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RESUMO

O presente trabalho se trata de um ensaio e realizagdo de revisdo da literatura sobre a incluséo
e utilizagdo das Tecnologias de Informacao e Comunicacao no ensino da eletrostatica no Ensino
Médio no periodo de 2019 a 2024. Neste sentido, o trabalho busca compreender o impacto da
utilizacdo dessas ferramentas no ensino da eletrostatica e de que maneira ela pode ser melhor
integrada. Para tanto, a pesquisa buscou analisar estudos empiricos de revisfes atraves de varios
tipos de textos oferecidos através das plataformas: Periddicos, Google académico e SciELO a
fim de fornecer uma compreensao ampla da relacdo entre TIC’s e a eletrostatica no periodo
pedagogico abordado. A revisdo destaca a ampla utilizacdo e os beneficios das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TIC’s) no ensino da eletrostatica, mostrando avangos
significativos nos dltimos cinco anos. O uso de simulacGes virtuais e plataformas online tem
proporcionado uma compreensdo mais profunda dos conceitos eletrostaticos, promovendo a
aprendizagem ativa e colaborativa. Embora haja progresso, desafios como infraestrutura
tecnoldgica insuficiente e resisténcia dos professores ainda precisam ser superados. A
personalizacdo do ensino e a implementacao de sistemas adaptativos séo areas promissoras para
futuras pesquisas ¢ desenvolvimentos, visando maximizar o potencial das TIC’s na educacdo

em eletrostatica.

Palavras-chave: Ensino da Eletrostatica; Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TIC’s);

Ensino Médio; Aprendizagem.



ABSTRACT

This work aims to conduct a literature review on the inclusion and use of Information and
Communication Technologies (ICTs) in the teaching of electrostatics in high school over the
past five years. The objective is to understand how the use of these tools has influenced the
teaching of electrostatics and how they can be better integrated to promote more effective
learning. The research will include analyses of empirical studies from the literature review,
featuring various types of texts available on platforms such as Journals, Google Scholar, and
SciELO, in order to provide a comprehensive view of the current state of ICT teaching in
electrostatics. The review highlights the extensive use and benefits of Information and
Communication Technologies (ICTs) in the teaching of electrostatics, showing significant
advances in the past five years. The use of virtual simulations and online platforms has provided
a deeper understanding of electrostatic concepts, promoting active and collaborative learning.
Although there is progress, challenges such as insufficient technological infrastructure and
teacher resistance still need to be overcome. Personalized teaching and the implementation of
adaptive systems are promising areas for future research and developments, aiming to maximize

the potential of ICTs in electrostatics education.

Keywords: Electrostatics Teaching; Information and Communication Technologies (ICTs);
High School; Learning.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, tem havido um interesse crescente no uso das Tecnologias de
Informac¢ao ¢ Comunicagdo (TIC’s) com a finalidade de aprimorar o ensino € os conceitos
complexos, da eletrostatica. Esta pesquisa se propde a realizar uma revisdo da literatura e
analisa como isso estd sendo inserido no ensino da eletrostdtica e tem facilitado o
entendimento dos alunos ao utilizarem as TIC’s como ferramenta de ensino, durante o periodo
de 2019 a 2024. Para Macedo e Foltran (2019, p. 10):

As TIC’s ndo devem ser usadas COmo maquinas para ensinar ou aprender, mas como
ferramenta pedagogica para criar um ambiente interativo que proporcione ao aluno,
diante de uma situagdo-problema, investigar, levantar hipéteses, testa-las e refinar
suas ideias iniciais, construindo assim seu préprio conhecimento (Macedo; Foltran,
2019, p. 10).

Vamos explorar as abordagens adotadas por educadores e pesquisadores, 0S avangos
tecnoldgicos empregados e 0s impactos observados no aprendizado dos alunos.

O objetivo principal desta pesquisa é fornecer uma visdo ampla das praticas atuais no
ensino da eletrostatica com o apoio das TIC’s, identificando tendéncias, desafios e

oportunidades. Kramer (2019, p. 11) afirma que;

O uso das TIC no Ensino de Fisica pode contribuir como um meio facilitador de
aprendizagem, pois, diferentes metodologias ligadas a informatica propiciam a
construcdo do conhecimento, visto que, é um processo que emerge das intera¢des com
diferentes objetos, fendmenos e visualizagdes (kramer, 2019, p. 11).

Além disso, buscamos entender como essa integracdo tem contribuido para o
desenvolvimento de habilidades conceituais e praticas dos alunos, bem como para o
engajamento e a motivacao no estudo da fisica. Algumas ferramentas para 0 engajamento € a
motivacdo dos alunos, considerando um ambiente de aprendizagem que seja mais interativo e
dindmico para estimular o interesse e a participacdo dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem.

A relevancia deste estudo reside na importancia de acompanhar e compreender as
mudancas no cenario educacional, especialmente no contexto da fisica, uma disciplina que
muitas vezes € considerada desafiadora pelos alunos. A eletrostatica, em particular, envolve
conceitos abstratos como o campo elétrico que é uma grandeza fisica vetorial que mede o
mddulo da forca elétrica exercida sobre cada unidade de carga elétrica colocada em uma regido
do espaco sobre a influéncia de uma carga geradora de campo elétrico, por exemplo considere
uma pequena esfera carregada positivamente. As linhas de campo elétrico ao redor de uma
esfera carregada sdo da mesma forma que as linhas de um campo magnético saindo radialmente

da carga. As linhas de campo de carga densas estdo proximas a esfera, indicando que o campo



elétrico é mais forte proximo a esfera e elas se espalham a medida que ficam mais longas,
indicando que o campo € mais fraco a medida que se afasta da carga. O potencial elétrico € uma
grandeza escalar que indica a energia potencial elétrica por unidade de carga em um
determinado ponto de um campo elétrico. Ao redor de uma carga puntiforme positiva, o
potencial elétrico é maior préximo a carga e diminui a medida que vocé se afasta dela. Imagine
uma esfera ao redor da carga, todos os pontos nessa esfera terdo o mesmo potencial. Nesse
sentido, investigar como as TIC’s podem ser utilizadas de maneira que possa ajudar os alunos
a entenderem esses conceitos e se torne mais acessiveis e envolventes € muito importante para
a melhoria do ensino e aprendizado da fisica.

