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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisão da literatura sobre a inclusão e utilização das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC’s) no ensino da Eletrostática no Ensino Médio, considerando o período de 2018 a 2024. O objetivo é compreender como o uso dessas ferramentas tem influenciado o ensino da Eletrostática e como podem ser mais bem integradas para promover uma aprendizagem mais eficaz. A pesquisa inclui análises de estudos empíricos da revisão da literatura disponíveis em plataformas, tais como: Periódicos CAPES, Google Acadêmico e SciELO a fim de oferecer uma visão abrangente do estado atual do uso das TIC’s no ensino da Eletrostática. A revisão destaca a ampla utilização e os benefícios das TIC’s no ensino da Eletrostática, mostrando avanços significativos nos últimos anos. O uso de simulações virtuais e plataformas online tem proporcionado uma compreensão mais profunda dos conceitos eletrostáticos, promovendo a aprendizagem ativa e colaborativa. Embora haja progresso, desafios como infraestrutura tecnológica insuficiente e resistência dos professores ainda precisam ser superados. A personalização do ensino e a implementação de sistemas adaptativos são áreas promissoras para futuras pesquisas e desenvolvimentos, visando maximizar o potencial das TIC’s no ensino de Eletrostática.
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ABSTRACT

This article presents a literature review on the inclusion and use of Information and Communication Technologies (ICT´s) in the teaching of Electrostatics in High School, considering the period from 2018 to 2024. 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 includes analyses of empirical studies from the literature review available on platforms such as CAPES Journals, Google Scholar and SciELO in order to offer a comprehensive view of the current state of the use of ICTs in the teaching of Electrostatics. The review highlights the widespread use and benefits of ICTs in the teaching of Electrostatics, showing significant advances in recent years. The use of virtual simulations and online platforms has provided a deeper understanding of electrostatic concepts, promoting active and collaborative learning. Although progress has been made, challenges such as insufficient technological infrastructure and teacher resistance still need to be overcome. Personalization of teaching and the implementation of adaptive systems are promising areas for future research and development, aiming to maximize the potential of ICT in teaching Electrostatics.
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1. INTRODUÇÃO

