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RESUMO

Este estudo analisa de que modo as Tecnologias da Informac¢do e Comunicagdo (TICs)
contribuem para a aprendizagem conceitual no ensino das Leis de Newton, no contexto do
ensino de Fisica, a partir de uma revisao bibliografica sistematizada de abordagem qualitativa.
A busca realizada no Google Académico resultou em aproximadamente 620 registros, dos
quais nove estudos compuseram o nucleo analitico, apos aplicagdo de critérios de inclusao e
exclusdo relacionados a aderéncia tematica, rigor metodologico e disponibilidade do texto
completo. Os resultados indicam que as TICs, especialmente simulacdes digitais (como o
PhET), videoandlise e jogos educativos, contribuem para a visualizagdo e manipulagdo de
variaveis fisicas, favorecendo a compreensdo de relagdes entre forca, massa, aceleragdao e
movimento. Além disso, esses recursos possibilitam a constru¢do de ambientes de
aprendizagem mais interativos e investigativos. No entanto, os achados evidenciam que tais
contribuicdes nao sdo automaticas, cstando condicionadas a mediacdo docente, ao
planejamento didatico e ao alinhamento com objetivos conceituais. Como limitagdes,
destacam-se o niumero reduzido de estudos analisados ¢ a utilizacdo de uma tnica basec de
dados. Conclui-se que a integracao planejada de TICs pode contribuir para o ensino das Leis
de Newton, desde que articulada a préaticas pedagdgicas fundamentadas. Recomenda-se o
desenvolvimento de pesquisas com delincamentos mais robustos ¢ o uso de instrumentos
padronizados de avaliagdo conceitual, como o Force Concept Inventory (FCI).

Palavras-chave: Tecnologias da Informag¢dao e Comunicagdo; Leis de Newton; Ensino de
Fisica; Simulagdes Digitais; Jogos Educativos.



ABSTRACT

This study analyzes how Information and Communication Technologies (ICTs) contribute to
conceptual learning in the teaching of Newton’s Laws within Physics education, based on a
systematized qualitative literature review. The search conducted in Google Scholar retrieved
approximately 620 records, from which nine studies were selected for in-depth analysis after
applying inclusion and exclusion criteria related to thematic relevance, methodological rigor,
and full-text availability. The results indicate that ICTs, particularly digital simulations (e.g.,
PhET), video analysis, and educational games, support the visualization and manipulation of
physical variables, enhancing the understanding of relationships among force, mass,
acceleration, and motion. Additionally, these resources promote more interactive and inquiry-
oriented learning environments. However, the findings also show that such contributions are
not automatic, depending on instructional design, teacher mediation, and alignment with
conceptual learning objectives. Limitations include the small number of studies analyzed and
the use of a single database. It is concluded that planned ICT integration can support the
teaching of Newton’s Laws when embedded in theoretically grounded pedagogical practices.
Future research should adopt more robust research designs and employ standardized
assessment instruments, such as the Force Concept Inventory (FCI), to evaluate conceptual
learning outcomes.

Keywords: Information and Communication Technologies; Newton’s Laws; Physics
Teaching; Digital Simulations; Educational Games.
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1 INTRODUCAO

O avanco das Tecnologias da Informacdo e Comunica¢do (TICs) tem provocado
mudangas significativas nas praticas educacionais, especialmente no ensino de Ciéncias, em
que a compreensdo de fendmenos frequentemente envolve alto grau de abstracdo conceitual.
No ensino de Fisica, esse desafio se torna particularmente evidente na abordagem da
mecanica newtoniana, cujos conceitos, como forca, massa, aceleracdo e interacdo entre
corpos, exigem a articulagdo de multiplas representacdes (matemadticas, graficas e vetoriais),
além da capacidade de interpretar fenomenos ndo diretamente observaveis. Nesse contexto,
estudos indicam que as TICs podem atuar como mediadoras do processo de aprendizagem, ao
favorecer a visualizacdo ¢ a manipulagdo de varidveis fisicas em ambientes controlados
(ARAUJO, 2022; CAETANO, 2020).

No ambito do ensino das Leis de Newton, diferentes propostas tém incorporado
recursos digitais, como simulagdes computacionais, jogos educativos e ambientes virtuais de
aprendizagem, com o objetivo de possibilitar a exploragdo de relagdes entre grandezas fisicas.
Nessas abordagens, os estudantes sdo incentivados a manipular pardmetros, formular
hipdteses e analisar resultados, o que pode contribuir para a construcao de significados mais
consistentes sobre conceitos fundamentais da mecanica (FERREIRA, 2023; LIMA et al.,
2021). Além disso, quando integradas a propostas didaticas estruturadas, essas tecnologias
podem favorecer a compreensdo conceitual ao aproximar o conteudo tedrico de situagdes
mais concretas e investigativas (HEREDIA; MAGALHAES; VILLELA, 2021).

Essa discussdo esta alinhada as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que destaca a importancia do uso critico ¢ significativo das tecnologias digitais no
processo educativo, especialmente no desenvolvimento de competéncias relacionadas a
investigagdo, a resolucdo de problemas e a argumentagdo cientifica (BRASIL, 2018). No
ensino de Fisica, tais diretrizes reforcam a necessidade de integrar recursos tecnologicos de
forma articulada aos objetivos de aprendizagem, e ndo apenas como ferramentas
complementares.

No entanto, apesar da ampliagao do uso de TICs no ensino de Ciéncias, observa-se que
parte da literatura aborda essas tecnologias de forma ampla, sem delimitar seus efeitos em
conteudos especificos. No caso da mecanica newtoniana, e particularmente das Leis de
Newton, ainda ha necessidade de sistematizar evidéncias que indiquem de que modo esses
recursos contribuem para a aprendizagem conceitual dos estudantes. Essa lacuna torna-se

relevante considerando que esse conteudo ¢ historicamente marcado por dificuldades
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conceituais persistentes, como a associagdo equivocada entre forca e movimento e a
dificuldade na interpretacdo de diagramas de corpo livre.

Diante desse cenario, formula-se o seguinte problema de pesquisa: de que modo as
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo contribuem para a aprendizagem conceitual das
Leis de Newton no ensino de Fisica? A investigacdo dessa questdo justifica-se pela
necessidade de compreender, de forma sistematizada, como diferentes recursos tecnoldgicos
podem apoiar o ensino de conceitos fundamentais da mecanica, oferecendo subsidios tedricos
e praticos para o planejamento pedagogico.

Assim, o objetivo geral deste estudo ¢ analisar as contribui¢des das Tecnologias da
Informagdo ¢ Comunicacdo para o ensino das Leis de Newton. Como objetivos especificos,
busca-se: (i) identificar as principais TICs utilizadas no ensino de Fisica; (i1) analisar suas
contribuigdes para a aprendizagem conceitual dos estudantes; e (iii) discutir as condig¢des de
eficicia, limitagdes e potencialidades do uso dessas tecnologias no ensino da mecanica
newtoniana.