A realizagdo deste estudo surge a partir da comprovacéo da crescente disponibilidade
de recursos tecnoldgicos e da necessidade de explorar seu potencial para enriquecer a pratica
educacional. Além disso, a busca por estratégias inovadoras para que possamos enfrentar os
desafios tradicionais do ensino da fisica impulsionou o interesse em investigar como as TIC’s
estdo sendo aplicadas especificamente no contexto da eletrostatica. Acredito que esta pesquisa
possa contribuir para o avanco do conhecimento sobre as praticas de ensino, principalmente na

area da fisica.

REFERENCIAL TEORICO

No contexto da educacdo contemporanea, as Tecnologias de Informacéo e Comunicacao
(TIC’s) tém desempenhado um papel muito importante na forma como os conceitos cientificos
sdo ensinados e aprendidos os educadores podem enriquecer ainda mais suas aulas utilizando
diferentes abordagens metodoldgicas de ensino, como a aprendizagem baseada em problemas,
experimentacdo virtual, com o uso de plataformas digitais que sdo importantes para a
colaboracéo e troca de ideias. Desse modo, as TIC’s sdo ferramentas que ndo s6 complementam,
mas também ampliam o objetivo do ensino tradicional, tornando-o cada vez mais alinhado com
as demandas da sociedade moderna e com as necessidades dos alunos de hoje. Neste contexto,
a Eletrostatica, um componente fundamental do curriculo de Fisica do ensino médio, tem sido
objeto de interesse crescente quanto a sua abordagem pedagogica com o uso das TIC’s. Como

afirma Loureiro (2019, p. 94)

Com o advento do mundo digital, sdo notdveis as potencialidades que podem ser
alcangadas a utilizar as TICs no ensino de Fisica, de forma a desmistificar a Fisica
como sendo uma disciplina de dificil compreensdo, dado que trata da natureza e os
seus fendmenos e como esta presente no dia a dia do homem deveria ser de facil
entendimento. Assim nota-se a importancia de se investigar se as TICs estdo a ser
inseridas efetivamente como recursos didaticos no processo de ensino e aprendizagem
(Loureiro, 2019, p. 94)



O ensino da eletrostatica é uma area fundamental da fisica que muitas vezes pode ser
desafiadora para os alunos compreenderem devido a sua abstracdo e complexidade. A
Eletrostatica € um ramo de estudo baseado na interacdo entre cargas elétricas, paradas ou
estaticas, onde cargas iguais se repelem e opostas se atraem. Essas cargas estdo ligadas a
estrutura dos corpos, ou seja, aos atomos. Anteriormente, 0 &tomo era considerado a menor
unidade de um material, mas ao longo do tempo, modelos atdémicos evoluiram para
compreender que cada a&tomo é composto por prétons, néutrons e elétrons, onde o préton tem
carga +., 0 néutron tem carga igual a 0, e o0 elétron possui carga de —,. Normalmente, um
atomo é eletricamente neutro, com o mesmo numero de protons e elétrons. No entanto, ao
alterar esse equilibrio, o atomo se torna eletrizado o que permite quantizar € entender que cada
proton e elétron carrega uma carga positiva ou negativa. Existem diferentes métodos de
eletrizacdo, como eletrizacdo por atrito, contato e inducdo. O primeiro ocorre quando dois
corpos, feitos de substancias diferentes, se atritam, trocando cargas elétricas. O segundo
acontece quando um corpo eletrizado toca outro, que pode ser neutro ou eletrizado de forma
diferente. Ja o terceiro envolve a separacdo de cargas em um CcOrpo neutro através da
aproximacao com um corpo eletrizado, sem contato direto.

Neste contexto, a Eletrostatica, um componente fundamental do curriculo de fisica do
ensino medio, tem sido objeto de interesse crescente quanto a sua abordagem pedagogica com
o uso das TIC’s. Esta revisao da literatura tem como objetivo investigar a aceitacdo do uso das
TIC’s no ensino da eletrostatica no Ensino Médio no periodo de 2019 a 2024, analisar a
utiliza¢do das TIC’s como ferramentas de ensino da eletrostatica, identificar os impactos do uso
das TIC’s na aprendizagem dos conceitos eletrostaticos, e propor estratégias para uma

integracao mais eficaz das TIC’s no ensino da eletrostética.

2 OBJETIVOS
Objetivo Geral
> Investigar a adogdo das TIC’s no ensino da eletrostatica no Ensino Médio nos ultimos
cinco anos.
Objetivo Especifico
» Analisar a utiliza¢do das TIC’s como ferramentas de ensino da eletrostatica.

» ldentificar os impactos do uso das TIC’s na aprendizagem dos conceitos eletrostaticos.
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2.1. CONTEXTUALIZACAO DO ENSINO DA ELETROSTATICAE A
IMPORTANCIA DAS TICS

O ensino da eletrostatica € uma parte fundamental do curriculo de fisica no ensino
médio, pois aborda os principios fundamentais relacionados as interagdes entre cargas elétricas
em repouso a compreensdo dos principios da eletrostatica é importante para o desenvolvimento
de competéncias cientificas nos alunos, como a capacidade de analisar, resolver problemas,
além de estimular o pensamento critico. Através do estudo da eletrostética, os alunos aprendem
a interpretar e aplicar formulas matematicas, realizar experimentos praticos e compreender as
leis naturais que governam o comportamento das cargas elétricas. Para Silva e Pereira (2019,
p. 45): “O ensino da eletrostatica € essencial no curriculo de fisica do ensino médio, pois fornece
a base para a compreensao das interacOes eletrostaticas, que sdo fundamentais para diversas

aplicacoes tecnologicas e cientificas”.

Esses conceitos sdo essenciais para entender uma ampla gama de fenémenos elétricos,
desde o funcionamento de dispositivos eletrénicos até a compreensao dos principios por tras do
funcionamento dos raios.

