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Resumo

Este estudo analisa a integracao de tecnologias digitais no ensino de Fisica mediante re-
visdo sistemédtica de 6 artigos cientificos nacionais (2020-2025). A pesquisa, motivada pelos
desafios histéricos no ensino da disciplina (72% dos estudantes abaixo do nivel bésico em
ciéncias - PISA 2022), adotou metodologia qualitativa com anélise temética de contetido,
utilizando as bases SciELO e Periédicos CAPES. Os resultados revelaram que ferramen-
tas como simuladores PhET e plataformas WebQuest aumentaram a compreensao concei-
tual e o engajamento discente, respectivamente, quando associadas a metodologias ativas.
Contudo, identificaram-se trés barreiras principais: (1) infraestrutura inadequada, (2)
formagao docente insuficiente (apenas 22% de professores capacitados) e (3) concentragao
de pesquisas em contextos privilegiados. Conclui-se que, embora as TDICs demonstrem
potencial transformador, sua implementagao efetiva requer politicas piblicas integradas
que combinem investimento em infraestrutura, formacao 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 Fisica. Aprendizagem significativa.
Keywords: Digital technologies. Physics teaching. Meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica enfrenta desafios historicos em despertar o interesse dos alunos e
facilitar a compreensao de conceitos abstratos, como demonstram os resultados do PISA
(2022), que revelam que 72% dos estudantes brasileiros nao atingem o nivel bésico de com-
peténcia cientifica. Diante desse cendrio, as tecnologias digitais emergem como ferramentas
potenciais para transformar o ensino da disciplina, tornando-o mais interativo, contextua-
lizado e acessivel. Este estudo busca explorar o impacto dessas inovagoes tecnoldgicas nas
metodologias de ensino de Fisica, analisando como elas tém sido utilizadas para superar as
limitacoes do ensino tradicional e contribuir para a aprendizagem significativa dos alunos.

A pesquisa estd ancorada em trés eixos principais: (1) a identificagdo das principais
ferramentas digitais e abordagens pedagdgicas adotadas nos tltimos anos; (2) a avaliagdo
do impacto dessas tecnologias na compreensao de conceitos complexos e no engajamento
dos estudantes; e (3) a investigacao dos desafios enfrentados por professores na integragao
efetiva dessas inovagoes em sala de aula. Esses eixos sao fundamentais para entender
nao apenas os beneficios, mas também as limitacoes e as condigOes necessdrias para uma
implementacao bem-sucedida.

A relevancia deste estudo se justifica pela urgéncia em repensar o ensino de Fisica na
era digital, especialmente em um contexto como o brasileiro, onde 43% dos laboratérios
de Fisica nas escolas piblicas estao inoperantes (INEP, 2023). Ao analisar criticamente a
integracao de tecnologias digitais, desde simuladores classicos como o PhET até inovagoes
como inteligéncia artificial e realidade aumentada, esta pesquisa visa oferecer subsidios
tanto para a pratica docente quanto para politicas educacionais. Além disso, o trabalho
dialoga com as competéncias da BNCC (2018), particularmente a Cultura Digital, e com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU (ODS 4), que destacam a importéancia
de uma educacao de qualidade e inclusiva.

Neste sentido, o estudo se propoe a ser uma bussola critica para educadores e gestores,
ajudando-os a navegar no complexo universo das tecnologias educacionais no ensino de
Fisica. Os resultados poderao contribuir para a formacao docente, a elaboracao de ma-
teriais didaticos mais eficazes e a implementacao de politicas publicas que considerem as
especificidades do contexto brasileiro. Ao final, espera-se que esta pesquisa nao apenas
catalogue ferramentas tecnoldgicas, mas também promova uma reflexdo profunda sobre
como integra-las de maneira pedagdgica e contextualizada, visando sempre a aprendiza-
gem significativa dos estudantes.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral:

O objetivo central é explorar o impacto das tecnologias digitais no ensino de Fisica,
abordando como as inovagoes tecnoldgicas tém moldado as metodologias de ensino e con-
tribuido para o aprendizado dos alunos nas ultimas décadas.