Por fim, este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta a
introdugdo, contemplando a contextualizagdo do tema, a problematizagdo, a justificativa e os
objetivos da pesquisa. O Capitulo 2 discute o referencial tedrico, abordando as Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo na educacdo, sua aplicacdo no ensino de Fisica, as dificuldades
conceituais relacionadas as Leis de Newton e o papel das simulagdes computacionais na
aprendizagem conceitual em Mecanica. O Capitulo 3 descreve os procedimentos
metodologicos, detalhando a estratégia de busca, os critérios de selecdo dos estudos e os
procedimentos de analise dos dados. O Capitulo 4 apresenta e discute os resultados obtidos a
partir da analise dos estudos selecionados. Por fim, o Capitulo 5 retine as consideragdes finais,
destacando as principais contribuicdes da pesquisa, suas limitagdes e possiveis

encaminhamentos para investigagdes futuras.
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2 AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO ENSINO DE
FiSICA

2.1 TICs na educacio: fundamentos e implicacdes pedagogicas

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) tém sido progressivamente
incorporadas aos sistemas educacionais, frequentemente associadas a inova¢ao pedagogica e a
ampliacdo das possibilidades de ensino e aprendizagem. Contudo, conforme argumenta
Kenski (2008), a no¢do de tecnologia ultrapassa a dimensao instrumental, envolvendo praticas
sociais, linguagens ¢ formas de mediagdo que reconfiguram a relacdo entre sujeitos e
conhecimento.

Nesse sentido, a literatura educacional tem problematizado a ideia de que a simples
inser¢do de tecnologias produz melhorias nos processos de aprendizagem. Estudos indicam
que os impactos das TICs sdo condicionados a forma como s3o integradas ao planejamento
pedagbgico, a clareza dos objetivos de aprendizagem ¢ a qualidade da mediacdo docente
(OLIVEIRA et al., 2020). Assim, a tecnologia, por si s, ndo constitui um fator determinante
de inovagao, podendo inclusive reproduzir praticas tradicionais quando utilizada de maneira
acritica.

Essa discussdo desloca o foco da tecnologia enquanto recurso para a tecnologia
enquanto mediadora de processos cognitivos e interacionais. Nessa perspectiva, o uso de TICs
requer intencionalidade didatica, envolvendo a defini¢do de problemas, a organizagdo de
atividades ¢ a promogao de interagdes que favoregam a constru¢ao do conhecimento.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca essa abordagem ao indicar que
as tecnologias digitais devem ser utilizadas de forma critica, reflexiva e significativa,
contribuindo para o desenvolvimento de competéncias relacionadas a investigacdo, a
resolugdo de problemas e a producdo de conhecimento (BRASIL, 2018). Dessa forma, a
integracdo das TICs deve ser compreendida como parte de um processo formativo mais
amplo, no qual a tecnologia atua como mediadora, € ndo como solucdo autobnoma, para os

desafios educacionais contemporaneos.

2.2 TICs no ensino de Fisica

No ensino de Fisica, caracterizado pela necessidade de articular diferentes

representacdes, matematicas, graficas e conceituais, e pela presenga de fendmenos nem
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sempre diretamente observaveis, as TICs tém sido exploradas como recursos capazes de
ampliar as formas de abordagem dos conteudos.

Simulagdes digitais, jogos educativos e plataformas interativas, como o PhET
Interactive Simulations, tém sido utilizadas com o objetivo de permitir a manipulacdo de
variaveis fisicas e a visualizacdo de fenomenos, especialmente em topicos como as Leis de
Newton (CAETANO, 2020; LIMA et al., 2021). Esses recursos possibilitam explorar relagdes
entre grandezas de maneira dinamica, o que pode favorecer a construcdo de representacdes
mais acessiveis aos estudantes.

Entretanto, a literatura evidencia que tais potencialidades ndo se concretizam de forma
automatica. Estudos indicam que, quando utilizados sem orientacdo pedagogica adequada, os
recursos digitais podem resultar em interagdes superficiais, nas quais os estudantes
manipulam pardmetros sem compreender os principios fisicos envolvidos (FERREIRA,
2023). Esse aspecto evidencia que a interatividade, por si s6, ndo garante aprendizagem
conceitual.

Além disso, embora frequentemente associadas ao aumento do engajamento discente,
as TICs nem sempre promovem mudancas conceituais significativas. O envolvimento dos
estudantes com ambientes digitais pode gerar motivagdo momentanea, sem necessariamente
resultar na reconstru¢do de conceitos cientificos (SILVA; CASTRO, 2019). Nesse sentido,
torna-se fundamental diferenciar participacdo ativa de aprendizagem efetiva.

No contexto do ensino das Leis de Newton, essas limitagdes tornam-se ainda mais
evidentes, uma vez que as dificuldades dos estudantes estao relacionadas a persisténcia de
concepgoes intuitivas sobre forca ¢ movimento. Assim, o uso de TICs deve ser orientado para
explicitar, confrontar e reorganizar essas concepgdes, € nao apenas para ilustrar conteudos.

Dessa forma, a contribuicdo das TICs no ensino de Fisica deve ser compreendida
como dependente da articulagdo entre tecnologia, conteiido ¢ metodologia. A eficacia desses
recursos esta diretamente relacionada a qualidade das intervengdes pedagogicas, a defini¢do
de objetivos conceituais claros e a capacidade de promover reflexdo e argumentagao por parte

dos estudantes.

2.3 Ensino das Leis de Newton: dificuldades conceituais

As Leis de Newton constituem o nucleo estruturante da mecéanica classica e foram

originalmente formuladas por Isaac Newton em sua obra Philosophiae naturalis principia

mathematica. Nessa formula¢do, o conceito central ndo ¢ a forga isoladamente, mas a
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quantidade de movimento (momento linear), definida como o produto da massa pela
velocidade de um corpo. Assim, as leis estabelecem relacdes entre forcas e a variagdo
temporal dessa quantidade de movimento, configurando um modelo teérico para a descricao
das interacoes fisicas.

A Primeira Lei de Newton, ou Lei da Inércia, afirma que um corpo mantém constante
sua quantidade de movimento, isto €, permanece em repouso ou em movimento retilineo
uniforme, na auséncia de forcas externas resultantes. Em termos mais rigorosos, essa lei
define a existéncia de referenciais inerciais e estabelece que a variagdo do movimento esta
associada a acdo de forgas. Do ponto de vista educacional, essa concep¢do contrasta com
interpretagdes intuitivas recorrentes, nas quais 0 movimento ¢ associado a necessidade de uma
forca continua, evidenciando uma visao pré-newtoniana persistente entre estudantes.

A Segunda Lei de Newton, em sua formula¢do original, estabelece que a forga
resultante que atua sobre um corpo ¢ proporcional a taxa de variagdo de sua quantidade de
movimento no tempo, podendo ser expressa como:

dp

Fresuitante = E

onde p = mv representa 0 momento linear. A forma mais conhecida, F=md ,
constitui um caso particular valido quando a massa ¢é constante. Essa distingdo,
frequentemente omitida no ensino basico, é relevante do ponto de vista conceitual, pois
evidencia que a for¢a ndo estd diretamente associada a velocidade, mas a sua variacdo. No
entanto, estudantes apresentam dificuldades recorrentes em compreender essa relagdo,
frequentemente confundindo forga com movimento ou interpretando aceleracdo de forma
inadequada, especialmente no que se refere ao seu carater vetorial.

A Terceira Lei de Newton estabelece que, em toda interagdo entre dois corpos, as
forgas surgem em pares de mesma intensidade, mesma dire¢ao e sentidos opostos, atuando em
corpos distintos. Na perspectiva do momento linear, esse principio esta relacionado a
conservagao da quantidade de movimento em sistemas isolados. Apesar de sua importancia,
essa lei é frequentemente mal interpretada pelos estudantes, que tendem a considerar as forgas
de acdo e reagdo como anulando-se mutuamente, desconsiderando que atuam em corpos
diferentes. Essa dificuldade revela limitagcdes na compreensao de sistemas fisicos e na andlise
das interagdes.