No entanto, tradicionalmente, o ensino da eletrostatica tem sido desafiador para muitos
alunos devido & sua abstracdo e complexidade. E nesse contexto que as Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo (TIC’s) tém desempenhado um papel crucial para tornar o ensino

da eletrostatica mais compreensivel e interativo para o processo de ensino-aprendizagem.

A tecnologia se tornou uma aliada da Educacéo, pois, a partir dela o aluno pode ter
acesso a varios tipos de conteldo em tempo real e 0s mesmos podem estar atualizados.
Além disso, a escola também poderd utilizar-se das tecnologias para repassar parte
dos contelidos para os alunos de maneira dindmica, agil e flexivel (Miranda et al.
2021, p. 91).

As TIC’s oferecem uma variedade de ferramentas e recursos que podem tornar o ensino
da eletrostatica mais acessivel, envolvente e eficaz para os alunos. Para Vieira e Cardoso (2023)
“O uso de tecnologias digitais em sala de aula proporciona aos professores a oportunidade de
personalizar o ensino, adaptando materiais e estratégias pedagdgicas as necessidades e
interesses especificos de cada estudante.” (Vieira; Cardoso, 2023, p. 89).

Por exemplo, simulagbes computacionais como a Plataforma PhET que dispde de
simulac@es gratuitas e interativas, com o objetivo de ensinar através de simulagdes interativas
permitem que os alunos visualizem e manipulem virtualmente cargas elétricas e campos
elétricos, proporcionando uma compreensdo mais concreta e intuitiva dos conceitos abstratos
da eletrostadtica de acordo com (Santos; Lima, 2022): "A utilizacdo de simulacGes

computacionais no ensino de eletrostatica possibilita aos estudantes a visualizagdo e
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manipulacdo de cargas elétricas e campos elétricos, facilitando a compreensdo de conceitos
abstratos e complexos.” (Santos; Lima, 2022, p. 34-49)

Além disso, videos educacionais, aplicativos interativos e jogos digitais podem tornar o
aprendizado mais dindmico e divertido, aumentando o interesse e a motivagao dos alunos para
(Silva, et al., 2020) "O emprego de tecnologias digitais no ensino da Eletrostatica tem
revolucionado a forma como o0s alunos interagem com 0S conceitos, proporcionando
experiéncias de aprendizado mais envolventes e dinamicas” (Silva, et al., 2020, p. 35-40).

A integracdo das TIC’s no ensino da eletrostatica também pode facilitar a experimentagao
e a investigacdo cientifica, permitindo que os alunos realizem experimentos virtuais e coletem
dados em tempo real, de acordo com Smith e Johnson "O uso das Tecnologias de Informacéo e
Comunicagao (TIC’s) no ensino da eletrostatica tem potencial para transformar
significativamente a forma como os alunos aprendem os conceitos dessa disciplina™ (Smith;
Johnson, 2020, p. 45). Isso ndo apenas promove uma compreensdo mais profunda dos
conceitos, mas também desenvolve habilidades praticas e cientificas importantes, como analise
de dados e resolucao de problemas.

Portanto, as TIC’s desempenham um papel fundamental na modernizagao do ensino da

eletrostéatica, tornando-o mais acessivel, interativo e eficaz para os alunos para Nunes (2022).

A eficacia das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (T1C) na educacgdo requer
um sistema de colaboracéo entre escola, professor e aluno, para que sejam um recurso
eficaz precisa ter um planejamento direcionado a um fim especifico e acompanhado
pelo professor (Nunes, et al. 2022, p.105).

Ao integrar essas tecnologias de maneira eficaz, os educadores podem proporcionar uma
experiéncia de aprendizado mais enriquecedora e significativa, preparando os alunos para
enfrentar os desafios do mundo digitalizado do século XXI.

A Eletrostatica é um ramo de estudo baseado na interacao entre cargas elétricas, onde
cargas iguais se repelem e opostas se atraem. Essas cargas estdo ligadas a estrutura dos corpos,
ou seja, aos atomos. Anteriormente, o &tomo era considerado a menor unidade de um material,
mas ao longo do tempo, modelos atdmicos evoluiram para compreender que cada atomo é
composto por prétons, néutrons e elétrons. Normalmente, um atomo é eletricamente neutro,
com 0 mesmo numero de prétons e elétrons. No entanto, ao alterar esse equilibrio, o atomo se
torna eletrizado. 1sso nos permite quantizar a carga elétrica. Existem diferentes métodos de
eletrizacdo, como eletrizagdo por atrito, contato e indugdo. O primeiro ocorre quando dois
corpos, feitos de substancias diferentes, se atritam, trocando cargas elétricas. O segundo

acontece quando um corpo eletrizado toca outro, que pode ser neutro ou eletrizado de forma
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diferente. Ja o terceiro envolve a separagdo de cargas em um cOrpo neutro através da
aproximagao com um corpo eletrizado, sem contato direto.

As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC’s) sdo essenciais na Era Digital,
comparaveis ao papel do carvdo na Era Industrial, sendo fundamentais para o funcionamento
do novo paradigma social. Como afirma Nunes (2022) “As TIC sdo um conjunto de recursos
tecnolégicos que facilitam e auxiliam na transmissdo e distribuicdo de informacdes,
propiciando assim a forma de compartilhar conhecimentos, transformar e produzir novas
informacdes” (Nunes, et al. 2022, p.105).

Atualmente, atividades cotidianas como trabalho, lazer, alimentacdo, transporte e
educacdo dependem do acesso a internet e aos dispositivos mdveis, demonstrando a onipresenca
das TIC’s.

As tecnologias que emergem da cultura digital ressignificam nossas relagdes nos mais
variados meios e nos imp8em uma clara necessidade de reflexdo sobre as mudancas
perpetradas pelo uso de tecnologias na sociedade atual. Neste sentido, é de suma
importancia a discussdo sobre praticas pedagégicas que utilizem tecnologias no
processo ensino-aprendizagem, dentro ou fora do espaco escolar, visando desenvolver
no estudante competéncias e habilidades que o tornem protagonista de seu
aprendizado (Vidal; Miguel, 2020, p. 22).