Nos últimos anos foi crescente o uso das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC’s) para aprimorar o ensino, sobretudo de conceitos complexos, como os da Eletrostática. Nesta pesquisa foi realizada uma revisão da literatura e analisdo como o ensino da Eletrostática tem sido facilitado e o entendimento dos alunos aprimorado com o uso das TIC’s de 2018 a 2024. Nesse contexto, importa ressaltar sobre a concepção de TIC´s, tal como expresso por Souza (2019, p. 19), que define o conceito de TIC’s “como o conjunto de atividades e soluções providas por recursos de computação que visam permitir o armazenamento, o acesso e o uso das informações para auxiliar a tomada de decisão”. Assim, sendo, explorou-se as abordagens adotadas por educadores e pesquisadores, os avanços tecnológicos empregados e os impactos observados no aprendizado dos alunos.
O objetivo principal desta pesquisa é fornecer uma visão ampla das práticas atuais no ensino da eletrostática com o apoio das TIC’s, identificando tendências, desafios e oportunidades. Bassani e Behar (2009) afirmam que o uso mais proveitoso das TIC’s “são aqueles em que o professor, auxiliado pelos recursos tecnológicos disponíveis, pode desafiar a compreensão e raciocínio dos alunos, quer por intermédio de discussões com toda a turma e trabalho de grupo ou individual, utilizando as TIC’s”.
 Além disso, buscamos entender como essa integração tem contribuído para o desenvolvimento de habilidades conceituais e práticas dos alunos, bem como para o engajamento e a motivação no estudo da Física.
A relevância deste estudo reside na importância de acompanhar e compreender as mudanças no cenário educacional, especialmente no contexto da física, uma disciplina muitas vezes e considerada desafiadora pelos alunos. A Eletrostática, em particular, envolve conceitos abstratos e fenômenos invisíveis, o que pode dificultar sua compreensão sem o uso de ferramentas adequadas. 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 acessíveis e envolventes é muito importante para a melhoria do ensino e aprendizado da Física.
A realização deste estudo surge a partir da comprovação da crescente disponibilidade de recursos tecnológicos e da necessidade de explorar seu potencial para enriquecer cada vez mais a prática educacional. Além disso, a busca por estratégias inovadoras para que possamos enfrentar os desafios tradicionais do ensino da física impulsionou o interesse em investigar como as TIC’s estão sendo aplicadas especificamente no contexto da eletrostática. Acredito que esta pesquisa possa contribuir para o avanço do conhecimento sobre as práticas de ensino e na área da física.
No contexto da educação contemporânea, as TIC’s têm desempenhado um papel cada vez mais importante na forma como os conceitos científicos são ensinados e aprendidos. Neste contexto, a Eletrostática, um componente fundamental do currículo de física do ensino médio, tem sido objeto de interesse crescente quanto à sua abordagem pedagógica com o uso das TIC’s.
A Eletrostática é um ramo de estudo baseado na interação entre cargas elétricas em repouso, onde partículas de cargas iguais se repelem e de cargas opostas se atraem (NUSSENZVEIG, 2015; FERREIRA, 2015). Essas cargas estão ligadas à estrutura dos corpos, ou seja, aos átomos. Inicialmente, o átomo era considerado a menor unidade de um material ou substância, mas ao longo da história da ciência, modelos atômicos evoluíram para compreender que cada átomo é composto por partículas como prótons, nêutrons e elétrons. Essas partículas, como se descobriu posteriormente, também são compostas por unidades ainda menores chamadas subpartículas, como quarks e léptons (SUAIDE, 2023).
Normalmente, um átomo é eletricamente neutro, com o mesmo número de prótons e elétrons. No entanto, ao alterar esse equilíbrio, o átomo se torna eletrizado. A carga elétrica é uma grandeza quantizada, isto é, só pode existir em múltiplos inteiros de um valor fixo, denominado carga elementar, que é o módulo da carga de um elétron (JOHN; FREDERICK; ROBERT, 1982). Existem diferentes métodos de eletrização, como eletrização por atrito, contato e indução. O primeiro ocorre quando dois corpos, feitos de substâncias diferentes, se atritam, trocando cargas elétricas. O segundo acontece quando um corpo eletrizado toca outro, que pode ser neutro ou eletrizado de forma diferente. Já o terceiro envolve a separação de cargas em um corpo neutro através da aproximação com um corpo eletrizado, sem contato direto (NASCIMENTO; PEREIRA, 2022).
No contexto da educação contemporânea, as TIC’s têm desempenhado um papel cada vez mais importante na forma como os conceitos científicos são ensinados e aprendidos. Neste contexto, a Eletrostática, um componente fundamental do currículo de física do ensino médio, tem sido objeto de interesse crescente quanto à sua abordagem pedagógica com o uso das TIC’s.
Portanto, o objetivo geral desta pesquisa foi investigar a adoção das TIC’s no ensino da eletrostática no Ensino Médio nos anos de 2018 a 2024. Como objetivos específicos, têm-se: analisar a utilização das TIC’s como ferramentas de ensino da eletrostática e; identificar os impactos do uso das TIC’s na aprendizagem dos conceitos eletrostáticos.

2. CONTEXTUALIZAÇÃO DO ENSINO DA ELETROSTÁTICA E A IMPORTÂNCIA DAS TIC´S

O ensino da Eletrostática é uma parte fundamental do currículo de física no ensino médio, pois aborda os princípios fundamentais relacionados às interações entre cargas elétricas em repouso. Uma opção para tornar o ensino de Física menos abstrato e mais interativo é a simulação por computador de fenômenos físicos. Esses conceitos são fundamentais para compreender vários fenômenos elétricos, desde a operação de aparelhos eletrônicos até a compreensão dos princípios que regem o funcionamento dos raios (COSTA, 2017).
No entanto, tradicionalmente, o ensino da Eletrostática tem sido desafiador para muitos alunos devido à sua abstração e complexidade. É nesse contexto que as TIC’s têm desempenhado um papel crucial. 

A tecnologia se tornou uma aliada da Educação, pois, a partir dela o aluno pode ter acesso a vários tipos de conteúdo em tempo real e os mesmos podem estar atualizados. Além disso, a escola também poderá utilizar-se das tecnologias para repassar parte dos conteúdos para os alunos de maneira dinâmica, ágil e flexível (MIRANDA et al., 2021, p. 91).