2.2 Objetivos Especificos:

Identificar as principais ferramentas digitais e abordagens pedagogicas adotadas no
ensino de Fisica nos ultimos anos, analisando sua evolucao e aplicagao em sala de aula.

Avaliar o impacto das tecnologias digitais na compreensao de conceitos abstratos da
Fisica e no engajamento dos estudantes, considerando diferentes niveis de ensino.

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

3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica pela urgéncia em repensar o ensino de Fisica diante dos novos
paradigmas da educacao na era digital. Socialmente, a pesquisa responde a um desafio
concreto: como tornar acessiveis os conceitos complexos da Fisica para uma geracao de
estudantes nativos digitais, ao mesmo tempo em que se prepara os professores para esta
transi¢ao tecnoldgica. Somado a isso, 72% dos estudantes nao alcangam o nivel basico de
competéncia cientifica de acordo com o PISA (2022), cendrio que demanda intervencoes
inovadoras. As tecnologias digitais, quando bem aplicadas, podem transformar a apren-
dizagem de conceitos abstratos como relatividade ou mecanica quantica em experiéncias
tangiveis, reduzindo a evasao nas dreas STEM - problema especialmente grave nas escolas
publicas, onde 43% dos laboratérios de Fisica estao inoperantes (INEP, 2023).

Do ponto de vista cientifico, este estudo preenche lacunas importantes na literatura
sao: (1) analisar comparativamente a eficicia de diferentes tecnologias (desde simuladores
cldssicos como o PhET até TA generativa) no ensino de tépicos especificos da Fisica; (2)
desenvolver um framework para avaliacao critica destas ferramentas, evitando modismos
tecnoldgicos; e (3) propor modelos hibridos que integrem inovagoes digitais com metodo-
logias ativas comprovadas. Pesquisas como a de Oliveira e Schiel (2022) demonstram que
a mera insercao de tecnologias sem mudanga pedagoégica tem impacto limitado - dai a
necessidade desta investigacao multidimensional.

Academicamente, a pesquisa contribui para trés frentes principais: a formacao do-
cente, ao identificar as competéncias digitais essenciais para os professores de Fisica do
século XXI; as politicas educacionais, ao fornecer dados empiricos sobre o custo-beneficio
de diferentes tecnologias; e o campo da pesquisa em ensino de Ciéncias, ao estabelecer
parametros para estudos futuros sobre personalizacao do aprendizado via IA. O trabalho
dialoga ainda com as competéncias da BNCC, particularmente a Cultura Digital, e com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU (ODS 4).

Como diferencial, esta investigacao nao se limita a catalogar ferramentas, mas analisa
seu potencial transformador quando aliadas a mudancas pedagdgicas profundas. Os re-
sultados poderao subsidiar desde a pratica docente em sala de aula até politicas publicas
de informatizacao escolar, sempre com o foco na aprendizagem significativa - e nao na
tecnologia como fim em si mesma. Neste sentido, o estudo se propoe a ser uma bussola
critica para educadores navegarem no complexo universo das tecnologias educacionais no
ensino de Fisica.

4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 Tecnologias Digitais no Ensino de Fisica

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

No Brasil, experiéncias com simulagoes computacionais no ensino de Fisica vém sendo
documentadas desde o inicio dos anos 2000, mas ganharam novo impulso na tltima década.
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Os trabalhos de Barros e Silva (2018) demonstram como o uso do software PhET, mesmo
em versoes offline, pode melhorar significativamente a compreensao de tépicos como cir-
cuitos elétricos e movimento parabdlico em escolas publicas. Essa abordagem é particu-
larmente relevante em nosso contexto, onde muitas escolas ainda enfrentam limitagoes de
infraestrutura tecnologica.

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

No ambito do ensino remoto e hibrido, que se tornou particularmente relevante durante
a pandemia, os estudos de Almeida e Valente (2021) destacam a experiéncia bem-sucedida
de laboratorios virtuais em universidades publicas brasileiras. Esses pesquisadores argu-
mentam que, quando adequadamente integrados ao curriculo, tais recursos podem demo-
cratizar o acesso a experimentos fisicos, especialmente em regioes com pouca infraestrutura
laboratorial.