A partir do uso adequado das TIC’s como recurso que auxilia o professor a tornar a sua
aula mais dindmica melhora significativamente a qualidade do ensino ao multiplicar as op¢oes
de pesquisa e informacéo para os alunos, tornando a aprendizagem mais ativa para Duque et al,
(2023).

Aspecto importante é que as TICs permitem a personalizacéo do processo de ensino-
aprendizagem. Cada aluno tem ritmos, estilos e necessidades diferentes, e as
tecnologias podem auxiliar na adaptacéo das estratégias pedagdgicas para atender a
essas particularidades (Duque et al., 2023, p.2133).

Apesar disso, a presenca das TIC’s na sala de aula ndo diminui o papel dos professores,
mais facilita 0 processo de ensino; ao contrario, estes se tornam organizadores e curadores de
informacGes, estimulando o dialogo e a participacdo critica. Podemos destacar um ponto
importante que as TIC’s tém uma presenca muito grande € através da modalidade de ensino de
Educagdo a Distancia (EAD). Quando aplicadas adequadamente, as TIC’s no ensino promovem

maior motivacao e engajamento dos alunos. Moraes, Oliveira e Saad afirma que

O advento das TIC’s trouxe novas perspectivas para a EaD devido as facilidades de
design e producdo, rapida emissdo e distribuicdo de conteddo, interacdo com as
informacdes, recursos e pessoas, bem como a flexibilidade do tempo e a quebra de
barreiras espaciais e geograficas. No entanto, para desenvolver EaD com o suporte
em ambientes virtuais e interativos de aprendizagem faz-se necessaria a preparacao
de profissionais que possam implementar recursos tecnoldgicos (softwares)
condizentes com as necessidades educacionais (Moraes; Oliveira; Saad, 2020, p.100)
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Além disso, as TIC’s na educa¢dao democratizam o acesso ao ensino, superando barreiras

territoriais e econdmicas através da Educacéo a Distancia (EaD).
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2.1.1 QUESTAO PROBLEMA

Como o uso das Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC’s) tem influenciado o
ensino da eletrostatica no ensino médio no periodo de 2019 a 2024, e de que forma essas
ferramentas podem ser melhor integradas para promover uma aprendizagem mais eficaz? Nos
ultimos cinco anos, o uso das Tecnologias de Informag¢do e Comunica¢do (TIC’s) tem
desempenhado um papel cada vez mais importante no ensino da eletrostatica no ensino médio,
proporcionando novas oportunidades de aprendizado e enriquecendo a experiéncia educacional
dos alunos para Oliveira e Silva (2021).

As TICs estd sendo uma ferramenta facilitadora de grande importancia para o
desenvolvimento das praxis dos educadores, o entendimento sobre ela vem sendo
questionado por educadores, de modo a tentar entender qual a melhor forma de aplicar
esta ferramenta as atividades didaticas, bem como, garantir que o processo de
aprendizagem seja beneficiado por meio do uso destes recursos (Oliveira; Silva 2021,
p. 219)

As TIC’s tém influenciado o ensino da eletrostatica de varios modos tais como:

Acesso a recursos educacionais digitais: Como os alunos tem a oportunidade de explorar uma
vasta gama de recursos educacionais online com o uso de recursos digitais para o aprendizado
torna o acesso ao conhecimento mais democratico, uma vez que alunos de diferentes locais e
realidades socioecondmicas conseguem ter acesso a0 mesmo contetido de qualidade. Porém,
para que isso se torne viavel, é necessario infraestrutura tecnoldgica adequada, a qual ainda é
um desafio em diversas localidades, sobretudo nas mais pobres., tais como videos explicativos,
simulacdes interativas, tutoriais, e-books e aplicativos mdveis, que complementam o ensino
tradicional em sala de aula.

Simulacgdes interativas: Softwares e simulacdes online permitem que os alunos visualizem
fendmenos e experimentem conceitos da eletrostatica de forma interativa, essas simulagdes faze
com que os alunos visualizem como ocorre determinado fendmeno da eletrostatica. as
simulac@es interativas representam uma ferramenta poderosa na compreensdo de conceitos
abstratos, como os da Fisica. Dessa forma, os alunos conseguem veem e experimentam, de
forma analoga, fenbmenos que seriam muito complexos de se observar na realidade, sendo
possivel experiencia-los. Além disso, essas simula¢fes ajudam a promover a experimentacao e
a descoberta, essenciais para o desenvolvimento do pensamento critico e cientifico. 1sso
proporciona uma compreensdo mais abrangente dos principios subjacentes e colabora para
consolidar o aprendizado através da pratica.

Colaboragéo online: A colaboracdo online esta transformando a sala de aula, permitindo que

os alunos trabalhem juntos, independentemente de sua localizacéo fisica. As redes promovem
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a colaboracdo, a troca de ideias e a resolucao colaborativa de problemas, competéncias criticas
no mundo colaborativo de hoje. Plataformas de aprendizado colaborativo permitem que o0s
alunos trabalhnem em projetos em equipe, discutam conceitos e resolvam problemas juntos,
mesmo que estejam em locais diferentes. Isso promove a colaboragéo e o desenvolvimento de
habilidades de comunicacdo, no entanto, para que a colaboracdo seja eficaz, os professores
devem orienta-la e aperfeicoa-la.
Aprendizado personalizado: A aprendizagem personalizada utiliza dados e tecnologia para
adaptar o ensino as necessidades de cada aluno. Essa abordagem tem o potencial de melhorar
os resultados de aprendizagem, pois cada aluno pode aprender em seu préprio ritmo e estilo.
No entanto, a utilizacdo eficaz deste contexto exige que os professores tenham 0s recursos
necessarios e uma compreensdo profunda das necessidades dos alunos. Com o uso de softwares
educacionais adaptativos, os alunos podem receber feedback personalizado e recursos
adicionais com base em seu progresso e desempenho individual. Isso ajuda a atender as
necessidades especificas de cada aluno.

