́ısica”e ”tecnologias digitais”, conectadas com o operador lógico booleano AND
que permitiram mapear o campo de estudo de forma abrangente. Os materiais selecio-
nados foram então organizados e analisados através de cinco eixos temáticos principais,
que correspondem às dimensões centrais da pesquisa: desde as ferramentas tecnológicas
espećıficas e suas aplicações até as mudanças metodológicas, impactos na aprendizagem,
desafios de implementação e propostas de integração eficaz.

A análise dos dados seguiu os prinćıpios da Análise de Conteúdo Temática proposta
por Bardin (2016), com identificação de padrões e recorrências nos estudos, comparação
entre diferentes abordagens metodológicas e uma śıntese cŕıtica das contribuições e li-
mitações apontadas pela literatura. Complementarmente, foi realizada triangulação de
dados, cruzando informações de diferentes fontes (artigos acadêmicos, relatórios do INEP,
resultados do PISA e documentos como a BNCC) e confrontando perspectivas teóricas
com evidências emṕıricas.

É importante reconhecer as limitações inerentes a este estudo. A opção por priorizar
pesquisas em ĺıngua portuguesa, pode ter deixado de incluir contribuições internacionais
relevantes. Além disso, a heterogeneidade metodológica dos estudos analisados dificulta
comparações diretas entre resultados, e a escassez de pesquisas longitudinais sobre o tema
limita a avaliação do impacto a longo prazo das tecnologias no ensino de F́ısica.

Figura 1: Fluxograma Prisma do processo de seleção

fonte:o próprio autor

Do ponto de vista ético, todas as fontes foram rigorosamente referenciadas de acordo
com as normas da ABNT, com priorização de estudos que apresentassem evidências ci-
ent́ıficas claras, evitando-se generalizações sem adequado embasamento emṕırico. Este
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cuidado metodológico garante a consistência e a validade das análises realizadas, ofere-
cendo um panorama confiável do estado da arte sobre tecnologias digitais no ensino de
F́ısica no Brasil.

6 DISCUSSÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS

Os objetivos espećıficos propostos – identificar ferramentas digitais, avaliar seu im-
pacto e investigar desafios na integração das TDICs no ensino de F́ısica – encontram
ampla correspondência nos estudos revisados. Anastacio e Voelzke (2020) e Silva Filho e
Ferreira (2023) destacam o uso de ferramentas como o Socrative e WebQuests, respecti-
vamente, atendendo ao primeiro objetivo ao apresentarem tecnologias digitais aplicadas
à educação. Essas pesquisas demonstram que estratégias interativas, como quizzes ga-
mificados e atividades baseadas em investigação, não apenas aumentam o engajamento
dos alunos, mas também facilitam a compreensão de conceitos complexos, alinhando-se ao
segundo objetivo, que busca avaliar o impacto dessas tecnologias na aprendizagem.

A questão dos desafios na implementação é abordada de forma mais aprofundada em
Ferreira et al. (2022), que analisa uma experiência de formação docente mediada por
tecnologias. O estudo revela que a falta de capacitação adequada e de infraestrutura são
obstáculos significativos, reforçando a necessidade de investimento em formação continu-
ada para professores. Da mesma forma, Sousa e Gomes (2020) destacam a importância de
materiais didáticos bem estruturados, como sequências didáticas com simuladores PhET,
para garantir a eficácia das TDICs. Esses trabalhos evidenciam que, sem planejamento
pedagógico e suporte institucional, a integração das tecnologias pode ser limitada.

Quanto ao impacto no aprendizado, os estudos revisados convergem ao demonstrar que
as TDICs promovem aprendizagem significativa e alfabetização cient́ıfica. Pereira e Santos
(2023) mostram que simulações virtuais, como as do projeto PhET, estimulam habilidades
cognitivas essenciais, como levantamento de hipóteses e racioćınio lógico, em estudantes do
Ensino Fundamental. Da mesma forma, Pinto e Saavedra Filho (2022) observaram que a
produção colaborativa de animações digitais ampliou a compreensão de fenômenos f́ısicos
entre alunos do 9º ano. Esses resultados reforçam que tecnologias interativas são particu-
larmente eficazes para abordar conceitos abstratos, desde que vinculadas a metodologias
ativas, como a aprendizagem baseada em investigação.

No entanto, a análise também revela limitações e lacunas na literatura. Embora os
estudos demonstrem os benef́ıcios de ferramentas espećıficas (como Socrative, PhET e
WebQuests), poucos exploram o potencial de tecnologias emergentes, como inteligência
artificial e realidade aumentada, no ensino de F́ısica. Essa lacuna aponta para uma opor-
tunidade de pesquisa futura, alinhada ao terceiro objetivo, que propõe investigar inovações
tecnológicas. Além disso, a maioria das pesquisas analisadas concentra-se em contextos
espećıficos (escolas privadas ou turmas particulares), o que limita a generalização dos
resultados para realidades educacionais mais diversas.