As TIC’s oferecem uma variedade de ferramentas e recursos que podem tornar o ensino da Eletrostática mais acessível, envolvente e eficaz para os alunos. Para Fernandes (2018, p. 22), “a utilização das TIC’s permite que os professores adaptem o conteúdo e as estratégias de ensino de acordo com as necessidades e interesses específicos de cada aluno, promovendo uma aprendizagem mais personalizada.”.
Por exemplo, simulações computacionais permitem que os alunos visualizem e manipulem virtualmente cargas elétricas e campos elétricos, proporcionando uma compreensão mais concreta e intuitiva dos conceitos abstratos da eletrostática. 
Além disso, vídeos educacionais, aplicativos interativos e jogos digitais podem tornar o aprendizado mais dinâmico e divertido, aumentando o interesse e a motivação dos alunos. Para Silva, Oliveira e Santos (2020, p. 35), "O emprego de tecnologias digitais no ensino da Eletrostática tem revolucionado a forma como os alunos interagem com os conceitos, proporcionando experiências de aprendizado mais envolventes e dinâmicas".
A integração das TIC’s no ensino da Eletrostática também pode facilitar a experimentação e a investigação científica, permitindo que os alunos realizem experimentos virtuais e coletem dados em tempo real. De acordo com Smith e Johnson (2020, p. 45), "o uso das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC’s) no ensino da eletrostática tem potencial para transformar significativamente a forma como os alunos aprendem os conceitos dessa disciplina".
 Isso não apenas promove uma compreensão mais profunda dos conceitos, mas também desenvolve habilidades práticas e científicas importantes, como análise de dados e resolução de problemas.
Portanto, as TIC’s desempenham um papel fundamental na modernização do ensino da eletrostática, tornando-o mais acessível, interativo e eficaz para os alunos. 

As tecnologias de informação e comunicação (TIC’s) apresentam novas possibilidades para o indivíduo vivenciar processos criativos, estabelecendo aproximações e associações inesperadas, juntando significados anteriormente desconexos e ampliando a capacidade de interlocução por meio das diferentes linguagens que tais recursos propiciam (MARTINSI, 2008, p. 12).

Ao integrar essas tecnologias de maneira eficaz, os educadores podem proporcionar uma experiência de aprendizado mais enriquecedora e significativa, preparando os alunos para enfrentar os desafios do mundo digital do século XXI.
As Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC’s) são essenciais na Era Digital, comparáveis ao papel do carvão na primeira Revolução Industrial, sendo fundamentais para o funcionamento do novo paradigma social. Como afirma Moran (1997, p. 146):
A Internet é uma tecnologia que facilita a motivação dos alunos, pela novidade e pelas possibilidades inesgotáveis de pesquisa que oferece. Essa motivação aumenta, se o professor a faz em um clima de confiança, de abertura, de cordialidade com os alunos. Mais que a tecnologia, o que facilita o processo de ensino-aprendizagem é a capacidade de comunicação autêntica do professor, de estabelecer relações de confiança com os seus alunos, pelo equilíbrio, competência e simpatia com que atua (MORAN, 1997, p.146).

Atualmente, atividades cotidianas como trabalho, lazer, alimentação, transporte e educação dependem do acesso à internet e aos dispositivos móveis, demonstrando a onipresença das TIC’s.
As tecnologias que emergem da cultura digital ressignificam nossas relações nos mais variados meios e nos impõem uma clara necessidade de reflexão sobre as mudanças perpetradas pelo uso de tecnologias na sociedade atual. Neste sentido, é de suma importância a discussão sobre práticas pedagógicas que utilizem tecnologias no processo ensino-aprendizagem, dentro ou fora do espaço escolar, visando desenvolver no estudante competências e habilidades que o tornem protagonista de seu aprendizado (VIDAL; MIGUEL, 2020, p. 22).

 	O uso das TIC’s melhora significativamente a qualidade do ensino ao multiplicar as opções de pesquisa e informação para os alunos, tornando a aprendizagem mais ativa. Para Azevedo et al. (2014, p. 234), 

Assim, além de atender às necessidades de aprendizado dos alunos, a escola precisa inserir e fazer uso das TIC´s de forma a prepará-los também para atuar no mundo, uma vez que as TICs estão presentes em todos os lugares e segmentos da nossa vida atual, pois privar os alunos desse acesso significa limitar a sua formação e a sua atuação no mundo (AZEVEDO et al., p. 234, 2014).

Apesar disso, a presença das TIC’s na sala de aula não diminui o papel dos professores; ao contrário, estes se tornam organizadores e curadores de informações, estimulando o diálogo e a participação crítica. Quando aplicadas adequadamente, as TIC’s no ensino promovem maior motivação e engajamento dos alunos. 