Para uma integragcdo mais eficaz das TIC’s no ensino da eletrostatica no ensino médio,
algumas estratégias podem ser adotadas como:
Formacéao de professores: A formacéo regular de professores é essencial para Ihes permitir
integrar eficazmente as TIC no seu trabalho. Sem formacgédo adequada, os professores podem
sentir-se desconfortaveis ou inseguros quanto a utilizacdo das novas tecnologias, 0 que pode
limitar o potencial destas ferramentas no ensino. Os cursos de formagdo devem centrar-se ndo
apenas na utilizacdo de artefatos, mas também na integracdo das licdes de uma forma pratica.
Os professores devem receber formacdo adequada e complementares sobre como integrar
efetivamente as TIC’s em sua pratica pedagdgica. Isso inclui o desenvolvimento de habilidades
técnicas e pedagdgicas para utilizar as ferramentas digitais de maneira eficaz.
Desenvolvimento de contetdos digitais: O desenvolvimento de conteudos digitais de
qualidade é essencial para o sucesso da educacéo digital. Esse conteido deve ser interessante,
interessante e interessante para manter o interesse do aluno e facilitar o aprendizado. A
colaboracdo entre professores, designers instrucionais e profissionais de tecnologia é essencial
na criacdo de materiais que atendam as necessidades de aprendizagem dos alunos. E importante
criar ou selecionar recursos educacionais digitais de alta qualidade que sejam adequados ao
curriculo e aos objetivos de aprendizagem da eletrostatica no ensino médio. Isso pode incluir
videos explicativos, simulagdes interativas, exercicios online e materiais de leitura.
Avaliacdo formativa: A avaliacdo é uma pratica importante para monitorar o progresso do

aluno durante sua trajetoria escolar. Permite aos professores identificar problemas e ajustar as
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suas estratégias de ensino em tempo real, 0 que promove uma aprendizagem eficaz. A
tecnologia fornece as melhores ferramentas para a realizagéo de avaliagcdes de design, como
entrevistas interativas, feedback instantaneo e analises de dados poderosas, que podem apoiar
ainda mais esse trabalho. As TIC’s podem ser usadas para implementar avaliagdes formativas,
que fornecem feedback imediato aos alunos sobre seu progresso e compreensao dos conceitos
de eletrostética. 1sso permite que os professores identifiquem areas de dificuldade e fornegcam

intervencOes personalizadas conforme necessério.
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3 REVISAO DA LITERATURA SOBRE O ENSINO DAS TICs NO ENSINO DA
ELETROSTATICA

Estudos tém demonstrado que a integragdo das TIC’s no ensino da eletrostatica pode
melhorar significativamente o processo de aprendizagem. Por exemplo, simulagdes
computacionais permitem aos alunos visualizar e manipular conceitos abstratos de eletrostética,
facilitando a compreensdo para Martins e Rocha (2021): “A integrac¢ao de TIC’s no ensino de
eletrostatica ndo s6é melhora a compreensdo tedrica dos alunos, mas também oferece
oportunidades para exercicios praticos por meio de plataformas interativas” (Martins e Rocha,
2021. p, 543-558). Além disso, recursos online oferecem acesso a uma variedade de materiais
educacionais, como videos explicativos, tutoriais interativos e exercicios praticos.

O ensino da eletrostatica através das TIC’s envolve varias linhas de pesquisa e estudos
realizados. Vamos aborda alguns temas comuns encontrados na literatura:

Uso de Simulag6es Computacionais: Muitos estudos destacam a eficacia das simulagdes
computacionais no ensino da eletrostatica Perez e Solano destacam que “A utilizacdo de
simulacdes interativas no ensino de eletrostatica ndo sé melhora o desempenho dos alunos em
testes conceituais, mas também aumenta seu engajamento e interesse pelo assunto” (Perez;
Solano, 2022. p. 55-68, 2023). Essas simulacGes permitem aos alunos visualizar fendmenos
eletrostaticos complexos de uma maneira interativa e dinamica, aumentando a compreensdo
conceitual.

Videos Educativos e Animados: o uso de videos educativos e animacgdes tem sido
explorado como uma ferramenta eficaz para ensinar conceitos de eletrostatica para Moran 2020
“explora praticas inovadoras de ensino e aprendizagem com tecnologias, enfatizando a
importancia de multimidia e recursos interativos, como videos animados, para engajar 0S
estudantes e facilitar a compreensdo de conceitos abstratos” (Moran, 2020, p. 137-144). Esses

recursos visuais podem simplificar conceitos abstratos, tornando-os mais acessiveis aos alunos.

Aplicativos Interativos: Aplicativos interativos especificos para o ensino da eletrostatica
tém sido desenvolvidos e avaliados. Esses aplicativos geralmente oferecem aos alunos a
oportunidade de realizar experimentos virtuais e resolver problemas relacionados a
eletrostatica, promovendo a aprendizagem pratica.

Avaliacdo de Recursos Digitais: Estudos tém sido conduzidos para avaliar a eficacia de
diferentes recursos digitais, como simulagdes, videos e aplicativos, no ensino da eletrostatica

de acordo Falloon (2019) “Eles também sdo chamados de representacdes computacionais de
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situacdes ou fendmenos reais ou hipotéticos e um ambiente que fornece uma experiéncia de
aprendizagem dinamica, interativa e visualizada” (Fallon, 2019, p. 138-159.). Essas avaliacOes
geralmente consideram o impacto na compreensdo conceitual, motivacdo dos alunos e
desempenho académico.

Integracao Curricular: A integracdo das TIC’s no curriculo de fisica, incluindo a

eletrostética, € um tépico importante na literatura de acordo com Dutra et al, 2024.