A producao académica 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 Fisica nao se restrinja a uma mera transposicao de contetido para
o meio digital, mas promova efetivamente novas formas de construcao do conhecimento
fisico. Essa perspectiva ecoa as preocupacgoes de Kenski (2020), que alerta para o risco de
uma adocao acritica de tecnologias sem a devida reflexdo pedagogica.

Recentemente, pesquisadores brasileiros tém investigado o potencial de tecnologias
emergentes, como inteligéncia artificial, no ensino de Fisica. O trabalho pioneiro de Costa
et al. (2022) analisa o uso de chatbots para auxiliar na resolu¢ao de problemas de mecéanica
classica, destacando tanto seu potencial quanto as limitagoes impostas pela falta de infra-
estrutura tecnolégica em muitas escolas publicas.

Apesar dos avangos, como destacam Ferreira e Marques (2023), persistem no Brasil
significativas desigualdades no acesso e na qualidade da implementacao dessas tecnologias.
Seus estudos mostram que enquanto escolas particulares e instituicoes federais tém conse-
guido incorporar efetivamente essas ferramentas, a maioria das escolas publicas estaduais
ainda enfrenta desafios basicos de conectividade e formacao docente.

4.2 Mudangas Metodolégicas e Abordagens Pedagdgicas

A incorporagao das tecnologias digitais no ensino de Fisica tem provocado trans-
formacoes profundas nas metodologias de ensino, como destacam pesquisadores brasileiros.
Segundo Behrens (2020), estamos vivenciando uma transi¢ao 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) tém 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 dimensao quando
combinadas com ferramentas como simuladores virtuais e plataformas colaborativas.

A pesquisa de Valente (2019) destaca que o ensino hibrido, quando bem implementado,
pode ser particularmente eficaz para o ensino de Fisica no Brasil. Seus estudos em escolas
publicas de Sao Paulo revelam que a combinacao entre atividades presenciais e online pode
ajudar a superar limitacoes de infraestrutura, desde que haja um planejamento pedagogico
cuidadoso.
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No ambito universitario, os trabalhos de Masetto (2020) analisam como as TDICs (Tec-
nologias Digitais de Informagao e Comunicagao) estao transformando o ensino de Fisica
nas licenciaturas. Seus dados mostram que os futuros professores estao desenvolvendo no-
vas competéncias digitais, mas ainda enfrentam dificuldades em integrar essas tecnologias
de forma critica e reflexiva em suas préticas.

Uma contribuigao importante da pesquisa nacional vem dos estudos de Almeida e Va-
lente (2021), que desenvolveram um modelo de integragao tecnolégica especifico para o
contexto brasileiro. Esse modelo enfatiza a necessidade de adaptar as abordagens me-
todoldgicas as realidades locais, considerando fatores como infraestrutura disponivel e
formacao docente.

As pesquisas de Kenski (2020) alertam para os riscos de uma adocao acritica de novas
metodologias. Seus estudos mostram que muitas escolas brasileiras estao implementando
tecnologias sem a necessaria reflexao pedagogica, resultando em préticas que pouco diferem
do ensino tradicional, apenas com novos suportes tecnolégicos.

No contexto pés-pandémico, Abud e Maintinguer (2023) investigaram os desafios do
ensino de Fisica no Ensino Médio, destacando como as lacunas de aprendizagem em ma-
temadtica e portugués — agravadas pelo ensino remoto inadequado durante a Covid-19 —
impactaram a compreensao dos conceitos fisicos. Por meio de revisao bibliogréafica, as
autoras identificaram a necessidade de intervengodes pedagodgicas direcionadas, que con-
templem as deficiéncias acumuladas pelos estudantes, especialmente na transicao para o
Novo Ensino Médio. Esse cenario reforca a urgéncia de planejamento curricular adaptativo
e formagao docente continuada.

4.3 Impacto na Compreensao de Conceitos Complexos

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

A ferramenta, programada em JavaScript e acessivel via navegadores web, foi apli-
cada na Escola Técnica Estadual Aderico Alves de Vasconcelos (PE), demonstrando re-
sultados significativos na compreensao de conceitos tradicionalmente complexos, como as
forcas ficticias. Os pesquisadores observaram que a abordagem interativa, que relaciona
os fenomenos fisicos a situagoes cotidianas, aumentou consideravelmente o engajamento
dos alunos e a qualidade das interagoes em sala de aula.