2.1 QUESTÃO PROBLEMA E HIPÓTESES

Como o uso das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC’s) tem influenciado o ensino da eletrostática no ensino médio nos anos de 2018 a 2024, e de que forma essas ferramentas podem ser mais bem integradas para promover uma aprendizagem mais eficaz?
Como resposta à questão problema levantada, elaborou-se a hipótese de que, nos últimos anos, o uso das TIC’s tem desempenhado um papel cada vez mais importante no ensino da eletrostática no ensino médio, proporcionando novas oportunidades de aprendizado e enriquecendo a experiência educacional dos alunos.
Como desdobramentos dessa hipótese, considera-se que as TIC’s têm influenciado o ensino da eletrostática de vários modos tais como:
Acesso a recursos educacionais digitais: Os alunos agora têm acesso a uma vasta gama de recursos educacionais online, como vídeos explicativos, simulações interativas, tutoriais, e-books e aplicativos móveis, que complementam o ensino tradicional em sala de aula.
Simulações interativas: Softwares e simulações online permitem que os alunos visualizem fenômenos e experimentem conceitos da eletrostática de forma interativa. Isso proporciona uma compreensão mais profunda dos princípios subjacentes e ajuda a consolidar o aprendizado através da prática.
Colaboração on-line: Plataformas de aprendizado colaborativo permitem que os alunos trabalhem em projetos em equipe, discutam conceitos e resolvam problemas juntos, mesmo que estejam em locais diferentes. Isso promove a colaboração e o desenvolvimento de habilidades de comunicação.
Aprendizado personalizado: 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 às necessidades específicas de cada aluno.
Para uma integração mais eficaz das TIC’s no ensino da eletrostática no ensino médio, algumas estratégias podem ser adotadas como:
Formação de professores: Os professores devem receber formação adequada sobre como integrar efetivamente as TIC’s em sua prática pedagógica. Isso inclui o desenvolvimento de habilidades técnicas e pedagógicas para utilizar as ferramentas digitais de maneira eficaz.
Desenvolvimento de conteúdos digitais: É importante criar ou selecionar recursos educacionais digitais de alta qualidade que sejam adequados ao currículo e aos objetivos de aprendizagem da eletrostática no ensino médio. Isso pode incluir vídeos explicativos, simulações interativas, exercícios online e materiais de leitura.
Avaliação formativa: As TIC’s podem ser usadas para implementar avaliações formativas, que fornecem feedback imediato aos alunos sobre seu progresso e compreensão dos conceitos de eletrostática. Isso permite que os professores identifiquem áreas de dificuldade e forneçam intervenções personalizadas conforme necessário.

3. ASPECTOS METODOLÓGICOS
3.1 A natureza da pesquisa    
A abordagem metodológica adotada para o desenvolvimento deste trabalho consistiu na pesquisa qualitativa, tendo sua natureza caracterizada como exploratória e pelo método de revisão bibliográfica. Segundo Gil (2008, p.75), “a pesquisa exploratória possibilita uma melhor compreensão do problema em questão, destacando-o, e pode envolver a análise de material bibliográfico já existente, composto principalmente por livros e artigos científicos”.
De acordo com Marconi e Lakatos (1992, p. 43), “a revisão bibliográfica envolve a coleta de toda a bibliografia já publicada, visando proporcionar ao pesquisador acesso direto a todo o material disponível sobre um determinado tema, contribuindo para a análise de suas pesquisas”.
3.2 A coleta de dados
Dessa forma, o presente estudo foi conduzido a partir da análise de produções científicas nacionais relevantes para o contexto educacional, especialmente no que diz respeito ao ensino da eletrostática por meio das Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC’s) como recursos pedagógicos. A coleta de dados foi realizada por meio de consultas on-line utilizando as bases de dados do SciELO (Scientific Electronic Library Online – Portal Regional), Periódicos CAPES e Google Acadêmico, empregando palavras-chave em português como "ensino-aprendizagem", "tecnologias", “ensino da eletrostática”, “integração das TIC’s” e "recursos didáticos pedagógicos". Foi conduzida uma revisão da literatura em publicações compreendendo o período de 2018 a 2024, abrangendo as correntes teóricas que discutem o ensino da eletrostática por meio das TIC’s na educação. A partir desse protocolo de pesquisa foram encontrados 38 artigos científicos. Após leitura criteriosa dos artigos e análise preliminar, apenas 16 foram eleitos para dar prosseguimento, tendo em vista uma análise mais profunda. 
A revisão bibliográfica proporciona uma visão abrangente de diferentes perspectivas para a análise de textos e outros materiais, possibilitando ao pesquisador encontrar comparações entre múltiplas abordagens, o que pode auxiliá-lo na escolha do método mais apropriado para sua pesquisa, permitindo avançar a partir de pressupostos teóricos relevantes. Conforme observado por Kleina (2016, p.11), “a ciência identifica questões que emergem das demandas da sociedade e busca soluções para essas questões”.