A integracdo de tecnologias digitais na educacdo ndo esta isenta de desafios, tendo em
vista que a disparidade no acesso a tecnologia e a conectividade de internet € uma das
principais preocupacdes, especialmente em regifes menos desenvolvidas. Por outro
lado, ndo se pode deixar de afirmar que a eficAcia do ensino digital depende
significativamente da capacidade dos educadores em utilizar essas ferramentas de
forma efetiva, o que implica na necessidade de formagao continua e desenvolvimento
profissional dos docentes (Dutra, et al., 2024, p. 45)

Os estudos exploram como as TIC’s podem ser integradas de forma eficaz em diferentes niveis
de ensino, desde o ensino fundamental até o ensino superior.

Abordagens Pedagogicas: A literatura tambem discute diferentes abordagens
pedagogicas para o uso das TIC’s no ensino da eletrostatica “Abordagens de aprendizagem
colaborativa, apoiadas por tecnologias digitais, facilitam uma compreensdo e engajamento mais
profundos entre alunos que estudam eletrostatica. O uso de plataformas online e ferramentas interativas
incentiva a interacao entre pares e a resolucdo cooperativa de problemas" (Johnson; Williams, 2019, p.
123-135). Isso inclui a aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem colaborativa e o
ensino hibrido, onde a instrucdo presencial é combinada com recursos digitais.

Desafios e Consideracdes: Alem dos beneficios, os estudos também destacam desafios
e consideragdes importantes ao utilizar as TIC’s no ensino da eletrostatica para Soomro (2020)
“ Dado que os individuos com maior nivel de utilizacdo das TIC tém maior probabilidade de
adotar tecnologias digitais nas suas praticas de ensino-aprendizagem” (Soomro et al. 2020, p. 1-
16). Isso inclui questdes de acessibilidade, treinamento de professores e integracdo eficaz com
o curriculo existente.

Portanto o ensino da eletrostatica através das TIC’s demonstra uma ampla gama de
abordagens e ferramentas disponiveis para melhorar a aprendizagem dos alunos nessa area. A
pesquisa continua a explorar novas maneiras de aproveitar as TIC’s para promover uma

educacdo mais efetivo e envolvente em fisica.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10639-022-10940-w#ref-CR40
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4  ASPECTOS METODOLOGICOS
4.1 A natureza da pesquisa

A abordagem metodoldgica adotada para o desenvolvimento deste trabalho consistiu
em uma pesquisa qualitativa, caracterizada por sua natureza exploratoria e pelo método de
revisdo bibliogréfica. Segundo Gil (2008, p. 44), “a pesquisa exploratoria possibilita uma
melhor compreensdo do problema em questdo, destacando-o, e pode envolver a analise de
material bibliografico ja existente, composto principalmente por livros e artigos cientificos.”

De acordo com Marconi e Lakatos (1992, p. 43-44), “a revisao bibliografica envolve a
coleta de toda a bibliografia ja publicada, visando proporcionar ao pesquisador acesso direto a
todo o material disponivel sobre um determinado tema, contribuindo para a analise de suas
pesquisas.”

Marconi e Lakatos (1992) e Gil (2008), expdem compreensdes similares sobre as
caracteristicas da revisdo bibliografica, tais como reunir e analisar literaturas ja elaboradas e
publicadas. Desse modo, reunimos por meio de buscas em plataformas estudos cientificos que

sustentassem as inquietacGes postas neste estudo.

4.2 A coleta de dados

Dessa forma, o presente estudo foi conduzido a partir da anélise de producdes cientificas
nacionais relevantes para o contexto educacional, especialmente no que diz respeito ao ensino
da eletrostatica por meio das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC’s) como recursos
pedagdgicos. A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisas utilizando as bases de dados
do SciELO (Scientific Electronic Library Online — Portal Regional), Revista Brasileira em
Ensino de Fisica (RBEF), Google Scholar e Google Académico, empregando palavras-chave
em portugués como "ensino-aprendizagem”, “tecnologias”, ‘“ensino da eletrostatica”,
“integragdo das TIC’s” e "recursos didaticos pedagogicos”. Foi conduzida uma revisdo da
literatura em publicacGes compreendendo o periodo de 2019 a 2024 abrangendo as correntes
tedricas que discutem o ensino da eletrostatica por meio das TIC’s no ensino de fisica. A partir

desse protocolo de pesquisa encontramos 38 artigos cientificos.

5 RESULTADOS
O ensino de eletrostatica utilizando Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo

(TIC's) tem sido objeto de varias pesquisas académicas nos Gltimos anos. Essas pesquisas se
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concentram em diversas abordagens pedagogicas e ferramentas tecnoldgicas que podem

enriquecer o aprendizado dos alunos para Rodrigues (2022) “Estudos tém demonstrado que o

uso de tecnologias digitais no ensino tem um impacto positivo no desempenho académico dos

alunos, melhorando sua compreensao e retengdo do conteudo.” (Rodrigues et al., 2022, p. 65).

O quadro a seguir mostra um panorama das pesquisas onde o foco principal é o ensino de

eletrostatica por meio das TIC’s, encontramos um total de 38 artigos cientificos.

Tabela de estudos encontrados na revisdo da literatura.

Fonte
SciELO

SciELO

Google Scholar

Google Scholar

SciELO

Google Académico

Google Académico

Autor
KRAMER, Leticia
Maria
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SOARES, U. A.

SILVA A,

SANTOS, B

BEHAR, P. A;;
RIBEIRO, M.;
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SILVA, J;
OLIVEIRA, M;;
SANTOS, P
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Tecnologia como recurso de
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— eletrostatica.
O papel das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo na
Educacao.
O uso das tecnologias de
informacdo e comunicacéo (TICs)
no ensino de ciéncias: uma
revisao integrativa. Revista
Tempos e Espacos em Educacao
. O impacto das tecnologias
digitais no processo de ensino-
aprendizagem
Avancos Tecnolégicos no Ensino
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2020

2022

2023

2020

2021

2024
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SANTOS,
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SOOMRO, KA,
KALE, U., Reagan,

sobre a Eletrostatica. Editora
Educacdo Digital

Integrating ICTs in High School
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Efeitos da integracéo de TIC no
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Diversificando o ensino de fisica:
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para o ensino de eletrostatica.
ICT integration in electrostatics
education: Bridging theory and
practice through interactive
platforms. Education and
Information Technologies.