Esses aspectos evidenciam que o ensino das Leis de Newton envolve desafios que vao

além da aplicag@o de expressdes matematicas, exigindo a constru¢cdo de modelos conceituais
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que articulem for¢ca, movimento e interacdo. A persisténcia de concepgdes alternativas,
mesmo apos a instrucdo formal, indica limitagdes de abordagens centradas na resolucdo
algoritmica de exercicios e na apresentacdo simplificada das leis, frequentemente reduzidas a
forma F = ma, sem a devida contextualizagdo conceitual.

Nesse contexto, estudos indicam que a aprendizagem das Leis de Newton requer
estratégias que favoregam a explicitacdo e o confronto de concepgdes prévias, promovendo a
reconstrucdo do conhecimento a partir de evidéncias e da interpretagdo de relagdes fisicas
(OLIVEIRA, 2020; CAETANO, 2020). Assim, a identificagdo dessas dificuldades ¢
fundamental para avaliar o papel das Tecnologias da Informac¢do e Comunicacgdo, que devem
ser analisadas ndo como solugdes imediatas, mas como possiveis mediadoras na construgao de

significados fisicos mais consistentes.

2.4 TICs e aprendizagem conceitual em Mecanica

A relagdo entre o uso de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs) ¢ a
aprendizagem conceitual em Fisica tem sido objeto de investigagdo recorrente, especialmente
no contexto da mecdnica newtoniana, em que persistem dificuldades associadas a
compreensdo de conceitos como forga, movimento e interagdo. Nesse cendrio, as TICs tém
sido mobilizadas como recursos capazes de ampliar formas de representacdo e favorecer a
exploracio de relacdes entre grandezas fisicas (ARAUJO, 2022; HEREDIA; MAGALHAES;
VILLELA, 2021).

Entretanto, os resultados reportados na literatura ndo sdo homogéneos. Embora alguns
estudos indiquem que o uso de simulagdes ¢ ambientes interativos pode contribuir para a
compreensao conceitual, especialmente quando associado a sequéncias didaticas estruturadas,
outros apontam que a simples interagdo com recursos digitais ndo garante a constru¢do de
significados fisicos consistentes (FERREIRA, 2023). Esse aspecto reforca a necessidade de
distinguir entre engajamento e aprendizagem conceitual, uma vez que a motivagdo gerada
pelo uso de tecnologias nao implica, necessariamente, mudanca conceitual.

No caso especifico das Leis de Newton, discutidas na subseg¢do anterior, as
dificuldades dos estudantes estdo frequentemente associadas a persisténcia de concepgdes
intuitivas sobre movimento e forca. Nesse contexto, o potencial das TICs reside na
possibilidade de tornar visiveis relagdes que, no mundo fisico, ndo sdo diretamente
observaveis, como a variagdo da quantidade de movimento ou a acdo simultanea de for¢as em

sistemas interativos. No entanto, essa potencialidade s6 se concretiza quando as tecnologias
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sdo integradas a propostas pedagogicas que orientem a observagdo, a interpretacdo € a
argumentacao.

Além disso, estudos indicam que a aprendizagem conceitual em Fisica estd fortemente
associada ao confronto entre concepgdes prévias e evidéncias empiricas. As TICs podem
favorecer esse processo ao permitir a manipulacdo controlada de varidveis e a comparagao
entre diferentes cendrios, possibilitando ao estudante testar hipdteses e analisar resultados.
Contudo, quando utilizadas de forma ndo orientada, essas mesmas ferramentas podem
reforcar interpretagdes equivocadas, sobretudo quando os estudantes interagem com os
recursos de forma exploratoria e ndo reflexiva.

Dessa forma, a contribuicdo das TICs para a aprendizagem conceitual em mecénica
ndo pode ser compreendida de maneira generalizada, sendo condicionada a qualidade da
mediacdo docente, a organiza¢do das atividades e a explicitagdo dos objetivos conceituais.
Assim, o uso dessas tecnologias deve ser analisado como parte de um processo didatico mais
amplo, no qual a tecnologia atua como mediadora, ¢ ndo como substituta, da construgdo do

conhecimento.

2.5 Simulac¢oes computacionais no ensino de Newton

As simulagdes computacionais tém se consolidado como uma das principais
aplicagdes das TICs no ensino de Fisica, especialmente no estudo das Leis de Newton, por
possibilitarem a representacdo dindmica de fendmenos e a manipulagdo controlada de
variaveis fisicas. Ambientes como o PhET Interactive Simulations permitem explorar relagdes
entre forca, massa ¢ variacdo da quantidade de movimento, oferecendo ao estudante a
possibilidade de testar hipdteses e observar, em tempo real, os efeitos das interagdes (SOUSA,
2023).

Do ponto de vista didatico, essas ferramentas apresentam potencial para enfrentar
algumas das dificuldades conceituais discutidas na subse¢do 2.3, como a compreensdo da
relacdo entre for¢a e variagdo do movimento e a identificagdo de forcas em sistemas
interativos. Ao tornar visiveis elementos que, em situacdes reais, nao sdo facilmente
perceptiveis, as simulagdes podem contribuir para a constru¢do de modelos explicativos mais
consistentes.

Entretanto, a literatura indica que a eficécia dessas ferramentas depende de condi¢des
pedagogicas especificas. Estudos apontam que, quando utilizadas sem orientacdo adequada, as

simulagdes tendem a ser exploradas de forma superficial, limitando-se a manipulagdo de
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parametros sem a constru¢do de relagdes conceituais (FERREIRA, 2023). Nesse sentido, o
potencial dessas tecnologias estd diretamente relacionado a forma como sdo integradas a
sequéncias didaticas que orientem a observacgdo, a formulacdo de hipdteses e a interpretagcdo
dos resultados.

Além disso, ¢ importante destacar que as simulagdes operam com modelos idealizados
da realidade, o que pode gerar interpretagdes equivocadas se ndo houver discussao sobre suas
limitacdes. A auséncia de elementos como dissipacdo de energia, irregularidades ou efeitos
externos pode levar os estudantes a construir uma visdo simplificada dos fenomenos fisicos,
refor¢cando a necessidade de mediagao docente.

Outros recursos digitais, como jogos educativos e ambientes virtuais, também tém sido
explorados no ensino das Leis de Newton (ARAUJ 0, 2022; LIMA et al., 2021). Embora esses
recursos possam contribuir para o engajamento e a contextualizagdo dos conteudos, ainda sao
limitadas as evidéncias sistematizadas sobre seus impactos na aprendizagem conceitual,
especialmente em contextos de ensino publico.

Dessa forma, as simulagdes computacionais devem ser compreendidas como
ferramentas com potencial significativo, mas ndo autossuficientes. Sua eficicia depende da
articulacdo com objetivos de aprendizagem, da qualidade das intervengdes pedagogicas ¢ da
capacidade de promover a reflexdo conceitual. Assim, mais do que incorporar tecnologias, o
desafio consiste em integra-las de modo critico e fundamentado ao processo de ensino das

Leis de Newton.

2.6 Sintese do capitulo

A andlise desenvolvida neste capitulo evidenciou que o uso das Tecnologias da
Informacdo ¢ Comunicagdo no ensino de Fisica ndo pode ser compreendido de forma
generalizada ou acritica, estando condicionado a forma como essas tecnologias sdo integradas
ao processo pedagogico. Conforme discutido, embora as TICs ampliem possibilidades de
representacdo e experimentagdo, seus efeitos na aprendizagem dependem da mediacdo
docente, da organizacao das atividades e da explicitagdao dos objetivos conceituais.