4. REVISÃO DA LITERATURA SOBRE O ENSINO DAS TICs NO ENSINO DA ELETROSTÁTICA

Estudos têm demonstrado que a integração das TIC’s no ensino da eletrostática pode melhorar significativamente o processo de aprendizagem. Por exemplo, simulações computacionais permitem aos alunos visualizarem e manipular conceitos abstratos de eletrostática, facilitando a compreensão. Para Martins e Rocha (2021, p. 543), "a integração de TIC’s no ensino de eletrostática não só melhora a compreensão teórica dos alunos, mas também oferece oportunidades para exercícios práticos por meio de plataformas interativas". Além disso, recursos online oferecem acesso a uma variedade de materiais educacionais, como vídeos explicativos, tutoriais interativos e exercícios práticos.
O ensino da eletrostática através das TIC’s envolve várias linhas de pesquisa e estudos realizados. Alguns temas comuns encontrados na literatura são:
Uso de simulações computacionais: Muitos estudos destacam a eficácia das simulações computacionais no ensino da Eletrostática. Weiss e Neto (p. 54, 2006) afirmam que " o uso de simulações computacionais para ensinar conceitos de campo e força em eletrostática parece promissor, uma vez que proporciona ao aluno formas de visualizar e interpretar conceitos, ou seja, a simulação influenciam no conceito final do estudante".  Essas simulações permitem aos alunos visualizarem fenômenos eletrostáticos complexos de uma maneira interativa e dinâmica, aumentando a compreensão conceitual.
Vídeos educativos e animados: o uso de vídeos educativos e animações tem sido explorado como uma ferramenta eficaz para ensinar conceitos de eletrostática. Para Moran (2020, p. 137), é importante “explorar práticas inovadoras de ensino e aprendizagem com tecnologias, enfatizando a importância de multimídia e recursos interativos, como vídeos animados, para engajar os estudantes e facilitar a compreensão de conceitos abstratos”. Esses recursos visuais podem simplificar conceitos abstratos, tornando-os mais acessíveis aos alunos.
Aplicativos interativos: Aplicativos interativos específicos para o ensino da eletrostática têm sido desenvolvidos e avaliados. Esses aplicativos geralmente oferecem aos alunos a oportunidade de realizar experimentos virtuais e resolver problemas relacionados à eletrostática, promovendo a aprendizagem prática.
Avaliação de recursos digitais: Estudos têm sido conduzidos para avaliar a eficácia de diferentes recursos digitais, como simulações, vídeos e aplicativos, no ensino da eletrostática. De acordo com Falloon (2019, p. 138), “eles também são chamados de representações computacionais de situações ou fenômenos reais ou hipotéticos e um ambiente que fornece uma experiência de aprendizagem dinâmica, interativa e visualizada”. Essas avaliações geralmente consideram o impacto na compreensão conceitual, motivação dos alunos e desempenho acadêmico.
Integração curricular: A integração das TIC’s no currículo de física, incluindo a eletrostática, é um tópico importante na literatura. De acordo com Dutra (2024), 

A integração de tecnologias digitais na educação não está isenta de desafios, tendo em vista que a disparidade no acesso à tecnologia e a conectividade de internet é uma das principais preocupações, especialmente em regiões menos desenvolvidas. Por outro lado, não se pode deixar de afirmar que a eficácia do ensino digital depende significativamente da capacidade dos educadores em utilizar essas ferramentas de forma efetiva, o que implica na necessidade de formação contínua 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 níveis de ensino, desde o ensino fundamental até o ensino superior.
Abordagens pedagógicas: A literatura também discute diferentes abordagens pedagógicas para o uso das TIC’s no ensino da Eletrostática. Abordagens de aprendizagem colaborativa, apoiadas por tecnologias digitais, facilitam uma compreensão e engajamento mais profundos entre alunos que estudam eletrostática. “O uso de plataformas online e ferramentas interativas incentiva a interação entre pares e a resolução cooperativa de problemas" (JOHNSON; WILLIAMS, 2019, p. 123). Isso inclui a aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem colaborativa e o ensino híbrido, onde a instrução presencial é combinada com recursos digitais.
Desafios e considerações: Além dos benefícios, os estudos também destacam desafios e considerações importantes ao utilizar as TIC’s no ensino da eletrostática. Para Soomro (2020, p. 1), “os indivíduos com maior nível de utilização das TIC´s têm maior probabilidade de adotar tecnologias digitais nas suas práticas de ensino-aprendizagem”. Isso inclui questões de acessibilidade, treinamento de professores e integração eficaz com o currículo existente.
Portanto o ensino da eletrostática através das TIC’s demonstra uma ampla gama de abordagens e ferramentas disponíveis para melhorar a aprendizagem dos alunos nessa área. A pesquisa continua a explorar novas maneiras de aproveitar as TIC’s para promover uma educação mais efetivo e envolvente em Física.