The role of virtual labs and
simulations in enhancing high
school students' understanding of
electrostatic principles. Science
Education International

As Tecnologias Digitais na

Educacdao Contemporanea. Id on

Line Revista Multidisciplinar e de

Psicologia,
Usando simula¢des para ensinar
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estudantes: Uma analise tedrica de
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Diviséo digital entre docentes do
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C., Akcaoglu, M., & Internacional de Tecnologia

Bernstein, M Educacional no Ensino Superior

TOMA, Florin. Efeitos da integracéo de TIC no 2023
ensino usando atividades de

aprendizagem. Sustentabilidade

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados da revisdo indicam que a integragdo das TIC’s no ensino da eletrostatica
tem sido amplamente explorada e demonstra beneficios significativos para os alunos. Durante
0s Ultimos cinco anos, uma série de estudos tem explorado o uso das Tecnologias da Informacao
e Comunicagdo (TIC’s) no ensino da eletrostatica, fornecendo valiosas praticas e tendéncias
nessa area. A revisdo da literatura revelou uma variedade de resultados significativos. No
entanto, também foram identificados desafios, como a falta de infraestrutura tecnologica nas
escolas, a resisténcia dos professores em aderir 0 uso de novas tecnologias e a necessidade de
capacitacdo profissional de acordo com Pereira (2020) “a falta de recursos financeiros ¢ uma
barreira significativa para a ado¢do das TIC na educacdo, exigindo o desenvolvimento de
politicas que viabilizem a aquisicdo ¢ manutengdo dessas tecnologias.” (Pereira, 2020, p. 17).

Um dos principais achados € o crescente uso de simulacGes e modelagens virtuais para
demonstrar conceitos e fendmenos relacionados a eletrostatica. Pesquisas mostram que essas
ferramentas interativas oferecem aos alunos uma compreensdo mais profunda dos principios
eletrostaticos, permitindo experimentacao e exploracdo em um ambiente controlado segundo
Gomes e Oliveira (2022) "estudos recentes indicam que o uso de modelagens computacionais
no ensino de eletrostatica ndo apenas facilita a visualizacdo de conceitos complexos, mas
também promove um aprendizado mais ativo e participativo por parte dos estudantes” (Gomes;
Oliveira, 2022, p. 89).

Houve uma tendéncia de integracdo de plataformas online e recursos digitais no ensino
da eletrostatica. Professores e educadores tém utilizado videos explicativos, tutoriais interativos
e aplicativos educacionais para complementar as aulas tradicionais, proporcionando aos alunos
acesso a contetdo diversificados e contextualizados conforme Souza et al. (2019, p. 78), "A
utilizagdo de videos educativos e aplicativos interativos enriquece 0 processo de ensino,
tornando o aprendizado mais dinamico e acessivel".

Outro aspecto destacado pelos estudos é a énfase crescente na promocdo da

aprendizagem ativa e colaborativa por meio das TIC’s. Ferramentas como foruns online,
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ambientes virtuais de aprendizagem e redes sociais educacionais tém sido exploradas para
facilitar a interacdo entre os alunos, promovendo a discusséo, o compartilhamento de ideias e a
resolucdo colaborativa de problemas de acordo com Lima e Silva (2020, p. 33), "As TIC’s
promovem um ambiente de aprendizagem colaborativo, onde os alunos podem interagir e trocar
ideias de forma mais eficaz".

A revisdo da literatura também aponta para uma maior atencdo a personalizacdo e
adaptabilidade do ensino da eletrostatica com o uso das TIC’s. ~ Sistemas de aprendizagem
adaptativa, que ajustam o contetdo e o ritmo das aulas de acordo com as necessidades
individuais dos alunos, tém sido investigados como uma estratégia eficaz para promover a
compreensdo e 0 engajamento dos estudantes segundo Oliveira e Ribeiro (2021, p. 56), "A
personalizacdo do ensino por meio de sistemas adaptativos permite atender as necessidades
especificas de cada aluno, promovendo um aprendizado mais eficaz".

Além dos resultados positivos, os estudos identificaram desafios e oportunidades para o
futuro do ensino da eletrostatica por meio das TIC’s. Questdes relacionadas a infraestrutura
tecnoldgica, formacéo de professores, acessibilidade digital e avaliacdo da aprendizagem ainda
requerem atencao e investigacdo continuas para maximizar o potencial das TIC’s na educacao
eletrostatica conforme Silva et al (2020) "a infraestrutura tecnoldgica nas escolas ainda
apresenta desafios significativos, especialmente em termos de conectividade e disponibilidade
de equipamentos. Sem uma base tecnoldgica adequada, o potencial das TICs no ensino de
eletrostatica é severamente limitado." (Silva, et al., 2020, p. 45)

Portanto, esses resultados destacam o progresso significativo alcancado nos dltimos

cinco anos no uso das TIC’s para o ensino da eletrostatica, ao mesmo tempo em que apontam
para areas futuras em pesquisas e desenvolvimentos na area.
Tendéncias emergentes incluem o uso crescente de aplicativos moveis, realidade virtual e
aumentada, inteligéncia artificial e aprendizado adaptativo para aprimorar a experiéncia de
ensino-aprendizagem. No entanto, é essencial abordar os desafios mencionados anteriormente
para garantir uma integracao efetiva das TIC’s no ensino da eletrostatica de acordo Silva e
Andrade (2022, p. 88), "A integracdo de tecnologias imersivas no ensino oferece uma
experiéncia de aprendizado mais envolvente e interativa, mas ainda enfrenta desafios
significativos de implementacdo".

Para promover uma integra¢do efetiva das TIC’s no ensino da eletrostdtica, sdo

necessarias estratégias abrangentes que envolvam investimentos em infraestrutura tecnologica,
formacdo continuada de professores, desenvolvimento de materiais educacionais digitais e

parcerias com instituicGes de pesquisa e industria segundo Santos e Pereira (2020, p. 29), "A
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colaboracdo entre instituicdes de ensino e a industria é crucial para desenvolver recursos
educacionais eficazes e promover a formagdo continua dos professores".