Os trabalhos revisados também destacam a importância da fundamentação teórica
para o uso eficaz das TDICs. Silva Filho e Ferreira (2023) baseiam-se na Teoria da Apren-
dizagem Significativa de Ausubel, enquanto Sousa e Gomes (2020) adotam as Sequências
de Ensino Investigativo como referencial metodológico. Essa articulação entre teoria e
prática é essencial para garantir que as tecnologias não sejam utilizadas de forma super-
ficial, mas como ferramentas pedagógicas intencionais. A ausência de um marco teórico
claro pode levar a aplicações desconectadas dos objetivos educacionais, reduzindo seu po-
tencial transformador.

Por fim, os estudos analisados apontam para um caminho promissor, mas exigem ações
integradas para superar desafios. A combinação de formação docente, desenvolvimento de
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materiais adaptáveis e poĺıticas de acesso a tecnologias é crucial para ampliar o impacto das
TDICs no ensino de F́ısica. Como demonstrado por Anastacio e Voelzke (2020) e Pereira e
Santos (2023), quando bem implementadas, essas ferramentas podem transformar a sala de
aula em um ambiente mais dinâmico e significativo. No entanto, é necessário avançar em
pesquisas que explorem novas tecnologias e avaliem sua viabilidade em diferentes contextos,
garantindo que a inovação educacional seja inclusiva e sustentável.

7 CONCLUSÃO

A pesquisa evidenciou que as Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação
(TDICs) exercem um papel transformador no ensino de F́ısica, promovendo maior en-
gajamento dos estudantes e facilitando a compreensão de conceitos abstratos. Estudos
como os de Anastacio e Voelzke (2020) e Silva Filho e Ferreira (2023) demonstraram que
ferramentas como o Socrative e as WebQuests, quando alinhadas a metodologias ativas,
estimulam a participação ativa e a aprendizagem significativa. Da mesma forma, Pereira
e Santos (2023) e Pinto e Saavedra Filho (2022) destacaram o potencial de simuladores e
animações digitais para desenvolver habilidades cognitivas, como racioćınio lógico e inves-
tigação cient́ıfica. Esses resultados reforçam que as TDICs, quando bem aplicadas, podem
superar as limitações do ensino tradicional, tornando a F́ısica mais acesśıvel e interessante
para os alunos.

No entanto, a pesquisa também identificou limitações significativas na implementação
dessas tecnologias. Ferreira et al. (2022) e Sousa e Gomes (2020) apontaram desafios
como a falta de formação docente, infraestrutura inadequada e a necessidade de materiais
didáticos estruturados, fatores que podem comprometer a eficácia das TDICs. Além disso,
a maioria dos estudos analisados concentrou-se em contextos espećıficos, como escolas pri-
vadas ou turmas pequenas, o que limita a generalização dos resultados para realidades
educacionais mais diversas, como escolas públicas ou regiões com menor acesso a recursos
tecnológicos. Outra lacuna identificada foi a escassez de pesquisas sobre tecnologias emer-
gentes, como inteligência artificial e realidade aumentada, que poderiam ampliar ainda
mais as possibilidades pedagógicas no ensino de F́ısica.

Diante desses achados, pesquisas futuras devem se concentrar em três eixos principais:
(1) investigar o impacto das TDICs em contextos educacionais mais amplos, incluindo
escolas públicas e regiões periféricas, para avaliar sua viabilidade em diferentes realidades;
(2) explorar o potencial de tecnologias emergentes, como chatbots baseados em IA para
tutoria personalizada ou realidade aumentada para simulações imersivas, a fim de inovar
nas estratégias de ensino; e (3) desenvolver modelos de formação docente que preparem
os professores não apenas para o uso técnico das ferramentas, mas também para sua
integração pedagógica de forma cŕıtica e reflexiva. Esses avanços podem contribuir para
reduzir as barreiras atuais e maximizar os benef́ıcios das TDICs na educação cient́ıfica.

Por fim, os resultados desta pesquisa reforçam que, embora as tecnologias digitais não
sejam uma solução mágica, elas representam um caminho promissor para a renovação do
ensino de F́ısica. A combinação de ferramentas inovadoras, metodologias ativas e formação
docente qualificada pode transformar a sala de aula em um ambiente mais dinâmico e sig-
nificativo. No entanto, para que essa transformação seja efetiva e inclusiva, é essencial que
poĺıticas públicas, instituições educacionais e pesquisadores trabalhem em conjunto, ga-
rantindo acesso equitativo às tecnologias e investindo em estudos que avaliem seu impacto
a longo prazo. Dessa forma, será posśıvel consolidar as TDICs como aliadas fundamentais
na construção de um ensino de F́ısica mais engajador, cŕıtico e alinhado às demandas do
século XXI.
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BEHRENS, M. A. Comunidades de prática docente: inovação na formação continuada.
Curitiba: Intersaberes, 2023.

BEHRENS, M. A. Metodologias inovadoras na era digital. Curitiba: Intersaberes,
2020.

BEHRENS, M. A.; COSTA, F. J. Resistência docente à inovação tecnológica. Curitiba:
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