No contexto especifico das Leis de Newton, verificou-se que as dificuldades de
aprendizagem estdo associadas a persisténcia de concepgOes intuitivas sobre forca e
movimento, as quais ndo sdo superadas por abordagens centradas apenas na formalizagdo
matematica ou na exposi¢ao de conteudos. Nesse sentido, as TICs apresentam potencial para

atuar como mediadoras na constru¢do do conhecimento, especialmente ao possibilitar a
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visualizacdo de relagcdes entre grandezas e a manipulagdo de varidveis em ambientes
controlados.

Entretanto, a literatura também evidencia que esse potencial ndo se realiza de forma
automatica. O uso de simulacdes, jogos e outros recursos digitais, quando desvinculado de
estratégias didaticas estruturadas, pode resultar em interacdes superficiais e em aprendizagem
limitada. Dessa forma, a eficacia das TICs estd diretamente relacionada a sua integracdo em
propostas pedagogicas que promovam a reflexdo, o confronto de concepgdes prévias e a
construcdo de significados.

Diante disso, torna-se necessario investigar, de forma sistematizada, como essas
tecnologias tém sido utilizadas no ensino das Leis de Newton ¢ quais contribuicdes efetivas
apresentam para a aprendizagem conceitual. Essa necessidade fundamenta a abordagem

metodoldgica adotada neste estudo, descrita no capitulo seguinte.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo adotou abordagem qualitativa, adequada para a compreensdo de
fenomenos educacionais a partir da andlise de significados, interpretagdes e contextos
(MINAYO, 2014). Quanto aos procedimentos, trata-se de uma pesquisa bibliografica
sistematizada, que consiste na andlise critica e organizada de producdes cientificas
previamente publicadas, com o objetivo de identificar tendéncias, lacunas e contribui¢des
relevantes para a area investigada (GIL, 2010).

Diferentemente de revisdes narrativas tradicionais, buscou-se adotar um processo
estruturado de busca, sele¢do e andlise dos estudos, de modo a garantir maior transparéncia e
rigor metodologico. O foco da revisdo foi identificar e analisar o uso das Tecnologias da
Informagdo ¢ Comunicagdo (TICs) no ensino das Leis de Newton, considerando seus efeitos
na aprendizagem conceitual.

A busca foi realizada na base Google Académico, escolhida em fungdo de sua ampla
cobertura interdisciplinar e da capacidade de indexar diferentes tipos de produgdo cientifica,
incluindo periddicos nacionais relevantes na area de ensino de Ciéncias e Fisica. Reconhece-
se, contudo, que o uso de uma Unica base de dados constitui uma limitacdo metodoldgica,
uma vez que pode restringir a abrangéncia dos estudos identificados. Essa escolha foi
justificada pela acessibilidade da plataforma, pela abrangéncia de periddicos em lingua
portuguesa e pela adequacdo ao escopo do trabalho, que prioriza estudos aplicados ao
contexto educacional brasileiro.

A estratégia de busca foi estruturada a partir da seguinte string:

"Leis de Newton" AND ("TIC" OR "TDIC" OR '"tecnologias digitais" OR
"tecnologias da informac¢do e comunicacio') AND (ensino OR aprendizagem OR
"ensino de Fisica')

Foram aplicados os seguintes critérios de refinamento:

e recorte temporal: 2015 a 2025;
e idioma: portugués;
e ordenacado por relevancia na plataforma.

A busca inicial resultou em aproximadamente 620 registros. Considerando a dinamica
do Google Académico, optou-se pela analise dos resultados apresentados nas primeiras
paginas, adotando como critério de parada o ponto em que os estudos deixaram de apresentar

aderéncia tematica ao objeto de pesquisa. Esse procedimento, embora comum em revisodes
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exploratorias com essa base, também representa uma limitacdo em termos de

reprodutibilidade, sendo aqui explicitado para fins de transparéncia metodoldgica.

3.1 Critérios de Inclusao e Exclusao

Foram incluidos na analise os estudos que atenderam, de forma simultanea, a um
conjunto de critérios previamente definidos, visando garantir a aderéncia ao objeto de
investigacdo e a consisténcia metodologica dos dados analisados. Assim, foram selecionados
trabalhos que abordassem explicitamente o uso das Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo (TICs) no ensino das Leis de Newton, que apresentassem descricdo
metodoldgica clara, contemplando o contexto de aplicacdo, os procedimentos didaticos
adotados ¢ as estratégias de analise, ¢ que estivessem publicados em perioddicos cientificos,
assegurando um nivel minimo de validagdo académica. Além disso, foram priorizados estudos
que investigassem praticas aplicaveis ao contexto educacional, com énfase em recursos
acessiveis, considerando a realidade de escolas publicas brasileiras.

Por outro lado, foram excluidos da andlise estudos que ndo apresentavam relagio
direta com o ensino das Leis de Newton, bem como aqueles que abordavam as TICs de
maneira genérica, sem articulagdo com conteudos especificos da Fisica. Também foram
excluidos trabalhos centrados exclusivamente em aspectos institucionais, administrativos ou
de gestdo, sem vinculo com praticas pedagogicas ou processos de ensino e aprendizagem. Em
relagdo ao tipo de publicacdo, foram desconsiderados materiais que nao correspondiam ao
recorte estabelecido, tais como teses, dissertagdes, trabalhos de conclusdao de curso, livros e
outros documentos ndao publicados em periddicos cientificos. Por fim, foram excluidos
estudos que ndo apresentavam dados, resultados ou andlises suficientemente explicitados,

impossibilitando sua utilizagdo na construc¢ao das categorias analiticas da pesquisa.

3.2 Procedimento de selecao dos estudos

O processo de selecdo dos estudos foi conduzido em etapas sucessivas e
complementares, com o objetivo de garantir a aderéncia ao objeto de investigacdo e a
consisténcia dos dados analisados. Inicialmente, realizou-se uma triagem por meio da leitura
dos titulos dos trabalhos identificados na busca, com a finalidade de excluir estudos
claramente ndo relacionados ao tema. Em seguida, procedeu-se a leitura dos resumos, etapa

que permitiu uma avaliacdo mais refinada da pertinéncia dos estudos em relagdo ao foco da
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pesquisa. Posteriormente, foi realizada uma leitura exploratoria dos trabalhos potencialmente
relevantes, visando verificar sua aderéncia ao tema investigado. Por fim, os estudos
selecionados passaram por leitura integral, momento em que foram aplicados os critérios de
inclusdo e exclusao previamente estabelecidos.

A partir desse processo, dos aproximadamente 620 registros inicialmente
identificados, 56 artigos foram selecionados para leitura completa. Dentre esses, 9 estudos
atenderam plenamente aos critérios definidos, constituindo o nucleo analitico da pesquisa, por
apresentarem foco direto no uso de Tecnologias da Informac¢do e Comunicacdo no ensino das
Leis de Newton. Outros 12 estudos foram classificados como parciais ou de apoio, uma vez
que, embora ndo tratassem especificamente das Leis de Newton, abordavam o uso de TICs no
ensino de Fisica de maneira relevante para a discussdo tedrica ¢ metodoldgica. Por sua vez, 35
estudos foram excluidos por ndo atenderem aos critérios estabelecidos.