Durante o periodo de 2019 a 2024, houve um aumento significativo no uso das
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC’s) no ensino da eletrostatica, conforme
evidenciado pela revisdo da literatura. A analise revelou uma diversificacdo de abordagens
pedagogicas, incluindo o uso de simulagdes computacionais, videos educativos, aplicativos
interativos e plataformas de aprendizagem online. Essas ferramentas digitais tém sido eficazes
na visualizacdo de conceitos abstratos da eletrostética, tornando o ensino mais dindmico e
acessivel aos alunos de acordo com Oliveira et al. (2019, p. 112): "O uso de ferramentas digitais
no ensino da eletrostatica tem facilitado a visualizagdo de conceitos abstratos, tornando o
aprendizado mais acessivel e dinamico™.

Uma tendéncia emergente é a integracdo de tecnologias de dispositivos eletrénicos,
softwares educacionais, ambientes virtuais de aprendizagem e recursos digitais oferece
oportunidades para o desenvolvimento de novas abordagens pedagdgicas, como realidade

virtual e realidade aumentada, no ensino da eletrostatica, Duque et al, 2023.

A integracdo das TICs no curriculo escolar também contribui para a preparacdo dos
estudantes para o mundo digital. Vivemos em uma sociedade permeada pela
tecnologia e pela informacao, e € essencial que os alunos desenvolvam competéncias
digitais desde cedo. Ao utilizar as TICs de forma integrada ao curriculo, os alunos se
tornam mais familiarizados com as ferramentas digitais, aprendem a utilizar a internet
de forma segura e responsavel, e desenvolvem habilidades de pensamento critico e
solucdo de problemas (Duque et al., 2023, p.2134).

Essas tecnologias oferecem experiéncias de aprendizagem mais envolventes,
permitindo que os alunos interajam com fendmenos elétricos de forma virtualmente tangivel.
Além disso, a personalizacdo da aprendizagem, por meio de sistemas adaptativos e recursos
educacionais abertos, estad ganhando destaque, visando atender as necessidades individuais dos
alunos e promover uma aprendizagem mais eficaz e inclusiva para Martins e Silva (2021, p.
75), "Arealidade virtual e aumentada no ensino da eletrostatica proporciona uma interagdo mais
tangivel com os conceitos, enquanto os sistemas adaptativos atendem as necessidades
individuais dos alunos".

Apesar dos avangos, alguns desafios persistem no uso das TIC’s no ensino da
eletrostatica. A acessibilidade e a infraestrutura tecnoldgica sdo questdes cruciais,
especialmente em areas com recursos limitados. Além disso, a formacdo adequada de
professores para utilizar efetivamente as TIC’s no ensino da eletrostatica ainda ¢ um desafio,
requerendo investimentos em capacitagdo profissional e desenvolvimento de competéncias
digitais. A garantia da qualidade e relevancia dos recursos digitais também é essencial, exigindo

uma avaliacdo rigorosa e continua dos materiais educacionais disponiveis segundo Almeida e
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Santos (2020, p. 94), "A qualidade e a relevancia dos recursos digitais sdo cruciais para garantir
um ensino eficaz da eletrostética, requerendo uma avaliacdo continua e rigorosa dos materiais
disponiveis".

Portanto, a analise da literatura indica um progresso significativo no uso das TIC’s no
ensino da eletrostatica nos dltimos cinco anos, com tendéncias promissoras rumo a uma
aprendizagem mais interativa e personalizada. No entanto, para aproveitar plenamente o
potencial dessas tecnologias, é crucial enfrentar os desafios relacionados a acessibilidade,
formacdo de professores e qualidade dos recursos educacionais digitais.
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7 CONSIDERAQC)ES FINAIS

Portanto, o ensino da eletrostatica por meio das TIC’s apresenta oportunidades
significativas para melhorar a qualidade da educacao e preparar os alunos para os desafios do
século XXI. No entanto, é fundamental superar os desafios existentes e adotar uma abordagem
colaborativa e inovadora para aproveitar todo o potencial das TIC’s no contexto educacional.
Nos ultimos cinco anos, a revisao da literatura sobre o ensino da eletrostatica por meio das
TIC’s tem revelado um avango significativo na integracdo de tecnologias digitais no contexto
educacional. As pesquisas tém explorado uma variedade de abordagens, desde simulagdes
computacionais até videos educativos e aplicativos interativos, visando melhorar a
compreens&o e o engajamento dos alunos com o0s conceitos de eletrostéatica.

Podemos evidencia uma crescente conscientizacao sobre a importancia das TIC’s como
ferramentas poderosas no ensino de fisica, especificamente na eletrostatica. Os estudos
destacam ndo apenas os beneficios pedagdgicos, como a melhoria da compreensdo conceitual
e 0 aumento da motivacdo dos alunos, mas tambeém os desafios enfrentados, como a necessidade
de capacitagdo docente e a integracao eficaz das TIC’s no curriculo.

Além disso, a literatura reflete uma mudanca de paradigma no ensino da eletrostética,
onde os métodos tradicionais estdo sendo complementados e, em alguns casos, substituidos por
abordagens mais inovadoras e centradas no aluno. 1sso demonstra um reconhecimento crescente
da importancia de adaptar as praticas pedagogicas as demandas e oportunidades da era digital.

Em conclusao, a revisao da literatura sobre o ensino da eletrostatica por meio das TIC’s
nos ultimos cinco anos mostra um progresso substancial na utilizacdo e na compreensao dessas
tecnologias no contexto educacional. No entanto, ainda hd espaco para mais pesquisas e
desenvolvimentos, especialmente no que diz respeito a avaliacdo de estratégias a longo prazo
das metodologias de ensino baseadas em TIC’s e a identificagdo das melhores praticas para sua
implementacdo. Essa area continua a ser uma fonte rica de investigacdo e inovagdo, com o
potencial de transformar ainda mais a forma como a eletrostatica e outros conceitos fisicos sdo

ensinados e aprendidos.
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