No contexto do ensino de eletromagnetismo, Souza e Kirner (2011) desenvolveram uma
aplicacao de realidade aumentada que permite aos alunos interagir com circuitos elétricos
virtuais como se estivessem em um laboratorio fisico. Os autores destacam que essa abor-
dagem inovadora transforma conceitos tradicionalmente abstratos - ensinados por meio de
desenhos estaticos no quadro-negro - em experiéncias tangiveis e interativas. A solucdo
tecnolégica inclui ainda um tutor em dudio que explica os fendmenos eletromagnéticos
observados, proporcionando uma aprendizagem mais concreta dos principios fisicos.

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

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

Recentemente, Azambuja e Silva (2024) destacam que a A exige uma reestruturagao
das estratégias pedagdgicas, com foco na personalizagao do ensino e no desenvolvimento
de habilidades criticas e éticas. Os autores argumentam que as instituicdes de ensino
devem adaptar-se para formar profissionais capazes de integrar a IA de maneira criativa e
responsavel, enquanto os docentes precisam assumir um papel mais orientador, priorizando
competéncias interpessoais e reflexivas.

4.4 Desafios na Implementagao das Tecnologias Digitais

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

A formacao docente emerge como outro desafio crucial. A pesquisa longitudinal de
Almeida et al. (2020), acompanhando professores de Fisica em Minas Gerais, constatou
que apenas 22% dos educadores se sentiam preparados para integrar efetivamente tecno-
logias digitais em suas praticas pedagdgicas. Essa deficiéncia persiste mesmo apds cursos
de capacitagdo, como apontam os estudos de Valente e Moran (2021), que identificaram
uma desconexao entre os contetudos oferecidos nas formagoes e as reais necessidades dos
professores em sala de aula.

A resisténcia & mudanca também foi documentada em diversas pesquisas nacionais.
Os trabalhos de Behrens e Costa (2019) analisaram as percepgoes de professores veteranos
sobre a adocao de novas tecnologias, revelando que muitos educadores associam essas
ferramentas a um aumento na carga de trabalho sem beneficios pedagdgicos equivalentes.
Essa resisténcia é particularmente acentuada em escolas com pouca tradicdo no uso de
tecnologias educacionais, conforme mostrado por Schlemmer e Garces (2022).

4.5 Propostas para uma Integracao Eficaz

Diante dos desafios identificados, pesquisadores brasileiros tém desenvolvido propostas
concretas para uma implementacao mais eficaz das tecnologias digitais no ensino de Fisica.
Essas recomendagoes consideram as especificidades do contexto educacional brasileiro e
buscam superar as limitagoes estruturais e pedagodgicas existentes.

Uma das principais contribuigdes vem dos estudos de Bacich e Tanzi Neto (2021),
que propoem um modelo de capacitagdo docente continuada e contextualizada. Sua pes-
quisa, desenvolvida em parceria com redes municipais de ensino, demonstra que formagoes
praticas, realizadas nas préprias escolas e focadas em aplicagoes diretas para o contetdo
de Fisica, obtém melhores resultados que cursos tedricos genéricos.

No ambito da infraestrutura, os trabalhos de Valente e Almeida (2022) defendem a
adocao de solugoes tecnoldgicas escalondveis e de baixo custo. Eles documentam ex-
periéncias bem-sucedidas com kits de experimentacao remota e o uso de dispositivos
moveis 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 Sao Paulo e Bahia.

Para superar a resisténcia docente, a pesquisa de Behrens (2023) propde a criagao de
comunidades de pratica regionais. Esses grupos, formados por professores de diferentes
niveis de experiéncia, funcionam como espacos de troca e desenvolvimento colaborativo de
materiais didaticos digitais. Experiéncias piloto no Parana e em Santa Catarina mostraram
aumento significativo na adocao de tecnologias apés a implementagao dessa estratégia.