A distingdo entre estudos do nucleo e de apoio foi realizada com base no grau de
aderéncia ao objeto da pesquisa, sendo considerados do nucleo aqueles que apresentavam
andlise direta das TICs aplicadas ao ensino das Leis de Newton, enquanto os de apoio
contribuiam de forma complementar para a compreensao do uso dessas tecnologias no ensino
de Fisica de modo mais amplo. O processo de sele¢do dos estudos encontra-se sintetizado no
fluxograma apresentado na Figura 1, organizado de forma adaptada a logica de revisdes
sistematizadas, com o objetivo de explicitar as etapas e decisdes metodoldgicas adotadas ao

longo da pesquisa.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de sele¢do dos estudos (adaptado do modelo PRISMA)

Registros identificados
Google Académico (2015-2025)
n =620

Triagem
Leitura de titulos e resumos

|

Registros excluidos
(ndo aderentes)

Leitura completa (Elegibilidade)
n =56

Aplicacéo dos critérios
de inclusao e exclusao

Nucleo
n=9

Apoio
n=12

Excluidos
n =35

Fonte: autor (2025)

3.3 Procedimentos de analise dos dados

A andlise dos estudos selecionados foi conduzida por meio de andlise tematica,

conforme abordagem qualitativa descrita por Minayo (2014), permitindo a identificacdo de

padrdes, recorréncias e categorias relevantes no conjunto dos trabalhos analisados.

Inicialmente, realizou-se a extracao sistematica de informagdes de cada artigo, contemplando

aspectos como ano de publicagdo, nivel de ensino (Fundamental, Médio ou Superior), tipo de

TIC utilizada (simulagdes, jogos ou plataformas digitais), abordagem metodoldgica adotada

(experimental, quase-experimental ou relato de experiéncia), instrumentos de coleta de dados

empregados (questiondrios, testes conceituais, observacdo, entre outros) € o0s principais

resultados reportados pelos autores.
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A partir dessa etapa, procedeu-se a construcao das categorias de andlise por meio de
uma abordagem mista, combinando categorias definidas a priori, com base nos objetivos da
pesquisa, como uso de TICs, aprendizagem conceitual e tipos de tecnologia, e categorias
emergentes, identificadas durante a leitura aprofundada dos estudos, tais como condi¢des de
eficacia das intervengdes, papel da mediacdo docente e limitagdes associadas ao uso das
tecnologias. Essa estratégia permitiu uma analise mais abrangente e sensivel as
especificidades dos estudos selecionados.

A comparacdo entre pesquisas com diferentes delineamentos metodologicos foi
realizada com base na analise dos resultados apresentados, buscando identificar convergéncias
e divergéncias entre os achados, sem a atribuicdo de hierarquia entre os métodos utilizados.
Essa opgao metodoldgica se justifica pela natureza qualitativa da investigagdo, que privilegia
a compreensdo dos fendmenos em seus contextos € a interpretagdo dos significados atribuidos
pelos estudos analisados.

A compara¢do entre estudos com diferentes delineamentos metodologicos foi
realizada com base nos resultados reportados, considerando convergéncias e divergéncias,

sem a atribui¢ao de hierarquia entre os métodos.

3.4 Limitacoes metodologicas

Este estudo apresenta limitagcdes decorrentes das escolhas metodoldgicas adotadas. A
utilizagdo exclusiva do Google Académico pode ter restringido a abrangéncia da busca, uma
vez que outras bases indexam periddicos ndo contemplados pela plataforma. Além disso,
embora o critério de parada tenha sido explicitado, a ordenagdo por relevancia da ferramenta
pode influenciar os resultados exibidos.

Apesar dessas limitagdes, buscou-se garantir transparéncia e rastreabilidade dos
procedimentos, permitindo a compreensdo do percurso metodologico e sua eventual

replicacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao geral dos estudos selecionados

A busca realizada no Google Académico resultou em aproximadamente 620 registros,
os quais foram submetidos as etapas de triagem e elegibilidade descritas no capitulo
metodologico. Desse total, 56 artigos foram selecionados para leitura integral, sendo 9
incluidos no ntucleo analitico da pesquisa e 12 classificados como estudos de apoio, conforme
sintetizado nas Tabelas 1 e 2. Essa organizacio explicita o percurso de sele¢dao e o perfil da
producdo cientifica identificada sobre o uso de TICs no ensino das Leis de Newton.

Os estudos que compdem o nucleo analitico apresentam diversidade de delineamentos
metodologicos, incluindo pesquisa-agdo, estudos quase-experimentais, relatos de experiéncia
e propostas didaticas. Em termos de recursos empregados, destacam-se simuladores digitais
(especialmente o PhET), robdtica educacional, aplicativos de videoanalise, histérias em
quadrinhos e materiais pedagdgicos mediados por TDIC. Essa diversidade indica que o uso de
TICs no ensino da mecénica ndo se restringe a uma unica estratégia, configurando um campo
de intervengao pedagogica heterogéneo.

Entretanto, essa heterogeneidade impde limites a comparabilidade dos resultados.
Parte dos estudos apresenta evidéncias quantitativas mais robustas, como pré e pos-testes e
uso de instrumentos padronizados, enquanto outros se baseiam predominantemente em
indicadores de percepcdo, engajamento e observagdo docente. Assim, embora seja possivel
identificar tendéncias consistentes, a for¢a das evidéncias ndo é homogénea, o que exige

cautela na interpretacao dos resultados.

Tabela 2 — Os 9 artigos selecionados para a pesquisa

Periodico cientifico Titulos Autor(es) (data)

Revista Missoes (ISSN 2447- O ensino das Leis de Newton
LEAL et al., 2024
0244) utilizando a robotica educacional ( etal.,2024)

Revista Caderno Pedagogico
(ISSN 1983-0882), Studies Uma proposta metodologica

Publicacdes e Editora Ltda., | pautada no uso do simulador PHET (SANTA BRIGIDA
Curitiba, v. 22, n. 7, p. 01-28, | para o ensino das Leis de Newton. et al, 2023)
2025.
Revista APRENDER — Historia e Filosofia da Ciéncia (SENRA; MARTINS,

Cadernos de Filosofia e como mudanga de paradigma para a 2025)
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Psicologia da Educagao (ISSN
2359-246X), Vitoria da
Conquista, v. 19, n. 33, p.
175-184, jan./jun. 2025.

introducao dos axiomas de Isaac
Newton em didlogo com o
Transtorno do Espectro Autista.

Revista Electronica de

Ambiente investigativo da
aprendizagem da ciéncia aliado as

Ensefianza de las Ciencias simulagdes virtuais como (CAVALCANTE e
(REEC), v. 24, n. 1, p. 142— metodologias ativas no ensino de ALEXANDRIA,
166, 2025. Fisica: um estudo quase- 2025)
experimental nas aulas de mecanica
newtoniana no ensino médio.
(FERREIRA ¢
Revista a Fisica na Escola, v. O estudo da maquina de ROBERTO JUNIOR,
23, 240223, 2025 Atwood no MobTracker. 2025)
As contribui¢des das simulagdes
, ) forces and Motion: Basics
Revista Exitus (ISSN 2237- (HTMLS5) e Projectile Motion (CAVALCANTE e

9460), Santarém/PA, v. 10, p.
01-27, ¢020020, 2020.

(HTMLS), da plataforma PhET,
para o ensino da mecanica
newtoniana.

SALES, 2020)

Revista a Fisica na Escola, v.
21, artigo 230002, 2023.

Sequéncia Didatica no estudo de
cinematica e dinamica.