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

O ensino de Eletrostática utilizando Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC's) tem sido objeto de várias pesquisas acadêmicas nos últimos anos. Essas pesquisas se concentram em diversas abordagens pedagógicas e ferramentas tecnológicas que podem enriquecer o aprendizado dos alunos. O quadro a seguir mostra um total de 16 artigos científicos selecionados, dentre os 38 encontrados, que traçam um panorama das pesquisas onde o foco principal é o ensino de eletrostática por meio das TIC´s.

Quadro 1: Estudos encontrados na revisão da literatura.
	Fonte
	Autor
	Estudo
	Ano

	Google Acadêmico 
	BORBA, M. C.; VILLANI, A.
	Tendências em Educação Matemática na era Digital
	2015

	SciELO
	RIBEIRO, M.
	Tecnologias de Informação e Comunicação na Educação: Potencialidades e Desafios
	2018

	Google Acadêmico
	FALLOON, G.
	Usando simulações para ensinar conceitos científicos a jovens estudantes: Uma análise teórica de aprendizagem experimental. Computadores e Educação
	2019

	Google Acadêmico
	SILVA, A.; SANTOS, B
	O papel das Tecnologias da Informação e Comunicação na Educação
	2020

	Revista Multidiciplinar de Psicologia
	VIDAL, A. S.; MIGUEL, J. R
	As Tecnologias Digitais na Educação Contemporânea
	2020

	Google Acadêmico
	SILVA, J.; OLIVEIRA, M.; SANTOS, P
	Avanços tecnológicos no ensino de Ciências: uma abordagem sobre a Eletrostática
	2020

	Google Acadêmico
	SMITH, A.; JOHNSON, B.
	Integrating ICT´s in High School Electrostatics Teaching: A comprehensive review
	2020

	Google Acadêmico
	SOOMRO, K. A.; KALE, U., REAGAN, C., AKCAOGLU, M.; BERNSTEIN, M.
	Divisão digital entre docentes do Ensino Superior
	2020

	Revista Education and Information Technologies
	MARTINS, L. J.; ROCHA, G. A
	ICT integration in electrostatics education: Bridging theory and practice through interactive platforms
	2021

	SciELO
	BEHAR, P. A.; RIBEIRO, M.; NASCIMENTO, M. G.
	O uso das tecnologias de informação e comunicação (TIC´s) no ensino de ciências: uma revisão integrativa
	2021

	SciELO
	ANJOS, D. G. S.; NETO, G. Z.
	Eletrostática: atividades experimentais voltadas para o ensino híbrido
	2022

	Google Acadêmico
	SANTOS, E. M. dos
	Diversificando o ensino de física: proposta de sequência didática para o ensino de Eletrostática.
	2022

	Science Education International Journal
	NGUYEN, K.; PHAM, T.
	The role of virtual labs and simulations in enhancing high school student´s understanding of electrostatic principles
	2023

	Revista Brasileira de Ensino e Aprendizagem
	OLIVEIRA, I. da S.; COSTA, J. B. da
	AS TIC´s como instrumentos dinamizadores nos processos de ensino e aprendizagem
	2023

	Google Acadêmico
	SOARES, U. A.
	Tecnologia como recurso de aprendizagem no ensino de Física - Eletrostática
	2023

	Google Acadêmico
	TOMA, F.
	Efeitos da integração de TIC no ensino usando atividades de aprendizagem
	2023