No campo curricular, os estudos de Santos et al. (2021) desenvolveram um framework
de integragao tecnoldgica alinhado a BNCC. Essa proposta detalha como diferentes tecno-
logias podem ser incorporadas em cada unidade teméatica do ensino de Fisica, oferecendo
exemplos concretos e sequéncias didaticas testadas em escolas publicas. Recentemente,
pesquisadores do grupo de Schlemmer (2023) vém testando modelos hibridos que combi-
nam tecnologias digitais com materiais concretos de baixo custo. Essa abordagem, deno-
minada ”fisica aumentada”, tem se mostrado promissora para contextos com limitacgoes
tecnoldgicas, permitindo que os alunos vivenciem tanto a experimentacao fisica quanto a
simulagao digital de fenomenos.

5 METODOLOGIA

Esta pesquisa consiste em uma revisao bibliografica sistematica de natureza qualitativa,
com o objetivo de mapear e analisar criticamente a produgao académica nacional sobre o
uso de tecnologias digitais no ensino de Fisica. A abordagem adotada segue os principios
da andlise documental e sintese critica de literatura, permitindo identificar tendéncias,
lacunas e consensos na area.

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

Autores Ano Titulo

ANASTACIO, M. A. S.; | 2020 O wuso do aplicativo Socrative como ferramenta de

VOELZKE, M. R. engajamento no processo de aprendizagem: uma
aplicacao das Tecnologias Digitais de Informacao e Co-
municagao no ensino de Fisica.

FERREIRA, M. et al. 2022 Jornadas formativas mediadas por tecnologias digitais
na formagao inicial do professor de Fisica: reflexdes a
partir da experiéncia em uma disciplina de Metodolo-
gia do ensino.

PINTO, G. M.; SAA- | 2022 Contribuicoes para o ensino de Fisica nos anos finais

VEDRA FILHO, N. C. do ensino fundamental por meio da producao colabo-
rativa de animacoes.
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Fonte: autoria prépria

A coleta de dados para esta revisao bibliografica foi realizada mediante uma busca
sistemdtica em bases académicas de relevancia nacional Periédicos CAPES e Scielo (com
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filtro para publicagoes brasileiras). A selecao do material seguiu critérios rigorosos, con-
siderando apenas artigos publicados entre 2020 e 2025 para garantir a atualidade das
discussoes, com foco especifico em estudos empiricos e tedricos que abordassem tecnolo-
gias digitais no ensino de Fisica em contextos brasileiros, priorizando pesquisas aplicadas
em escolas publicas e formacao docente, todas publicadas em peridédicos com revisao por
pares.

Para a busca, foram utilizadas combinacoes de palavras-chave estratégicas, como ” En-
sino de Fisica”e ”tecnologias digitais”, conectadas com o operador l6gico booleano AND
que permitiram mapear o campo de estudo de forma abrangente. Os materiais selecio-
nados foram entao organizados e analisados através de cinco eixos tematicos principais,
que correspondem as dimensées centrais da pesquisa: desde as ferramentas tecnolégicas
especificas e suas aplicagoes até as mudancgas metodoldgicas, impactos na aprendizagem,
desafios de implementagao e propostas de integragao eficaz.

A andlise dos dados seguiu os principios da Anélise de Contelido Temaética proposta
por Bardin (2016), com identificagdo de padrdes e recorréncias nos estudos, comparagao
entre diferentes abordagens metodolégicas e uma sintese critica das contribuicoes e li-
mitagoes apontadas pela literatura. Complementarmente, foi realizada triangulacao de
dados, cruzando informagdes de diferentes fontes (artigos académicos, relatérios do INEP,
resultados do PISA e documentos como a BNCC) e confrontando perspectivas tedricas
com evidéncias empiricas.

E importante reconhecer as limitacoes inerentes a este estudo. A opcao por priorizar
pesquisas em lingua portuguesa, pode ter deixado de incluir contribuicoes internacionais
relevantes. Além disso, a heterogeneidade metodolégica dos estudos analisados dificulta
comparacoes diretas entre resultados, e a escassez de pesquisas longitudinais sobre o tema
limita a avaliacao do impacto a longo prazo das tecnologias no ensino de Fisica.