(SOUSA et al., 2023)

Extensdao em Debate —
Revista da Pré-Reitoria de
Extensdo da UFAL (ISSN

2236-5842), Maceio-AL, Vol.
11, Edig¢do Especial n° 10,
2022.

Historias em quadrinhos e o ensino
de Fisica: um relato de experiéncia
extensionista.

(Equipe de extensao —
UFAL/Arapiraca,
2022)

Revista Ciéncia ¢ Educacao
(Bauru), v. 29, €23017, 2023;
e-ISSN 1980-850X

Investigacdo dos impactos nas
concepgdes ndo-newtonianas de
licenciandos e egressos de Fisica em
relagdo aos conceitos de Forca ¢
Movimento.

(UIBSON; FREI,
2023)

Fonte: Autoria propria (2025)
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Tabela 2 — Os 12 artigos que foram selecionados com parciais

Autor(es)

Periddico cientifico

Periodico

cientifico

O que se trata

José Carlos Cecopierre
Roldan Junior;
Kalisson M. dos
Santos; Lucas P. M. de
Souza; Guilherme L.
de Oliveira Neto;

Roberto A. L. Soares

O uso do software

estudo bibliografico
sobre as possibilidades

de ensino

Tracker na educagdo: um

Revista
Multidisciplinar
do Nordeste
Mineiro, v.11.
DOIL:
10.61164/rmnm.v
11i1.4149

Revisdo bibliografica
sobre o Tracker
(videoanalise) aplicada a
cinematica, péndulo e
massa-mola, com proposta
de sequéncia didatica e
discussdo de potencial,
habilidades investigativas

¢ limitacgoes.

Tais de Souza Silva;
Lucas Mota Costa;

Leandro Siqueira

e linguagem infografica:

pontuagdes a formagao

Historiografia da ciéncia

Revista
Fletronica Sala

de Aula em Foco,

Uso de infograficos (apps
digitais) na formagao

docente, articulando

Corte; Alisson Cristian

Giacomelli; Marivane

de Oliveira Biazus

de uma UEPS para o
ensino das Leis de

Newton: uma proposta

Revista Brasileira
de Ensino de

Ciéncias e

Palcha de professores de 8(2), 113-126 historiografia da ciéncia;
Ciéncias exemplo focado em
Mecanica Newtoniana vs.
Relativista para favorecer
autoria e sintese visual.
Rhanna Machado Ensino remoto de Scientia Naturalis | Relato de aula remota (sala
Aratjo; Ana Cristina | contetdos de Fisica para (UFACQ), 4(1), de aula invertida) com
Souza Almada; Jaison a 1? série do ensino 317-330. DOI: | slides e PhET (em Energia
de Assis Oliveira; médio por bolsistas do | 10.29327/269504 | Mecanica); inclui revisdo
Paulo C. A. Contreira | programa de residéncia 4.1-21 de Leis de Newton entre os
Janior; Andrey G. de pedagogica topicos; discute viabilidade
Oliveira; Marcelo C. e engajamento no ensino
da Silva remoto.
Henrique Deon Dalla | Construgdo e aplicacdo RBECM — UEPS baseada em Ausubel

com enfoque CTS,
relacionando Leis de

Newton e seguranga no
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com enfoque CTS para o

Ensino Médio

Matematica, v.6
(ed. especial).
DOI:
10.5335/rbecm.v
6iespecial. 14780

transito; relata indicios de
aprendizagem significativa

e potencial didatico.

Derek C. M. da Silva;
Dioni Paulo Pastorio;
Eduarda da Silva
Lopes

O uso de metodologias
ativas para o ensino das
Leis de Newton:
experiéncias do

Residéncia Pedagogica

Revista de
Educacao,
Ciéncia e

Tecnologia, 11(1)

Sequéncia didatica com
metodologias ativas
(IpC/Plickers, JiTT/e-mail,
problemas abertos) sobre
Leis de Newton; analise
por didrio de bordo e
percepcao docente; destaca

engajamento ¢ viabilidade.

Anderson Ellwanger;
Ana Marli Bulegon;
Marcos A. Alves;
Solange B. Fagan

O ensino de topicos de
Fisica Classico com o

auxilio do Moodle

Experiéncias em
Ensino de
Ciéncias
(EENCI), v.13,

n.l

Uso de Moodle (AVA) em
cursos presenciais para
promover aprendizagem
independente; relatos de
participagdo em foruns,
questionarios € materiais

digitais.

Jodo Carlos Krause;
Denise Felber; Luciana

D. Venquiaruto

O uso de jogos digitais
como ferramenta de
auxilio para o ensino de

Fisica

(perioddico com
numeragao Vol.
I,n.2—

mai/ago)

Desenvolvimento/aplicaga
o de jogo digital (RPG)
como objeto de
aprendizagem para
contetido de Mecénica no
EM; questionario aponta

alta aceita¢ao dos alunos.

Luiz Otavio Buffon;
Alice Viviane Leles;
Robson Leone

Evangelista

A Astronomia no Ensino

Fundamental
contextualizando a
Mecanica: uma

abordagem hibrida

Revista Latino-
Americana de
Educagao em

Astronomia

(RELEA), n. 38,

p. 27-60

Ensino Hibrido +
metodologias ativas (Peer
Instruction, rotagao por
estacdes) no 9° ano EF;
simulagoes, videos,

experimentos € jogo para
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contextualizar Mecanica

via Astronomia.

Erika C. M. de Franca;
Aline Dortas Leal

Nos bastidores da
ciéncia: argumentacao,
historia e filosofia no

ensino de Fisica

Linha D’Agua
(USP), v.36,n.3,
p. 321-340

Integra HFC +
argumentacao em
atividades com foco nas
Leis de Newton; promove
compreensao
contextualizada e praticas
epistémicas em turmas de

EM.

Diego L. C. Radiske;
Muryel P. Vidmar

Sequéncia didatica em
aplicativo de revisao

espacada... (Anki)

Revista Dynamis
(FURB), v.29,
n.2, p. 19-39

Revisdo espacada com
Anki (smartphone);
sequéncia com 60 cartdes
(inclui Leis de Newton,
energia, ondas etc.);
discute avangos ¢
dificuldades de uso em

Fisica no EM.

(Projeto de extensao —

UFAL)

Podcast: contribuigdes e
aprendizagem no ensino
de Fisica (“Fugindo da

Inércia”)

Extensdo em
Debate (UFAL),
ed. esp. n.10,
v.11

Relato de uso de podcasts
(YouTube/Spotify) para
apoiar aulas de Fisica;
destaca dinamizagao e
fixacao de conteudos;
linguagem acessivel e fora

da sala.

Ricardo N. F. de Paula;
Heitor Barros

Chrisdstomo

Uso de simulagdes no
ensino de Fisica... com

o software Modellus

Aurum Revista

Multidisciplinar,

v.l, n.4, p.148-
158

Disciplina eletiva com
modelagem no Modellus
para desenvolver
competéncias e conceitos
em Fisica; aponta lacunas
e potencial da modelagem

matematica.

Fonte: Autoria prépria (2025)
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4.2 Impacto das simulacdes digitais no ensino das Leis de Newton

Entre os recursos analisados, as simulacdes digitais constituem o grupo mais
recorrente € com maior presenca nos estudos diretamente voltados a mecanica newtoniana.
Trabalhos como os de Cavalcante e Sales (2020), Santa Brigida et al. (2025), Cavalcante e
Alexandria (2025) e Sousa et al. (2023) convergem ao indicar que simuladores como o PhET
favorecem a visualizagdo de relagdes entre for¢a, massa, aceleracao ¢ movimento, reduzindo
parte da abstragc@o que caracteriza esse conteido.