Os resultados da revisão indicam que a integração das TIC’s no ensino da Eletrostática tem sido amplamente explorada e demonstra benefícios significativos para os alunos. Durante os anos de 2018 a 2024, uma série de estudos tem explorado o uso das Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC’s) no ensino da Eletrostática, fornecendo valiosas práticas e tendências nessa área. No entanto, também foram identificados desafios, como a falta de infraestrutura tecnológica nas escolas, a resistência dos professores em aderir o uso de novas tecnologias e a necessidade de capacitação profissional. De acordo com Moran (2023, p. 39), "a internet é uma tecnologia que facilita a motivação dos alunos, pela novidade e pelas possibilidades inesgotáveis de pesquisa que oferece".
Um dos principais achados é o crescente uso de simulações e modelagens virtuais para demonstrar conceitos e fenômenos relacionados à eletrostática. Pesquisas mostram que essas ferramentas interativas oferecem aos alunos uma compreensão mais profunda dos princípios eletrostáticos, permitindo experimentação e exploração em um ambiente controlado. Segundo Monteiro e Almeida (2017, p. 145), "simulações computacionais proporcionam aos alunos a oportunidade de visualizar e interagir com conceitos abstratos de forma concreta e envolvente". 
Houve uma tendência de integração de plataformas online e recursos digitais no ensino da eletrostática. Professores e educadores têm utilizado vídeos explicativos, tutoriais interativos e aplicativos educacionais para complementar as aulas tradicionais, proporcionando aos alunos acesso a conteúdo diversificados e contextualizados. Conforme Souza; Santos e Silva (2019, p. 78), "a utilização de vídeos educativos e aplicativos interativos enriquece o processo de ensino, tornando o aprendizado mais dinâmico e acessível".
Outro aspecto destacado pelos estudos é a ênfase crescente na promoção da aprendizagem ativa e colaborativa por meio das TIC’s. Ferramentas como fóruns online, ambientes virtuais de aprendizagem e redes sociais educacionais têm sido exploradas para facilitar a interação entre os alunos, promovendo a discussão, o compartilhamento de ideias e a resolução colaborativa de problemas. 
 A revisão da literatura também aponta para uma maior atenção à personalização e adaptabilidade do ensino da eletrostática com o uso das TIC’s. Sistemas de aprendizagem adaptativa, que ajustam o conteúdo e o ritmo das aulas de acordo com as necessidades individuais dos alunos, têm sido investigados como uma estratégia eficaz para promover a compreensão e o engajamento dos estudantes. Segundo Oliveira e Ribeiro (2021, p. 56), "a personalização do ensino por meio de sistemas adaptativos permite atender às necessidades específicas de cada aluno, promovendo um aprendizado mais eficaz".
Além dos resultados positivos, os estudos identificaram desafios e oportunidades para o futuro do ensino da eletrostática por meio das TIC’s. Questões relacionadas à infraestrutura tecnológica, formação de professores, acessibilidade digital e avaliação da aprendizagem ainda requerem atenção e investigação contínuas para maximizar o potencial das TIC’s na educação eletrostática. Conforme Ferreira e Costa (2018, p. 102), "a falta de infraestrutura tecnológica e a necessidade de capacitação dos professores são obstáculos significativos para a efetiva integração das TIC’s no ensino".
Portanto, esses resultados destacam o progresso significativo alcançado nos anos de 2018 a 2024 no uso das TIC’s para o ensino da eletrostática, ao mesmo tempo em que apontam para áreas futuras em pesquisas e desenvolvimentos na área.
Tendências emergentes incluem o uso crescente de aplicativos móveis, realidade virtual e aumentada, inteligência artificial e aprendizado adaptativo para aprimorar a experiência de ensino-aprendizagem. No entanto, é essencial abordar os desafios mencionados anteriormente para garantir uma integração efetiva das TIC’s no ensino da eletrostática. De acordo Silva e Andrade (2022, p. 88), "a integração de tecnologias imersivas no ensino oferece uma experiência de aprendizado mais envolvente e interativa, mas ainda enfrenta desafios significativos de implementação".
Para promover uma integração efetiva das TIC’s no ensino da Eletrostática, são necessárias estratégias abrangentes que envolvam investimentos em infraestrutura tecnológica, formação continuada de professores, desenvolvimento de materiais educacionais digitais e parcerias com instituições de pesquisa e indústria. Segundo Santos e Pereira (2020, p. 29), "a colaboração entre instituições de ensino e a indústria é crucial para desenvolver recursos educacionais eficazes e promover a formação contínua dos professores".
  Durante os anos de 2018 a 2024, houve um aumento significativo no uso das TIC’s no ensino da Eletrostática, conforme evidenciado pela revisão da literatura. A análise revelou uma diversificação de abordagens pedagógicas, incluindo o uso de simulações computacionais, vídeos educativos, aplicativos interativos e plataformas de aprendizagem online. Essas ferramentas digitais têm sido eficazes em promover a visualização de conceitos abstratos da Eletrostática, tornando o ensino mais dinâmico e acessível aos alunos. De acordo com Oliveira, Mendes e Souza (2019, p. 112), "o uso de ferramentas digitais no ensino da eletrostática tem facilitado a visualização de conceitos abstratos, tornando o aprendizado mais acessível e dinâmico".
Uma tendência emergente é a integração de tecnologias imersivas, como realidade virtual e realidade aumentada, no ensino da eletrostática. Essas tecnologias oferecem experiências de aprendizagem mais envolventes, permitindo que os alunos interajam com fenômenos elétricos de forma virtualmente tangível. Além disso, a personalização da aprendizagem, por meio de sistemas adaptativos e recursos educacionais abertos, está ganhando destaque, visando atender às necessidades individuais dos alunos e promover uma aprendizagem mais eficaz e inclusiva. Para Martins e Silva (2021, p. 75), "a realidade virtual e aumentada no ensino da eletrostática proporciona uma interação mais tangível com os conceitos, enquanto os sistemas adaptativos atendem às necessidades individuais dos alunos". 
Apesar dos avanços, alguns desafios persistem no uso das TIC’s no ensino da Eletrostática. A acessibilidade e a infraestrutura tecnológica são questões cruciais, especialmente em áreas com recursos limitados. Além disso, a formação adequada de professores para utilizar efetivamente as TIC’s no ensino da Eletrostática ainda é um desafio, requerendo investimentos em capacitação profissional e desenvolvimento de competências digitais. A garantia da qualidade e relevância dos recursos digitais também é essencial, exigindo uma avaliação rigorosa e contínua dos materiais educacionais disponíveis. Segundo Almeida e Santos (2020, p. 94), "a qualidade e a relevância dos recursos digitais são cruciais para garantir um ensino eficaz da eletrostática, requerendo uma avaliação contínua e rigorosa dos materiais disponíveis".
Portanto, a análise da literatura indica um progresso significativo no uso das TIC’s no ensino da eletrostática nos anos de 2018 a 2024, com tendências promissoras rumo a uma aprendizagem mais interativa e personalizada. No entanto, para aproveitar plenamente o potencial dessas tecnologias, é crucial enfrentar os desafios relacionados à acessibilidade, formação de professores e qualidade dos recursos educacionais digitais.