Figura 1: Fluxograma Prisma do processo de selegao

IDENTIFICAGAO Estudos no Portal de Periodicos CAPES e Scielo
o Estudos encontrados na busca Estudos encontrados na busca Registros excluidos
L inicial inicial « Removidos por filtros: Acesso
g Busca das Palavras-chaves: * Entre 2020 e 2025 (n=154) 1 fechado (n=3)
J "Ensino de Fisica” AND * Em portugués (n=164) s Em espanhol (n=1)
= "tecnologias digitais” « Nacional (n=119) * Nao revisado por pares (n=74)
= « Revisado por pares (n=80)
=
w
[=]
(" Registros excluidos
* Disciplinas diferentes de fisica (n=14)
N . f logi )
5 o Registro triados Sern foco em tecnol oEfas digitais
aplicadas ao ensino (n=4)
'5- + Artigos (n=63) + Temas tangenciais {n=3)
w T * Nao atendem aos 3 objetivos
ﬁ especificos (n=4)
w
Publicacbes avaliadas para )
elegibilidade — .
Registros excluidos
* Leitura de titulo e resumo .
(n=34) | = Trabalhos que ndo se enquadravam
« Recuperados apds leitura do nos objetivos especificos (n=28)
texto completo (n=6)
g
3 Total de estudos incluidos na
v « revisdo
E » Artigos (n=6)

fonte:o préprio autor

Do ponto de vista ético, todas as fontes foram rigorosamente referenciadas de acordo
com as normas da ABNT, com priorizacao de estudos que apresentassem evidéncias ci-
entificas claras, evitando-se generalizagoes sem adequado embasamento empirico. Este
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cuidado metodolégico garante a consisténcia e a validade das andlises realizadas, ofere-
cendo um panorama confidvel do estado da arte sobre tecnologias digitais no ensino de
Fisica no Brasil.

6 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os objetivos especificos propostos — identificar ferramentas digitais, avaliar seu im-
pacto e investigar desafios na integracdo das TDICs no ensino de Fisica — encontram
ampla correspondéncia 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
a educacao. Essas pesquisas demonstram que estratégias interativas, como quizzes ga-
mificados e atividades baseadas em investigacdo, ndo apenas aumentam o engajamento
dos alunos, mas também facilitam a compreensao de conceitos complexos, alinhando-se ao
segundo objetivo, que busca avaliar o impacto dessas tecnologias na aprendizagem.

A questao dos desafios na implementacao é abordada de forma mais aprofundada em
Ferreira et al. (2022), que analisa uma experiéncia de formagao docente mediada por
tecnologias. O estudo revela que a falta de capacitacao adequada e de infraestrutura sao
obstaculos significativos, reforcando a necessidade de investimento em formacgao continu-
ada para professores. Da mesma forma, Sousa e Gomes (2020) destacam a importancia de
materiais didaticos bem estruturados, como sequéncias didaticas com simuladores PhET,
para garantir a eficicia das TDICs. Esses trabalhos evidenciam que, sem planejamento
pedagdgico e suporte institucional, a integracdo das tecnologias pode ser limitada.

Quanto ao impacto no aprendizado, os estudos revisados convergem ao demonstrar que
as TDICs promovem aprendizagem significativa e alfabetizacao cientifica. Pereira e Santos
(2023) mostram que simulagoes virtuais, como as do projeto PhET, estimulam habilidades
cognitivas essenciais, como levantamento de hipdteses e raciocinio légico, em estudantes do
Ensino Fundamental. Da mesma forma, Pinto e Saavedra Filho (2022) observaram que a
producao colaborativa de animagoes digitais ampliou a compreensao de fenomenos fisicos
entre alunos do 9° ano. Esses resultados reforcam que tecnologias interativas sao particu-
larmente eficazes para abordar conceitos abstratos, desde que vinculadas a metodologias
ativas, como a aprendizagem baseada em investigacao.

No entanto, a andlise também revela limitagoes e lacunas na literatura. Embora os
estudos demonstrem os beneficios de ferramentas especificas (como Socrative, PhET e
WebQuests), poucos exploram o potencial de tecnologias emergentes, como inteligéncia
artificial e realidade aumentada, no ensino de Fisica. Essa lacuna aponta para uma opor-
tunidade de pesquisa futura, alinhada ao terceiro objetivo, que propoe investigar inovagoes
tecnolégicas. Além disso, a maioria das pesquisas analisadas concentra-se em contextos
especificos (escolas privadas ou turmas particulares), o que limita a generalizagao dos
resultados para realidades educacionais mais diversas.