No entanto, os estudos ndo permitem concluir, de forma simplificada, que o uso de
simulagdes, por si sO, produz efeitos positivos. O que os resultados mostram ¢ que as
simulagdes tendem a produzir melhores efeitos quando articuladas a sequéncias didaticas
estruturadas ¢ a mediagdo docente. Esse ponto fica especialmente evidente em Cavalcante ¢
Alexandria (2025), que, ao comparar aulas expositivas com a metodologia ISLE aliada a
simulacdes PhET, identificaram ganho normalizado médio de g = 0,33 no grupo
experimental, superior ao g = 0,19 do grupo controle, com diferenca significativa no pos-
teste. Em termos cientificos, esse resultado indica que o diferencial ndo estd apenas no recurso
digital, mas no modo como ele ¢ incorporado ao processo de ensino.

De forma semelhante, Cavalcante e Sales (2020) também encontraram melhores
resultados para a turma que utilizou simulagdes PhET em comparacdo a turma submetida ao
ensino tradicional. Embora o estudo aponte maior avango em topicos como inércia ¢
movimento sem atrito, ele também revela que nem todos os conteudos foram igualmente
beneficiados, uma vez que MRU ¢ MRUV apresentaram melhoria menor. Esse dado ¢
relevante porque mostra que o impacto das simulagdes ndo ¢ uniforme, dependendo do tipo de
conceito abordado e da adequagdo entre o recurso utilizado e o objetivo de aprendizagem.

A proposta de Santa Brigida et al. (2025), por sua vez, reforca a importancia do
planejamento pedagodgico. Ao estruturar o uso do PhET com base na Aprendizagem
Significativa de Ausubel, o estudo enfatiza a ativagado de conhecimentos prévios, a
contextualizagdo dos problemas e a orientagdo docente. Nesse caso, o simulador aparece nao
como substituto da explicacao fisica, mas como mediador da construg¢dao conceitual. O mesmo
ocorre em Sousa et al. (2023), em que as simula¢des sdo inseridas em uma sequéncia com
etapas de problematizacdo, investigagdo e sistematizacdo, o que favorece a ressignificagdo de

concepgdes prévias.
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Assim, a analise comparativa dos estudos com PhET permite afirmar que a principal
evidéncia ndo se limita a constatagdo de que simulagdes favorecem o ensino das Leis de
Newton, mas que sua eficicia depende do desenho didatico da atividade. Em outras palavras,
o recurso digital apresenta potencial pedagogico relevante, mas esse potencial s6 se concretiza
quando articulado a objetivos conceituais claros, acompanhamento do professor € momentos

de discussio reflexiva.

4.3 Impacto de outras TICs: robdtica, videoanalise e linguagens multimodais

Embora as simulagdes digitais ocupem lugar central na literatura analisada, outros
recursos tecnologicos também apresentam contribuigdes relevantes para o ensino das Leis de
Newton. Entre cles, destacam-se a robodtica educacional, a videoanalise ¢ o uso de historias
em quadrinhos como linguagem multimodal de apoio ao ensino de Fisica.

O estudo de Leal et al. (2024) mostra que a robotica educacional pode constituir uma
estratégia com potencial pedagdgico relevante para o ensino das trés leis do movimento,
especialmente por aproximar o conteudo tedrico de situagdes praticas e manipulaveis. Ao
trabalhar com Arduino, Tinkercad e kit chassi 2WD, o estudo mobiliza os estudantes em
atividades que exigem programagdo, montagem e analise do comportamento do robd, o que
amplia o envolvimento dos alunos e favorece a exploragdo concreta das relagdes entre forga,
movimento e interacdo. No entanto, do ponto de vista analitico, observa-se que os resultados
apresentados se concentram mais em indicadores de motivagdo e percepcdo de aprendizagem
do que em medidas padronizadas de mudanga conceitual. Assim, embora o estudo aponte
forte potencial didatico, sua evidéncia empirica ¢ menos robusta que a de trabalhos quase-
experimentais.

No caso da videoandlise, Ferreira e¢ Roberto Junior (2025) apresentam uma
contribuigdo metodologicamente relevante ao integrar o aplicativo MobTracker ao
experimento da maquina de Atwood. O uso do aplicativo permite coletar dados, construir
graficos e comparar valores experimentais e tedricos de aceleragdo, aproximando os
estudantes de uma pratica mais investigativa. Diferentemente de abordagens centradas apenas
em ilustracdo visual, a videoanalise contribui para a compreensao da relagao entre grandezas
fisicas a partir de dados produzidos pelos proprios estudantes. Além disso, o estudo indica
melhora conceitual em pontos importantes, como a superacio da ideia de forca continua para

manter o movimento. Nesse sentido, o aplicativo ndo atua apenas como ferramenta
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tecnologica, mas como mediador entre experimentacdo, analise quantitativa e reconstrucao
conceitual.

Ja o relato da Equipe de Extensdo — UFAL/Arapiraca (2022) evidencia que recursos
multimodais, como histérias em quadrinhos, podem ampliar a acessibilidade e a
contextualiza¢do do ensino de Fisica. Ao articular slides, animagdes, simula¢des e produgao
de HQs, o estudo mostra que a linguagem visual e narrativa pode aproximar os conceitos
mecanicos do universo cotidiano dos estudantes. Ainda que o trabalho se apoie mais
fortemente em aceitagdo e percepcao dos participantes do que em evidéncias quantitativas de
aprendizagem conceitual, ele amplia a compreensao do papel das TICs ao mostrar que essas
tecnologias ndo se reduzem a softwares ou simuladores, podendo incluir também formas de
mediagdo simbolica e expressiva.

Desse modo, a comparagdo entre robotica, videoandlise e linguagens multimodais
sugere que diferentes TICs atuam em dimensdes distintas do processo de ensino. Enquanto a
robotica ¢ a videoanalise aproximam teoria e pratica por meio da manipulac¢ao e da produgao
de dados, as HQs favorecem contextualizacdo, expressdo ¢ aproximacao cultural do contetido.
O ponto comum entre essas estratégias, entretanto, permanece o mesmo: os efeitos positivos
decorrem menos da tecnologia em si e mais da forma como ela ¢ pedagogicamente

mobilizada.

4.4 Condicoes de eficacia das TICs: mediacao, planejamento e limites

Um dos achados mais relevantes desta revisao ¢ que o uso de TICs ndo produz efeitos
positivos de forma automéatica. O estudo de Uibson e Frei (2023) ¢ particularmente
significativo nesse sentido, ao evidenciar que a simples exposicdo a uma simulagdo
computacional, sem mediagdo estruturada, ndo resultou em ganho médio de aprendizagem
nem em diferenca estatisticamente significativa entre os grupos analisados. Esse resultado
problematiza interpretacdes que atribuem eficcia automatica as tecnologias no ensino.

Esse resultado ¢ central, pois desloca a analise do recurso tecnologico para as
condigdes de sua utilizacao. Em didlogo com os estudos que apresentaram resultados mais
consistentes, observa-se que trés fatores se destacam como condigdes de eficacia recorrentes:
(1) mediacao docente qualificada; (i1) organizacdao de sequéncias didaticas estruturadas; e (iii)
alinhamento entre o recurso tecnoldgico e os objetivos conceituais.