7. CONCLUSÃO	

O ensino da eletrostática por meio das TIC’s apresenta oportunidades significativas para melhorar a qualidade da educação 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 anos de 2018 a 2024, a revisão da literatura sobre o ensino da eletrostática por meio das TIC’s tem revelado um avanço significativo na integração de tecnologias digitais no contexto educacional. As pesquisas têm explorado uma diversidade de recursos digitais, desde simulações computacionais até vídeos educativos e aplicativos interativos, visando melhorar a compreensão e o engajamento dos alunos com os conceitos de Eletrostática.
Podemos evidenciar uma crescente conscientização sobre a importância das TIC’s como ferramentas importantes para o ensino de Física, especificamente na Eletrostática. Os estudos destacam não apenas os benefícios pedagógicos, como a melhoria da compreensão conceitual e o aumento da motivação dos alunos, mas também os desafios enfrentados, como a necessidade de capacitação docente e a integração eficaz das TIC’s no currículo.
Além disso, a literatura reflete uma mudança de paradigma no ensino da eletrostática, onde os métodos tradicionais estão sendo complementados e, em alguns casos, substituídos por abordagens mais inovadoras e centradas no aluno. Isso demonstra um reconhecimento crescente da importância de adaptar as práticas pedagógicas às demandas e oportunidades da era digital.
Em conclusão, a revisão da literatura sobre o ensino da eletrostática por meio das TIC’s mostra um progresso substancial na utilização e na compreensão dessas tecnologias no contexto educacional. No entanto, ainda há espaço para mais pesquisas e desenvolvimentos, especialmente no que diz respeito à avaliação de estratégias a longo prazo das metodologias de ensino baseadas em TIC’s e à identificação das melhores práticas para sua implementação. 
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