Os trabalhos revisados também destacam a importancia da fundamentacao tedrica
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 Sequéncias
de Ensino Investigativo como referencial metodoldgico. Essa articulacdo entre teoria e
pratica é essencial para garantir que as tecnologias nao sejam utilizadas de forma super-
ficial, mas como ferramentas pedagodgicas intencionais. A auséncia de um marco tedrico
claro pode levar a aplicacoes desconectadas dos objetivos educacionais, reduzindo seu po-
tencial transformador.

Por fim, os estudos analisados apontam para um caminho promissor, mas exigem acoes
integradas para superar desafios. A combinacao de formacao docente, desenvolvimento de
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materiais adaptaveis e politicas de acesso a tecnologias é crucial para ampliar o impacto das
TDICs no ensino de Fisica. 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 dinamico e significativo. No entanto, é necessario avangar em
pesquisas que explorem novas tecnologias e avaliem sua viabilidade em diferentes contextos,
garantindo que a inovagao educacional seja inclusiva e sustentavel.

7 CONCLUSAO

A pesquisa evidenciou que as Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao
(TDICs) exercem um papel transformador no ensino de Fisica, promovendo maior en-
gajamento dos estudantes e facilitando a compreensao 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 participacao ativa e a aprendizagem significativa. Da mesma forma, Pereira
e Santos (2023) e Pinto e Saavedra Filho (2022) destacaram o potencial de simuladores e
animagoes digitais para desenvolver habilidades cognitivas, como raciocinio 16gico e inves-
tigacao cientifica. Esses resultados reforcam que as TDICs, quando bem aplicadas, podem
superar as limitagoes do ensino tradicional, tornando a Fisica mais acessivel e interessante
para os alunos.

No entanto, a pesquisa também identificou limitagoes significativas na implementacao
dessas tecnologias. Ferreira et al. (2022) e Sousa e Gomes (2020) apontaram desafios
como a falta de formacao docente, infraestrutura inadequada e a necessidade de materiais
didaticos estruturados, fatores que podem comprometer a eficacia das TDICs. Além disso,
a maioria dos estudos analisados concentrou-se em contextos especificos, como escolas pri-
vadas ou turmas pequenas, o que limita a generalizagao dos resultados para realidades
educacionais mais diversas, como escolas publicas ou regioes com menor acesso a recursos
tecnolégicos. Outra lacuna identificada foi a escassez de pesquisas sobre tecnologias emer-
gentes, como inteligéncia artificial e realidade aumentada, que poderiam ampliar ainda
mais as possibilidades pedagdgicas no ensino de Fisica.

Diante desses achados, pesquisas futuras devem se concentrar em trés eixos principais:
(1) investigar o impacto das TDICs em contextos educacionais mais amplos, incluindo
escolas publicas e regioes 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 simulac¢Ges imersivas, a fim de inovar
nas estratégias de ensino; e (3) desenvolver modelos de formacao docente que preparem
os professores nao apenas para o uso técnico das ferramentas, mas também para sua
integracao pedagdgica de forma critica e reflexiva. Esses avangos podem contribuir para
reduzir as barreiras atuais e maximizar os beneficios das TDICs na educacao cientifica.

Por fim, os resultados desta pesquisa reforcam que, embora as tecnologias digitais nao
sejam uma solucao magica, elas representam um caminho promissor para a renovacao do
ensino de Fisica. A combinagao de ferramentas inovadoras, metodologias ativas e formacao
docente qualificada pode transformar a sala de aula em um ambiente mais dinamico e sig-
nificativo. No entanto, para que essa transformagcao seja efetiva e inclusiva, é essencial que
politicas publicas, instituicoes educacionais e pesquisadores trabalhem em conjunto, ga-
rantindo acesso equitativo as tecnologias e investindo em estudos que avaliem seu impacto
a longo prazo. Dessa forma, serd possivel consolidar as TDICs como aliadas fundamentais
na construcao de um ensino de Fisica mais engajador, critico e alinhado as demandas do
século XXI.
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