Nos estudos de Cavalcante e Alexandria (2025), Santa Brigida et al. (2025) e Sousa et

al. (2023), por exemplo, as TICs sdo integradas a propostas pedagogicas planejadas, com
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etapas de exploracdo guiada, problematizacdo, discussdo e sistematizagdo. Esses resultados
indicam que os efeitos positivos observados decorrem da articulacdo entre tecnologia,
intencionalidade pedagogica e mediagdo docente, e ndo apenas da interatividade do recurso
digital.

Além disso, os estudos analisados evidenciam limitagcdes metodoldgicas importantes.
Em alguns casos, as amostras sdo reduzidas; em outros, predominam relatos baseados em
percepcdo e engajamento, sem uso de instrumentos padronizados; e, em outros ainda, a
auséncia de grupo controle limita inferéncias mais robustas sobre eficacia. Esses aspectos
indicam que a literatura apresenta heterogeneidade metodologica e limitagdes em termos de
validade externa.

Dessa forma, os resultados indicam que a eficacia das TICs depende menos de sua
presenca no ambiente educacional ¢ mais de sua inser¢do em propostas pedagogicas
teoricamente fundamentadas. Esse achado reforca a discussdo apresentada no referencial
teorico, ao evidenciar que o desenho didatico e a mediacdo docente sdo determinantes no

processo de aprendizagem.

4.5 Sintese cientifica dos achados

Considerando o conjunto dos estudos analisados, a revisdo demonstra que as
Tecnologias da Informacao e Comunicagdo contribuem para o ensino das Leis de Newton
principalmente em trés dire¢des. A primeira refere-se a visualizagdo e manipulagido de
variaveis fisicas, especialmente por meio de simulagdes e videoandlise, favorecendo a
compreensdo das relagdes entre forga, massa, aceleracdo ¢ movimento. A segunda esta
relacionada a promogdo de ambientes investigativos, nos quais os estudantes passam a
formular hipdteses, testar resultados e argumentar a partir de evidéncias. A terceira diz
respeito a diversificacdo das formas de mediacdo didatica, incluindo roboética, recursos
multimodais e abordagens interdisciplinares.

Entretanto, a principal contribuicdo desta revisdo ndo consiste em afirmar
genericamente a eficacia das TICs, mas em evidenciar que seus efeitos positivos sdo
condicionados por fatores pedagogicos especificos. A literatura analisada indica que essas
tecnologias tendem a contribuir de forma mais consistente quando sao integradas a sequéncias
didaticas estruturadas, dialogam com dificuldades conceituais especificas, sdo mediadas pelo

professor e estdo articuladas a objetivos claros de aprendizagem.



36

Em sintese, os achados permitem responder ao problema de pesquisa ao indicar que as
TICs contribuem para a aprendizagem conceitual das Leis de Newton principalmente quando
favorecem a visualizagdo de conceitos, a aprendizagem ativa e o confronto entre concepgdes
prévias e evidéncias fisicas, desde que inseridas em propostas didaticas intencionalmente
planejadas. Por outro lado, o uso descontextualizado ou pouco mediado dessas tecnologias
tende a produzir efeitos limitados, o que reforca a necessidade de formacdo docente,
planejamento pedagdgico e aprofundamento das pesquisas na area.

Esses resultados indicam que o debate sobre TICs no ensino de Fisica deve deslocar-se
de uma perspectiva centrada na tecnologia para uma abordagem orientada por principios
pedagodgicos, na qual o desenho didatico, a mediagdao docente e a intencionalidade conceitual

assumem papel central na promog¢ao da aprendizagem
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar as contribuigdes das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TICs) para o ensino das Leis de Newton, com foco em sua
relacdo com a aprendizagem conceitual no ensino de Fisica. Para tanto, foi realizada uma
revisdo bibliografica sistematizada, baseada na analise de nove estudos selecionados a partir
de critérios previamente definidos, contemplando diferentes abordagens metodoldgicas e
recursos tecnoldgicos aplicados a mecanica newtoniana.

Os resultados da revisdo indicam que as TICs contribuem para o ensino das Leis de
Newton principalmente em trés dimensdes: (i) a visualizacdo ¢ manipulagdo de varidveis
fisicas, especialmente por meio de simulagdes digitais ¢ videoanalise; (ii) a promog¢ao de
ambientes de aprendizagem ativa, nos quais os estudantes participam de atividades
investigativas; ¢ (iii) o apoio a mudanga conceitual, ao favorecer o confronto entre
concepgoes prévias e evidéncias fisicas. Essas contribuigdes mostram-se mais consistentes em
estudos que utilizam intervengdes didaticas estruturadas, com mediagdo docente e objetivos
conceituais explicitamente definidos.

Por outro lado, a andlise evidencia que os efeitos das TICs nao sdo automaticos.
Estudos com maior rigor metodologico indicam que o uso isolado de tecnologias, sem
orienta¢do pedagogica adequada, ndo resulta em ganhos significativos de aprendizagem. Esse
resultado refor¢a que o impacto das TICs depende diretamente do planejamento didatico, da
mediagdo docente ¢ da articulagdo com referenciais tedricos de aprendizagem, como a
Aprendizagem Significativa. Nesse sentido, a principal contribuicdo desta pesquisa consiste
em evidenciar que a eficicia das TICs no ensino das Leis de Newton estd condicionada as
praticas pedagogicas que orientam sua utilizagao.

Do ponto de vista cientifico, o estudo contribui ao sistematizar evidéncias recentes
sobre o uso de TICs no ensino das Leis de Newton, destacando tanto suas potencialidades
quanto suas limitagdes. Observa-se, contudo, a presenca de lacunas na literatura,
especialmente no que se refere a quantidade ainda reduzida de estudos especificamente
voltados & mecanica newtoniana com delineamentos metodoldgicos mais robustos, o que

indica a necessidade de aprofundamento das investigagdes nessa area.



38

Como limitagdes, destaca-se que a revisdo foi baseada em um numero restrito de
estudos (n = 9 no ndcleo analitico), com predominédncia de investigagdes qualitativas ou com
amostras reduzidas, além da utilizacdo de uma Unica base de dados (Google Académico).
Esses fatores restringem a generalizacdo dos resultados e exigem cautela na extrapolagdo das
conclusoes.

No que se refere as implica¢des praticas, os resultados indicam que a integracao das
TICs ao ensino das Leis de Newton deve ocorrer de forma planejada, com defini¢do clara de
objetivos de aprendizagem, selecdo adequada dos recursos tecnoldgicos e acompanhamento
docente continuo. Nesse contexto, politicas educacionais voltadas a formagao de professores e
a melhoria da infraestrutura tecnoldgica mostram-se relevantes para viabilizar o uso
pedagdgico dessas ferramentas.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras avancem na avaliagdo da aprendizagem
conceitual por meio do uso de instrumentos padronizados, como o Force Concept Inventory
(FCI), amplamente utilizado na 4rea para mensurar a compreensdo dos conceitos
fundamentais da mecanica newtoniana. Além disso, investigagdes com delineamentos
experimentais mais robustos, maior nimero de participantes ¢ comparagdo entre diferentes
estratégias didaticas poderdo contribuir para consolidar evidéncias sobre o impacto das TICs
no ensino de Fisica.

Em sintese, conclui-se que as TICs constituem recursos pedagodgicos com potencial
relevante para o ensino das Leis de Newton, desde que integradas a praticas didaticas
teoricamente fundamentadas, orientadas por objetivos conceituais claros e mediadas de forma
intencional pelo professor. Mais do que a presenga da tecnologia, ¢ a qualidade do desenho

pedagdgico que determina sua contribuig¢do para a aprendizagem
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